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Resumen

RESUMEN

El Centro de Informacién y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas (UPP) de La Habana, ante la
necesidad de brindar servicios cada vez mas eficientes en beneficio de la poblacién, solicita a la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) el perfeccionamiento de su sistema informatico. Asi surge
el Sistema de Atencién a Emergencias (SAEM) y como parte de su desarrollo se crea este trabajo, el cual
tiene como objetivo principal realizar el disefio y la configuracion de la base de datos del area de Atencion
a Llamadas. En este documento se referenciaron conceptos importantes dentro del mundo de las bases
de datos, exponiéndose temas relacionados con el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) empleado.
Se incluyé una descripcién del submodelo atencién a llamadas, asi como sus elementos mas
representativos. Se brindaron las vias para lograr una pronta recuperacion del servidor en situaciones de
fallas, asi como las politicas de salvas y medidas de seguridad definidas para garantizar la seguridad de
los datos. También fueron descritos los resultados de las pruebas realizadas a la solucién para su
validacion. Se obtuvo un disefio de base de datos que garantiza la persistencia de la informacion y
posibilita un acceso facil a la misma, aplicando patrones de disefio que permitieron modelar distintas
situaciones empleando buenas practicas y reduciendo el tiempo de modelado. Finalmente, se
recomendaron algunos aspectos a tener en cuenta para proximas versiones de la base de datos.

Palabras clave: SGBD, base de datos, SAEM.
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Introduccion

INTRODUCCION

La informacion es uno de los recursos mas importantes de cualquier organizacién. Con el desarrollo y la
integracion de la informatica, las telecomunicaciones y las técnicas para el tratamiento de datos, se han

facilitado los procesos de recopilacion, almacenamiento y procesamiento para su posterior utilizacion.

En la actualidad, la informacién generalmente se organiza en soportes informaticos que facilitan su
localizacién y manipulacion. El volumen de informacion que se genera cada vez es mas grande y los datos
son mas complejos, por este motivo se requiere de un mecanismo de almacenamiento flexible y que
admita operaciones complejas. Una de las formas mas utilizadas de almacenar la informacion es mediante
las Bases de Datos, las cuales son gestionadas a través de aplicaciones denominadas Sistemas Gestores
de Bases de Datos (SGBD).

En Cuba existe el Centro de Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas (UPP) de La
Habana, en el cual, para proporcionar efectividad y agilidad en la atencién a las distintas solicitudes de
emergencia de la poblacion, se cuenta con un sistema informatico, denominado “Sistema Automatizado de
Puesto de Mando de Seguridad Publica”. La UPP ante la necesidad de brindar servicios cada vez mas
eficientes en beneficio de la poblacion, solicita a la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) el
perfeccionamiento de dicho sistema informatico. Asi surge el desarrollo del Sistema de Atencién a
Emergencias (SAEM), cuyo objetivo es perfeccionar y actualizar en materia de software todos los

procesos con los que actualmente se labora en el Centro. (1)
Como parte del desarrollo del SAEM surgen las siguientes necesidades:
v Guardar y manipular un volumen elevado de informacién que se maneja en tiempo real.

v' Registrar la informaciéon histérica generada como resultado de las distintas solicitudes de
emergencia realizadas por la poblacion, datos que posteriormente podran ser modificados o

eliminados.

v Interactuar con la informaciéon en el minimo de tiempo teniendo en cuenta que se trata de un

sistema de atencién a emergencias.

v' Guardar la configuracion de los distintos subsistemas y los datos de los usuarios, de manera que
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Introduccion

permita la disponibilidad y confidencialidad de los datos.

Teniendo en cuenta la situacién anteriormente expuesta, se define como problema a resolver: ¢(Cémo
garantizar la persistencia y la recuperacion de los datos del Centro de Informacién y Mando de la Unidad

Provincial de Patrullas cumpliendo con los requisitos definidos por el cliente?

A partir del problema a resolver se define como objeto de estudio para la investigacion: Disefio y
configuracion de bases de datos para Sistemas Informéticos de Gestion de Emergencias, teniendo como
campo de accidn: Disefio y configuracién de bases de datos del area de Atencién a Llamadas del Centro

de Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas.

Para dar solucién al problema planteado, se propone como objetivo general: Realizar el disefio y la
configuracion de la base de datos del area de Atencion a Llamadas del Centro de Informacion y Mando de
la Unidad Provincial de Patrullas.

Una vez definido el objetivo general y en aras de darle cumplimiento, se plantean los siguientes objetivos

especificos:
v' Disefiar la base de datos para lograr la persistencia de la informacion.
v' Configurar la base de datos para garantizar la seguridad y disponibilidad de los datos.

v Implementar los procedimientos almacenados subyacentes a los subsistemas del SAEM para

optimizar la respuesta ante consultas complejas.

De acuerdo con el objetivo general y los objetivos especificos, se plantea la siguiente idea a defender:
Con el disefio y configuracion de la base de datos del area de Atencion a Llamadas, se provee al Centro
de Informacién y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas, de un sistema cuya base de datos permite la
persistencia y recuperacion de la informacion que se maneja, y garantiza todos los requisitos definidos por

el cliente.
Para desarrollar satisfactoriamente la investigacion se han trazado las siguientes tareas investigativas:

v" Obtencién de las clases persistentes relativas a los procesos del negocio que seran automatizados

por el Sistema de Atencion a Emergencias.
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v' Investigacion de las estructuras de almacenamiento y privilegios de usuarios en el servidor de base

de datos que se utiliza.
v"Investigacion de los patrones de disefio de bases de datos.
v Definicién de la distribucién de almacenamiento y los usuarios en el servidor de base de datos.
v' Disefio de la base de datos del Sistema de Atencion a Emergencias.
v Instalacion del servidor y montaje de la base de datos.
v' Creacion de los scripts de insercién para los datos de las tablas nomencladores.

v' Estudio de los métodos de salvas y recuperacion de bases de datos, y seleccion del mas
adecuado.

v Definicion de las politicas de salvas (backup) y recuperacion (recovery) de la base de datos.

v"Implementacion de funciones, vistas, disparadores (triggers) y secuencias que permitan manipular

la informacién dentro del Sistema Gestor de base de datos.

En la presente investigacion se utilizaron dos de los tipos existentes de Métodos de Investigacién
Cientifica, los Métodos Tedricos y los Empiricos, dentro de ellos se pueden encontrar diferentes

especificaciones:
Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: Se utiliz6 para analizar y resumir la documentacion recopilada, a través de los
diferentes medios bibliogréficos, para de esta forma desarrollar un mejor disefio y configuracion de la base

de datos que se propone.

Modelacion: Se empled para modelar el problema planteado, creando el modelo de datos que cumple con
el objetivo de dar una solucién a la situacion presente. Se crean abstracciones con el objetivo de explicar

la realidad.

Método Empirico:
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Observacion: Se recurrid a este método para la recoleccion de la informacion; permitio, partiendo de la
situacion presente, llegar a nuevos conocimientos para lograr una solucidon practica del problema

planteado, llevando a cabo el registro visual del fenémeno en cuestion.
El desarrollo del presente trabajo de diploma esta estructurado en 4 capitulos:

v' CAPITULO I: “Fundamentacion Teoérica”. En este capitulo se sefiala la fundamentacion teorica,
conceptos y definiciones, que apoyan este trabajo de diploma y que resultan de interés en la
presente investigacion. Se realiza ademas un estudio de las bases de datos relacionales, las
metodologias de disefio de bases de datos, asi como las distintas herramientas y lenguajes

empleados para el desarrollo de esta solucion.

v' CAPITULO II: “Disefio e Implementacién”. Capitulo donde se plantea el modelo de datos
propuesto; la normalizacion y los patrones de disefio aplicados a éste, asi como otros aspectos
referentes al modelado de la base de datos. También se trata el tema de los procedimientos

almacenados implementados en el servidor.

v CAPITULO llI: “Configuraciéon y Seguridad del Servidor’. Se tratan los aspectos generales de la
configuracion del servidor, el modelo de almacenamiento de los datos en éste, el control de
transacciones, asi como, los mecanismos de salva y recuperacion. Se expone ademas, lo referente
a la seguridad del servidor: métodos de autenticacion, perfiles de usuario, politicas de seguridad

para contrasenfas, roles y privilegios.

v' CAPITULO IV: “Validacién de la propuesta”. En este capitulo se muestran los resultados de las
pruebas de normalizacion al modelo de datos. Se exponen, ademas, los resultados obtenidos de

las pruebas de integridad y pruebas de carga realizadas a la base de datos.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA.

1. Introduccion

En el capitulo se presenta una serie de conceptos y aspectos tedricos que constituyen un punto de partida
para el desarrollo de la presente investigacion. Se realiza un estudio de temas importantes como son los
modelos de bases de datos existentes, asi como las herramientas y tecnologias a utilizar, para
seleccionar, respetando los lineamientos tecnologicos del cliente, las que cumplan con los intereses de la

actual solucion.

2. Centros de Atencion a Emergencias

Los Centros de Atenciébn a Emergencias son entidades que comprenden un conjunto de dérganos
coordinados (policiales, bomberos, salud publica) que para la realizacion de sus tareas se auxilian de un
centro integral de video monitoreo, bases de datos y aplicaciones informaticas de inteligencia, e integra
informacion para la toma de decisiones de viabilidad, seguridad publica, medio ambiente, proteccion civil,

servicios a la comunidad y urgencias médicas (2).
Los Centros de Atencion a Emergencia deben:
» Poseer un nimero telefénico para ser contactado.
» Contestar rapido las llamadas.
» Atender con calidad el servicio.
» Enviar apoyo de inmediato.
» Brindar asistencia o asesoria al momento.
» Lograr que el apoyo llegue rapidamente al lugar del suceso.
» Brindar auxilio de manera eficiente.
» Verificar la calidad del servicio proporcionado. (3)

Con el fin de lograr una mayor efectividad en las respuestas ante las situaciones de urgencia, estos

centros se caracterizan por contar con un nimero Unico de tres digitos, gratuito y disponible todos los dias
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del afio, ejemplo de ello son el 911 en Estados Unidos, 112 en Europa, 123 de Colombia, 171 en
Venezuela (4) y el 105 y 106 de Cuba que representan el Centro de Bomberos y a la Policia Nacional

Revolucionaria, respectivamente.

3. Sistemas de Atencidon a Emergencias

Los sistemas de Atencibn a Emergencia constituyen la estructura tecnoldgica que permite realizar
coordinaciones entre los diferentes érganos destinados a la atencion de las emergencias. En muchos
casos posibilitan ubicar la direccion de las emergencias ocurridas en un mapa, asi como los recursos

asociados a las mismas (5).

Se utilizan para automatizar procesos y dar apoyo a otras acciones, con el objetivo de mejorar el tiempo
de respuesta a las necesidades de los clientes, para acceder concurrentemente a documentos e
informacién, minimizar el tiempo de acceso a informacién crucial, asi como al andlisis de estadisticas y
resultados de investigaciones para la toma de decisiones (6). Muchos de estos sistemas poseen hoy en
dia tecnologias avanzadas (telefonia, radio, sistemas de computo, GPS, mapificacion en tiempo real y
grabacion de llamadas) para aumentar la rapidez y confiabilidad de las respuestas ante cualquier

emergencia.

3.1. Bases de Datos en los Sistemas de Atencion a Emergencias
En los sistemas de gestion de emergencias, las bases de datos juegan un papel fundamental. Estas
constituyen el centro de almacenamiento de la informacién que se maneja, la cual esta asociada a
denuncias y solicitudes de emergencia de la poblacién, registrando datos de las llamadas de emergencia,
trabajadores involucrados en su atencion y el desempefio de los mismos, asi como recursos humanos y

materiales con los que se cuenta.

La informacion histérica registrada en estas bases de datos constituye un punto de partida para la
prevencion sucesos y hechos delictivos, asi como para la elaboracion de planes de respuesta ante
acciones combatidas con anterioridad. También, con el empleo de bases de datos, se contribuye a elevar

los niveles de confidencialidad y disponibilidad de la informacion.

Constituyen dos ejemplos de estas bases de datos, la del Sistema de Gestion de Emergencias de

Seguridad Ciudadana (desarrollado en la UCI para el Ministerio del Poder Popular para Relaciones
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Interiores y Justicia de Venezuela) y la del Sistema Automatizado de Puesto de Mando de Seguridad

Publica:
» Base de batos del Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)

La base de datos del Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (SIGESC), cumple las

siguientes misiones:
v Funcionar como centro de almacenamiento de datos.
v Establecer un punto de intercambio de informacion entre los diferentes médulos.
v Servir como fuente de generacion de reportes estadisticos.
v" Mantener la disponibilidad e integridad de la informacion.
v/ Garantizar la confidencialidad y seguridad de la informacién manipulada. (7)

A partir del estudio que se realiz6 a la bibliografia encontrada sobre esta base de datos, se logré identificar
elementos de configuracion y seguridad fundamentales para una solucion como la que se requiere, entre
éstos se encuentran: estrategia de salva, establecer seguridad a nivel de objetos, los privilegios del
sistema a asignar a los usuarios y la creacion de perfiles de usuario con el fin de limitar los recursos que

son asignados a los mismos.
» Base de datos del Sistema Automatizado de Puesto de Mando de Seguridad Publica (106)

El Sistema Automatizado de Puesto de Mando de Seguridad Publica interactia con una base de datos. En
ésta se almacena la informacion que se maneja a través del sistema: datos de las llamadas que se
reciben, circulaciones, hechos, medios con que se cuenta, incidencias de desempefio, ordenes de radio y

otros conceptos propios del negocio.

Constituye ademas, una fuente de informacion para la generacion de los reportes que se realizan con el
sistema y que tienen como objetivo contribuir a la toma de decisiones. Basdndose en las estadisticas
registradas de suceso y delitos anteriores, es posible planificar la distribucion de los recursos de la Unidad

(hombres, carros de patrulla, méviles de auxilio) en dias y horarios especificos.
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El estudio realizado a esta base de datos permitié identificar la informacién que se persiste en la misma
como resultado del trabajo que se lleva a cabo en la UPP. Esto constituye un punto de partida para el
disefio del modelo de datos de la solucidn, pues permite conocer las entidades y relaciones existentes, la
cuales pudieran mantenerse en el modelo de datos resultante del presente trabajo, reduciendo el tiempo

de modelado y tributando a dar una solucion lo mas robusta posible.

4. Base de Datos

Ante la necesidad de gestionar (recopilar, almacenar y procesar) los crecientes volimenes de informacion
y la busqueda de una manera de resolver esta problematica, surgieron las bases de datos, que se definen
como un conjunto exhaustivo de datos estructurados, fiables y homogéneos, organizados
independientemente de su utilizacion e implementacién en una computadora, accesibles en tiempo real,
que pueden compartir varios usuarios con necesidades de informacion diferentes y no predecibles en el
tiempo (8).

Las bases de datos responden a diferentes modelos como son: modelo jerarquico, de red, relacional,
relacional/objeto, y de objeto. De éstos, el Modelo Relacional es uno de los mas utillizados, cuenta con
una fundamentacion teérica que lo respalda, por ejemplo las dos versiones del documento El Modelo
Relacional, escritos por el creador del modelo Edgar Frank Codd® (9).

4.1. Base de Datos Relacional
Las bases de datos se usan desde los afios 60, pero no fue hasta finales de 1960 y principios de los 70,
cuando Edgar Frank Codd, invent6 el Modelo Relacional. Este modelo ha sido precedido por los modelos
de red y jerarquico, que a diferencia de ellos, su fundamentacién tedrica fue creada primero por Codd y
luego nacieron los productos que se adaptaron a la misma, en otras palabras, los modelos anteriores
(jerarquico y de red) representan un atraso tecnolégico con respecto al modelo relacional, porque primero
se usaron y luego se pensO en que esa era su arquitectura, ademas de estar muy relacionados con la
forma en que se almacena la informacion, es decir, su fundamentacion surge a partir de un andlisis de

como se estaba guardando la informacion en el sistema (10).

! También definié las 12 reglas con las que deben cumplir los Sistemas Gestores de Bases de Datos para definirse como
Relacionales
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El Modelo Relacional difiere ademas, de los modelos que le anteceden, en que la informacion es
almacenada y trabajada sobre representaciones de tablas (a grandes rasgos se puede ver asi, pero lo
cierto es gue se trabaja con relaciones, de ahi el nombre de Modelo Relacional), ya sean las entidades
gue son los objetos de los que se guardara informacién, como los vinculos entre ellas y los resultados de
las operaciones que se realizan sobre los datos, también dan como resultado otras tablas (10). De esta
manera, basandose en dicho paradigma, el usuario sélo interactia con los datos mediante la

representacion en forma de tablas bidimensionales.

5. Metodologia de Disefio de Base de Datos

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el
desarrollo de un producto software (11). La metodologia de disefio de bases de datos surge ante la
necesidad de una guia que ayude al disefiador a crear estructuras correctas y fiables, minimizando los
tiempos de disefio y explotando todos los datos. El disefio de una base de datos es un proceso complejo
gue abarca decisiones a muy distintos niveles. La complejidad se controla mejor si se descompone el
problema en subproblemas y se resuelve cada uno de estos subproblemas independientemente,
utilizando técnicas especificas. Asi el disefio de una base de datos se descompone en disefio conceptual,

disefio l6gico y disefio fisico (7).

5.1. Disefio Conceptual

El proceso de disefio de la base de datos parte del Disefio Conceptual, que es la transformacion de las
especificaciones de requisitos de usuario en el Esquema Conceptual. Este esquema es la descripcion de
alto nivel de la estructura de la base de datos, independiente del Sistema Gestor de Base de Datos que

sea utilizado para la manipulacién de la misma. (7)

En este disefio se realizan las tareas de:
> Identificacion de las entidades y las relaciones entre las mismas.
» Determinacion de los dominios de los atributos de las entidades.

» Realizacién del Diagrama Entidad-Relacion entre otras actividades.
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Las entidades son los objetos de los que el usuario desea guardar informacion y pueden estar
relacionadas entre si. Ademas poseen atributos, que son las caracteristicas o cualidades que describen a

estos objetos.

En el Modelo Relacional, antes mencionado, las entidades son vistas como tablas, luego los atributos
constituyen los campos de estas tablas. Cada atributo debe pertenecer a uno de los siguientes dominios

gue se consideran los basicos: cadena de texto, fecha, nUmero o valores légicos (10).

El proceso de Disefio Conceptual culmina con la revision del Esquema Conceptual®, con el usuario.

5.2. Disefio Logico
El Disefio Logico es un paso importante para la obtencion de una base de datos Optima o al menos poco
redundante, debido a que en este disefio, que parte del Esquema Conceptual y en el cual se obtiene un

Esquema Légico, es seleccionado el modelo de datos sobre el cual se trabajara.

El Disefio LAgico es el proceso de construir un nuevo modelo de datos que utiliza la empresa, basandose
en un modelo de bases de datos especifico (modelo jerarquico, de red, relacional, orientado a objetos) y
en el esquema de informacién creado en el disefio conceptual, independiente del Sistema Gestor de Base

de Datos concreto que se vaya a utilizar y de cualquier otra consideracion fisica (7).

En este disefio se realiza la normalizacién de la base de datos. El proceso de normalizacion, propuesto
por el propio creador del Modelo Relacional, E.F. Codd, tiene como objetivo eliminar la redundancia hasta
el punto de hacerla minima, resolver los problemas de actualizacion de las bases de datos (insercion,
eliminacion y modificacion), asi como mejorar y facilitar las consultas. Codd desarroll6 cuatro niveles de
normalizacién, conocidas como Formas Normales (Primera, Segunda y Tercera Forma Normal, y Forma

Normal de Boyce/Codd, conocida asi por el nombre de los autores). (10)

5.3. Disefio Fisico
El Disefio Fisico es el proceso de producir la descripcion de la implementacion de la base de datos:

estructuras de almacenamiento y métodos de acceso que garanticen un acceso eficiente a los datos. (12)

2 . ~ . ™ . . .
Todos los diseiios culminan con un esquema que es utilizado por el siguiente nivel
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Este disefio es dependiente del Sistema Gestor de Bases de Datos, porque cada esquema a este nivel

debe adaptarse al gestor a utilizar.

En el disefio fisico se debe:

>

>

>

Obtener un conjunto de relaciones (tablas) y las restricciones que se debe cumplir sobre ellas.

Determinar las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso que se van a utilizar para

conseguir unas prestaciones éptimas.

Disefar el modelo de seguridad del sistema. (7)

Este disefio, como los anteriores, es importante porque permite especificar una forma eficiente para

guardar los datos.

6. Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

Para lograr la independencia, integridad, seguridad y manipulacién de los datos, asi como una mayor

rapidez y efectividad en su gestién, se necesita de Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), que

son aplicaciones que interactdan con los usuarios de los programas de aplicacion y la base de datos,

permitiendo a los usuarios definir, crear y mantener las bases de datos, asi como proporcionar un acceso

controlado a éstas (13). Con su empleo se logra:

>

Garantizar la independencia entre los datos y los programas que los utilizan, siendo

independientes la representacion fisica y légica de los datos.
Minimizar la redundancia de la informacion para disminuir el tiempo de acceso a los datos.

Garantizar la seguridad e integridad, permitiendo que los usuarios accedan sélo a los datos a los
gue estan autorizados e impidiendo que se almacene o exista en la base de datos informacion con

errores.

Lograr la integracion y sincronizacion de las bases de datos. Aunque el SGBD almacene la
informacion con cierta estructura y cierto tipo de representacion, debe garantizar entregar al
programa de aplicacion datos que solicita y en la forma en que lo solicita, permitiendo el acceso

multiple y simultdneo a la BD, de modo que los datos puedan ser compartidos por diferentes
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usuarios a la vez.

» Permitir la recuperacion de la informacion mediante métodos que garanticen la restauracion de la
base de datos al producirse una falla técnica, como por ejemplo, una interrupcion de la energia

eléctrica. (14)

Dentro de los SGBD mas conocidos se encuentran DB2 de IBM, Postgres de Postgres Inc., MySQL,

comprado recientemente por Oracle Inc., y Oracle de Oracle Inc.

6.1. Sistema Gestor de Bases de Datos Oracle
Oracle forma parte de los gestores relacionales dominantes del mercado y ademas es multiplataforma. La

version 2 de Oracle fue el primer SGBD relacional que soportase SQL? (15).

Hasta la version 11g, se cuenta un elevado nimero de prestaciones:
» Redlne las caracteristicas de ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad).
» Controla la integridad referencial.

» Se pueden almacenar indistintamente ndmeros, textos, formatos de fecha, imagenes, sonidos,

videos y datos espaciales, asi como la definiciébn de dominios.
» Permite la administracion de usuarios y roles.
» Soporta funciones disparadoras, cursores, procedimientos almacenados y funciones.

» Permite el particionado de tablas con varias extensiones y fuertes capacidades para su

administracion.

En el 2007 es que se desarrolla esta version, la cual incluye novedades y amplia las capacidades

existentes.

6.2. Novedades de Oracle 11g

Oracle Real Application Testing

3 Lenguaje Estructurado de Consulta, SQL por sus siglas en inglés.
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Oracle 119 es la primera base de datos del mundo en incluir funcionalidades que permiten hacer pruebas
de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los usuarios en los entornos de
producciéon. Real Application Testing permite reducir de manera drastica los tiempos, riesgos y costes
derivados de la implantacién de cambios, asegurando que las aplicaciones se comportaran de manera
adecuada y predecible tras las modificaciones. Con Real Application Testing los clientes ganan en
flexibilidad puesto que pueden responder de manera mas efectiva a los requerimientos cambiantes del
negocio y hacer una gestion del cambio mas efectiva (16). Esta funcionalidad se agrega en la edicién
empresarial y es compatible con versiones anteriores de Oracle, para que los clientes que utilizan Oracle
9i y Oracle 10g puedan emplearla para acelerar la actualizacion de sus bases de datos. (17).

Oracle Data Guard

Oracle Data Guard permite que los clientes utilicen su base de datos standby para mejorar el desempefio
de su entorno de produccién y también para brindar proteccién contra las fallas del sistema y desastres en
el sitio (18).

Particionado

El particionado de tablas consiste en dividir horizontalmente las tuplas entre unidades que pueden
repartirse por mas de un grupo de archivos de una base de datos, permitiendo que todas las particiones
de una misma tabla se traten como una sola entidad l6gica cuando se realicen consultas o actualizaciones
en los datos (19). Es una técnica de optimizacion utilizada cuando las tablas son muy grandes. Esta
practica mejora la capacidad de administracion, desempefio y disponibilidad (20). Oracle brinda varias
estrategias de particionado: por rango, hash, lista y por composicion (combina los tipos anteriores,
utilizando un primer particionado de un tipo determinado, y luego, para cada particién, realizar un segundo
nivel de particionado utilizando otro método). Se introduce en version 11g la combinacién hash-hash en
una extension del particionado por composicién, asi como el particionado basado en columnas virtuales
(que no existen fisicamente en la tabla), el de Sistema (donde se puede gestionar directamente en que

particion de la tabla se insertan los registros) y el particionado por Intervalos (21).

Oracle Total Recall
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Esta funcionalidad permite a los administradores consultar datos en tablas designadas en fechas
anteriores, y es una manera facil y practica de agregar una dimensién de tiempo al rastreo de cambios,

auditoria y cumplimiento de datos (18).
Disponibilidad

Como nueva caracteristica de disponibilidad se incluye Oracle Flashback Transaction, para revertir
transacciones realizadas con errores, asi como cualquier transaccion relacionada; Parallel Backup and
Restore para mejorar el desempefio de salva y restauraciébn de bases de datos muy grandes; y
hotparching para aplicar parches a las bases de datos sin la necesidad de cerrarlas (18).

7. Arquitectura de Bases de Datos

Los SGBD pueden desarrollarse sobre cualquier arquitectura que se proponga en la empresa, pero uno de
los estandares existentes de arquitectura de base de datos propuesto por la ANSI/SPARC*, es el modelo
arquitecténico en tres capas o niveles (10). Este modelo, busca separar en capas las transformaciones a
las que debe estar sujeta la informacién (lo que se conoce como mapeo) para hacer llegar de forma
cdmoda lo que necesita ver el usuario, aislando a éste de la manera en que estd almacenada la

informacion.

Las capas o niveles que propone el estandar ANSI/SPARC son: nivel externo, nivel interno y nivel

intermedio entre las dos anteriores, conocido como légico o conceptual.
Nivel externo

Es el nivel méas alto, representado por el esquema externo, visto por el programador de aplicaciones o el
usuario, para quienes, en esta vista, sélo son de interés algunas porciones de la base de datos. Para cada
usuario, su vista externa o sus vistas externas, debido a que puede acceder a varias, representaran toda
la base de datos. (10)

* Su nombre completo es ANSI/X3/SPARC, establecido en 1972 por el SPARC (Comité de Planeacion de Estandares y
Requerimientos) del Comité sobre Computadores y Procesamiento de Informacion (X3) del ANSI (instituto Nacional Americano
de Estandares)
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En este nivel, el usuario trabaja sobre los sub-lenguajes de definicién y manipulacién de datos, contenidos
los mismos dentro de algun lenguaje de Cuarta Generacion como lo es Java o PHP, por citar sélo dos de

los mas utilizados.
Nivel Légico o Conceptual

En este nivel es donde se describe toda la informacién de la base de datos, pero de una forma mas
abstracta comparada con la manera en que por lo general se almacenan los datos fisicamente. Cuenta
también con un lenguaje de definicion de datos especifico del nivel con el que se representa la base de
datos como relaciones sencillas (teniendo en cuenta que se ha elegido el modelo relacional). En estas
definiciones pueden estar presentes restricciones de seguridad y de integridad. Es decir, que en este nivel

no sélo se describen los datos como tal, sino también la forma en que son utilizados. (10)
Nivel Interno

Es el nivel donde el lenguaje de definicion de datos describe como estadn almacenados los datos
fisicamente, pero no forma parte de los datos en si. Es la representacion de muchos registros internos®
aunque esta distante del nivel fisico porque no tiene que ver con los registros fisicos (bloques o paginas®)
ni con ninguna consideracion especifica de los dispositivos. En el esquema interno se describen los
diversos tipos de registros almacenados, los indices existentes, cbmo estan representados los campos

almacenados y en qué secuencia estan dichos campos (10).
Transformaciones

Existen dos tipos de transformaciones necesarias para lograr pasar la informacién de un nivel a otro, la
transformacion externo/conceptual y la transformacion conceptual/interno. La primera define la
correspondencia de los datos en los niveles externo y conceptual y garantiza la independencia légica,
mientras que la segunda define la correspondencia entre la vista conceptual y la base de datos

almacenada, y tiene el fin de preservar la independencia fisica de los datos (10).

8. Lenguajes

> Término utilizado por ANSI/SPARC para los registros almacenados. (10)
® Unidad menor de informacién que representa la cantidad de datos transferidos entre el almacenamiento secundarioy la
memoria principal.
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Para interactuar con las bases de datos se hace necesario el empleo de lenguajes que pueden estar

compuestos por sub-lenguajes.

8.1. Lenguaje Estructurado de Consulta (SQL)
El SQL es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones sobre éstas. Reulne las caracteristicas del algebra y el calculo relacional
permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de una base de datos de una forma

sencilla. (22)

Es ademas el lenguaje estandar para trabajar con bases de datos relacionales, pues su filosofia se basa
en el trabajo sobre tablas (entidades) y sus relaciones, de forma similar a como funciona el Modelo

Relacional.

Es valido destacar que su funcién no sélo se limita a realizar consultas a la base de datos, sino que
incluye otras funciones. Atendiendo a esta caracteristica, estas funciones se clasifican segun su finalidad
para dar origen a cuatro sub-lenguajes: control de transacciones, definicibn, manipulaciéon y control de

datos.

8.1.1. Lenguaje de Definicion de Datos (DDL)
El DDL es un sub-lenguaje que se encuentra dentro del SQL. Es utilizado para definir y administrar objetos
de la base de datos, y como se conocid en el modelo de arquitectura en tres capas, para que los SGBD
logren mantener la independencia fisica de los datos y la manera en que son visualizados por el usuario,
por cada uno de los niveles de la arquitectura ANSI/SPARC, existe un lenguaje de definicion de datos que
se adapta a las caracteristicas propias del nivel. Se hace uso de este lenguaje al crear las tablas, vistas y
procedimientos almacenados en el sistema, asi como cuando se definen los tipos de datos de los campos

de las tablas creadas. (23)

8.1.2. Lenguaje de Control de Datos (DCL)
Los comandos GRANT y REVOKE son funciones utilizadas para el control de acceso a los objetos por los
diferentes usuarios de la base de datos, es decir, asignan y eliminan privilegios sobre éstos y forman parte

del Lenguaje de Control de Datos. (10)

8.1.3. Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML)
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El Lenguaje de Manipulacién de Datos, a diferencia del DDL, solo trabaja en los niveles superiores de la
arquitectura mencionada, es decir, en el Nivel Externo y en el Nivel Conceptual y como su nombre lo
indica es para manipular los datos que se encuentran en los diferentes objetos de la Base de Datos. Se
hace uso del mismo, cuando se trabaja con instrucciones de consulta (SELECT), de insercion (INSERT),
de modificacion (UPDATE) o de eliminacion (DELETE). (23)

8.1.4. Lenguaje de Control de Transacciones (TCL)
Dado que las consultas a la base de datos, son atémicas, se necesitan comandos para ordenar que se
realice la consulta y son los comandos COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, los que permiten ejecutar la
consulta, regresar al punto anterior en caso de fallo de la misma o que los resultados devueltos no sean

los esperados como es el caso del tltimo comando presentado.

8.2. Lenguaje de programacion (PL/SQL)
PL/SQL es considerado un lenguaje de tercera generacion, pues incluye el procedimiento (el programador
indica lo que se debe hacer y como se debe hacer) (24). Se utiliza para complementar las consultas a las
bases de datos en Oracle, ya que resuelve muchas de las limitaciones de SQL. (25)

Como lenguaje de tercera generacion, permite el manejo de variables, el uso de estructuras de control
(bifurcaciones y bucles) y controlar las excepciones. Ademas incorpora un completo soporte para la

programacion orientada a objetos (POO) (25).

Los programas creados con PL/SQL se pueden almacenar en la base de datos como un objeto, quedando
disponibles para los usuarios. Ademas de tenerse como imprescindible para la creacién de disparadores,
otra caracteristica de PL/SQL es que esta incluido en el servidor y algunas herramientas del cliente,
ademas soporta todos los comandos de consulta y manipulacion de datos, aportando al lenguaje SQL las

estructuras de control y otros elementos propios de los lenguajes de programacion de tercera generacion.

9. Herramientas y Tecnologias

Para el disefio y posterior trabajo con bases de datos existen herramientas que auxilian a los usuarios en
estas tareas. Existen algunas que permiten visualizar, mediante diagramas, el producto que se desea
crear. También hay otras que facilitan la ejecucién de tareas como la generacion de consultas y trabajo

con los datos de manera comoda e intuitiva.
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9.1. Herramientas de Modelado

El desarrollo de la Ingenieria de Software como disciplina para lograr terminar los productos en tiempo y
con la calidad requerida, ha traido consigo la creacién de herramientas que automaticen el proceso de
conversion de los diagramas utilizados en dicha disciplina, facilitando el entendimiento del negocio por las
partes implicadas en la implementacién de la aplicacion. Estas herramientas se conocen como
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) o de modelado como también son conocidas.
Entre las herramientas de modelado de bases de datos se tienen: EasyCase, DBDesigner, IBM Rational
System Architect, Power Designer, Oracle Data Modeler y Embarcadero ER/Studio.

9.1.1. Embarcadero ER/Studio 8
ER/Studio es una herramienta para el modelado exclusivo de diagramas Entidad-Relacién. Permite el
modelado ldgico y fisico de los datos, asi como modelar a partir de un script SQL. La notacién puede
verse segun las notaciones IDEF 1X o alguna de las tres notaciones de Information Engineering (IE) y una
vez realizado el disefio l6gico, el ER/Studio permite la transformacién a modelo fisico librando al usuario
de la realizacion manual de los cambios de sintaxis que dicha transformacion conlleva y a su vez genera

las entidades necesarias de las relaciones mucho a mucho modeladas por el usuario (26).
Como caracteristicas a destacar del ER/Studio estan:

» Presenta fuertes capacidades para el trabajo con el modelo l6gico.

» Presenta sincronizacion bidireccional entre los modelos légico y fisico.

» Construye automaticamente la base de datos.

» Permite la ingenieria inversa exacta de la base de datos.

» Permite crear un repositorio de modelado de datos para el trabajo en equipo. (26)

9.2. Herramientas de Desarrollo
Para la creacién de los procedimientos almacenados, la confeccion de consultas, definicion de las
restricciones de las tablas o la base de datos, y la configuracion del servidor, es necesario interactuar con

herramientas como SQL*Plus y PL/SQL Developer, de las que a continuacion se dan caracteristicas.

Pagina | 18



Capitulo I. Fundamentacion Tedrica

9.2.1. SQL*Plus
El SQL*Plus es el editor de consultas que se instala con el producto Oracle con el que se esté trabajando,
pues viene con la distribucion tanto del cliente como del servidor. Otra de sus caracteristicas es que, todo
el trabajo es a través de una consola, por lo que puede ser engorroso para usuarios que se estén

familiarizando con el gestor Oracle.

9.2.2. PL/SQL Developer 9
PL/SQL Developer es un Entorno Integrado de Desarrollo, o IDE (Integrated Developer Enviroment)
utilizado para desarrollar unidades de programas almacenados en bases de datos Oracle. Este IDE
permite realizar tareas como editar, compilar, corregir, probar, Debugging (buscar errores sintacticos)
optimizar y consultar, ademas de permitir visualizar diagramas, graficas sobre las consultas realizadas y

reportes en formato HTML. (27)

9.3. Sistema Operativo del Servidor
9.3.1. SUSE Linux Enterprise Server 10

A pesar de que el gestor de bases de datos Oracle es multiplataforma, se ha optado por el sistema
operativo SUSE Linux Enterprise Server 10, que como la mayoria de las distribuciones Linux, brinda alta
seguridad, ademas de poseer varios asistentes graficos para la realizacién de diversas tareas. También
una de las ventajas de este Sistema Operativo sobre otros sistemas Linux, ademas de poseer una vasta
documentacion, SUSE Linux Enterprise Server proporciona una base abierta para una gran variedad de
cargas de trabajo de los servidores, como los procesos de computos periféricos y de infraestructura,
implantacién de bases de datos empresariales, aplicaciones de linea comercial, entre otras caracteristicas
(28).

Otras caracteristicas de SUSE Linux Enterprise Server 10 son:

> Ofrece avanzadas caracteristicas de gestion de memoria tales como scheduler’ de 1/0 que

posibilitan una rapida optimizacién de las aplicaciones.

> Incorpora soporte de clustering® para la recuperacion automatica de caidas del sistema.

7 .r .
Planificador de acceso a la memoria por los procesos.
8~/ . . . . . ey
Técnicas para aprovechamiento de las capacidades de procesamiento de dispositivos conectados.
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> Proporciona servicio de hotplug® para la sustitucién de hardware, evitando que los sistemas sean
detenidos. (29)

Dentro de los servicios con los que cuenta SUSE Linux estan DNS*, DHCP*, Proxy, Samba y SMTP*2,

10. Conclusiones

En el capitulo se presentaron caracteristicas de los Centros de Atencién a Emergencia y los Sistemas de
Atencién a Emergencias, asi como aspectos asociados a las bases de datos y a los SGBD, fundamentales
para la comprension de la solucion a la problematica planteada. Se realizdé un estudio de los modelos de
datos existentes y se eligié para el desarrollo del trabajo el Modelo Relacional por las facilidades de uso
gue presenta para el desarrollo rapido de aplicaciones; se explic6 ademas, la arquitectura de bases de
datos en tres niveles. También se profundizé en las caracteristicas de Oracle Database 11g, gestor de
base de datos, elegido por estar contemplado en los lineamientos de las herramientas a utilizar de la
Direccion de Tecnologias y Sistemas (DTS) del Ministerio del Interior (MININT), ademas de poseer
caracteristicas que cumplen con las expectativas del proyecto. Como herramienta de modelado, se eligié
el Embarcadero ER/Studio, por presentar las caracteristicas necesarias para el disefio del modelo de
datos y presentar el equipo de trabajo experiencia en el trabajo con esta herramienta. El servidor elegido
es SUSE Linux Enterprise Server 10, por estar contemplado en los lineamientos de la DTS, asi como por

poseer caracteristicas que lo habilitan para la solucién que se requiere.

° Quitar en caliente, con el equipo conectado a la electricidad, funcionando.

%Domain Name Server: Servicio de resolucién de nombres (43).

"Dinamic Host Protocol Configuration: protocolo de configuracién dinamica del nimero de red de las maquinas (numero IP)
(43).

12Simple Message Transfer Protocol: protocolo de transferencia de mensaje (43).
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CAPITULO II: DISENO E IMPLEMENTACION.

1. Introduccion

En el capitulo se definen conceptos referentes al modelo de datos. Son abordadas las caracteristicas
generales del disefio de la base de datos que se propone, asi como las caracteristicas propias del area de
Atencién a Llamadas y las entidades correspondientes al modelo de datos asociado a la misma. Para
facilitar la escalabilidad de la base de datos se adoptan pautas para el disefio de ésta en cuanto a temas
como la integridad de los datos y la nomenclatura. Ademas, en aras de satisfacer las expectativas del
cliente, garantizando una mayor eficiencia en el tratamiento de los datos, se exponen técnicas usadas

para la optimizacion de la base de datos.

2. Disefo

Con el SAEM se informatizan procesos de negocio que se agrupan en cuatro areas de trabajo en la UPP,
los cuales, a su vez, se componen por varios médulos. El disefio de BD que se propone cumple con los
requisitos definidos por el cliente, posibilitando la persistencia y recuperacion de la informacion que se
maneja. Consiste en una sola base de datos para la aplicacién, con la cual se establecera la conexion
mediante un Gnico usuario; esta Gltima disposicién es un requisito del cliente. Esta contiene una numerosa
coleccion de entidades (tablas), las cuales se encuentran relacionadas entre si. Varias de las entidades
son nomencladores que son definidos a nivel ministerial o son propios del negocio y son definidos por el

cliente.

En una agrupacion légica de las tablas, y en correspondencia con los subsistemas de la aplicacion, se
definen cuatro submodelos, cuyas entidades son utilizadas por las funcionalidades implementadas en los

distintos médulos. Muchas de las entidades, ademas, son utilizadas por mas de un médulo.

2.1. Submodelo Atencién a Llamadas
En el area de atencion a llamadas las operadoras recepcionan todas las llamadas que realizan la
poblacién u otro sector, enviandolas al oficial de mando correspondiente para darle atencion y seguimiento
inmediato. También se supervisa el trabajo que realizan las operadoras para la atencion de las

emergencias y se controla a partir de estadisticas e indicadores el funcionamiento del turno.
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El submodelo de datos asociado a esta area agrupa las entidades con las que interactian tres de los

subsistemas del SAEM: Operadora, Supervisor de Operadora y Jefe de Turno de Operadora. Se compone

de 66 entidades, de las cuales, 34 son nomencladores. En la tabla 1 se muestran las entidades que

conforman el submodelo, especificando las entidades homencladores y las de negocio o datos.

Nombre del Submodelo

Atencion a Llamadas

Objetivo

Describir los procesos de atencién a las llamadas, el trabajo y

la supervision de los trabajadores del area, asi como los
indicadores del turno de trabajo

Entidades que lo
componen

Negocio o datos

Nomencladores

dAreaAtencion

nAreaTurnoTrabajo

dAreaPatrullaje

nCategoriaSuceso

dCirculacion

nClaseTipo

dCirculacionMatricula

nClasificacionlncidencia

dCirculacionObjeto

nClasificacionObjeto

dCirculacionPersona nColor
dCirculacionVehiculo nColorOjos
dDatolnteres nColorPiel
dDireccion nEmpresa

dEmergencia

nEstadoPersonaCirculada

dincidenciaDesempenno

nEstadoSuceso

dincidenciaSistema

nEstadoTecnico

dincidenciaTurno

nEstadoUsuario

dinformativa

nHorarioTurno

dLlamada nLugar

dManual nLugarEspecifico
dPersona nLugarGeneral
dRol nMarcaModelo
dServicioWeb nMotivoCirculacion
dSubsistema nMunicipio
dTrabajador nOcupacion
dTurnoTrabajo nPais

dUsuario nParticipante

dUsuarioTurnoPuesto

nQuieninforma

rCategoriaSucesoManual

nRangoEstatura
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rEmergenciaParticipante nSector

rRolSubsistema nSexo

rTipoSucesoManual nTipolncidencia
rTurnoTrabajoDatolnteres nTipoLlamada

rUsuarioTurnoEstadoUsuario nTipoLlamadalnformativa

rUsuarioTurnoReconocimiento nTipoReconocimiento
rUsuarioTurnoTrabajo nTipoSuceso

nTipoTelefono
nUnidadMedida

Tabla 1. Entidades que forman el submodelo del Area de Atencién a Llamadas.

A continuacion se describen las entidades mas importantes del submodelo con su definicién, atributos y
descripciones. El resto de las entidades se pueden ver detalladamente en el documento Diccionario de
Datos_v1.0.doc del expediente del proyecto Perfeccionamiento de los Sistemas Informéticos del Centro de
Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas.

> Llamada

Llamada.

Entidad que contiene todos los datos correspondientes de una llamada

registrada en la Unidad Provincial de Patrulla.

idLlamada Identificador | Varchar. . [‘A”="2Z"| | [caracter

de la “a’-“7" | es

llamada. “0”-"9”]. | especial

es].

Numero de | Namero del Varchar. Si. [“0”-“9”] | [caracter | No. Si.
teléfono. teléfono que solo son es

realiza la validos especial

llamada. hasta 11 | o5 | «a”
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digitos. =" Z"|
“a’-“z"].
Direccion Direccién Varchar. Si. [caractere | No No. Si.
del teléfono. | donde esta S aplica.
ubicado el especiale
teléfono. s| ‘A"
z'|
“a”-"7"].
idTipo de Identificador | Identificador. Si. No aplica. | No No. Si.
teléfono. que relaciona | (Nomenclado). aplica.
la entidad
Tipo de
Teléfono (que
realiza la
llamada) y
Llamada.
Descripcién. | Descripcion Varchar. No. [caractere | No No. Si.
de la S aplica.
llamada. especiale
s | “A” ="
Z|
“a’-“z".
Hora inicio Hora en que | Datetime. No. [caractere | [‘A” - No. Si.
de llamada. | se recibe la S Z" |
llamada. especiale | “a”-“2’].
sy ['0"-
“9”] con
formato
de fecha.
Hora de fin Hora en que | Datetime. No. [caractere | [‘A” - No. Si.
de llamada. | se terminala S Z" |
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llamada. especiale a’-“z".
sy ['0™-
“9”] con
formato
de fecha.
Hora de Hora en que | Datetime. No. [caractere | [‘A” - No. Si.
inicio de se comienza S Z" |
ficha. a registrar la especiale | “a”-“2"].
ficha. s]y [‘0”-
“9”] con
formato
de fecha.
Hora de fin Hora en que | Datetime. No. [caractere | [‘A” - No. Si.
de ficha. se cierra la S Z" |
ficha. especiale | “a”-“2"].
s]y['0™-
“9”] con
formato
de fecha.
idLlamada Identificador | Identificador. Si. No aplica. | No No. Si.
asociada. que relaciona aplica.

la entidad
Llamada
(lamada
anterior a la
que se
asocia) y
Llamada
(Llamada

asociada).
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idEmergenci

Identificador

idTipo de Identificador | Identificador No. No aplica. | No No. Si.
llamada. que relaciona | (Nomenclado). aplica.
la entidad
Tipo de
llamada
(motivo de la
llamada) y
Llamada.
idUsuario Identificador | Varchar. No. [‘A”=2Z" | [“0”- No. Si.
conectado. | gue relaciona | “9”].
la entidad “grg” |
Usuario caracteres
conectado y especiales
Llamada. I
Estado. Representa | Varchar. No. [‘A”=2Z" | [“0”- No. Si.
el estado de | “9”].
la ficha que “a”y |
se genero caracteres
con la especiales
llamada. -
Tabla 2. Descripcidn de la entidad Llamada.
» Emergencia

Emergencia.

Identificador.

no se toman medidas inmediatas.

No aplica.

Situacién de riesgo que puede generar victimas o dafios materiales si
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que relaciona
las entidades
Emergencia
y Llamada
(que reporta
la

emergencia).

aplica.

Prioridad.

Asigna a la
orden de
radio una
prioridad de
relevante
para su
atencién

inmediata.

Bit.

No.

No aplica.

No

aplica.

No.

Si.

NUmero de
orden de

radio.

Representa
el nimero
que oficializa
la

emergencia.

Varchar.

Si.

[0-97]
(A2
“a’-“z" |

caracteres

especiales]

No

aplica.

No.

Si.

idEstado del

Suceso.

Identificador
que relaciona
las entidades
Emergencia
y Estado de
suceso (en el
gue se
encuentra el

suceso).

Identificador.

Varchar

(Nomenclado).

No.

Actos
preparatori
0s, en
ejecucién o
consuma-
do.

[0"-°9"]
caractere
S

especiale

s].

No.

Si.

idTipo
probable de

Suceso.

Identificador
que relaciona

las entidades

Identificador.

Varchar

(Nomenclado).

No.

[::Au _» Zu |

a™-“z".

[“0”_ “9" |
caractere

S

No.

Si.
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Emergencia especiale
y Tipo de s].
suceso (al
que
pertenece el
suceso).
idLugar. Identificador | Identificador. Si. [“0”-“9”] [‘0”-“9"| | No. Si.
que relaciona | Varchar caractere
) |caracteres
las entidades | (Nomenclado). ) S
) especiales] _
Emergencia especiale
(A= 2"
y Lugar s].
“a’-“2’].
(donde
ocurre el
suceso).
idLugar Identificador | Identificador. Si. [“0”-“9”] [0”-“9"| | No. Si.
especifico. que relaciona | Varchar caractere
) |caracteres
las entidades | (Nomenclado). ) S
) especiales] _
Emergencia especiale
[A~"Z"|
y Lugar s].
_ “a’-“Z’].
especifico
(donde
ocurre el
suceso).
idQuien Identificador | Identificador. No. No aplica. No No. Si.
informa. que relaciona | (Nomenclado). aplica.

las entidades
Quien
informa
(persona
denuncia el
suceso) y

Emergencia.
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idDireccién.

Identificador
gue relaciona
las entidades
Direccion
(ubicacion
geografica
de donde
ocurrio el
incidente) y

Emergencia.

Identificador.

No.

No aplica.

No

aplica.

No.

Si.

idArea  de

patrullaje.

Identificador
que relaciona
las entidades
Emergencia
y Area de
patrullaje.

Identificador.
Varchar

(Nomenclado).

No.

[“Au _”» Zn |

lla”_llzll]

[‘0”-“9"].

[caracter
es
especiale

s].

Si.

No.

> Persona

Tabla 3. Descripcidon de la entidad Emergencia.

Persona.

Datos de las personas.

Carné de Ndmero de [“0”- “9]. [‘A”-“Z" |
identidad. identificacion “a’-“Z’].
de la
persona.
Primer Nombre de la | Varchar. Si. [‘A”-“Z" | [‘0”- “97, No. Si.
nombre. persona. otros
caracteres
especiales.
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Segundo Segundo Varchar. Si. “a’-“z"]. [“0”- “97], No. Si.
nombre. nombre de la otros
persona. caracteres
especiales.
Primer Primer Varchar. Si. [‘A”-“Z" | [‘0”- “97], No. Si.
apellido. apellido de la otros
persona. caracteres
especiales.
Segundo Segundo Varchar. Si. [*A”-*Z" | [‘07- “9, No. Si.
apellido. apellido de la “a’-“z"]. otros
persona. caracteres
especiales.
Discriminant | Representa Varchar. No. [*A”-*Z" | [‘0”- “97], No. Si.
e. los distintos “a”-“z"]. otros
tipos de caracteres
persona. especiales.
Tabla 4. Descripcion de la entidad Persona.
» Usuario

Usuario.

Trabajadores que tienen permiso sobre las aplicaciones del sistema.

NombreUsu | Usuario del Varchar. No. No aplica. No aplica. No. Si.
ario. trabajador.
idUsuario. Identificador | ldentificador. No. No aplica. No aplica. No. Si.
del usuario.
Contrasefia. | Contrasefia | Varchar. No. [caracteres | No aplica. No. Si.
del usuario. especiales
| “0™-"9" |
“A- 27|
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a’-“Z"].

idRol.

Identificador
gue relaciona
las entidades
Estado del
usuario y

Usuario.

Identificador.

No.

No aplica.

No aplica.

No.

Si.

» Turno de Trabajo

Tabla 5. Descripcion de la entidad Usuario.

Turno de trabajo.

Composicion de un turno de trabajo.

idTurno de Cadigo del Identificador. [“0”- “9]. [caracteres
trabajo. turno. especiales],
['A™-"Z" |
“a”-“2"].
Fecha. Fecha del Datetime. No. [caracteres | [*A”-“Z" | No. Si.
turno de especiales] | “a”-“Z"].
trabajo. y [‘07-497]
con
formato de
fecha.
idArea del Identificador | Identificador. No. [‘A”="2Z" | [ caracteres | No. Si.
turno de que relaciona “a"-“7" | especiales].
trabajo. las entidades “0”-“9"].
Turno de
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trabajo y
Area del
turno de

trabajo.

idHorario del | Identificador | Identificador. No. [fA” =27 | [ caracteres | No. Si.
turno. que relaciona “a”-"7" | especiales].
las entidades “0”-“9"].
Turno de
trabajo y
Horario del

turno.

idJefeTurno. | Identificador | Identificador. No. No aplica. No aplica. No. Si.

del usuario

jefe de turno.

Tabla 6. Descripcidon de la entidad Turno de Trabajo.

Elementos representativos del disefio

» En el submodelo se destaca la representacion de relaciones del tipo generalizacion-
especializacion:

< Llamada

Las llamadas que se reciben en el centro se clasifican en circulacion, emergencia o informativa. Estas
tienen atributos en comudn y otros que son propios del tipo de llamada. En la figura 1 se muestra el modelo

realizado para representar esta situacion.
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DLLAMADA

DEMERGENCIA

DCIRCULACION

o

DINFORMATIVA,

S BB S S B B 5

Figura 1. Representacion de la generalizacién Llamada.

«» Circulacién

La circulacion es un tipo de llamada y, a su vez, se clasifica en circulacion de matricula, objeto, persona y
vehiculo. Se genera cuando a través de la llamada se recibe informacién de una persona, objeto, vehiculo
0 matricula que se encuentra extraviado o implicado en algun delito. Todas las circulaciones comparten
atributos y poseen otros que las diferencian. La situacion expuesta se representa a través del modelo

presentado en la figura 2.
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DCIRCULACION

DCIRCULACIONVEHICULO

DCIRCULACIONPERSONA
DCIRCUL.H.CIONMATRICULA DCIRCULACIONOBJETO l

Figura 2. Representacion de la generalizacion Circulacion.

« Trabajador

En la entidad Trabajador se registra la informacion de todas las personas que laboran en la UPP. Sin
embargo, no todos los trabajadores son usuarios del sistema, por lo que se representa la especializacion
Trabajador<-Usuario para registrar los atributos de estos usuarios (ver figura 3).
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DTRABAJADOR

DUSUARIO

Figura 3. Representacion de la generalizacion Trabajador.

» En las entidades que poseen atributos del contexto que son capaces de identificarlas, se definen
llaves alternativas sobre estos campos, permitiendo estos puedan ser usados en algin momento

como llaves primarias a pesar de no serlo:

+ En la tabla dUsuario, donde se almacena la informacion referente a los trabajadores de la
unidad que son usuarios del sistema, se establece el atributo que registra el nombre del
usuario (nombreusuario) como llave alternativa especificandole la restriccion UNIQUE, la cual

garantiza que el valor del atributo es Unico en la entidad..

< En la tabla dPersona se tiene el atributo carnet de identidad, el cual es Unico para las
personas, o0 en todo caso tiene muy poca probabilidad de repetirse. Se define este atributo
como llave alternativa, pero en este caso sin especificar la restriccion UNIQUE, debido a que
no existe la seguridad de que los numeros de carnet de identidad sean Unicos en el pais.

@

< El atributo nimero de serie de la entidad dCirculacionObjeto, constituye una llave alternativa
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para una circulacion de objeto. Este atributo se define como tal, sin especificar la restriccion
UNIQUE.

« En las entidades dCirculacionVehiculo y dCirculacionMatricula, se cuenta con el atributo
matricula. Este consiste en una sucesion de letras y nimeros que son Unicos para cada
vehiculo. Este atributo se define como llave alternativa especificandole la restriccidon
UNIQUE.

« En la tabla dRol, se tiene el atributo nombre de rol, el cual registra el nombre que se define
para los roles que se asignaran a los usuarios del sistema. Este campo se define como clave
alternativa y se le especifica la restriccion UNIQUE para asegurar que su valor sea Unico en

la entidad.

3. Patrones de disefio

Un patrén de disefio se define como un fragmento de modelo que es profundo y recurrente. Es una
solucion a un problema especifico que se ha mantenido a pesar del tiempo. El uso de los patrones tiene
muchos beneficios: proporcionan un enriguecimiento del lenguaje de modelado, documentacion mejorada,
reducen las dificultades de modelado y hacen de éste un proceso mas rapido, posibilitan un resultado
correcto y robusto, ademas permiten la reutilizacion mediante el uso de los modelos existentes, en lugar

de reinventar soluciones. (30)

Es importante mencionar la diferencia entre patrones de disefio y modelos de semillas (seeds models),
pues en gran parte de la bibliografia de bases de datos se confunden estos términos. Estos Ultimos son
especificos para un contexto dado, proporcionan un punto de partida para las soluciones en el mismo
contexto y son realmente (tiles, pues aceleran el desarrollo, reducen errores y aportan perspectivas
profundas. Ahora, si se trabaja en un contexto diferente, es necesario encontrar modelos de semillas
relevantes, comprenderlos, extraer los patrones implicitos en ellos y por ultimo aplicar dichos patrones al

trabajo en cuestion (30).

En el disefio de la base de datos, para la elaboracion de un modelo fortalecido y asegurar un resultado

satisfactorio, se usaron patrones de disefio.

3.1. Llaves subrogadas
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Con este patron se plantea que se genere una llave primaria (Primary Key) Unica para cada entidad, en
lugar de utilizar un atributo identificador del contexto en cuestidon. En este caso se usa un identificador del
tipo GUID, el cual es generado por el gestor Oracle y brinda, por su tamafio y combinacién, una alta
seguridad, integridad y unicidad; ademas, esta demostrado que no se repite 0, en caso contrario, con una
probabilidad extremadamente baja, debido a que se genera un valor hexadecimal de 32 caracteres (2'%
combinaciones) (31). Esto posibilita ademés, que las tablas sean més faciles de consultar a partir del
identificador, debido a que todos tienen el mismo tipo en todas las tablas de la base de datos. El
identificador se define asignando como valor por defecto del campo llave, la funcion rawtohex(sys_guid()),

ejemplo:

CREATE TABLE NLUGARGENERAL(

IDLUGARGENERAL VARCHAR2(32) DEFAULT rawtohex (sys_guid()) ~ NOT NULL,
CODIFICADOR VARCHAR2(10),
DESCRIPCION VARCHAR2(100) NOT NULL,

CONSTRAINT PKLUGARGENERAL PRIMARY KEY (IDLUGARGENERAL)

USING INDEX

3.2. Arboles
> Arbol fuertemente codificado (Hardcoded tree)

Se emplea este patron para representar las jerarquias y estructuras organizacionales, las cuales
generalmente constituyen relaciones de uno a muchos (1-M) y los cambios en la estructura a representar
son poco probables. En esta representacién es asociada una entidad a cada nivel del arbol, permitiendo
tantos niveles como requiera la jerarquia a representar. En la figura 4 se muestra un ejemplo de aplicacion
del patrén, usado en la representacion de las incidencias de desempefio: éstas estan agrupadas por
clasificaciones de incidencias, a su vez cada clasificacion posee un conjunto de tipos de incidencias, las

cuales son cometidas por un usuario en un turno dado.
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NCLASIFICACIONINCIDENCIA
F IDCLASIFICACIONINCIDENCIA

 CODIFICADOR
 DESCRIPCION
% DISCRIMINANTE

I NTIPOINCIDENCIA
I
: F IDTIPQINCIDENCIA

;‘» CODIFICADOR
“» DESCRIFGION
% DCLASIFICACIOMNINCIDEMNGCIA (FI)

DINCIDENCIADESEMPENNO

Figura 4. Ejemplo del patron Hardcoded Tree en la representacion de la incidencia de desempefio.

> Arbol simple (Simple Tree)

Se utiliza en los casos donde el arbol se limita a representar una estructura de datos, teniendo en cuenta
gue los registros a almacenar son del mismo tipo y pueden ser almacenados en la misma entidad, en
otras palabras, se establece una relacién recursiva sobre la entidad. En la figura 5 se ilustra un ejemplo de
como se aplica el patrén, empleado para modelar la persistencia de la informacion relacionada con las
llamadas, resolviendo la situacion de que las llamadas pueden ser repetidas o tener una llamada
asociada. De esta manera se persisten los datos en la misma entidad, estableciéndose una relacién

recursiva sobre ella misma.

Pagina | 38



Capitulo I1. Disefio e Implementacion

DLLAMADA

Figura 5. Representacion de la aplicacion del patron Simple Tree.

> Arbol superpuesto (Overlapping Tree)

Este patrén representa la pertenencia de un nodo a mas de un arbol, donde para cada nodo existe un
padre excepto para el nodo raiz (30). Se aplica este patrén en la solucién para modelar la relacion
existente entre los usuarios del sistema y el turno de trabajo. Cada turno tiene un “jefe de turno” y una
relacion del resto de los usuarios (supervisores, operadoras), los cuales tienen ademas un jefe asociado
(ver figura 6).
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DTURNOTRABAJO
DUSUARIO

|

|
RUSUARIOTURNOTRABA.JO :
|

% IDTURMOTRABAID (FIK) |

T IDUSUARID (FI !

% |DJEFE (FK)

Figura 6. Aplicacion del patréon Overlapping Tree en el modelado del turno de trabajo.

3.3. Generalizaciones
Se utiliza en la representacion de las herencias™®, usando la variante de crear una entidad para el padre
(supertipo) y una para cada hijo (subtipo), estas ultimas recibiendo el id de la entidad padre, que ademas
sera el suyo propio (figuras 1, 2 y 3). Este patrén es uno de los propuestos para representar la herencia,

debido a que las bases de datos relacionales sélo admiten parcialmente la generalizacion (30).

4. Pautas y restricciones del disefio de la Base de Datos
Con el objetivo de alcanzar un mejor entendimiento de los objetos y las relaciones que se establecen en la
base de datos, en el disefio propuesto se adoptan una serie de pautas y restricciones, lo que ademas

tributa a la integridad de los datos.

4.1. Integridad de datos
Para mantener la precision y consistencia de los valores de los datos, en la solucién todos los atributos
hacen uso de los dominios, con tipos de datos estandar y donde se agrupan aquellos que son comunes
para varios atributos. En todas las entidades se establece ademas, que ninguna de las llaves primarias

puede tomar valores nulos y en conjunto se tiene la restriccion UNIQUE para garantizar que el valor es

13 . .y . .
Herencia: uno de los conceptos fundamentales de la programacion orientada a objetos.
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Gnico en la entidad. También se habilita la integridad referencial, esto con el objetivo de garantizar que
toda relacion se establece entre entidades validas, que no existan datos perdidos y relaciones mal

resueltas, garantizando que estas relaciones no varien o dejen de existir cuando se modifiquen los datos.

4.2. Nomenclatura y descripcién
En el disefio del modelo de datos se ha cuidado muy bien la homenclatura de los objetos para garantizar
una organizacion de éstos en la base de datos. Para lograr este objetivo, se usa una notacion clara en las
entidades y sus relaciones, con identificadores simples, para asi distinguir bien cada elemento dentro de la

base de datos.
» Todos los dominios existentes comienzan con la letra “t”. Constituye un ejemplo:

+» tldentificadorUnico: es un dominio con tipo de dato GUID, el cual es generado por el gestor
Oracle y brinda, por su tamafio y combinacién, una alta seguridad, integridad y unicidad. Por

este motivo, este dominio se crea para los identificadores de las distintas entidades.

» Para todas las entidades se define como primera letra del nombre: “d” para las tablas de datos, “n”
para las tablas nomencladoras y “r’ para las tablas que se crean como resultado de las relaciones

muchos a muchos (M:N) y las relaciones que involucran mas de dos tablas (figura 7).

DEMERGENCIA

Al

RPARTICIPANTEEMERGENCIA NPARTICIPANTE

B IDPARTICIPANTE (FK) & IDPARTICIPANTE
22 IDEMERGENCIA (FK)

' < CODIFICADOR
< DESCRIPCION

I

Figura 7. De izquierda a derecha: entidad de datos, relaciéon y nomenclador.

» Las llaves primarias se nombran empezando con las letras “PK” (por las siglas en inglés de

Primary Key) y concatendndola, sin espacio u otro caracter, al nombre de la entidad que la
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contiene. Ejemplo: el nombre de la llave de la entidad dLlamada es PKLIamada.

» Las llaves alternativas se nombran comenzando con las letras “AK” (por las siglas en inglés de
Alternate Key) y concatenandola, sin espacio u otro caracter, al nombre de la entidad que la

contiene. Por ejemplo: el nombre de la llave alternativa de la entidad dUsuario es AKUSUARIO.

» Las relaciones se nombran usando el prefijo “FK” (por las siglas en inglés de Foreign Key) seguido,
sin espacio u otro caracter, primero por el nombre de la entidad origen y luego el nombre de la
entidad destino. Ejemplo: el nombre de la relacion de nLugarGeneral a nlLugar es
FKLUGARGENERALLUGAR.

» En todas las entidades primero aparecen las llaves primarias, seguidas por los campos y luego las

llaves foraneas.

4.3. Normalizacién
Para lograr la persistencia y recuperacion de los datos, sin la existencia de éstos en estado redundante o
inconsistente, es fundamental tener en cuenta la normalizacion. Este proceso consiste en aplicar las
formas normales (mencionadas en el capitulo anterior), las cuales proporcionan los criterios para

determinar el grado de vulnerabilidad de una tabla a inconsistencias y anomalias logicas. (32)

El modelo de datos de la solucion se normaliza casi en su totalidad hasta tercera formal normal. La
ocurrencia de excepciones a esta disposicion es intencional y persigue ganar en rendimiento en la gestién
de la informacion; ademas, no afecta en gran medida el espacio requerido para almacenar los datos ni la

explicacion de la base de datos.

5. Optimizacién

De acuerdo con las caracteristicas de los sistemas informaticos de gestion de emergencias, y atendiendo
a que la base de datos que se propone sera la encargada de soportar las funcionalidades de un sistema
de este tipo, es evidente que el rendimiento de la base de datos y la disponibilidad de los datos
constituyen factores importantes en la presente solucion. En aras de optimizar el tiempo de respuesta ante
consultas, se decide utilizar técnicas que reducen estos tiempos en tablas con grandes volumenes de

informacion o que son consultadas frecuentemente.
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5.1. Particionado
En el anexo 1 se muestra un resumen de las estrategias de particionado y extensiones que brinda Oracle,

ademas de la forma en que se organizan los datos en cada caso.

En la base de datos que se propone se utiliza el particionado en tablas que almacenan o almacenaran
gran cantidad de registros. En la tabla 7 se muestran las tablas que fueron particionadas, especificando la

estrategia de particionado utilizada en cada caso y su descripcion.

Tablas particionadas en la solucion
Entidad Técnica de Particionado Descripcién
Esta entidad es critica en la base de

datos en cuanto a su crecimiento,
pues es la tabla donde quedan
registradas todas las llamadas que
se reciben en el area de atencion a
llamadas. Ante esta situacion se
define un particionado compuesto
con lo cual se pretende elevar los
niveles de rendimiento ante las
consultas a esta entidad. Se realiza
dLlamada Compuesto (interval-list) [primero un particionado por intervalo
sobre la columna
HORAINICIOLLAMADA,

subparticionando luego por lista
sobre la columna IDTIPOLLAMADA.
El intervalo definido para cada
particién es de un mes, mientras que
los pardmetros para crear las
particiones por lista son los tipos de

llamadas que se reciben.
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Es la entidad donde se registran los
turnos de trabajo confeccionados. Se
realiza un particionado por intervalo
sobre la columna fecha. El intervalo
definido para este caso es de un afio.
dTurnoTrabajo | Intervalo De esta forma, cuando se registre un
turno en el que la fecha no coincida
con ninguna de las particiones
existentes, se creard la particion

necesaria automaticamente.

Tabla 7. Tablas particionadas en la solucién.

El script de creacion de estas tablas queda de la siguiente manera:

» Tabla dLIlamada
CREATE TABLE DLLAMADA(
IDLLAMADA VARCHAR2(32) DEFAULT rawtohex(sys_guid()) NOT NULL,
HORAINICIOLLAMADA TIMESTAMP(0) NOT NULL,

IDTIPOLLAMADA VARCHAR2(32),

“resto de los atributos”

CONSTRAINT PKLLAMADA PRIMARY KEY (IDLLAMADA)

USING INDEX

PARTITION BY RANGE (HORAINICIOLLAMADA) INTERVAL (NUMTOYMINTERVAL(1,'MONTH))

SUBPARTITION BY LIST (IDTIPOLLAMADA)
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SUBPARTITION TEMPLATE
(SUBPARTITION INFORMATIVA VALUES ('6C9554AA1D756266E040240A6A137F65"),
SUBPARTITION CIRC_VEHICULO VALUES ('6C9554AA1D796266E040240A6A137F65"),
SUBPARTITION CIRC_PERSONA VALUES ('6C9554AA1D776266E040240A6A137F65'),
SUBPARTITION CIRC_OBJETO VALUES ('6C9554AA1D786266E040240A6A137F65'),
SUBPARTITION CIRC_MATRICULA VALUES ('6ESEF65032CB69A5E040240A6A131460"),
SUBPARTITION EMERGENCIA VALUES ('6C9554AA1D766266E040240A6A137F65"),

SUBPARTITION OTRAS VALUES (DEFAULT)

(PARTITION P0902 VALUES LESS THAN (TO_DATE('2009-03-01 00:00:00','YYYY-MM-DD HH24:MI:SS"));

Para definir el intervalo sobre la columna seleccionada, que es de tipo “fecha”, se utiliza la funcion
NUMTOYMINTERVAL (n,’char’). Esta convierte el nimero n a un intervalo de mes o afio, dependiendo del
literal (MONTH, YEAR) que se le pase como segundo parametro. El valor especificado como parametro
de las subparticiones es el identificador correspondiente a los distintos tipos de llamadas; el valor
‘DEFAULT” es el parametro de la subparticion que se crea para aquellos valores que no se corresponden
con los especificados en las anteriores. De esta manera, si posterior a la creaciéon de la entidad, surge

algun valor nuevo, se asegura que pueda ser almacenado en la entidad.

> Tabla dTurno

CREATE TABLE DTURNOTRABAJO(
IDTURNOTRABAJO VARCHAR2(32) DEFAULT rawtohex(sys_guid()) NOT NULL,

FECHA TIMESTAMP(6) NOT NULL,

“resto de los atributos”
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CONSTRAINT PKTURNOTRABAJO PRIMARY KEY (IDTURNOTRABAJO)

USING INDEX

PARTITION BY RANGE (FECHA) INTERVAL (NUMTOYMINTERVAL(1,'YEAR"))

(PARTITION P0902 VALUES LESS THAN (TO_DATE('2009-03-01 00:00:00','YYYY-MM-DD HH24:MI:SS")));

La columna por la cual se particiona también es tipo “fecha”. Para definir el intervalo de las particiones se

utiliza la misma funcién que en el caso anterior pero en este caso con un intervalo de un afio.

5.2. Procedimientos almacenados
Los procedimientos almacenados son bloques reutilizables de cddigo PL/SQL almacenados en la base de
datos, los cuales son ejecutados por las aplicaciones. Pueden mejorar la seguridad de los datos, pues el
usuario tiene permiso de ejecucion del procedimiento, en lugar de acceder directamente a las tablas.
Elevan los niveles de eficiencia de la base de datos, pues se ejecutan directamente en el lado del servidor
de base de datos, el cual garantiza el acceso directo a los datos que necesita manipular, enviando

solamente el resultado final al usuario y disminuyendo el trafico de red (26).

En el SAEM se realizan consultas a la base de datos que reducen el rendimiento de la aplicacién por
involucrar varias tablas o por el volumen de datos a enviar como resultado de la consulta para luego ser

procesados en la capa de negocio.

En estos casos para optimizar la respuesta ante estas consultas se definieron los siguientes

procedimientos almacenados:

» coor_cercanas: posee tres parametros de entrada de tipo numérico (coordenada X, coordenada vy,
radio) y uno de salida del tipo cursor (cercanas). Consiste en, dadas las coordenadas de una
emergencia, devolver las emergencias que se encuentran alrededor de dichas coordenadas y

dentro del radio entrado por parametro.

» estadisticas_oper_turno: posee dos parametros de entrada de tipo texto (identificador de una
operadora, identificador de un turno) y seis de salida de tipo numérico. Al recibir los identificadores

de la operadora y del turno, devuelve en los pardmetros de salida las estadisticas referentes a
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éstos: cantidad de llamadas recibidas, cantidad de emergencias, cantidad de circulaciones,

cantidad de informativas, cantidad de incidencias de desempefio y cantidad de reconocimientos.

» list_subordinados: tiene dos parametros de entrada de tipo texto (identificador de un jefe,
identificador de un turno) y uno de salida de tipo cursor (lista de subordinados). Cuando recibe los
identificadores por parametro, retorna en el parametro de salida todos los subordinados de un jefe

en el turno dado.

6. Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 una descripcion del funcionamiento del area de negocio a modelar, lo
gue posibilitdé sentar las bases para conformar el disefio de base de datos del Sistema de Atencién a
Emergencias. A partir de un conjunto de pautas y patrones de disefio se logré conformar el submodelo de
datos asociado al area de Atencién a Llamadas, cumpliéndose con los requerimientos del cliente, asi
como con las restricciones y condiciones presentes dentro del alcance definido. En el disefio propuesto
cuando las tablas manejan grandes voliumenes de informacién se optimiza el tiempo de respuesta ante
consultas haciendo uso de la técnica de particionado y, con el mismo fin de ganar en rendimiento, se

implementan procedimientos almacenados para optimizar la respuesta ante consultas complejas.
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CAPITULO lIl: CONFIGURACION Y SEGURIDAD DEL SERVIDOR.

1. Introduccion

Una vez definido el modelo de datos que permitira el almacenamiento de la informacion que se maneja en
la UPP, ocupa un papel fundamental decidir la distribucién de la misma, asi como mecanismos que
permitan salva-guardar los datos. En el presente capitulo se muestra cdmo se encuentra representada
l6gicamente la informacion que se posee en la base de datos, ademas de las politicas de salva y
recuperacion aplicadas para conservar los archivos de datos. También se trata el aspecto de la seguridad
en la base de datos, tomandose como referencia al usuario, su método de autenticacion asi como los
permisos que poseera entre otros aspectos. En general, son propuestas de configuracion que persiguen
aumentar los niveles de disponibilidad y seguridad de la base de datos.

2. Almacenamiento

2.1. Espacios de tablas (Tablespaces)
Como un mecanismo de organizacion de la informacién en un nivel superior, se tienen los espacios de
tablas, que son divisiones légicas u objetos de la base de datos que representan la agrupacién de uno o
mas archivos fisicos. Toda base de datos Oracle contiene al menos dos espacios de tablas: SYSTEM y
SYSAUX (33). El espacio en disco que se le asigha a un espacio de tablas cuando se crea, es reservado
inmediatamente se use o0 no. Oracle puede ademas, gestionar el crecimiento dindmico de los espacios de
tablas en caso de que el espacio asignado pueda ser insuficiente. Los parametros para el

redimensionamiento se especifican en el momento de su creacion.

2.2. Espacios de tablas para el SAEM
En la solucion propuesta, teniendo ciertas consideraciones que estan encabezadas por el factor eficiencia,

se definen tres espacios de tablas:

» TS_DATOS: Se define para las tablas de datos o negocio, las cuales son constantemente

modificadas por las distintas funcionalidades de la aplicacion.

» TS _NOMENCLADORES: Se crea para almacenar los nomencladores, tablas que sélo son
modificadas por un médulo de administracion, mientras que el resto de los subsistemas solo las

utilizaran para extraer informacion. Teniendo esta situacion, se decide tenerlas en un espacio de
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tablas aparte, para separarlas del monto de informacion que van a almacenar las tablas de datos.

» TS_INDICES: En este espacio de tablas se guardaran los indices. Esta decisiébn cumple ademas

con requisitos definidos por el cliente en la politica de lineamientos tecnoldgicos de la DTS.

» TS_ACTIVO: Se define para albergar las tablas tanto de datos como nomencladoras mas activas
de la base de datos, posibilitando que el acceso a las mismas sea mucho mas rapido, pues existe

un menor volumen de informacion en el espacio de tablas.

Esta division persigue eliminar la fragmentacion, asi como minimizar la competencia por el disco al
separar los grupos de segmentos de datos sus segmentos de indices correspondientes; favorece las
copias de seguridad y la recuperacion, contribuyendo ademas a la limpieza y claridad de la base de datos.

3. Flashback y Undo

Oracle provee la tecnologia flashback, la cual permite manipular objetos de la base de datos y es Uutil para
ver estados pasados de los datos sin la necesidad de la existencia de una copia de seguridad. Las
caracteristicas del flashback permiten deshacer los cambios realizados accidentalmente por el usuario a la
base de datos, de manera rapida y con menor costo de disponibilidad de la base de datos que una

recuperacion real (la recuperacién que se realiza es légica).

La informacion sobre los cambios realizados en la base de datos, efectos de cada actualizacion y los
datos que fueron sobrescritos, se conserva en registros de accién de transacciones conocidos como undo.
Cuando una declaracion undo es establecida, los cambios realizados por la dltima transaccién son
ignorados, quedando la base de datos en el estado en que estaba anterior a ésta. Oracle provee un
mecanismo completo para la administracion automética de los archivos undo, administrando sus
segmentos y retencién el mayor tiempo posible, asi como el espacio en dispositivos fisicos requeridos por
éstos (33).

4. Mecanismos de Salva (Backup)

Realizar backups, consiste en hacer una salva de la informacién relevante que poseemos en la base de
datos. Como informacién relevante se puede considerar los archivos de datos, los datos de los usuarios y
los archivos de parametros del servidor, asi como los archivos de control que contienen la configuracion
del servidor (33).
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El principal objetivo de realizar copias de seguridad es resguardar la informacion previendo pérdidas

inesperadas de informacidén y son necesarios porque es la Unica forma de salvar el contenido de los

archivos de datos™.

4.1. Tipos de Backups

Oracle permite realizar salvas que atienden a tres criterios basicos:

).

).

).

Backup en caliente o frio (conocido como abierto o cerrado). La salva en caliente se realiza
mientras la base de datos esté abierta y funcionando en modo ARCHIVELOG, debe realizarse
cuando la carga de la base de datos sea pequefia. Las salvas en frio implican parar la base de
datos en modo normal y copiar todos los ficheros sobre los que se asienta. Antes de pararla
hay que parar también todas las aplicaciones que la estén utilizando y una vez realizada la
copia de los ficheros, puede volver a arrancarse.

Total o parcial. Se entiende como salva total de la base de datos a aquella que se le ha hecho
a todos los archivos de control y de datos, mientras que se hace una salva parcial cuando solo
se le realiza a un archivo, o a una parte que no conformen la totalidad de los existentes.
Completa o incremental. Cuando se realiza una salva completa, se copian todos los archivos
seleccionados y se marcan como copiados. Si se realiza una copia de seguridad incremental
s6lo se copian los archivos creados o modificados desde la Ultima copia completa o
incremental. La combinacién de copias de seguridad normal e incremental utiliza el minimo

espacio de almacenamiento posible y es el método de copia de seguridad mas rapido.

Como en diversas ocasiones se necesita que la base de datos esté disponible las 24 horas del dia, todos

los dias del afio, es muy util la realizacion de backup en caliente, tarea que puede realizar mediante la

consola de administracion o a través del sitio que publica el servidor de base de datos Oracle.

Un ejemplo de realizacién de backup de un espacio de tablas mediante la consola es el siguiente:

SQL> alter tablespace TS_DATOS begin backup;

SQL> alter tablespace TS_DATOS end backup;

! Los archivos de control y de reconstruccion pueden multiplexarse, poniendo las copias en unidades de discos diferentes (34).
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4.2. Estrategia de Backup de la solucidon
Aprovechando las posibilidades que brinda Oracle para la realizacién automatica de backup y teniendo en

cuenta las consideraciones del cliente, se propone la estrategia siguiente:
» Realizar copias completas e incrementales.

» Las copias completas se realizaran una vez a la semana, en el horario y dia de la semana que
menos demanda tenga la base de datos. Las incrementales por su parte se realizaran el resto de
los dias de la semana, también en los horarios de menor demanda de la base de datos.

» Se realizaran dos copias de seguridad y se guardaran en dispositivos (discos) diferentes.

» Las salvas, en cumplimiento con politicas definidas por el cliente, se conservaran por un periodo

de cinco afnos.

La configuracién de la salva automatica se puede realizar a través del sitio de administracién que publica

el servidor Oracle.

5. Métodos de Recuperacion
Se entiende por recuperacién a la accion de extraer la informacién desde una copia de seguridad hacia el
lugar donde fue creado (34). En dependencia del tipo de archivo que se haya dafiado o perdido por

cualquier motivo, se realizan distintas acciones que a continuacién se exponen.

5.1. Recuperacion ante pérdida de archivo de control*®

En los archivos de control se referencian los archivos de reconstruccion (nombre y direccion fisica), asi
como los datos de la instancia en uso. Este archivo por su importancia debe estar multiplexado y para

comprobar que asi es, se ejecuta en la consola de administracion (SQL*PLUS), el siguiente codigo:

SQL> select name from v$controlfile;

15 . . . s ,
En los archivos de control es donde se encuentran los datos de los archivos de reconstruccion , asi como los datos de la
instancia en uso
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Se mostrard la lista de archivos de control que en caso de ser sélo uno, el elemento que aparezca como

resultado, nos estd indicando que es necesario crear copias del archivo de control, modificando el archivo

init.ora. El siguiente cédigo es un ejemplo de multiplexacion del archivo de control.

Para

T R A T S T R R R R
# File Configuration

A L A L A A L L B
CONTROL_FILES = (/u01/oracle/prod/controlOl.ctl,
/u02/oracle/prod/control02.ctl,

/u03/oracle/prod/control03.ctl)

restaurar la base de datos ante la pérdida o fallo de un archivo de control se siguen los siguientes

pasos:

>

>

Detener la base de datos.
Sobre escribir el archivo de control daflado con uno nuevo.
Inicializar la instancia de la base de datos en estado nomount.

Cambiar los parametros de los archivos de control incluyendo en ellos el nuevo archivo de control

copiado.
Detener de nuevo la base de datos.

Inicializar la base de datos en modo abierto para su uso normal. (34)

Es facil de detectar cuando ha ocurrido un error en los archivos de control, pues la instancia de la base de

datos se detiene inmediatamente y cuando se intenta inicializar nuevamente, comienza a inicializar la

instancia en modo nomount y se detiene.

5.2. Recuperacion ante pérdida de archivo de reconstruccién
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Si se tienen los archivos de reconstruccién multiplexados, como es el caso, la pérdida o fallo de uno de

ellos tiene muy poca o0 ninguna repercusion sobre la base de datos, Oracle seguird trabajando

normalmente, pero si notificara la pérdida.
La forma de saber cuantos archivos de reconstruccion se tienen, es similar a la de los archivos de control:

SQL> select * from v$lodfile;

Si algun archivo de reconstruccién presenta estado INVALID, es que esta fallando, y la forma de arreglarlo

es utilizando el comando CLEAR, a continuacion se explica el procedimiento completo.

SQL> alter database clear logfile group #_del_archivo_con_fallos;

Si el archivo a reparar esta activo, ejecutando las siguientes lineas de cédigo se resuelve el problema:

SQL>alter system switch logfile;

SQL>alter system checkpoint;

SQL>alter system archive log all; (34)

5.3. Recuperacion ante pérdidas de archivos de datos
Dentro de las formas de recuperacion de archivos de datos se encuentran la recuperacion en modo No
Archive Log, donde se recomienda borrar el espacio de tabla dafiado (en caso de que no se tenga un

backup de los archivos de reconstruccion del mismo) y crear los archivos con la siguiente sentencia:

SQL> alter database open resetlogs;

Mientras que en modo Archive Log el procedimiento es el siguiente:
» Buscar que archivo esta dafiado mediante el comando:
SQL> select name, online_status, error from v$datafile join v$recover_file using (file#); (34)
» En caso de existir algun archivo dafiado:
» Se monta la base de datos y, estando en estado closed, se retiran los archivos defectuosos.

» Se abre la base de datos. Luego se colocan y recuperan los archivos dafiados y se ponen online
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los mismos. (34)

6. Implementacion de la Seguridad
Dentro de los consejos referentes a la seguridad brindados por la compafiia Oracle en su Guia Oficial,

Oracle Database Security Guide, se encuentran los siguientes:
» Habilitar la Auditoria por defecto.
» Utilizar contrasefias fuertes para los usuarios de la base de datos.
» No utilizar el privilegio CREATE EXTERNAL JOB como publico.

» Realizar cambios en los parametros de inicializacién que tiene por defecto nuestra base de datos al

crearla (ver anexo 2). (35)

6.1. Usuario de la Base de Datos
Para conectarse a la base de datos Oracle, es necesario contar con al menos un usuario. Para la
interaccion entre la aplicacion y la base de datos, se define un usuario en esta Ultima que tendra sélo los
privilegios necesarios sobre los objetos de la misma. El usuario se define a través del cddigo SQL

siguiente:
CREATE USER “nombre de usuario”
IDENTIFIED BY “contrasefia de usuario”
DEFAULT TABLESPACE USERS
TEMPORARY TABLESPACE TEMP
PROFILE “perfil de usuario”;

GRANT “rol de usuario” TO “nombre de usuario”;

Con la ultima linea de codigo se asigna un rol al usuario. El rol es quien tiene asignados los permisos
sobre los objetos y las transacciones que puede realizar. De esta manera es mas facil el manejo de los
privilegios de los usuarios, s6lo es necesario asignar el rol al usuario(s) al que se quiera asignar los

permisos. En la version actual de la aplicacion, por politicas del cliente solo existe un usuario, pero si en
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versiones posteriores se definieran nuevos usuarios, y éstos compartieran los mismos permisos que el
usuario actual, simplemente se le asignard a los nuevos usuarios el rol existente en lugar de tener que

asignar cada uno de los permisos directamente a éstos.

6.2. Métodos de Autenticacion
A través del proceso de autenticacion los disimiles usuarios que pueda tener la base de datos Oracle
podrén conectarse y realizar sus funciones. La autenticacion significa verificacion de identidad de alguien
(usuario, dispositivo, u otra entidad) que quiere usar datos, recursos o aplicaciones. La autenticacion de
identidad del usuario es imperativa en ambientes distribuidos, sin la cual puede considerarse poca la
confianza en la seguridad de red. (36)

El proceso de autenticacién se puede realizar de varias maneras, por ejemplo, a través de los usuarios
definidos en el Sistema Operativo, autenticacion a través de la red por SSL o usando servicios terceristas
como Kerberos'®, Radius'’ o servicios basados en directorios. También se puede realizar a través de la
base de datos Oracle.

6.2.1. Autenticacién por la Base de Datos de Oracle
La autenticacion por la BD previene el uso desautorizado de ésta, ya que la conexion se negara si el
usuario proporciona una contrasefa incorrecta (37). Este proceso es apoyado ademas por varias opciones

gue incluye este tipo de autenticacion:

» Encriptacién de la contrasefia durante la conexion. Esta proteccién siempre esta presente por

defecto.
» Bloqueo de cuenta.
» Control de tiempo de vida de la contrasefia y expiracion.
» Historial de contrasefias.

» Comprobaciéon de complejidad de contrasefias. (38)

'® sistema de la autenticacion tercerista confiable gue confia en los secretos compartidos. Proporciona las capacidades simples
de encendido de sefiales, almacenamiento de contrasefias centralizado, la autenticacién de database links y refuerza la
seguridad de las PC. (36)

7 protocolo ligero estandar usado para la autenticacion de usuario, autorizacién y manejo de cuentas. (36)

Pagina | 55



Capitulo I111. Configuracion y Sequridad del Servidor

El usuario antes creado se autenticara a través de la base de datos utilizando una contrasefia definida en

el script de creacion del mismo.

6.3. Politicas de seguridad para contrasefias
La contrasefia del Unico usuario con el que se contara debe tener un elevado nivel de fortaleza, pues la
debilidad de la misma comprometeria la seguridad de la informacién registrada en la base de datos y
como consecuencia el funcionamiento del trabajo que se realiza en la UPP. Considerando esta situacion

se recomienda:
» Crear contrasefias cuyo tamafio oscile entre los 8 y los 30 caracteres.

» Crear contrasefias haciendo uso de caracteres como el guion bajo (), el signo de peso ($) vy el

signo de numero (#).
» Incluir al menos un digito, un caracter alfanumérico y un signo de puntuacion en la contrasefia.
» No comenzar las contrasefias con nimeros.
» No usar palabras reservadas de Oracle en las contrasefias. (35)

Para asegurar algunas de estas recomendaciones, como parte de la solucion se implementa una funcion
de verificacion de complejidad de contrasefias. Esta comprueba que la contrasefia cumpla los siguientes

requisitos:
» La contrasefia no puede ser igual que el nombre de usuario.
» La longitud minima debe ser de ocho caracteres.
» La contrasefia no puede estar en la lista definida como contrasefias comunes.
» La contrasefia debe tener al menos una letra, un digito y un signo de puntuacion.

Si se intenta violar alguna de las restricciones anteriores, el gestor prohibe la asignacién de la nueva

contrasefia y lanza un error informando al usuario.

6.4. Perfiles de usuario
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Los perfiles de usuario tienen el objetivo de limitar los recursos del sistema a los usuarios de la base de
datos, asi como las secciones concurrentes que el usuario puede establecer, el tiempo de procesamiento
del CPU disponible a la seccién del usuario y la cantidad de entradas/salidas l6gicas disponibles a cada

usuario (38), es decir, actian como medida para aumentar la disponibilidad de la base de datos.

En el caso de la solucién, se define un perfil para el usuario del SAEM. En este perfil se limita, entre otros
aspectos, el nUmero de sesiones concurrentes por usuario, tiempo en que una sesidn puede permanecer

inactiva y el numero de intentos fallidos de autenticacién del usuario.

6.5. Roles y privilegios
Los privilegios son reglas asociadas a los objetos de un equipo o red, como archivos y carpetas.
Determinan si se puede obtener acceso a un objeto y lo que se puede hacer con él (39). Se le pueden

asignar a un usuario individual o a grupos de usuarios y a roles.

Los roles son un conjunto de permisos que se unen para mayor comodidad. De esta forma se acota el

alcance de un usuario concreto, y por tanto el dafio que puede llegar a hacer (40).

En la base de datos se define un rol para el SAEM donde se permite realizar las operaciones insert,
select, update y delete sobre todas las entidades, ademas del permiso de execute sobre paquetes,

procedimientos y funciones.

7. Conclusiones

En el capitulo se han expuesto aspectos de configuracion del servidor. Se reflejé la politica de salva
propuesta y las formas de recuperacion ante distintos tipos de fallos o dafios, asi como varios aspectos de
seguridad manejados en el servidor para garantizar la disponibilidad y seguridad de los datos tales como:
la autenticacion, los recursos y privilegios asignados a los usuario, y politicas de seguridad para las
contrasefias. Las propuestas de configuracion realizadas, en todos los casos se decidieron teniendo en
cuenta requisitos no funcionales expuestos por el cliente, los elementos reflejados en los lineamientos

tecnolégicos del mismo y recomendaciones que hace el proveedor del gestor utilizado en la solucion.
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CAPITULO IV: VALIDACION DE LA PROPUESTA

1. Introduccion
La validez de un estudio es la cualidad que lo hace creible y da testimonio del rigor con que se realizé
(41). En este capitulo se describen los aspectos tenidos en cuenta para la validacion de la solucién. Se

realiza mediante pruebas tedricas al modelo de datos, asi como funcionales a la base de datos.

2. Prueba de normalizacién al modelo de datos
Para validar el modelo de datos se tuvo en cuenta la normalizacion, comprobandose en cada una de las
entidades el cumplimiento de reglas relacionadas con los atributos y la dependencia funcional de éstos

con respecto a la llave primaria, las cuales se definen en la primera, segunda y tercera forma normal.

Después de realizar esta tarea se comprob6 que la base de datos propuesta cumple con lo expresado en

el capitulo 2, epigrafe 4.3).

3. Pruebas de integridad

En aras de comprobar que el modelo de datos cumple con las restricciones de integridad expresadas en el
epigrafe 4.1 del capitulo 2, se realizaron pruebas que evidencian su cumplimiento. Estas pruebas verifican
gue las operaciones basicas en la base de datos (insertar, modificar y eliminar), se realizan correctamente
y sin ocasionar corrupcion en los datos, que en cada campo se puede insertar sélo el tipo de dato definido
en cada caso, validando ademas, que cada entidad tiene una llave que la identifica y cuyo valor es Unico

en la entidad.

3.1. Integridad referencial
Para controlar la integridad referencial, en todas las relaciones se especificé la opcion NO ACTION en los

siguientes casos:

v Si en una entidad se elimina una tupla cuyo identificador es llave foranea de al menos una tupla en
otra entidad, o se modifica el identificador de una tupla, que es llave foranea de al menos una tupla
en otra entidad, la eliminacién o modificacion se prohibe y el gestor emite un error como el que se

muestra en la figura 8.
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@ SOL Window - delete from NCATEGORIASUCESO where 1dcategoriasuceso = ‘BBE3SFECE22EF9AE040DFOA2 = E __
50U | Qutput | Statits| -
gelet,e frowm NCATEGORIASUCESO where ideategoriasuceso = 'BBE3SFECEZZEFSASEO40DFOAZ15A61CE! %
E"OI’ W ¥
=
4¥%  ORA-02292: restriccién de integridad (UPPADMIN,FKCATSUSTIPSUS) violada - registro secundario =
"Q' encontrado
[ ok | [ Cancel ] [ Help ]
- 101 ¥ uppadmin@Patrulla Executing...
@'u-j Window - Edit data of table NTIPOSUCESO@PATRULLA == \__
SOL | Output | Statistics |
select t.®, t.rowid from NTIPOSUCESO t
- 8+- |[Tsa |q < 2 S
CODIFICADOR ,|DESCRIPCION IPRIORIDAD IIDCATEGORIASUCESO . l ROWID ‘A\
1(238 CONTRA MUJER 0 BEBE3S5FECE22EF9ASED40DFDAZ18ABTICE ~ AAAbiqAAiE
b 2|239 CONTRAHOMBRE - 0 BBE3SFECEZZ2EF9AIEN40DFOAZTIBABTICE ~ AAAhIgAAL -
3240 POR GESTO 0 BBE3SFECEZ22FFIASEN40DFOAZ1BABICE ~ AAALIgAA
4241 POR PALABRA 0 BBE35FECEZ22FFIASEN40DFOAZ18AB1CE ~ AAAbiqAA;v‘
B | . \ @
= T 11 v uppadmin@Patrulla idcategoriasuceso, varchar2(32), optional

Figura 8. Error al tratar de eliminar una tupla que tiene un registro secundario.

v' Cuando se inserta una tupla que tiene una llave foranea o se modifica este valor en una tupla
existente, el valor tiene que existir en la tabla relacionada por esta llave, de lo contrario la insercion

o modificacion se prohibe y el gestor lanza un error como el que se muestra en la figura 9.
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éa Ul mdo tdit data of table NCL IFICACIONINCIDENCIAGPATRULLA = ]
SOL | Output | Statistics |
select t.%, t.rowid from NCLASIFICACIONINCIDENCIA €

H- &+ = ¢ #

= "§§ E ﬂ W

IDCLASIFICACIONINCIDENCIA [ CODIFICADOR [ DESCRIPCION |
1 [BC43A7A99F0AZCIEN40DFOAZ18A0240 ~ 01 ACOGIDA DE LA LLAMADA, \
2 |BC43AR7A99F1AZC3ED40DF0AZ18A0240 ~ 02 MANEJO DE VOZY FORMALIDAD L

3| BC43AR7A39F2A2C3ED40DF0AZ18A0240 ~ 03 ATENCION Y GESTION GLOBAL DE LA
F| 4|BCA3ALTAY9F3A2C3EN40DF0AZ18A0240 - 04 LLENADO DE LA FICHA [s]

& 2]
&3 501 I lasi =] >

| SOL | Output | Statistics |
Aiﬁnsert into NTIPOINCIDENCIA (codificador, descripcion, idelasificacionincidencia) &
alues ('01', 'INCIDENCIA PRUEBA INTEGRIDAD', '6ES0154D91FAZ10AEO0402Z40A6AGDRT4S5')

¥
Error W r=
- =

'8' ORA-02291; restriccion de integridad (UPPADMIN.FKCLASINTIPIN) violada - clave principal no encontrada

Eonok |[ Cancel ][ Help ]

(£ d 3,,’ J

- 1 ¥ uppadmin@Patrulla Executing...

Figura 9. Error al tratar de insertar un registro con un valor de llave foranea que no existe.

3.2. Integridad de dominio

v Utilizando la funcionalidad del ER/Studio que permite validar el modelo de datos, se comprobé que
todos los atributos hacen uso de dominios. Estos restringen el tipo de dato para cada campo,
restricciones DEFAULT, si es un dato requerido o no, y otras comprobaciones.

v' El dominio tEntero por ejemplo, define que los campos que lo utilizan son de tipo de dato numérico
y que es un dato requerido. Si se intenta insertar datos que violen estas restricciones se emite un
error por parte del gestor (ver figura 10).
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@ SOL Window - insert into RUSUARIOTURNOESTADOUSUARIO (IDESTADOUSUARIO IDUSUARIOCONECTADO TIEMPO) val... |=|B/ES
SOL | Qutput | Statistics |

insert into RUSUARIOTURNOESTADOUSUARIO (IDESTADOUSUARIO, IDUSUARIOCONECTADO, TIEMPO)

‘walues ('BBEBOOB87D74EDE4E040DFOA218423FD', 'BBBESUBS7D74EDE4E040FE4A2Z18423FD', 'numero prueba'):

conitc;

$
£3 u | [2)

~

X Insert rusuarioturnoestadousuario | Cammit! ("E"or E

\g\' ORA-01722: nimero no valido

A

[ ok J[ Cancel ][ Help ]

- 281 v uppadmin@Patrulla Executing...

Figura 10. Error al intentar insertar un valor no numérico en un campo que usa el dominio tEntero.

3.3. Integridad de entidad
v' Si se intenta ingresar algun valor nulo en cualquier llave primaria, el gestor prohibe la transacciéon y

lanza un error notificAndolo (ver figura 11).

@B SOL Window - insert into nestadotecnico (idestadotecnico, codificador, descripcion, tipoestadotecnico) v... | /(B3

insert into nestadotecnico (idestadotecnico, codificador, descripcion, tipoestadotecnico) &
‘walues (null, 'codPrueba', 'descPrueba', 'tipoPrueba'):;
| corenit;

-

| ([rror —
— | &W% ORA-01400: no se puede realizar una insercisn NULL en

X Insert nestadotecnico | Con| '§ /J ("UPPADMIN","NESTADOTECHICO","IDESTADOTECNICO")

[ ok J[ Cancel ][ Help ]

TR0 Fesun Sev

- O 29 v uppadmin@Patrulla Executing...

Figura 11. Error emitido al querer insertar el valor nulo en una llave primaria.

v' Si se intenta duplicar un valor de llave primaria en cualquiera de las entidades, el gestor evita la
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transaccién y emite un error para notificarlo (ver figura 12).

8 indow i it 1Int la 1d 3 Mtica | i¢ n [* . »":
| SOL | Dutput | Statistcs |
insert into nclasetipo (idclasetipo, codificador, descripcion)

values ('BClAS733374D407FEO40DFOAZ18A207F', 'codPrueba', 'descPrueba'):
corenit; 4

~

Error

( 8' ORA-00001; restriccion Unica (UPPADMIN,PKCLASETIPO) violada

X |nsert nclaseti

OK |[ Cancel ][ Help ]

(IO TS oA ooy

- & 1:1 - uppadmin@Patrulla Executing...

Figura 12. Error que lanza el gestor al tratar de insertar un valor de llave primaria duplicado.

4. Pruebade carga

El propdsito principal de una prueba de carga es simular el acceso de muchos usuarios a un servidor al
mismo tiempo. Se realiz6 esta prueba al servidor de base de datos con el objetivo de evaluar su
comportamiento ante una carga de usuarios concurrentes esperada y luego ante una carga mayor que la
esperada. Se efectud en un escenario donde el servidor de base de datos cuenta con una memaria RAM
de 2Gb y un procesador de dos nucleos, que son los recursos de hardware con que se cuenta en el
laboratorio de desarrollo y con menores prestaciones que los reales en donde se va a desplegar la

solucion.
> Pruebal

La prueba consistié en realizar tres consultas por una cantidad de 100 usuarios concurrentes para cada
una, lo cual se traduce en 300 peticiones concurrentes al servidor de base de datos. A continuacion se

exponen los resultados proyectados por esta prueba:
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Buscar emergencia 100 0,72 0,0072
por Id

Busc.ar emergencias 100 1,35 0,0135
asociadas

Buscar toc!as las 100 0,69 0,0069
emergencias

Tabla 8. Resultados de la prueba 1.

M Buscar emergencia porId

W Buscar emergencias
asociadas

m Buscar todas las
emergencias

Tiempo de TR/PC
respuesta (TR) en
segundos

Figura 13. Grafico que muestra los resultados de la prueba 1.

> Prueba?2

La prueba consistid en ejecutar tres consultas por una cantidad de 200 usuarios concurrentes para cada
una, lo cual se traduce en 600 transacciones concurrentes con el servidor de base de datos. Los

resultados arrojados por esta prueba se muestran continuacion:
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. Tiempo de
Peticiones res Sesta
Consultas concurrentes P TR/PC
(TR) en
(PC)
segundos
Buscar emergencia 200 2,05 0,0103
por Id
Buscar emergencias 200 3,93 0,0197
asociadas
Buscar todas las 200 2,07 0,0104
emergencias
Tabla 9. Resultados de la prueba 2.
XA
35 1
3 -
25 _ M Buscar emergenciaporld
i
Buscar emergencias
157 5
asociadas
1 1 =1
; m Buscar todas las
[+ Ky (e emergencias
0 \ {
Tiempo de TR/PC
respuestaiTR) en
segundos

Figura 14. Grafico que representa los resultados de la prueba 2.

Como resultado de las pruebas de carga realizadas, se puede afirmar que el servidor es capaz de
responder al nUmero esperado de usuarios concurrentes y también a una carga mucha mayor, la cual se
reflejo en la segunda prueba. Ademas, el tiempo de respuesta a las peticiones estuvo por debajo del limite

definido en los requisitos por parte de la arquitectura y del cliente.

5. Conclusiones
En el capitulo se reflejaron pruebas efectuadas a la base de datos, las cuales se realizaron

satisfactoriamente. En cada caso se obtuvo los resultados esperados y se concluye afirmando que se
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realizé un modelo de datos normalizado casi en su totalidad hasta tercera forma normal, con algunas
excepciones para ganar en rendimiento, garantizando la existencia controlada de informacion redundante
en la base de datos; se garantiza la integridad de los datos a través de restricciones que evitan errores y
corrupcién de los datos en las operaciones de insercion, modificacion y eliminacion; ademas, la respuesta
a las peticiones se realiza en el tiempo requerido y se probd que el servidor no colapsa ante un nimero

elevado de peticiones en situaciones de stress del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir de la problemética inicial, utilizando los métodos relativos al disefio de bases de datos y a la
investigacion cientifica se dio cumplimiento a los objetivos propuesto y se obtuvieron los siguientes

resultados:

v Se realiz6 el disefio del modelo de datos del area de Atencion a Llamadas, con lo cual se logra la
persistencia y recuperacion de los datos que se manejan en esa area en el Centro de Informacion
y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas.

v' En el disefio del modelo de datos se aplicaron patrones de disefio de bases de datos, los cuales
permitieron modelar distintas situaciones, reduciendo el tiempo de modelado y tributando a la
limpieza y organizacion de los objetos en la base de datos.

v' Se propuso el esquema de configuracion y seguridad, considerando las politicas del cliente y las
recomendaciones que realiza el proveedor del gestor en explotacién, para asegurar la
disponibilidad y seguridad de la informacion.

v' Se implementaron procedimientos almacenados para optimizar la respuesta ante consultas que,
dada su complejidad por el nimero de tablas a consultar o por el volumen de datos necesario para

obtener los resultados deseados, pudieran responder de manera ineficiente.
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RECOMENDACIONES
Luego de concluir el presente trabajo se recomienda:

v' Aplicar a los nuevos submodelos de datos patrones de disefio que resuelvan la problematica
existente empleando buenas practicas y que ademas brinden una solucion los méas robusta

posible.

v" Hacer un estudio a profundidad de las medidas y herramientas de seguridad de Oracle 11g que no
se tratan en la solucion, para incluirlas en ésta y asi garantizar el maximo nivel de seguridad

posible.

v" Luego de implementar la base de datos, mantener una perspectiva de perfeccionamiento continuo

de la presente solucidn, partiendo de negocios similares en otros contextos.
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