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Resumen

(Resumen

Este trabajo surge como una necesidad de la Administracion Provincial de Artemisa
de automatizar los procesos que se llevan a cabo en las direcciones que la
componen. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar la capa de acceso a
datos y la base de datos para el mddulo de Economia y Finanzas de la Direccion

de Grupo Empresarial de la Administracion Provincial de Artemisa.

En el presente documento se describe detalladamente el disefio de una base de
datos que garantiza la manipulacién de la informacién en esta direccién. Se detalla
también la implementacion de la capa de acceso a datos para lograr una eficaz
conexiéon a la bases de datos. Con el fin de cumplimentar los objetivos propuestos
fue realizada una investigacion acerca de las tecnologias existentes relacionadas
con el acceso a los datos en base de datos a nivel mundial. Finalmente, la solucién

fue sometida a un proceso de validacion tedérica y funcional.

Para el desarrollo de la solucién se utilizaron las capacidades de los Frameworks

Hibernate y Spring y el Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 7.0.1.

Palabras claves: Base de Datos; Capa de Acceso a Datos; Frameworks.
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Stroduccion

Stroduccion

A lo largo de la historia la tecnologia ha constituido la invencién de técnicas y
herramientas con un proposito practico. La historia moderna esta relacionada
inimamente con la historia de la ciencia, pues el descubrimiento de nuevos
sucesos ha permitido la adquisicion de mayores conocimientos Y, reciprocamente,
se han podido realizar mas hallazgos cientificos gracias al desarrollo de nuevas
tecnologias, que han extendido las posibilidades de experimentacion.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), han tenido un
desarrollo acelerado, estas tecnologias constituyen un apoyo fundamental para la
gestion del conocimiento, ayudando a la consolidacién de la sociedad de la

informacion,

La sociedad de la informacion, es el resultado de una revolucion tecnolégica sin
precedentes, estimulada por el progreso de las telecomunicaciones, las tecnologias
audiovisuales y la informatica, que producen profundas transformaciones que
amplian y posibilitan procesos sociales, politicos, econdmicos y culturales de la

vida de las personas en todo el mundo.

El campo de la informatica se ha desarrollado de forma creciente, por lo que hoy en
dia las sociedades, cuentan con sistemas informaticos que permiten almacenar y
procesar informacion. La base de todo sistema informatico es el manejo de gran
cantidad de informacion de una forma ordenada y rapida. Existen sistemas

informaticos que permiten el almacenamiento, la gestion y el andlisis de los datos.

El almacenamiento de informacion se realiza mediante aplicaciones que permiten
mantener eficientemente grandes volimenes de datos permitiendo administrar y
supervisar los recursos accediendo a toda la informacion de forma confiable,
precisa y oportuna, lo que contribuye a solucionar dificultades optimizando los

procesos.
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En Cuba existen diferentes sistemas informaticos que permiten el almacenamiento
de informacion, estos son realizados en diferentes instituciones y centros de
estudios, unos de estos centros es la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI)
en la que se desarrolla disimiles proyectos para entidades de todo el pais, esta
universidad cuenta con varias facultades dentro de las cuales se encuentra la
Facultad Regional UCI “Martires de Artemisa” (FRAUCI), que se encuentra ubicada

en el occidente en la naciente provincia Artemisa.

Dicha provincia nace con la nueva division politica-administrativa. Artemisa fue
aprobada como Provincia en agosto del 2010 por la Asamblea Nacional del Poder
Popular y cuyo funcionamiento entré6 en vigor el 1 de Enero del 2011. En el
municipio cabecera de la misma, se encuentra ubicada la Administracion Provincial,
el cual estd dividido en 32 direcciones provinciales entre las cuales se encuentra la
Direccién Grupo Empresarial que a su vez consta de varios grupos, entre ellos el

Grupo de Economia y Finanzas.

Este grupo se encarga de gestionar toda la informacion referente a la Empresa de
Servicios Comunales donde se recoge la informacion de las flores en cuanto a su
total en existencia, la cantidad producida y comercializada; la cantidad de
sarcofagos disponibles y de carros flnebres funcionando o no. Atiende la
informacion de la Empresa de Transporte que tiene que ver con la transportaciéon
de pasajeros en medios de transporte propio, arrendado y mediante porteadores
privados en pesos cubanos y la cantidad de parqueo de vehiculos disponibles por
municipio.

Gestiona, ademas, la informacién de la Empresa Minorista de Comercio y
Gastronomia donde se tienen los partes de venta para el control de los productos
agricolas, de la produccién de cemento a granel y en bolsas y de los productos
lideres: materiales de construccion, productos de aseo, insumos agricolas y

productos del mercado ideal.
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Dicho grupo registra también la informacion de la Empresa de Construccion y
Mantenimiento relacionada con la venta liberada de materiales para la
construcciéon, a la poblacién y a organismos; el estado de la construccién civil y
montaje de nuevas obras, edificaciones e instalaciones, de demolicion, montaje,
remodelacion, reconstruccion y/o rehabilitacion de edificaciones, instalaciones y
otros objetivos existentes, asi como de reparacion y mantenimiento constructivo a

las entidades pertenecientes al sistema del Poder Popular del territorio artemiserio.

En el caso de la Empresa de Producciones Alimentarias y Articulos Varios la tarea
del grupo, consiste en tener un control de las panaderias en los diferentes
municipios de la provincia. La Empresa Farmacias y Opticas analizan todo lo
referente a los productos quimicos dispensariales y de fuentes naturales que son
producidos en la provincia por semana y los medicamentos que estan en falta asi

como las causas que provocan dicho faltante.

El proceso de almacenamiento de toda esta informacion se realiza de forma
manual, en formato duro o digital, lo que trae consigo demora en la tramitacién de
los datos, provocando que en ocasiones no se tenga constancia real del
cumplimiento de la planificacion de la produccion de medicamentos que se
producen en la provincia y de la relacion verdadera de la causa de la falta de
medicamentos en la provincia, asi como su pérdida y duplicado. Los reportes
estadisticos que se generan son poco fiables por lo dificil que resulta recopilar un
gran volumen de informacion al transcurrir largos periodos de tiempo. Todas estas
dificultades ocasionan problematicas para la generacién de reportes inmediatos y
de la busqueda de los datos referente a las producciones de flores y de los
sarcofagos funcionando o no, asi como su entrega, en el tiempo determinado y la
calidad requerida. La entrega incorrecta y tardia de esta informacién afecta la toma
de decisiones para la Provincia Artemisa con respecto a la economia y las finanzas.

Todo lo expuesto anteriormente engloba la situacion problematica.
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Por todas las situaciones anteriormente expuestas se arriba al siguiente problema
de investigacion: ¢Como contribuir a la persistencia y recuperacion de la
informacién en el médulo de Economia y Finanzas de la Direccion Grupo

Empresarial de la Administracion Provincial de Artemisa?

A partir del problema a resolver se define como objeto de estudio: procesos de
gestion de la informacion en base de datos relacionales, enmarcado en el campo

de accion: persistencia y recuperacion de los datos relacionales en el sector de la

Economia y las Finanzas.

Para dar solucién al problema anteriormente expuesto se traza el siguiente
objetivo general: Desarrollar la base de datos y la capa de acceso a datos para el
modulo de Economia y Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial de la

Administracion Provincial de Artemisa.

Para cumplir con el objetivo propuesto se definen los siguientes objetivos

especificos de la investigacion:

» Elaborar la Fundamentacién Teorica de la Investigacion.

» Disefar la capa de acceso a datos y la base de datos para el modulo de

Economia y Finanzas de la Direccién Grupo Empresarial.

» Implementar la capa de acceso a datos para moédulo de Economia y

Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial
» Validar la propuesta de solucién.

Para guiar la presente investigacion se formula la siguiente idea a defender: Con
el desarrollo de la base de datos y la capa de acceso a datos para el médulo de
Economia y Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial de la Administracion
Provincial de Artemisa, se contribuye a la persistencia y recuperaciéon de los datos

en el médulo.
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Del

andlisis del objetivo general se derivan las siguientes tareas de la

investigacion:

>

>

>

Definicion del Marco tedrico de la investigacion.
Elaboracién del estado del arte de la investigacion.

Definicion de la metodologia a utilizar para el desarrollo de la solucion

propuesta.

Especificacion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo

de la solucion propuesta.

Disefio de la capa de acceso a datos y la base de datos para médulo de

Economia y Finanzas de la Direccién Grupo Empresarial.

Implementacion de la capa de acceso a datos para médulo de Economia y

Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial.

Realizacion de pruebas a la capa de acceso del sistema de gestion.

La investigacion se apoya en los métodos tedricos y métodos empiricos:

Métodos tedricos

>

Analisis historico-l6gico: permitio analizar las caracteristicas de las bases
de datos relacionales, los sistemas gestores, las herramientas necesarias
para la implementacién de una capa de acceso y realizar un estudio historico
de los mismos, lo que permitid valorar y determinar lo méas factible a usar

para la presente investigacion.

Inductivo-deductivo: a partir del planteamiento de la idea a defender y
siguiendo la logica de deduccién se llega a nuevos conocimientos y
predicciones que son sometidos a verificaciones. Se deduce que con el

desarrollo de la base de datos y la capa de acceso a datos para el Modulo
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Economia y Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial de la
Administracién Provincial de Artemisa, se contribuye a la persistencia y

recuperacion de la informacién en el &rea que comprende dicho médulo.

» Analitico-Sintético: Se analiza y resume la documentacién recopilada, a
través de los diferentes medios bibliogréficos, para de esa forma desarrollar

un mejor disefio e implementacion del sistema que se propone.

» Modelacion: Se modela el problema planteado creando el modelo de datos

para la confeccion de la bases de datos del médulo de Economia y Finanzas

de la Direccién Grupo Empresarial.

Métodos empiricos

» Analisis documental: Permiti6 el estudio y andlisis de todos los
documentos e informes del modulo de Economia y Finanzas, para obtener

un mejor entendimiento de los procesos de la misma.

Con el correcto cumplimiento de las tareas se espera obtener como aportes

practicos:

» Capa de acceso a datos que contribuya a la persistencia y recuperacién de

los datos en el médulo de Economia y Finanzas.

El presente trabajo estd estructurado en tres capitulos los cuales contienen la

siguiente informacion:

Capitulo 1: Fundamentacién teo6rica: En este capitulo se expone Ila

fundamentacion tedrica que da sustento al trabajo de diploma. Se brinda
informacién sobre las definiciones de las Bases de Datos (BD) y los Sistemas

Gestores de Bases de Datos (SGBD), los tipos de arquitectura y modelos de BD,

H‘ 6
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asi como las herramientas, gestores y tecnologias empleados para la realizacion de

la propuesta.

Capitulo 2: Disefio y arquitectura de la base de datos: En este capitulo se
explica la arquitectura a utilizar para la realizacion de la base de datos, se definen
los requisitos funcionales del sistema, se expone la nomenclatura. Se representa el

diagrama de clases persistentes y se disefia la BD.

Capitulo 3: Implementacién de la capa de acceso y validacién de la propuesta
de solucion: En este capitulo se detalla como se realiza la implementacion de la
capa de acceso de a datos, con esta una descripcion del mapeo de las clases, asi
como la descripcién de los métodos de la clase GenericDao. También se realiza la

validacion de los métodos implementados para la persistencia de objetos.
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Capituly 1. ~sfundamentacion ‘Ceorica

En este capitulo se referencia la fundamentacién tedrica de la presente
investigacion, donde se realiza un estudio tanto conceptual, asi como del estado
del arte. Su objetivo principal es indagar y detectar los diferentes sistemas y

aplicaciones que tengan similitudes a las del sistema que se quiere lograr.

1.1 Fundamentos tedricos de las Bases de Datos

Las bases de datos tuvieron sus origenes en la Antigiedad donde se contaba con
la existencia de bibliotecas y todo tipo de registros. Seguidamente, las bases de
datos se desarrollaron partiendo de la necesidad de recolectar enormes conjuntos
de informacion o datos. Desde la llegada de las primeras computadoras, el
concepto de bases de datos ha estado estrechamente ligado a la informatica. La
terminologia acerca de las bases de datos fue escuchado por vez primera en
California en el afilo 1963. Por estos afios se le dio comienzo a las primeras
generaciones de bases de datos de red y las bases de datos jerarquicas, ya que
estas brindaban la posibilidad de almacenar estructuras de datos en listas y
arboles. Con la definicién del modelo relacional y las reglas para los sistemas de
datos relacionados se dio paso a la segunda generacién de los Sistemas Gestores

de Bases de Datos.

Después de la época de los afios ochenta es desarrollado el Structured Query
Language (SQL) o lenguaje de consultas o lenguaje declarativo de acceso a bases
de datos relacionales que admite efectuar consultas con la finalidad de recuperar
informacion de una base de datos y efectuar transformaciones sobre la base de
datos de forma simple; también analizan grandes volimenes de informacion y

permiten precisar numerosos tipos de operaciones frente a la misma informacion.

En los afios 1990 las investigaciones acerca de las bases de datos cambié el

rumbo, comenzandose a investigar acerca de bases de datos orientadas a objetos,

H‘ ’
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a las que se les comenz6 a afiadir novedosas expresiones regulares, consultas
recursivas, triggers entre otras caracteristicas orientadas a objetos, sufriendo asi

disimiles modificaciones hasta dar las posibilidades con que cuenta hoy en dia.

1.1.1 Conceptos Asociados al dominio del problema

A continuacion se describe algunos conceptos asociados al dominio del problema,
para un mejor entendimiento del mismo. Para la seleccion de los conceptos
asociados se realiza un estudio de estos y se selecciona el que se ajuste a la

investigacion.
Sistema Gestor de Base de Datos:

Un sistema gestor de base de datos se define como el conjunto de programas que
administran y gestionan la informacion contenida en una base de datos. (Alvarez,
2007)

Un sistema de Gestion de Bases de datos es un tipo de software muy especifico
dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones
que la utilizan; o lo que es lo mismo, una agrupacién de programas que sirven para
definir, construir y manipular una base de datos, permitiendo asi almacenar y
posteriormente acceder a los datos de forma rdpida y estructurada. (Midepa, 2011).
Se asume este concepto de SGBD, ya que se considera el mas completo y

adecuado en la presente investigacion.
Capade acceso a datos:

Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion

de informacién desde la capa de negocio. (Panitsch, 2008)
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Capa que sirve entre como puente entre la capa l6gica de negocio y el proveedor
de datos. Este capa pretende encapsular las especificidades del proveedor de
datos tales como (SQL, Oracle, Sybase, archivos XML, texto, hojas electrénicas), a
la siguiente capa. Para que si cambia el proveedor de datos solo necesitemos
cambiar en una sola capa, el proveedor de datos. (Herrera, 2007). Se asume este
concepto de capa de acceso a datos, ya que se considera el mas completo y

adecuado en la presente investigacion.

Bases de datos relacionales:

Es una coleccion de archivos interrelacionados, son creados con un Database
Management System (DBMS). El contenido de una base de datos engloba a la
informacién concerniente (almacenadas en archivos) de una organizacion, de tal
manera que los datos estén disponibles para los usuarios, una finalidad de la base

de datos es eliminar la redundancia o al menos minimizarla. (Oropeza, 2007)

Una base de datos relacional es una base de datos en donde todos los datos
visibles al usuario estan organizados estrictamente como tablas de valores, y en
donde todas las operaciones de la base de datos operan sobre estas tablas.
(Miranda, 2007). Se asume este concepto de base de datos relacional, ya que se

considera el mas completo y adecuado en la presente investigacion.

1.1.2 Estado del arte de las bases de datos

Las bases de datos son muy utilizadas a nivel mundial, por la facilidad que brinda
de almacenar grandes volimenes de informacién que nos puede servir en
posteriores tomas de decisiones. En todas las esferas de la sociedad son utilizadas
estas ya sea en la educacién, en la economia, la salud, los deportes. Para la
elaboracion del estado del arte, se realizd un estudio de las bases de datos para el
sector de la economia y las finanzas, a continuacion se exponen algunos ejemplos

en Cuba y el mundo.
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Ejemplos a nivel mundial

ITCS International Trade by Commodity: Base de datos en linea, producida por la
OCDE(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos), que
constituye una fuente fiable de datos estadisticos anuales sobre importacion y
exportacion en los paises de la OCDE, y paises fuera de la OCDE seleccionados.
(Buc, 2005)

ESTACOM: Base de datos en linea, producida por ICEX (Instituto Espafiol de

Comercio Exterior), de estadisticas comerciales. (Buc, 2005)

Informes: Espaia. Ministerio de Hacienda. Informes y dictamenes relacionados
con el control de la actividad econémico - financiera del sector publico, emitidos
fundamentalmente por la IGAE (Intervencion General de la Administracion del
Estado), desde 1984. (Vitoria, 2009)

Estadisticas Banco de Espafa: Boletin estadistico de la economia espafiola.
Contiene: indicadores econdmicos, créditos, depdsitos, detalles por sectores
econdmicos, provincias y Comunidades Autbnomas, cuentas financieras, Balanza

de Pagosy PIl, listas de activos elegibles, etc. (Vitoria, 2009)

Las cuentas nacionales (incluido el PIB): En esta seccion se ofrece acceso a una
seleccion de informacion de antecedentes metodolégicos y de otra indole en
relacion con las cuentas nacionales basicas, tales como los agregados del producto

interno bruto (PIB) y sus principales componentes. (eurostat, 2011)

SEC 95 Suministro, uso y tablas Input-Output: Tablas de suministro, uso y
entrada-salida proporcionan informacion detallada para un afio determinado en las
actividades de produccién, la oferta y la demanda de bienes y servicios, los
consumos intermedios, los insumos primarios y el comercio exterior. (eurostat,
2011)
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Las cuentas del sector europeo del grupo en conjunto los temas econémicos con
un comportamiento similar en los sectores institucionales, tales como: hogares, las

sociedades no financieras, las sociedades financieras y el gobierno.

Agrupacion de temas econOmicos de esta manera en gran medida ayuda a

comprender el funcionamiento de la economia. (eurostat, 2011)

Estadisticas Financieras Monetarias y Otros: Estas estadisticas cubren muchos
de los elementos necesarios para la comprensién de la evolucion monetaria y
financiera: los agregados monetarios, activos y pasivos externos (incluyendo las
reservas internacionales oficiales), archivo y la informacion sobre el mercado de

bonos, las transacciones bancarias. (eurostat, 2011)

Inflacién: Los Iindice de Precios de Consumo Armonizado (IPCA) son los
indicadores econdmicos construidos para medir los cambios en el tiempo en los
precios de los bienes y servicios de consumo adquiridos por los hogares. Los IPCA
dar medidas comparables de la inflacién en la zona del euro, la Uniébn Europea
(UE), del Espacio Economico Europeo y de otros paises, incluidos los paises
adherentes y candidatos. Se calculan de acuerdo a un enfoque armonizado y un
anico conjunto de definiciones. Ellos proporcionan la medida oficial de la inflacion
de precios al consumidor en la zona del euro a los efectos de la politica monetaria
en la zona del euro y la evaluacion de convergencia de la inflacion segun lo

dispuesto en los criterios de Maastricht. (eurostat, 2011)

Ejemplos en Cuba

Base de Datos del Banco Central de Cuba: Base de Datos contratada con
ELTON B. STEPHENS COMPANY (EBSCO), es un lider mundial proporcionando
acceso a informacién y soluciones de direccion a través de la impresién y servicios

de subscripcién al periddico electronico, investigacion de desarrollo y producciéon de
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bases de datos, acceso online a mas de 100 bases de datos y miles de periédicos

electrénicos, y procuracion de libros de comercio electrénico.

EBSCO ha especializado productos y servicios para las bibliotecas académicas,
médicas, gubernamentales, publicas y escolares asi como para corporaciones y
otras organizaciones. EBSCO mantiene una base de datos comprensiva de mas de
282,000 titulos de serie y mantiene relaciones con mas de 60,000 publicadores

mundiales. (Banco Central de Cuba, 2009)
Base de Datos de pasajeros: una minuscula proporcién de los pasajeros

arribados a Cuba. (CubaGenWeb.org, 1996-2010)

Base de datos de la aduana: encuentran el registro y codificacion de las personas
naturales y juridicas vinculadas al despacho de mercancias y medios de
transportes internacionales. Realiza el registro e inscripcion de los tripulantes

cubanos de naves y aeronaves. (Aduana - CUBA - Customs, 2012)

1.2 Bases de datos

A continuacién se describen algunas definiciones de bases de datos:

En una primera aproximacion, se puede decir que una base de datos es un
conjunto de informacion relacionada que se encuentra agrupada o estructurada.
Desde el punto de vista informatico, una base de datos es un sistema formado por
un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos

y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos. (Midepa, 2011)

Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados
entre si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion

de una empresa o0 negocio en particular. (Valdés, 2007)

Caracteristicas de las bases de datos



Capituly 1. ~sfundamentacion ‘Cédrica

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos

mencionar;

¢ Independencia légica y fisica de los datos.

e Redundancia minima.

e Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
e Integridad de los datos.

e Consultas complejas optimizadas.

e Seguridad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a través de lenguajes de programacién estandar.

1.2.1 Clasificacion de las bases de datos

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al contexto
gue se esté manejando, o la utilidad de la misma. Segun la variabilidad de los datos

almacenados:
Bases de datos estaticas

Estas son bases de datos de soélo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a traves del tiempo, realizar proyecciones

y tomar decisiones

Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de datos, ademas de
las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base
de datos utilizada en un sistema de informacién de una tienda de abarrotes, una

farmacia, un videoclub, etc. (Gomez, 2008)
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1.2.2 Modelos de Bases de Datos

El modelo de datos es el lenguaje con el que se describe una base de datos, este
permite describir los elementos que intervienen en un problema y relacién de estos
elementos entre si. Existen disimiles modelos los cuales se nombran a

continuacion:

Modelo Jerarquico

Modelo de Red

Modelo Relacional

Modelo Orientados a Objetos
Modelo Declarativo.

Modelo Bases de Datos Documentales.

SR N N N N SR

Modelo de Bases de Datos Distribuida.

Entre los modelos mas utilizados en la actualidad se encuentran:
Modelo de datos jerarquico

Este modelo utiliza arboles para la representacion légica de los datos. Este arbol
estd compuesto de unos elementos llamados nodos. El nivel més alto del &rbol se
denomina raiz. Cada nodo representa un registro con sus correspondientes

campos.

La representacion grafica de este modelo se realiza mediante la creacién de un

arbol invertido, los diferentes niveles quedan unidos mediante relaciones.

SUCURSAL

ID. SUCURSAL | DIRECCION JEFE

OFICINA EMPLEADA
ID.OFICINA [ID.SUCURSAL|DIRECCION ID. EMP | NOMBRE | ID. SUCURSAL
HIIOS

NOMBRE | EDAD | SEXO |
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Figura.l Modelo de Datos Jerarquico

En este modelo solo se pueden representar relaciones 1: M, por lo que presenta
varios inconvenientes:

» No se admiten relaciones N:M
» Un segmento hijo no puede tener mas de un padre.
» No se permiten mas de una relacién entre dos segmentos.
» Para acceder a cualquier segmento es necesario comenzar por el segmento
raiz
» El arbol se debe de recorrer en el orden designhado.
Modelo de datos en red

En este modelo las entidades se representan como nodos y sus relaciones son las
lineas que los unen. En esta estructura cualquier componente puede relacionarse
con cualquier otro.

A diferencia del modelo jerarquico, en este modelo, un hijo puede tener varios
padres.

Los conceptos basicos en el modelo en red son:

e El tipo de registro, que representa un nodo.
e Elemento, que es un campo de datos.
e Agregado de datos, que define un conjunto de datos con nombre.

Este modelo de datos permite representar relaciones N:M

Modelo de datos relacional

Este modelo es el méas utilizado actualmente ya que utiliza tablas bidimensionales

para la representacion logica de los datos y sus relaciones.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

» Puede ser entendido y usado por cualquier usuario.
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» Permite ampliar el esquema conceptual sin modificar las aplicaciones de
gestion.

» Los usuarios no necesitan saber donde se encuentran los datos fisicamente.
(Alvarez, 2007)

1.2.3 Etapas del disefio de bases de datos

El disefio de una base de datos no es un proceso sencillo. La complejidad de la
informacion y la cantidad de requisitos de los sistemas de informacién hacen que
sea complicado. Por lo que resulta conveniente descomponer el proceso del disefio

en varias etapas:

1) Etapa del disefio conceptual: en esta etapa se obtiene una estructura de la
informacién de la futura BD independiente de la tecnologia que hay que emplear.
No se tiene en cuenta todavia qué tipo de base de datos se utilizar4 —relacional,
orientada a objetos, jerarquica, etc.—; en consecuencia, tampoco se tiene en cuenta
con qué SGBD ni con qué lenguaje concreto se implementara la base de datos. Asi
pues, la etapa del disefio conceptual nos permite concentrarnos Unicamente en la
problematica de la estructuracion de la informacion, sin tener que preocuparnos al

mismo tiempo de resolver cuestiones tecnoldgicas.

2) Etapa del disefio l6gico: en esta etapa se parte del resultado del disefio
conceptual, que se transforma de forma que se adapte a la tecnologia que se debe
emplear. M&s concretamente, es preciso que se ajuste al modelo del SGBD con el
que se desea implementar la base de datos. Por ejemplo, si se trata de un SGBD
relacional, esta etapa obtendrd un conjunto de relaciones con sus atributos, claves

primarias y claves foraneas.

3) Etapa del disefio fisico: en esta etapa se transforma la estructura obtenida en

la etapa del disefio logico, con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia;
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ademas, se completa con aspectos de implementacion fisica que dependeran del
SGBD.

Por ejemplo, si se trata de una base de datos relacional, la transformacion de la
estructura puede consistir en lo siguiente: tener almacenada alguna relacion que
sea la combinacién de varias relaciones que se han obtenido en la etapa del disefio
l6gico, partir una relacion en varias, afiadir algun atributo calculable a una relacién,
etc. Los aspectos de implementacion fisica que hay que completar consisten
normalmente en la eleccion de estructuras fisicas de implementacion de las
relaciones, la seleccién del tamafio de las memorias intermedias (buffers) o de las

paginas, etc.

En la etapa del disefio fisico —con el objetivo de conseguir un buen rendimiento de
la base de datos—, se deben tener en cuenta las caracteristicas de los procesos
gue consultan y actualizan la base de datos, como por ejemplo los caminos de
acceso que utlizan y las frecuencias de ejecucion. También es necesario
considerar los volimenes que se espera tener de los diferentes datos que se

quieren almacenar. (Dataprix, 2007)

1.2.4 Metodologia para el disefio de bases de datos
La metodologia para el disefio de la BD, consta de los siguientes pasos:

e Determinacion de entidades y atributos.

e Normalizacion de entidades.

e Determinacion de relaciones.

e Obtencion del modelo légico global de los datos.

e Diserio fisico de la BD.

Cuando se realiza el disefio de la BD para un sistema determinado, es necesario
establecer los datos a tomar en cuenta y las dependencias funcionales existentes

entre ellos.
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Rigurosamente, esto se obtiene luego de realizada la etapa de analisis del sistema

y partiendo de lo obtenido en esta. (Mato Garcia, 2004)

1.2.5 Gestion de informacién de una base de datos.

Uno de los aspectos de mayor importancia en una base de datos es la gestion de
informacion. Este aspecto abarca diferentes actividades como el almacenamiento,
la recuperacién, la actualizacion y la eliminacion de los datos. Es posible realizar
estas acciones mediante las facilidades que brindan los Sistemas Gestores de
Base de Datos. Estos sistemas poseen lenguajes especiales llamados
sublenguajes de datos (DSL, Data Sublanguage) que permiten manipular la

informacion.

Los sublenguajes de datos se emplean para tratar los objetos de la BD y sus
operaciones. Estan compuestos por al menos dos lenguajes subordinados: “un
lenguaje de definicién de datos (DDL, Data Definition Language), el cual garantiza
la definicion o descripcion de los objetos de la BD, y un lenguaje de manipulacion
de datos (DML, Data Manipulation Language), que garantiza la manipulacion o

tratamiento de esos objetos” (Mato, 1999).

Algunos gestores incluyen un lenguaje de control de los datos (DCL, Data Control

Language) que permite controlar los permisos de los objetos de la BD.

Los sublenguajes de datos son empleados por las aplicaciones informaticas para
manejar la informacion almacenada, llevando a cabo tareas especificas. Con este
fin se implementan un conjunto de clases y funciones que conforman lo que se
conoce como capa de acceso a los datos. Esta capa es la encargada de proveer a
los programas de aplicacion el acceso a los datos almacenados de forma

persistente.

El empleo de distintas tecnologias de BD y las posibles sustituciones de una
tecnologia por otra, hacen necesario que las soluciones informaticas brinden

soporte para distintos tipos de BD. Por estas razones se recomienda la
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implementacion de una capa de abstraccién que permita manipular la informacion
con independencia del tipo de BD utilizada. La capa de abstraccion de BD es una
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, Applications Programming
Interface) que permite la comunicacion entre una aplicacion informatica y diferentes

SGBD, abstrayendo las diferencias existentes entre estos sistemas (A. Otto, 2004)

1.3 Tipos de Arquitectura de los SGBD

1.3.1 Arquitectura Cliente/Servidor

La computacion cliente/servidor es la extension légica de la programacion modular.
El supuesto principal de la programacién modular es la divisién de un programa
grande en pequefios programas (llamados mdédulos), siendo mas faciles el

desarrollo y la mantenibilidad (divide y venceras).

Los sistemas cliente/servidor no estan limitados a aplicaciones de bases de datos.
Cualquier aplicacién que tenga una interfaz de usuario (front-end, seccién frontal o
parte cliente) que se ejecute localmente en el cliente y un proceso que se ejecute
en el servidor (back-end, seccion posterior, 0 sistema subyacente) esta en forma de

computacion cliente/servidor.

Un sistema cliente/servidor es aquel en el que uno 0 mas clientes y uno 0 mas
servidores, conjuntamente con un sistema operativo subyacente y un sistema de
comunicacion entre procesos, forma un sistema compuesto que permite cOmputo

distribuido, analisis, y presentacion de los datos.

Si existen mdltiples servidores de procesamiento de base de datos, cada uno de
ellos debera procesar una base de datos distinta, para que el sistema sea
considerado un sistema cliente/servidor. Cuando dos servidores procesan la misma
base de datos, el sistema ya no se llama un sistema cliente/servidor, sino que se

trata de un sistema de base de datos distribuido.
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Los clientes, a través de la red, pueden realizar consultas al servidor. El servidor
tiene el control sobre los datos; sin embargo los clientes pueden tener datos
privados que residen en sus computadoras. Las principales caracteristicas de la

arquitectura cliente/servidor son:

» El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

» El cliente no necesita conocer la l6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

» El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo

fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.
» Los cambios en el servidor implican pocos o ningln cambio en el cliente.
Tipos de arquitecturas cliente/servidor.

Arquitectura de 2 capas: La arquitectura cliente/servidor tradicional es una
solucién de 2 capas. La arquitectura de 2 capas consta de tres componentes
distribuidos en dos capas: cliente (solicitante de servicios) y servidor (proveedor de

servicios). Los tres componentes son:

> Interfaz de usuario.

» Gestion del procesamiento.

» Gestion de la base de datos.

Jareas

Interfaz de usuario
Logica y reglas de procesamiento

Erimera capa

Cliente

Segunda capa
Servidor de
base de datos

Tareas
Validacion del servidor
Acceso a la base de datos

Arquitectura de 2 capas

Fgura 2. Arquitectura de 2 capas
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Arquitectura de 3 capas: La arquitectura de 3 capas surgid para superar las
limitaciones de la arquitectura de 2 capas. La tercera capa (servidor intermedio)
esta entre el interfaz de usuario (cliente) y el gestor de datos (servidor). La capa
intermedia proporciona gestion del procesamiento y en ella se ejecutan las reglas y

l6gica de procesamiento.

Permite cientos de usuarios (en comparaciéon con soOlo 100 usuarios de la
arquitectura de 2 capas). La arquitectura de 3 capas es usada cuando se necesita
un disefio cliente/servidor que proporcione, en comparacion con la arquitectura de 2
capas, incrementar el rendimiento, flexibilidad, mantenibilidad, reusabilidad vy
escalabilidad mientras se esconde la complejidad del procesamiento distribuido al

usuario.

Erimnera capa Tarcas

Cliente INnterfaz de usuaric

Tarcas
Reglas v Idgica de
pProcesamiento de datos

Seqgunda capa

Servidor de aplicaciones

Tarcas

Walidacidn de datos
Acceso a la base de datos

Tercera capa

Servidor de
base de datos

Argquitectura de 3 capas

Figura 3. Arquitectura de 3 capas

1.3.2 Arquitectura distribuida

Un sistema de computacién distribuida consiste en un conjunto de computadores
(que no necesariamente tienen que ser homogéneos), que estan interconectados
entre si formando una red, y que cooperan para realizar una determinada tarea. Un
sistema de computacion distribuida parte un problema grande en pequefas piezas,

y soluciona cada una de ellas eficientemente de una manera coordinada.

En la arquitectura distribuida el SGBD y la BD no estan asociados a un
determinado ordenador, sino a una red cuyos nodos se reparten las funciones. Una

base de datos distribuida es vista por las aplicaciones igual que si fuera
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centralizada. Es el SGBDD el que se encarga de preservar la integridad y

coherencia de la BD.

Un SGBD que soporte una arquitectura de base de datos distribuida es mucho mas
complejo que uno para base de datos centralizada y el nimero de SGBDD
disponibles en el mercado es mucho menor. Existen algunos SGBDs que ofrecen la
posibilidad de implementar una BD distribuida solo para sistemas homogéneos. Es

una tecnologia que no esta tan probada como la centralizada.

Los usuarios acceden a la base de datos distribuida a través de aplicaciones. Estas
aplicaciones se pueden clasificar en aquellas que no requieren datos de otros
computadores (aplicaciones locales) y aquellos que requieren datos de otros
computadores (aplicaciones globales). Un SGBDD tiene las siguientes

caracteristicas:

Una coleccion de datos compartidos y relacionados légicamente. Los datos estan
divididos en fragmentos. Los fragmentos se pueden duplicar. Los fragmentos se
colocan en varios emplazamientos (computadores). Dichos emplazamientos estan
conectados por una red. Los datos de cada emplazamiento estan bajo el control de
un SGBD. El SGBD en cada emplazamiento puede manejar aplicaciones locales

autbnomamente. Cada SGBD participa en al menos una aplicacién global.
Procesamiento distribuido.

Es importante hacer una distincibn entre SGBD distribuido y procesamiento
distribuido. Procesamiento distribuido: Una base de datos centralizada que puede
ser accedida a través de una red. El punto clave de la definicion de una base de
datos distribuida es que el sistema esta formado por datos que estan fisicamente
distribuidos a través de una red. Si los datos estan centralizados, incluso aunque

los usuarios puedan acceder a los datos a través de la red, no se puede considerar
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como un sistema distribuido. La topologia de un sistema de procesamiento

distribuido se muestra en la siguiente figura:

Localizacion 1

Localizacion 4
=i '—\R’ed

Localizacion 3

Fgura 4. Sistema de procesamiento distribuido

Arquitectura de referencia paraun SGBDD.

En la siguiente figura muestra una arquitectura de referencia para un SGBDD
conforme a la arquitectura ANSI-SPARC:

s1 sS2 =sn
Esquema Esquema Esquema
externo externo externo
alobal galobal alobal

Esquema
conceptual
alobal

Esquaema de
fragmentaciéon
Esquema de
localizacian

Esquema de
correspon-
dencia local

sz |

sSn |

Esgquema de
correspon-
dencia local

Esguema de
correspon-
dencia local

Esquema Esquema Esquema
conceptual conceptual conceptual
local local local
Esquema Esquema Esquema
interno intermnoc interno
local local local
[=]m] BD

Fgura 5 Arquitectura de referencia para un SGBDD

Esquema conceptual global: ElI esquema conceptual global es la descripcion

l6gica de la base de datos completa, como si no estuviera distribuida. Este nivel
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corresponde al nivel conceptual de la arquitectura ANSI-SPARC y contiene
definiciones de entidades, relaciones, constantes e informacion sobre seguridad e
integridad. Proporciona independencia de datos fisicas desde el entorno distribuido.

Los esquemas externos globales proporcionan independencia de datos légica.

Esquemas de fragmentaciéon y localizacion: El esquema de fragmentacion es
una descripcion de como los datos estan particionados ldgicamente. El esquema de
localizacion es una descripcién de donde estan localizados los datos. El esquema

de localizacién tiene en cuenta cualquier replicacion.

Esquemas locales: Cada SGBD local tiene su propio conjunto de esquemas. Los
esquemas conceptual e interno locales corresponden a los equivalentes de la
arquitectura ANSI-SPARC. (Martin, 1999-2000)

1.4 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

Entre los SGBD mas utilizados se encuentran: Oracle, Mysql, PostgreSQL, SQL
Server de Microsoft.

1.4.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la
GPL de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma
muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene

el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también de la marca.

Aunque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una version comercial de
MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico que
se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario, ya que

de no ser asi, se wulneraria la licencia General Public License (GPL). (Pecos, 2002)

Caracteristicas:

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion
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multihilo. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas. Dispone de
APIs en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc). Gran portabilidad
entre sistemas. Soporta hasta 32 indices por tabla. Gestion de usuarios y
passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos. Condicion
de open source de MySQL hace que la utilizacion sea gratuita y se puede modificar
con total libertad. Se puede descargar su codigo fuente.

Esto ha favorecido muy positivamente en su desarrollo y continuas actualizaciones.
Es una de las herramientas mas utilizadas por los programadores orientados a
Internet. Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de
gran cantidad de lenguajes de programacion. MYSQL, es el manejador de base de
datos considerado como el mas rapido de Internet. Gran rapidez y facilidad de uso.
Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran
cantidad de lenguajes de programacion. Facil instalacion y configuracion. (Culiacan,
2009)

1.4.2 Oracle

El SGBD Oracle, fabricado por Oracle Corporation, utiliza la arquitectura
cliente/servidor. Ha incorporado en su sistema el modelo objeto-relacional, pero al
mismo tiempo garantiza la compatibilidad con el tradicional modelo relacional de
datos. Asi ofrece un servidor de bases de datos hibrido. Es uno de los mas
conocidos y ha alcanzado un buen nivel de madurez y de profesionalidad. Se
destaca por su soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad. Los tipos
objeto de Oracle son tipos de datos definidos por el usuario que permiten modelar
entidades complejas del mundo real en una estructura que trata cada entidad como
una unidad atémica simple en la base de datos. A partir de la version 10g del afio
2004, se afiade a los servidores la capacidad de funcionar segun el paradigma de
“Grid” (o rejilla) y se ofrecen mejoras en la administracion e integracion de algunos

elementos que previamente no funcionaban correctamente juntos.

Caracteristicas
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Oracle es un Sistema Gestor de Bases de Datos con caracteristicas objeto-
relacionales, que pertenece al modelo evolutivo de SGBD. Sus caracteristicas

principales son las siguientes:

Entorno cliente/servidor. Gestion de grandes bases de datos. Usuarios
concurrentes. Alto rendimiento en transacciones. Sistemas de alta disponibilidad.
Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones. Adaptacion a estandares
de la industria, como SQL-92. Gestion de la seguridad. Autogestion de la integridad
de los datos. Opcion distribuida. Portabilidad. Compatibilidad. Conectabilidad.
Replicacion de entornos. (Velasco, 2004)

1.4.3 Microsoft SQL Server.

Es un sistema para la gestion de bases de datos creado por Microsoft, el mismo se
basa en el modelo relacional. Microsoft SQL Server utiliza como lenguajes de
consulta T-SQL vy Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense (ANSI por su
sigla en inglés) SQL. Microsoft SQL Server revoluciona el concepto de Base de
datos para la Empresa. Relne en un sdélo producto la potencia necesaria para
cualquier aplicacion empresarial, critica junto con unas herramientas de gestion que
reducen al minimo el coste de propiedad. Con Microsoft SQL Server, la empresa

tiene todo de serie.

Caracteristicas fundamentales

Microsoft SQL Server revoluciona el concepto de Base de datos para la Empresa.
Relne en un soélo producto la potencia necesaria para cualquier aplicaciéon
empresarial, critica junto con unas herramientas de gestion que reducen al minimo

el coste de propiedad. Con Microsoft SQL Server, la empresa tiene todo de serie.
Dentro de sus caracteristicas fundamentales se encuentran:

Soporte de transacciones. Escalabilidad, estabilidad y seguridad. Soporta

procedimientos almacenados. Incluye también un potente entorno grafico de
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administracion, que permite el uso de comandos de lenguaje de definicion de datos
(Data Definition Language, DDL) y Lenguaje de Manipulacién de Datos (Data
Manipulation Language, DML) graficamente. Permite trabajar en modo cliente-
servidor, donde la informacidén y datos se alojan en el servidor y los terminales o
clientes de la red soOlo acceden a la informacion. Ademas permite administrar
informacion de otros servidores de datos.

(Ecured, 2011)

1.4.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y
funcionalidades equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales.
(GuiaUbuntu, 2011)

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos

no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.

Cliente

Aplicacion

Conexion inicial Autenticacion, consultas y resultados

[ postgresgl.conf |
{___Eg;h_t@_._ggg___j Postmaster m=—————————3 Postgres |
T Postgres

ostgres
FSYNC
PostgreSQL Share |

Buffer Cache Write-aheadlog (WAL)
3

1 / t FSYNCt
v v

Kernel disk buffer cache
FSYNC
=

Servidor

L pe_ident.conf |
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Figura 6. Componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL.

v' Aplicacion cliente: Esta es la aplicacion cliente que utiliza PostgreSQL como
administrador de bases de datos. La conexion puede ocurrir via TCP/IP 6
sockets locales.

v Demonio postmaster: Este es el proceso principal de PostgreSQL. Es el
encargado de escuchar por un puerto/socket por conexiones entrantes de
clientes. También es el encargado de crear los procesos hijos que se
encargaran de autentificar estas peticiones, gestionar las consultas y mandar
los resultados a las aplicaciones clientes

v' Ficheros de configuracion: Los 3 ficheros principales de configuracion
utilizados por PostgreSQL, postgresql.conf, pg_hba.confy pg_ident.conf

v' Procesos hijos postgres: Procesos hijos que se encargan de autentificar a
los clientes, de gestionar las consultas y mandar los resultados a las
aplicaciones clientes

v' PostgreSQL share buffer cache: Memoria compartida usada por
POstgreSQL para almacenar datos en caché.

v' Write-Ahead Log (WAL): Componente del sistema encargado de asegurar la
integridad de los datos (recuperacién de tipo REDO)

v' Kernel disk buffer cache: Caché de disco del sistema operativo

v' Disco: Disco fisico donde se almacenan los datos y toda la informacion

necesaria para que PostgreSQL funcione.

Caracteristicas de PostGreSQL

La dlitima serie de produccion es la 9.1. Sus caracteristicas técnicas la hacen una
de las bases de datos mas potentes y robustos del mercado. Su desarrollo
comenz6 hace mas de 16 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia,

robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares han sido las
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caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL
funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de

usuarios accediendo a la vez al sistema.

A continuacion alguna de las caracteristicas mas importantes y soportadas por
PostgreSQL:

Generales

e Esuna base de datos 100% ACID (atomicity, consistency, isolation, durability)

e Integridad referencial

e Tablespaces

o Nested transactions (savepoints)

e Replicacion asincronical/sincronica / Streaming replication - Hot Standby

e Two-phase commit

e PITR - pointin time recovery

e Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups).

e Unicode.

e Juegos de caracteres internacionales.

e Regionalizacion por columna.

e Multi-Version Concurrency Control (MVCC).

e Multiples métodos de autentificacion.

e Acceso encriptado via SSL.

e Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade).

e SE-postgres.

e Completa documentacion.

e Licencia Berkeley Software Distribution (BSD).

e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AIX, BSD, HP-UX, SGI
IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit. (Martinez, 2010)

Ventajas
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Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nUumero de CPUs y a la
cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole capaz de
soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta (en
algunos benchmarks se dice que ha llegado a soportar el triple de carga de lo que
soporta MySQL).

Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones, haciendo su
funcionamiento mucho mas eficaz, y ofreciendo soluciones en campos en las que
MySQL no podria. Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi
como también la de almacenar procedimientos en la propia base de datos,
equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto nivel, como puede ser

Oracle.
Desventajas

Consume gran cantidad de recursos. Tiene un limite de 8K por fila, aunque se

puede aumentar a 32K, con una disminucién considerable del rendimiento.
Es de 2 a 3 veces mas lento que MySQL. (Ecured, 2011)
1.5.5 Seleccion del Sistema Gestor de Base de Datos

La seleccion del sistema gestor utilizado, se realizd luego de un estudio

comparativo de los sistemas gestores expuestos anteriormente.

Criterios Sistemas Gestores de base de Datos
SQL Sener MySql Oracle PostgreSql
Plataforma Windows Windows/GNU/Linux Windows/GNU/ | Windows/GN
Linux U/Linux

Coste - + - T

Potencia + + 4F 4

Velocidad + + + -
Escalabilidad + - + +
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Requerimientos + + - +
de hardware
Aspecto positivo: + Aspecto negativo-
Tabla 1. Comparacién entre los SGBD

Luego del estudio comparativo llegamos a la conclusion de que el sistema mas
indicado para el desarrollo de la BD del médulo de economia y finanzas es el
PostgreSQL en su version 9.1. Esta eleccion se basa en que SQL Server no es
multiplataforma, Oracle para ser usado es necesario pagar importes por su licencia,

lo que no cumple con las politicas de migracion al software libre de la universidad.

Por otra parte PostgreSQL y MySQL se acogen a las politicas de la Universidad, sin
embargo, se selecciona el primero ya que en comparacion con MySQL posee una
gran escalabilidad. Ademas PostgreSQL es capaz de ajustarse al nimero de
computadoras y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima,
por lo que estd apto para soportar mayor cantidad de peticiones simultaneas de

manera correcta y tolera el triple de carga de lo que podria MySQL.

Asimismo MySQL no es viable para su uso con grandes bases de datos, ya que
como se decia antes no implementa una buena escalabilidad.

El uso de PostgreSQL es cada vez mayor en las empresas que buscan un servidor
de base de datos altamente sofisticado, con alto rendimiento, estable y capacitado
para lidiar con grandes voliumenes de datos. El hecho de ser un producto de cédigo
abierto, sin costos de licencia, convierte al PostgreSQL en una alternativa
extremadamente atractiva para las empresas que buscan un ahorro significativo de

costos en activos.

1.5 Herramientas de Modelado

Las herramientas de modelado utilizadas para el desarrollo y la administracion de la

base de datos de la presente investigacién se encuentran:
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1.5.1 SQL Power Architect 0.9.13

El SQL Power Architect herramienta de modelado de datos que fue creada por los
disefiadores de almacenamiento de datos y tiene muchas caracteristicas Unicas
dirigidas especificamente para el arquitecto de almacenamiento de datos. Permite a
los usuarios de la herramienta ingenieria inversa de bases de datos existentes,
realizar perfiles de datos en bases de datos de origen y generar automaticamente

los metadatos de ETL.

Algunas Caracteristicas de SQL Power Architect.

e Permite acceder a las bases de datos a traves de Java Database Connectivity
(JDBC).

e Puedes conectarte a mdltiples bases de datos al mismo tiempo.
Compara modelos de datos y estructuras de bases de datos e identifica las
discrepancias.

e Drag-and-drop de las tablas origen y las columnas en el area de trabajo.

e Ingenieria directa/inversa para PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server y muchas
mas.

e Todos los proyectos se guardan en formato XML.

e On-Line Analytical Processing (OLAP) modelos de esquema: cubos, medidas,
dimensiones, jerarquias y niveles.

(TulnformaticaFacil, 2010)

1.5.2 Visual Parading 6.4

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por
Computacion. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio,
hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion.

Propésito
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Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada utilidad para el

analista.

Fue disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de
sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque
Orientado a Objetos. (Ecured, 2011)

1.6 Tecnologias usadas

Dentro de las tecnologias utilizadas para el desarrollo y administracion de la base

de datos de la presente investigacion se encuentran las siguientes:

1.6.1 Hibernate 3.6+

Es una herramienta para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre
una base de datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante

archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.

Hibernate es una herramienta Object-relational mapping (ORM) completa que ha
conseguido en un tiempo record una excelente reputacion en la comunidad de
desarrollo posicionandose claramente como el producto OpenSource lider en este
campo gracias a sus prestaciones, buena documentacion y estabilidad. Es valorado
por muchos incluso como solucion superior a productos comerciales dentro de su
enfoque, siendo una muestra clara de su reputacion y soporte la reciente
integracion dentro del grupo JBoss que seguramente generara iniciativas muy

interesantes para el uso de Hibernate dentro de este servidor de aplicaciones.

Hibernate — Caracteristicas

1. No intrusivo (estilo POJO)
2. Muy buena documentacion (forums para ayuda, libro)
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3. Comunidad activa con muchos usuarios

4. Transacciones, caché, asociaciones, polimorfismo, herencia, lazy loading,
persistencia transitiva, estrategias de fetching.

5. Potente lenguaje de consulta (HQL): subqueries, outer joins, ordering,
proyeccion (report query), paginacion.

6. Facil testeo.

7. No es estandar. (Unifé, 2007)

1.6.2 NetBeans 7.0.1

NetBeans es un entorno de desarrollo — una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un nimero importante de modulos para extender el NetBeans IDE
(Integrated Development Environment). NetBeans IDE es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans tiene todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones
profesionales de Cliente-Servidor, Empresariales, Webs y Aplicaciones maoviles con
la plataforma Java, asi como con C / C + +, PHP, JavaScript y Groovy. Este IDE
introduce soporte de idiomas para el desarrollo de la propuesta de especificacion
de Java SE 7, el apoyo a GlassFish 3.1, Oracle WebLogic, Oracle DATABSE,
Maven 3, HTML 5y mas.

El IDE es mucho mas que un editor de texto: El editor de NetBeans tiene un amplio
abanico de ventajas que puede facilitarte el escribir codigo, resalta el codigo fuente,

asistente sintactico y semantico. El editor soporta varios lenguajes como Java, C /
C + +, XML, HTML, PHP, Groovy, Javadoc, JavaScript y JSP (JavaServer Pages).

Puede ser extendida para soportar otros idiomas. (lbotme, 2011)

1.6.3 Framework Spring 3.0.2
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Spring Framework provee amplio soporte para Hibernate. En particular, brinda
implementaciones de DAO que ofrecen diversas utilidades para acceder a la
session de Hibernate. Sus caracteristicas principales son inyeccion de

dependencias y programacion orientada a aspectos.

Inyeccién de dependencias:

El objetivo es lograr un bajo acoplamiento entre los objetos de nuestra aplicacion.
Con este patron de disefio, los objetos no crean o buscan sus dependencias
(objetos con los cuales colabora) sino que éstas son dadas al objeto. El contenedor
(la entidad que coordina cada objeto en el sistema) es el encargado de realizar este

trabajo al momento de instanciar el objeto.
Programacién orientada a aspectos

Se trata de un paradigma de programacion que intenta separar las funcionalidades
secundarias de la légica de negocios. En inglés denominan a estas funcionalidades
‘cross-cutting concerns” algo que se traduciria como “preocupaciones
transversales”. La AOP (Aspect-Oriented Programming) busca modularizar estos

servicios y aplicarlos de manera declarativa a los componentes que deban afectar.
Moédulos de Spring

AOP — provee la implementacién de AOP, permitiéndonos desarrollar interceptores
de método y puntos de corte para desacoplar el cédigo de las funcionalidades

transversales.

DAO - Provee una capa de abstraccion sobre JDBC, abstrae el codigo de acceso a
datos de una manera simple y limpia. Tiene una capa de expeciones sobre los
mensajes de error provistos por cada servidor especifico de base de datos.

Ademas cuenta con manejo de transacciones a través de AOP.

‘H ;



Capitul 1. ~sfundamentacion ‘Cedrica

ORM - Provee la integracion para las distintas APIs de mapeo objeto-relacional

incluyendo JPA, JDO, Hibernate e iBatis.

JEE - Provee integracion con aplicaciones Java Enterprise Edition asi como
servicios JMX, JMS, EJB, etc.

Web — Mdbdulo que aporta clases especiales orientadas al desarrollo web e
integracion con tecnologias como Struts y JSF. Cuenta con el paquete Spring

MVC, una implementacion del conocido patrén de disefio aplicando los principios

de Spring. (picandocodigo, 2010)

1.7 Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se analiz6 lo referente a la fundamentacion teédrica de las
bases de datos, Con el estudio de las caracteristicas de los diferentes SGBD se
define el PostgreSQL como el indicado para la administracion de la base de datos.

También se presentan las caracteristicas de las tecnologias y herramientas usadas.
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Guapitule 2. Diserio p arquitectura de lr base de datos

En este capitulo se brinda informacion acerca de las arquitecturas de los sistemas
de base de datos, asi como de las bases de datos, las técnicas de disefio de bases
de datos. Se exponen aspectos relativos a los requisitos del sistema. Se analiza el
modelo de la base de datos para el almacenamiento de la informacion generada en

el grupo de economia y finanzas.

2.1 Arquitectura paralos Sistemas de Bases de Datos

El estandar ANSI/SPARC: EI objetivo principal de la arquitectura ANSI/SPARC es
definir un SGBD con el maximo grado de independencia, separando las
aplicaciones de usuario y la base de datos fisica. Para ello se utilizan tres niveles

de abstraccidén conocidos como interno, conceptual y externo.
Arquitectura de sistemas de Base de Datos

Arquitectura centralizada: Los sistemas de bases de datos centralizados son
aguellos que se ejecutan en un Unico sistema informatico sin interaccionar con
ninguna otra computadora. Tales sistemas comprenden el rango desde los
sistemas de bases de datos monousuario ejecutandose en computadoras
personales hasta los sistemas de bases de datos de alto rendimiento ejecutandose
en grandes sistemas. (Martin, 1999-2000)

2.1.1 Arquitectura usada

La arquitectura usada por el sistema de Base de Datos es la centralizada la que
representa la mas clasica de todas, pues ella permite al SGBD estar implantado en
una sola plataforma desde donde se gestiona directamente de modo centralizado la
totalidad de los recursos. La arquitectura del sistema gestor de base de datos

usada es la cliente/servidor.
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2.2 Técnicas para disefiar bases de datos relacionales

Existen dos escuelas que implican dos grupos de algoritmos a la hora de aplicar la
Teoria de Normalizacién: los métodos de Andlisis o descomposicion y los

Procedimientos de sintesis, que a continuacion se detallan.

Disefo descendente, Andlisis o descomposicidn

Este método es el que se emplea mediante un proceso denominado
‘normalizacién”. EI mismo parte de una relacion llamada Universal que contiene
todos los atributos del universo del discurso y las dependencias funcionales
existentes entre ellas. Por medio de descomposiciones sucesivas y cumpliendo
determinados principios de conservacion de la informacién y de las dependencias,
resultan esquemas de menor grado en formas normales cada vez mas avanzadas,

por lo que se puede garantizar que se reducen las anomalias.

Se pueden aplicar estos métodos también a cada una de las relaciones obtenidas a
partir de un esquema conceptual en un modelo de datos de alto nivel (Modelo
Entidad-Relacion) y luego transformar el esquema conceptual a un conjunto de

relaciones, empleando un procedimiento de transformacion.

También se puede aplicar el método a cada una de las relaciones que se obtienen
de la transformacién del Diagrama Entidad-Relacién al modelo relacional. El
objetivo inicial que se pretende con estos métodos es separar la informacion

referente a un objeto o entidad diferente.

Sintesis relacional o Procedimientos de sintesis

Este es un método de disefio alternativo a la descomposicion, resulta ser un
enfoque mas purista. Implica contemplar el disefio de esquemas de BD relacionales
estrictamente en términos de dependencias funcionales, y otros tipos especificados
para los atributos de la BD. Aqui los esquemas de relacion en tercera forma normal
o forma normal de Boyce-Codd se sintetizan gradualmente agrupando los atributos

apropiados.
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A partir de conjuntos de atributos y dependencias funcionales se obtienen
relaciones. Recorre un camino inverso a la descomposicion, es decir, busca
agrupar atributos, a fin de tener en una relacion toda la informacion correspondiente

a un objeto o entidad. (Carrasco, 2011)

2.2.1 Normalizacion

La teoria de la normalizacion se ha desarrollado para obtener estructuras de datos
eficientes que eviten las anomalias de actualizacion. El concepto de normalizacién
fue introducido por E.D. Codd y fue pensado para aplicarse a sistemas relacionales.

Sin embargo, tiene aplicaciones mas amplias.

La normalizacién es la expresion formal del modo de realizar un buen disefio.
Provee los medios necesarios para describir la estructura l6gica de los datos en un

sistema de informacion.
Ventajas:
» Evita anomalias en la actualizacién.

* Mejora la independencia de los datos, permitiendo realizar extensiones de la BD,
afectando muy poco, o nada, a los programas de aplicacion existentes que acceden

la base de datos.

La normalizacion involucra varias fases que se realizan en orden. La realizacion de
la 2da fase supone que se ha concluido la 1ra y asi sucesivamente. Tras completar

cada fase se dice que la relacion esta en:

Primera Forma Normal (1FN)

Formalmente: Una relacion esta en (1FN) si cumple la propiedad de que sus
dominios no tienen elementos que, a su vez, sean conjuntos. Toda relacion
normalizada, o sea, con valores atomicos de los atributos. La relacion no incluye

ningun grupo repetitivo.

Segunda Forma Normal (2FN)
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Una relacion R se dice que esta en 2FN si estd en 1FN y si, y solo si, los atributos
no llaves (ni primarias, ni candidatas) de R, si los hubiese, son funcional y
completamente dependientes de la llave primaria de R. Entonces, este segundo

paso se aplica so6lo con relacion a llaves compuestas.
Tercera Forma Normal (3FN)

Una relacion R estd en 3FN si estd en 2FN y si, y solo si, los atributos no llaves son
independientes de cualquier otro atributo no llave primaria. Esto es lo mismo que
decir que se deben eliminar las dependencias transitivas de atributos no llaves

respecto a la llave primaria, estando ya la relacion en 2FN.
Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

Una relacion R estd en FNBC si, y soOlo si, cada determinante es una llave
(candidata o primaria). Obsérvese que se habla en términos de llaves candidatas y
no solo de la llave primaria, ya que una llave es un caso especial de superllave y la
lave puede ser candidata o primaria. Ademas, la definicibn de FNBC es
conceptualmente mas simple, aunque es una FN mas "fuerte". Una relacion que
esté en FNBC esta también en 1FN, 2FN y 3FN. (Mato Garcia, 2004)

2.2 Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema son las capacidades y propiedades que el sistema debe

cumplir estos se clasifican en funcionales y no funcionales

2.2.1 Requerimientos funcionales

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. En la realizacion de
los casos de uso del negocio, se obtienen las actividades que seran objeto de
automatizacion. Estas actividades no son exactamente los requisitos funcionales,

pero si son el punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema.

Los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que
propiedades o cualidades se relacionen. (Conferencia de Ingenieria de Software,
2011)
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Se identificaron 67 requisitos funcionales para la solucion del problema, de los

cuales se presentan algunos a continuacion:

R1 Insertar los datos sobre la Empresa de Servicios Comunales
R2 Modificar los datos sobre la Empresa de Servicios Comunales
R3 Buscar los datos sobre la Empresa de Servicios Comunales
R4 Eliminar los datos sobre la Empresa de Servicios Comunales
R5 Generar reporte de la Empresa de Servicios Comunales

R6 Generar Resumen Valorativo de la Empresa de Servicios Comunales

2.3 Estandares de nomenclatura

Los estandares de nomenclatura se establecen con el objetivo de que las bases de

datos sean uniformes.

Objeto Prefijo Observacion Ejemplo
Tablas de datos d_<texto> d_envase
Tablas de | n_<texto> n_articulos

nomencladores

Campo de llave | id_<texto> El texto debe estar | id_mantenimiento
primaria refiiendo el concepto o
clave de negocio

representado en  esta
tabla.

Tabla 2. Estandares de nomenclatura

2.3.1 Tipos de datos

Tipo de datos “serial”

El tipo de datos “serial” es un tipo numérico que se incrementa automaticamente
admitiendo el dinamismo para la generaciéon de las claves primarias de las
entidades, proporcionando nimeros enteros consecutivos a cada tupla que se

registra. En el caso de las claves primarias de las personas, su uso obstruye el
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curso normal de réplica de datos. Cuando se refiere a la replicacion de informacion
surge la tendencia a la duplicacion de datos ya existentes, o a la no inclusion de los

mismos por existir su llave en el nodo destino.

A causa de ello se propone el uso de un mecanismo interno para la generacion de
las claves, que esta basado en una “variante” del md5. Es decir, dado que el md5
es un algoritmo usado para la generaciéon de un texto encriptado, se usa para
generar las claves a partir de la informacion recogida en uno de los campos de la

tabla en cuestién, o puede ser a partir de la combinacion lineal de varios campos.

Tipo de datos “integer”

Se utiliza para los campos con valores enteros positivos.

Tipo de datos “date”

Los tipos de dato date almacena la fecha sin hora de la forma ‘aaaa-mm-dd’

Tipo de datos “varchar(n)’

Los tipos de datos varchar almacenan datos compuestos de caracteres en
mayusculas y minusculas, como por ejemplo: a, b y C; nimeros como 1, 2 y 3; y
caracteres especiales como el signo de arroba (@), "y" comercial (&) y el signo de
exclamacion de cierre (!). Ademas este tipo de datos es de longitud variable, n
puede ser un valor entre 1 y 8000. En el trabajo con la BD se tiene en cuenta lo

siguiente:

varchar (11) representa los campos del carné de identidad.
varchar (35) representa campos cortos.

varchar (50) representa campos medianos.

varchar (100) representa campos largos.

Tipos de datos “double”

Los tipo de dato double almacenan un valor en punto flotante de doble precision
con un rango de - 1.79769313486232*10308 a -4.94065645841247*10-324 para
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valores negativos, 4.94065645841247*10-324 a 1.79769313486232*10308 para

valores positivos, y 0.

Tipos de dato “timestamp”

Los tipos de datos timestamp almacenan datos compuestos por fecha y hora con

zonificacién. (Carrasco, 2011)

2.4 Disefio de labase de datos

Un Diagrama o Modelo Entidad Relacién (a veces denominado por su siglas, E-R
"Entity Relationship”, o, "DER" Diagrama Entidad Relacion), es una herramienta
para el modelado de datos de un sistema de informacion. Estos modelos expresan
entidades relevantes para un sistema de informacion asi como sus interrelaciones y
propiedades. Propuesto por Peter Chen en 1976, mediante el mismo se pretenden
'visualizar' los elementos que pertenecen a una Base de Datos, que reciben el
nombre de entidades, las cuales se corresponden con el concepto de clase de la
Programacion Orientada a Objeto y donde cada tupla de una futura relacion
representaria un objeto de la Programacion Orientada a Objetos. (Conferencia de
base de Datos, 2011)

2.4.1 Diagrama semantico de los datos

La modelizacion semantica de los datos consiste en estudiar los datos que se
pretenden almacenar en la base de datos. Esta modelizacion supone los objetos de
interés de la organizacion (entidades), las propiedades relevantes de dichos objetos
(atributos), y las relaciones de estos entre si (relaciones). Se presenta un pequefio

fragmento del diagrama de datos, el diagrama completo se encuentra en el Anexol:
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<<ORM Persistable>>
D_cargas_transp
-id_cargas_transportadas : int
-plan : int
~real :int

D_cargas_transp Lo Baad
emp_transporte_d_cargas_transp_fk
id_emp_transp 1

emp_transporte_trans_pasajeros_fk

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persistable>> __D.trans_pasajeros
D_emp_transporte ' -id_trans_pasajeros : int
-id_emp_transp : int id_emp_transp |SRAEGHESTRERIE it
0. eeha tDiate 1 0. -disponibles : int

-fecha_actual : Timestamp :Zfaercat“azc?::e:s"'“sving

D_emp_transporte

id_emp_transp 1
enp_transporte_pasajeros_fk
D_pasajeros {0 3.4 D_trans_pasajeros

<<ORM Persistable>>
D_pasajeros
~-id_psajeros :int
-plan : double
~-real : double

Fgura 7. Fragmento del diagrama de Datos

2.4.2 Diagrama de Entidad y Relacion de la base de datos del modulo de
Economiay Finanzas de la Direccion de Grupo Empresarial.

El modelo entidad-relacion estd formado por un conjunto de conceptos que
permiten describir la realidad, mediante un conjunto de representaciones gréficas y

lingUisticas.

La base de datos del médulo de Economia y Finanzas de la Direccion de Grupo
Empresarial, cuenta con 41 entidades, de ellas 7 nomencladores y 34 tablas, en
este médulo se hace uso también del nomenclador nmunicipio que se encuentra
dentro de los nomencladores comunes. El DER de esta BD muestra las relaciones
que existen entre las tablas, se presenta un pequefio fragmento de este, el

diagrama completo se muestra en el Anexo 2:
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d_trans_pasajeros )

+id_trans_pasajeros int4

Nullable = false

#id_emp_transp int4d Nullable = false
S parqueo_vehic int4 Nullable = false
J disponibles int4 Nullable = false
’ paralizada int4 Nullable = false
54 afectaciones varchar(50) Nullable = false
’,
[ d_emp_transporte - _
+id_emp_transp int4 Nullable = false (= : CEIEHLD =)
#id_municipio  int4 Nullable =false | |- - _ _ _ _ . +id_psajeros int4  Nullable = false
fecha date Nullable = false e 2 #id_emp_transp int4  Nullable = false
fecha_actual  timestamp(8) Nullable =false [ _ _ __ plan float8: Mullable:=false
D, real float8 Nullable = false
\\
\
¥ [« d_cargas_transp B
W +id_cargas_transportadas int4 Nullable = false
Bursmesses #id_emp_transp int4 Nullable = false
plan int4 Nullable = false
real int4 Nullable = false

Figura 8. Fragmento del diagrama de Entidad y Relacion

2.4.3 Modelo Fisico

El paso de convertir el modelo l6gico a tablas hace que las entidades pasen a ser

tablas y los atributos se convierten en las columnas de dichas tablas. A

continuacién se muestra algunas de la tabla del modelo fisico:

d emp _min comer gast

id_emp_min_comer_gast: INTEGER(10) [ PK]

descripcion: VARCHAR(50)

d_venta _cemento_gris

id_cemento: INTEGER(10) [ PK ] BT

id_municipio: INTEGER(10) [ FK ] r—— id_cemen: INTEGER(10) [ PK ]
id_emp_min_comer_gast: INTEGER(10) [ FK ] | ” ———————
fecha: DATE(10) id_cemento:

fecha_actual: TIMESTAMP(30) ___l tipo_cemento: VARCHAR(100)

recibido_mes: DOUBLE(10)
venta dia: DOUBLE(10)

Figura 9. Modelo fisico

2.4.4 Descripcién de las clases persistentes
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Las clases persistentes y sus atributos hacen referencia directamente a las
entidades légicas y a sus atributos. Se presente un ejemplo de la descripcion de
una clase persistente, para consultar todas las descripciones de las clases dirigirse

al Modelo Candénico de Datos:

Clase emp_min_comer_gast

Descripcion: Se almacena la informacion acerca de la empresa minorista de

comercio y gastronomia.

Tipo superclase
Roles o Propiedades Descripcion Valor Lla Relacion
requerido ve
id_emp_min_comer_g | Identifica Entero, X
ast dor propio identificad
de la or
tabla.
descripcion Descripcion del Cadena
identificador de
caracteres

Tabla 3. Ejemplo de una clase

2.5 Diagrama de Paquetes

Refleja la organizacién de los paquetes y sus elementos. Muestra las agrupaciones
l6bgicas mostrando las dependencias entre esas agrupaciones. Suministran una
descomposiciéon de la jerarquia légica de un sistema. Cada paquete puede
concederse a un individuo o a un equipo, Yy las dependencias entre ellos pueden
indicar el orden de desarrollo necesitado. Se presenta el diagrama de paquetes del

sistema que se propone:
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Contoladora
CP_Principal
==component== g} <<component>>
Star_Controler Main_Controler.js
i
'
WV
Capa de Datos
Dao Librerias
<=<component=>
GenericDao =<component=> g]
<<library>>
Spring
| ==component=> E]
= <<library>>
Enity Hibernate
<=<component=> g'
Abstr:ctfntity <<component>> o]
<<library>>
PostgresSaL

Fgura 10. Diagrama de paquetes

La capa controladora es la encargada de integrar todas las clases y funcionalidades
relacionadas con el negocio, esta se relaciona con la capa de datos, en la capa de
datos se encuentran las librerias utilizadas y las clases con que cuenta el sistema.

Permitiendo de esta forma acceder a los datos almacenados en la base de datos.

2.6 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se expone la arquitectura del sistema de base de datos, el
proceso de normalizacion, como técnica para disefiar bases de datos relacionales.
Se describe los estdndares de nomenclatura y tipos de datos. Ademas, se plantean
los principales requisitos funcionales. Se presenta el diagrama del modelo entidad-
relacion, el diagrama de datos, diagrama de componentes y algunas de las

descripciones de las clases persistentes.
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634;91’121/& 5 Smplementacion de la capa de acceso p validacion de lx propucsta de
solucion

En este capitulo se detalla como se realiza la implementacién de la capa de acceso
a datos, con esta una descripcion del mapeo de las clases, asi como la descripcion
de los métodos de la clase GenericDao. También se realiza la validacion de los

métodos implementados para la persistencia de objetos.

3.1 Implementacion de la capa de acceso a datos

Para la implementacion de la capa de acceso a datos se utilizo el IDE Netbeans
7.0.1 con la caracteristica de soporte a persistencia, el cual a través de asistentes

permite configurar la base de datos para la generacion de archivos POJOS.

3.1.1 Implementacion de las clases

Para mapear las clases desde la base de datos es necesario llevar a cabo una
secuencia de pasos, lo primero es crear la conexion desde Netbeans con la base
de datos, para ello se especifica, el host en el cual se encuentra la base de datos,
el nombre, el esquema entre las cosas mas importantes, a continuacion se procede
a la creacion del fichero <hibernate.cgf.xml> que en él se encuentra la conexion

anteriormente realizada a la base de datos.

<hibernate-configuration=
<sassion-factory=

<property name="hibernate.dialect"=org.hibernate.dialect.PostgreSQLbialect</property=
<property name="hibernate.connection.driver class"=org.postgresql.Driver</property=
<property name="hibernate.connection.url">jdbc postgresql://10.208.1.250:5432/sigob=/}
<property name="hibernate.connection.username"=user</proparty=

<property name="hibernate.connection.password"=user</proparty=

<mapping class="model .entity .DEmpTransporte"/=

<mapping class="model .entity.DCemento" /5]

</session-factory=
=/hibernate-configuration=
Figura 11. Archivo de configuracion de Hibernate
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Seguidamente se procede a la creacién del archivo de ingenieria inversa
<hibernate.reveng.xml>, donde se especifica el archivo de configuracion, con este

se obtiene las clases que seran mapeadas.

<hibernate-reverse-engineering=

<schema-selection match-catalog="sigok" match-schema="mod infyserv grupo empresarial'/=
<table-filter match-name="d construccicn matenimiento"/>

<table-filter match-name="d envase saco'/>

<table-filter match-name="n_prod naturales"/>

</hibernate-reverse-engineering=
Fgura 12. Archivo de Ingenieria Inversa

Una vez creados los archivos de configuracién se procede a la generacion de los
archivos POJOS. Estos archivos POJOS se crean a través de anotaciones EJB3
(Enterprise JavaBeans) esta genera POJOs anotados segun el estandar de EJB3.
Esto es una alternativa a los ficheros xml de mapeo, de forma que, mediantes estas
anotaciones, en el mismo POJO es donde se indica como se debe mapear con la
base de datos. Estas anotaciones ademas de evitarnos mantener esos XML, tienen
la ventaja de que son compatibles con las anotaciones de la nueva especificacion 3
de EJBs (podriamos convertir nuestros POJOs en EJBs de forma casi directa, o
usar nuestros POJOs con la capa de persistencia de EJB3 en vez de con
Hibernate). Esta también permite un mejor manejo de la aplicacion ya que no
cuenta con tantos ficheros. Las clases mapeadas quedarian de la siguiente

manera.:
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@Entity
@Table(name = "d construccion_matenimiento", schema = "mod infyserv _grupo_empresarial’)
public class DConstruccionMatenimiento extends AbstractEntity {

private int idConstru;

public DConstruccionMatenimiento() {

h

public DConstruccionMatenimiento(int idConstru, DEconomiaFinanzas DEconomiaFinanzas,
this.idConstru = idConstru;

h

@ld
@Column(name = "id constru", unigue = true, nullable = false)
public int getIdConstru() {

return this.idConstru;

b

public vold setldConstru(int idConstru) {
this.idConstru = idConstru;
}

@ManyTolne( fetch = FetchType.EAGER)
h
Fgura 13. Ejemplo de un POJO

Las anotaciones en Hibernate

@Entity: A partir de esta annotation indicamos a Hibernate que nuestra clase es
persistente. Se recomienda el uso de la annotation Entity de JPA, la de Hibernate
suele traer dificultades. Una vez declarada persistente nuestra clase, todos sus

atributos lo seran también por default.

@Table (name ="ITEM"): A través de esta annotation especificamos un nombre de
tabla en caso de diferir al de nuestra clase. De no indicarlo, Hibernate tomard como

nombre de la tabla asociada, el mismo que el de la clase. Esta es una convencion,
y constituye un ejemplo sencillo del concepto "convention over configuration”.

@Ild: A través de esta annotation indicamos que la property mapeada sera la PK de

nuestra tabla. En este caso se trata de una clave simple.

@GeneratedValue: Especifica la estrategia de generacion de Ids. Hay varias

opciones para generadores. En nuestro caso, al no acompafarla de parametros
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adicionales, su valor serd AUTO, que decide una estrategia de generaciéon de Ids
conveniente dependiendo del motor subyacente. (ej. Identity).

@Column(name = "ITEM_ID"): En este caso la annotation es opcional, si
pretendemos que la columna de la tabla correspondiente se llame igual que la

property. Aqui valen las mismas consideraciones que en el caso de @Table.

@ManyToOne: Nuestra tabla ITEM tendra una FK a la tabla FACTURA para
establecer la relacion, de acuerdo al dominio. Coloquialmente podemos traducir
este extremo de la relacién como: “un item puede pertenecer a una uUnica factura”.
Como en el otro lado “una factura puede tener mas de un item”, marcamos este
extremo de la relacion (el del item) como “Many’ y el opuesto (el de la factura),
como “One”. Esta annotation puede estar acompafiada de ciertos parametros,
como el tipo de fetching y el cascading, a los que nos referiremos mas tarde. (Tacs,
2012)

3.2 Integracién de Spring con Hibernate

Spring provee de una clase llamada HibernateTemplate que provee de muchos
métodos expuestos en una interfaz usada por Hibernate la Session adicionado con
algunos otros métodos. HibernateTemplate asegura que las instancias de la
Session sean correctamente abiertas y cerradas y automéaticamente y hacer que las
llamadas participen en transacciones. Las instancias de Session en
HibernateTemplate son thread-safe y son reusables. Spring también provee de una
clase muy Util llamada HibernateDaoSupport que da la propiedad de tener el
SessionFactory y un método getHibernateTemplate para usarlo en subclases, esto
dard la posibilidad de tener el HibernateTemplate en los DAOs para poder hacer
implementaciones simples. El método execute del HibernateTemplate es el

principal, el cual da acceso directo a la Session.
La clase HibernateDaoSupport
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Spring provee la clase HibernateDaoSupport para brindarle a los DAO soporte

para Hibernate.

HibernateTemplate: En particular, uno de los métodos més Utiles que provee es
getHibernateTemplate(). Este método devuelve un template con varios métodos
utiles, que simplifican el uso de Hibernate. Estos métodos suelen encapsular varias
excepciones propias de acceso a datos de Hibernate (y SQL) dentro de una

DataAccessException (que hereda de RuntimeException). (Julian, 2009)

SessionFactory: Este objeto de Hibernate maneja las sesiones que ejecutan las

distintas transacciones a la base de datos.

3.3.1 Implementacién de la clase GenericDao

Para facilitar el trabajo y encapsular la fuente de datos ocultando la forma de como
se accede a los datos se implementd el patron Dao, esta clase hereda de la clase
HibernateDaoSupport la cual como se explica anteriormente tiene la propiedad de
tener el SessionFactory y un método getHibernateTemplate para usarlo en

subclases.

En esta clase genérica fueron creadas las funciones para el trabajo con las
entidades, las funciones implementadas en esta clase tienen las siguientes

funcionalidades:

e saveOrUpdate: Este funcionalidad recibe como parametro un obijeto, verifica
la existencia del objeto en la base de datos, si es encontrado lo actualiza en

caso contrario es salvado.

public void saveOrUpdate(Object entity) {
getHibernateTemplate() .savelrlpdate(entity) ;

FHgura 14. Funcién saveOrUpdate de la clase Dao Genérico
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e save: Almacena el objeto pasado por parametro.

public void save(Object entity)q
getHibernateTemplate() .savelentity) ;

Figura 15. Funcién save de la clase Dao Genérico

e update: Actualiza un objeto determinado pasado por parametro.

bublic wvoid update(Object entity){
getHibernateTemplate() .updatelentity) ;
5

Figura 16 .Funcién update de la clase Dao Genérico

« find: Retorna una lista de todas las tuplas de la base de datos mapeadas

como obijetos, se le pasa como parametro la clase que se desea buscar.

public =T= List<T= find(Class<T= entityClass) {
return getHibernateTemplate() .loadAll{entityClass) ;
I

Figura 17. Funcién find de la clase Dao Genérico

« findByPK: Busca y retorna un objeto a través de la llave primaria y el nombre
de la clase entidad.

public Object findByPK(Class entityMame, String id){
try {
return getHibernateTemplate() .get{entityName, id);
1 catch (Exception g) {
return getHibernateTemplate() .get{entityName, Integer.parselntiid)]);
}

Fgura 18. Funcién findByPK de la clase Dao Genérico
o delete: Elimina un objeto pasado por parametro.

public volid delete(Object entity) {
getHibernateTemplate() .delete{entity) ;
5
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Figura 19. Funcién delete de la clase Dao Genérico

o deleteAll: Elimina todas las tuplas de una tabla recibiendo como parametro el

tipo de esta.

public =T= woid deleteAll(Collection<T= collection)q
getHibernateTemplate() .deletelfll(collection) ;

¥

Fgura 20. Funcién deleteAll de la clase Dao Genérico

« findByParamAndValue: Devuelve la lista de objetos que cumplan con una

condicion a partir del nombre de un campo y su valor.

public <T= List<T> findByParamAndValue(Class<T= entityClass, String param, Object wvalue){

DetachedCriteria criteria = DetachedCriteria.forClass(entityClass);
criteria.add(Restrictions.eg(param, value));
return getHibernateTemplate().findByCriteria(criteria);

Fgura 21. Funcién findByParamAndValue de la clase Dao Genérico

« findByParamsAndValues: Retorna todos los objetos que cumplan con una

serie de atributos y valores pasados por parametro.

public =T= List<T> findByParamsAndValues(Class<T> entityClass, String[] params, Object[] values)

List<T= list = new ArraylList<T=();

if (params.length = 0 && values.length = @) {
DetachedCriteria criteria = DetachedCriteria.forClass(entityClass);
criteria.add(Restrictions.eg{params[@], values[@]));

if (params.length = 1 && values.length = 1) {
for (int 1 = 1; 1 < params.length; i++) {
criteria.add(Restrictions.eg(params[i], walues[i]));

¥
¥

1ist = getHibernateTemplate() .findByCriteria(criteria);

4

return list;

Figura 22. Funcion findByParamsAndValues de la clase Dao Genérico

55



6%7)1’121/& 5 Shplementacion de lr capa de accese y vilidacion de b propucsia de

solucion

« findByExample: Retorna la entidad que contenga los atributos pasados por
parametro.
public AbstractEntity findByExample(Object exampleEntity)({
return {(AbstractEntity)getHibernateTemplate() .findByExample(exampleEntity) ;
¥

Fgura 23. Funcién findByExample de la clase Dao Genérico

3.3 Validacion de los datos

Para garantizar la proteccion de una BD es necesario que exista integridad en sus
datos, esta se refiere a la correccion, consistencia, completitud y validez de los
datos almacenados, con esto se garantiza que no ocurran operaciones que puedan
provocar inconsistencia en los datos.

La integridad de la informacion en una base de datos puede ser violada con cada
modificacion de su contenido, resultando en la necesidad de comprobar todas y

cada una de las restricciones de integridad.

3.3.1 Restricciones de integridad

Integridad de entidad:

La integridad de entidad define una fila como entidad Unica para una tabla
determinada. La integridad de entidad exige la integridad de las columnas de los
identificadores o la clave principal de una tabla, mediante indices y restricciones
UNIQUE, o restricciones PRIMARY KEY.

Integridad de dominio:

La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para una
columna determinada. Puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo
mediante tipos de datos, el formato mediante reglas y restricciones CHECK, o el
intervalo de valores posibles mediante restricciones FOREIGN KEY, restricciones
CHECK, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL vy reglas.

Integridad referencial:
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La integridad referencial protege las relaciones definidas entre las tablas cuando se
crean o se eliminan filas. En SQL Server 2005 la integridad referencial se basa en
las relaciones entre claves externas y claves principales o entre claves externas y
claves exclusivas, mediante restricciones FOREIGN KEY y CHECK. La integridad
referencial garantiza que los valores de clave sean coherentes en las distintas
tablas. Para conseguir esa coherencia, es preciso que no haya referencias a
valores inexistentes y que, si cambia el valor de una clave, todas las referencias a

ella se cambien en consecuencia en toda la base de datos. (Morillo, 2010)

Resultados de las pruebas de integridad

Integridad de entidad: Este tipo de integridad se cumple en la BD propuesta en el
modulo ya que cada tabla tiene definida su clave primaria. Las llaves primarias de
las tablas son campos secuenciales o enteros que representan un cédigo Unico, de
esta forma este campo nunca sera nulo ni se repetira. Es de vital importancia
especificar la clave principal para cada registro, ya que esta representa la
herramienta fundamental que utiliza el servidor de BD para seleccionar la
informacién que se necesite, evitando asi la duplicidad de los registros.

Integridad de dominio: Para velar por esta integridad en la BD, no se definieron
atributos nulos y se precisaron correctamente cada uno de los tipos de datos para

cada uno de los atributos.

Integridad referencial: Para velar por el cumplimiento de esta integridad en la BD,
no se puede introducir un valor en la tabla relacionada si antes no ha sido
introducida en la tabla principal. Las acciones de eliminar y modificar se realizan en
cascada de esta manera cuando se realiza un cambio en la tabla principal también

se cambia en las relacionadas.

3.3.2 Validacioéon funcional

Las pruebas funcionales se realizan con el objetivo de comprobar y observar como

se comporta la base de datos bajo diferentes circunstancias, estas pruebas
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aseguran gue la misma cumpla con los requisitos definidos sin que se vea violada

la integridad de los datos.
Pruebas ala capa de acceso a datos

Para la realizacion de las pruebas a la capa de acceso se realizaron nueve casos
de pruebas, por cada método del GenericDao. A continuacién se muestra los
aspectos que se tuvieron en cuenta para la realizacion de las mismas, a los

métodos para la persistencia de objetos:

Método: save
Condiciones: Debe existir el objeto de la entidad que se desee salvar.
Objetivo de la Resultado Esperado Resultado de la
Prueba Prueba
Insertar en la BD el Se espera que el objeto pasado por El objeto pasado
objeto que fue parametro se almacene en la tabla por parametro se
pasado por correspondiente a la BD. almaceno
parametro. satisfactoriamente.
Método: savweOrUpdate
Condiciones: Debe existir el objeto de la entidad que se desea salvar o
actualizar.
Objetivo de la Resultado Esperado Resultado de la
Prueba Prueba
Insertar o actualizar Se espera que no existir los objetos Los objetos fueron
en la BD el objeto en la base de datos sean guardados actualizados
qgue fue pasado por y si existen entonces actualizarlos en correctamente en
pardmetro. las tablas y columnas la base de datos.
correspondientes en la base de
datos.
Método: find
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Condiciones:

Se le debe especificar la entidad que se desea buscar.

Objetivo de la

Prueba

Resultado Esperado

Resultado de la

Prueba

Obtener el listado
de la entidad

especificada.

Se espera obtener una lista con todos

los registros existentes en la entidad

especificada.

Fue obtenido
satisfactoriamente
la lista con los
registros de la
entidad

especificada.

Método:

findByPK

Condiciones:

Se le debe especificar la entidad y el valor de la llave primaria

serializable.

Objetivo de la

Prueba

Resultado Esperado

Resultado de la

Prueba

Obtener el objeto

Se espera obtener el objeto que le

Fue obtenido el

de la entidad corresponde la llave primaria objeto especificado.
especificada al que indicada.

le corresponde la

llave primaria

indicada.

Método: findByParamAndValue

Condiciones:

Se le debe especificar la entidad, el parametro y el valor por el

gue se desea buscar.

Objetivo de la

Prueba

Resultado Esperado

Resultado de la

Prueba

Obtener el objeto
de la entidad
especificada que
cumpla que el valor
del parametro se

igual al

Se espera obtener el objeto cuyo
valor del pardmetro que se va a

buscar sea igual al especificado.

Se obtuw el objeto
que presenta dicho
pardmetro con el

valor indicado.
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especificado.

Método: findByParamsAndValues

Condiciones: En la entidad debe existir dichos parametros

Objetivo de la Resultado Esperado Resultado de |Ila
Prueba Prueba

Obtener el objeto Se espera obtener el objeto cuyos Se obtuw el objeto
de la entidad valores de los parametros que se gque presenta los
especificada que va a buscar sean iguales a los parametros con los
cumpla que el valor especificados. valores indicados.

de los parametros

se igual a los

especificados.

Método: update

Condiciones: El objeto de la entidad que se desea actualizar debe existir.
Objetivo de la Resultado Esperado Resultado de Ia
Prueba Prueba

Actualizar los Se espera que los atributos del Los atributos del
atributos del objeto objeto sean actualizados. objeto fueron
de la entidad actualizados.
especificada.

Método: delete

Condiciones: El objeto de la entidad especificada debe existir.

Objetivo de la Resultado Esperado Resultado de la
Prueba Prueba

Eliminar el objeto Se debe eliminar el objeto de la El objeto de Ila
de la entidad entidad. entidad fue
especificada. eliminado.
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Método:

deleteAll

Condiciones:

En la entidad deben existir al menos uno o varios objetos.

Objetivo de la

Prueba

Resultado Esperado

Resultado de la

Prueba

Eliminar todos los
objetos de la
entidad

especificada.

Se espera eliminar

objetos de la entidad.

todos

los

Fueron eliminados
los objetos de la
entidad

especificada.

Tabla 4. Aspectos para realizar las pruebas a los métodos del GenericDao

3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se detalla la realizacién del mapeo de las clases de la BD del
moédulo de economia y finanzas de la direccion de grupo empresarial; en esta se
describe la configuracién de Hibernate y todos los pasos para la realizacion de esta
actividad. También se explica las funcionalidades de la clase Dao Genérico, asi

como la validacion de la capa de acceso a datos.
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Conclusiones CGenerales

Con el desarrollo del presente trabajo de investigacion se puede afirmar que se

logré el objetivo de desarrollar la base de datos e implementar la capa de acceso a

datos para el médulo de Economia y Finanzas de la Direccion Grupo Empresarial

de la Administracion Provincial de Artemisa.

>

Con el estudio de los procesos de gestion de informacién, se logré que el
autor se aduefiara de los conocimientos necesarios que le permitieron
elaborar la fundamentacién teérica de la presente investigacion.

Con el estudio de las metodologias para el disefio y su aplicacion en el
disefio de la base de datos para el médulo de Economia y Finanzas, se
obtuvo el modelo de datos del sistema, con lo cual se logré6 un disefio
eficiente y completo, que abarca toda la informacién que se gestionara en el
mismo.

Con el estudio de las herramientas y tecnologias a usar para el desarrollo de
la solucion propuesta, se logré seleccionar el SGBD, los Frameworks vy las
herramientas de modelado, que se utilizaron para desarrollar la propuesta.
Con el estudio de los métodos para la persistencia de objetos y su desarrollo
se logré implementar la capa de acceso a datos, que permite almacenar y
recuperar los datos desde la base de datos.

Con la comprobacion de la integridad de los datos y la validacion de los
métodos para persistir objetos, se logré la optimizacién de la base de datos y
la capa de acceso que permitio avalar la eficiencia del disefio.



(Recomendaiciones

(Recomendaciones

» Desplegar el sistema en la administracion provincial para obtener la opinién

el usuario después de un tiempo de uso.

» Continuar andlisis de la existencia de entidades en el médulo de Economia y
Finanzas, que pueden ser agregadas a la BD, evitando de esta forma la
desorganizacién y duplicacién del cédigo.

» Incluir nuevas funcionalidades para la persistencia de objetos.

» Continuar con la investigacion para incluir nuevas mejoras futuras a la base

de datos y capa de acceso, para nuevas versiones futuras.
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Closario de Cérminas

ACID: es un acrébnimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability:
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafiol. Es un conjunto de
caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser

consideradas como una transaccion.

ETL: Extract, Transform and Load (Extraer, transformar y cargar en inglés,
frecuentemente abreviado a ETL) es el proceso que permite a las organizaciones
mover datos desde mdltiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en
otra base de datos, data mart, o data warehouse para analizar, 0 en otro sistema

operacional para apoyar un proceso de negocio.

IDE (en inglés integrated development environment, entorno de desarrollo
integrado) es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas
de programacion

Interfaz: Una interfaz es la parte de un programa informatico que permite a éste
comunicarse con el usuario o con otras aplicaciones permitiendo el flujo de

informacion.

Normalizacién: Proceso de reduccion sobre una estructura de datos que procura

aumentar la integridad, disminuir la redundancia y las dependencias funcionales de

esa estructura.

Persistencia en informatica de modo genérico, se refiere a la propiedad de los

datos para que estos sobrevivan de alguna manera.

Recuperacion: Adquisicion de una cosa que antes se tenia o lo que se habia

perdido.

Rollback es una operacion que devuelve a la base de datos a algun estado previo.

Los Rollbacks son importantes para la integridad de la base de datos, a causa de
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que significan que la base de datos puede ser restaurada a una copia limpia incluso

después de que se han realizado operaciones erroneas.

Savepoint (en espafiol, punto de recuperacion) es una forma de implementar
subtransacciones dentro de un ORDBMS indicando un punto dentro de una
transaccion de BD que puede ser "rolled back" (devuelta) sin afectar a cualquier
trabajo realizado en la transaccion antes de que el punto de recuperacion fuera

creado

SQL (Structured Query Language) Es un lenguaje de acceso a las Base de Datos,
permite especificar todas las operaciones sobre la base de datos como por
ejemplo: Insercion, Borrado, Actualizacion. Utiliza caracteristicas de algebra y
calculo relacional permitiendo de esta forma realizar consultas a la base de datos

de forma sencilla.
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