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Resumen

EL presente trabajo de diploma se realizd en conjunto con los proyectos
desarrollados en la Facultad Regional Martires de Artemisa en el periodo 2011-
2012, con el objetivo de desarrollar una base de datos (BD) para el Sistema
Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa que garantice la integridad,
seguridad y el acceso concurrente a los datos gestionados en cada una de sus

direcciones.

Para la creacion de la solucion se utilizé la metodologia SXP para guiar el proceso

de desarrollo del software.

Como propuesta de solucion se obtuvo una base de datos relacional para el
sistema Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa (SIGOB) haciendo
uso de las siguientes herramientas para el desarrollo: PostgreSQL como sistema
gestor de base de datos (SGBD), para gestionar y manejar el disefio de la BD el
Power Architect, como herramienta para implementar la capa de acceso a datos
"Hibernate”, PgAdmin como herramienta administradora del SGBD y NetBeans

como IDE de programacion.

Una vez elaborada la propuesta de solucion se validaron los resultados a través de
pruebas teoricas para comprobar la integridad, seguridad y redundancia de los
datos; y las pruebas funcionales para observar y comprobar el comportamiento de
la BD obteniéndose resultados satisfactorios que responden a los requisitos del

cliente.

Palabras claves: Acceso concurrente, integridad, redundancia, seguridad, sistema

informativo.
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Introduccidén

Introduccidén

A lo largo de los afios las tecnologias informaticas se han desarrollado a un ritmo
acelerado de modo que en la actualidad la influencia de las mismas es evidente en
la vida del hombre, ya sea en sus negocios o0 en su vida social. Debido a este
desarrollo constante las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs)
se han convertido en un medio imprescindible para todas las sociedades del

mundo puesto que han revolucionado el modo de hacer las cosas.

En todos los paises las empresas han reconocido la necesidad de realizar estas
transformaciones y aun aquellas que carecen de recursos han tratado de convertir
en una prioridad aumentar el uso de estas novedosas tecnologias, debido a que se
persigue el objetivo de mejorar el nivel de vida de sus ciudadanos en el ambito

econdmico, social y cultural.

A partir de estas transformaciones se comenzaron a desarrollar aplicaciones o
sistemas informéticos que tendrian como principal objetivo lograr la automatizacion

de toda la poblacion en cada una de las esferas de la vida.

Estos sistemas informaticos que se desarrollan manejan informacién relevante que
necesita ser almacenada o persistida a medida que pase el tiempo, de modo que
después pueda ser consultada por quienes lo necesiten. Persistir los datos
manejados por un sistema permite mejorar procesos como la obtencion de reportes,

la toma de decisiones o sencillamente el resguardo de datos histéricos.

Al igual que las TIC han evolucionado, también se han desarrollado los software
con el paso de los afos. Uno de los aspectos en que han evolucionado es en el
desarrollo de tecnologias de almacenamiento para diferentes cantidades de

informacion manejadas.
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Esta evolucién ha permitido la creacibn de modos de almacenamiento para
pequefias cantidades de informacién como son los ficheros XML, hasta llegar a las

bases de datos que permiten almacenar enormes cantidades de informacion.

Las bases de datos propician la toma de decisiones a través del uso de un lenguaje
gue se cre0 especificamente para las mismas denominado Structured Query
Languaje (SQL). A través del uso del mismo se propicia la toma de decisiones y se
posibilita manejar los datos a través de consultas donde se analizan volumenes

considerables de informacion.

Estas bases de datos utilizadas no podian ser mantenidas con la integridad,
seguridad y confidencialidad que se necesitaba y es por ello que se crean los
Sistemas de Gestidn de Bases de datos (SGBD) de modo que facilitaran el proceso
de disefio de aplicaciones, proporcionaran tratamientos mas eficientes con mas

rapidez y dieran la mayor flexibilidad posible a los usuarios.

La necesidad de tener una vision global de la empresa y de interrelacionar
diferentes aplicaciones que utilizan BD diferentes, junto con la facilidad que
proporciona el uso de las redes para la intercomunicacién entre ordenadores ha
conducido al desarrollo de los SGBD actuales. Estos permiten que un programa
pueda trabajar con diferentes BD como si se tratase de una sola, esto es lo que se

conoce como base de datos distribuida.

Esta distribucion ideal se consigue cuando las diferentes BD son soportadas por
una misma marca de SGBD, es decir, cuando existe homogeneidad; sin embargo,

esto no es tan sencillo si los SGBD son heterogéneos.

En la actualidad, gracias principalmente a la estandarizacion del lenguaje SQL, los
SGBD de marcas diferentes pueden darse servicio unos a otros y colaborar para

proporcionar servicio a un programa de aplicacion.
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En el mundo actualmente debido a la necesidad de informatizar los procesos de las
empresas u organizaciones se utilizan los Sistemas Informativos (Sl), puesto que
trabajar en ellos permite tener el poder de los datos de una organizacion y asi
poder incidir sobre ellos en la gestion oportuna de la informacion y el conocimiento

organizacional, para la toma oportuna de decisiones institucionales.

Estos Sl necesitan de sistemas de bases de datos que permitan almacenar las
grandes cantidades de informacion generada de una forma organizada,
garantizando que esta sea accesible de modo que ahorre tiempo y esfuerzo acorde

con el uso de las nuevas tecnologias de la informacion.

Por las razones antes mencionadas se puede advertir y comprender la necesidad y
el impacto del programa de Informatizacién de la Sociedad Cubana que se ha
venido consolidando en estos Ultimos afios, en el cual ha participado activamente la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) junto a sus tres facultades
regionales ubicadas en las provincias de Artemisa, Ciego de Avila y Granma.

Como parte de este programa nuestro pais se ha trazado como objetivo
informatizar los procesos de sus principales instituciones y organizaciones en cada
una de sus provincias. La estrategia a seguir consiste en el desarrollo de sistemas
de informacién, tratando de remediar problemas de caracter organizativo para
lograr la correcta gestion de la informacién con el uso de sistemas de bases de

datos que faciliten el trabajo en los mismos.

Una de las provincias que se caracterizaba por poseer graves problemas
organizativos era La Habana, debido a esto la direccion del pais decidio en el afio

2010 que a partir del 2011 la misma seria dividida en dos nuevas provincias que
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llevarian como nombre Artemisa y Mayabeque con el objetivo de lograr un

perfeccionamiento estructural y funcional de la administracion y del Gobierno.

Al surgir la provincia de Artemisa se hace necesaria la restructuracion de los
organos de direccion politicos y de masas, identificando de este modo la necesidad
de crear un organismo que llevara el control sobre la misma. De esta forma se

concibe la creacién de la Administracion Provincial de Artemisa (AP).

La AP tiene como objetivo principal preparar y proponer la politica Integral del
Estado del Consejo de la Administracion Puablica y una vez aprobada la misma, se
encarga de dirigir, ejecutar, controlar y coordinar el cumplimiento de los procesos

asociados a la provincia.

La AP en su estructura organizativa interna cuenta con 32 direcciones que
controlan todo lo que acontece en la provincia que posea relevancia para el pais,
como por ejemplo las estadisticas de la mortalidad infantil, cantidad de estudiantes

en ensefianza superior, la cantidad de cabezas de ganado existentes, entre otras.

Debido a las grandes cantidades de informacién generada por las direcciones se
hizo necesario centralizar los datos en seis modulos tales como: Presidencia,
Organos de Direccién, Unidad de Aseguramiento, Sistema Empresarial, Organo
Auxiliar y Organo Consultorio.

Estos médulos fueron creados con el fin de controlar el manejo de los procesos de
las 32 direcciones de la AP para lograr una mayor organizacion en el trabajo de las
mismas. Cada direccion posee una base de datos independiente con la informacion
gue le pertenece a la misma, provocando de este modo problemas de organizacién

asi como la falta de integridad al realizar actualizaciones.
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También se evidencian graves problemas de seguridad, pues no estan definidos
niveles de accesibilidad a la informacion que se maneja y esta pudiera ser alterada
por fuentes no confiables, ademas el usuario que necesite en un momento
determinado obtener informacién de varias direcciones simultdneamente tendra
que realizar busquedas por muchas tablas por lo que se hace dificil generar
reportes inmediatos con la calidad requerida, ademas de que se invierten grandes

cantidades de horas hombre en la busqueda y consulta de estos datos.

Partiendo de la necesidad de lograr el éxito del proyecto “Sistema Informativo de la
Administracion Provincial de Artemisa” y al ser la base de datos un elemento vital
dentro de la gestion de la informacion, se arriba al siguiente problema de

investigacion:

¢,Como mejorar los procesos de almacenamiento de datos existentes en la
Administracion Provincial de manera que se contribuya a la integridad, seguridad y

el acceso concurrente de los datos gestionados en cada una de sus direcciones?

Posteriormente de haber realizado un analisis de la situacibn actual, la
investigacion enmarca su objeto de estudio en: proceso de gestion de datos,
delimitando el campo de accion: Base de Datos relacional relativa a los procesos

de almacenamiento de datos.

Para darle cumplimiento a la investigacion se propone, como objetivo general:
Desarrollar la Base de Datos para el Sistema Informativo de la Administracion
Provincial de Artemisa que contribuya a la integridad, seguridad y el acceso

concurrente de los datos gestionados en cada una de sus direcciones.

Para darle cumplimiento al objetivo general que se propone se definen como

Objetivos especificos:

1. Elaborar la Fundamentacion Tedrica de la investigacion.
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2. Disefiar la Base de Datos para el Sistema Informativo de la AP.
3. Implementar la capa de acceso a datos del médulo de administrativo.

4. Validar los resultados obtenidos.

Teniendo en cuenta la situacion descrita se formulo la siguiente idea a defender:

Mediante el disefio y la implementacion de la base de datos relacional del Sistema
Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa se contribuira a la
integridad, seguridad y el acceso concurrente de los datos gestionados en cada

una de sus direcciones.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes

Tareas de la Investigacion:

Definicion de la fundamentacion tedrica de la investigacion.

2. Disefio de la Base de Datos relacional para el Sistema Informativo de la AP.
Implementacion de la capa de acceso a datos del médulo de administracion
del Sistema Informativo de la AP.

4. Realizacion de pruebas funcionales a la BD y a la capa de acceso del sistema

de gestion.

Para dar cumplimiento a las tareas de la investigacion propuestas anteriormente se

emplearon métodos cientificos de la investigacién Tedricos y Empiricos.

Como métodos tedricos se utilizaron:
» Analitico — Sintético: Este método fue utilizado para realizar un analisis de las
tendencias actuales en cuanto al disefio e implementacién de bases de datos
relacionales, se tuvo en cuenta para esto, los requisitos del sistema y de ahi se

sintetiz6 como realizar la propuesta planteada.
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» Andlisis Histérico — Logico: Permite analizar la trayectoria completa de los
fendbmenos de gestion de la informacion y gestion de datos, que se llevaba a
cabo para la creacion de los distintos modelos de bases de datos existentes,
realizando un estudio histérico de los mismos, lo que permiti6 definir
deficiencias y proponer soluciones acorde a las necesidades de la

organizacion.

» Modelacién: Se modela el problema planteado, creando una arquitectura y
modelo de datos, que cumplen con el objetivo de dar una mejor solucién a la
situacion presente. Se crean abstracciones con el objetivo de explicar la

realidad.

Como métodos empiricos:
» Entrevistas: Para darle cumplimiento a este método se realizaron entrevistas
a especialistas, con el objetivo de profundizar, obtener informacién y captar

ideas para disefar e implementar la Base Datos.

Se identific6 como poblacion y muestra a los trabajadores que interactian con
los modelos de los procesos de cada una de las direcciones de la AP que

representan un 100% empleando el muestreo intencional.

Variable Independiente: Base de datos relacional para el Sistema Informativo de
la AP.

Variable Dependiente: La integridad, seguridad y el acceso concurrente de los
datos gestionados en cada una de sus direcciones.

Una vez concluido el proyecto se tendra como aporte practico un Base de datos
relacional para el Sistema Informativo de la AP.

Este documento esta estructurado por tres capitulos los cuales recogen todo el

proceso realizado:
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: En este capitulo se realiza una
fundamentacion tedrica sobre la que se basa este trabajo de diploma, teniendo en
cuenta la tecnologia, herramientas y gestores empleados para la realizacion de la

propuesta.

Capitulo 2: Disefio de Bases de Datos Relacionales: En este capitulo se
describen los patrones de disefio y metodologias a utilizar en el disefio de la BD.
También la creacion de varios esquemas, propuesta de integracion de
nomencladores comunes, normalizacion, ademas de una descripcién detallada de

las entidades para el esquema de administracién de la base de datos SIBOB.

Capitulo 3: Implementacién de la capa de acceso a datos y validacion del
disefio realizado: Implementacion de la capa de acceso a datos, mostrando el uso
de Hibernate y de otros elementos importantes en el proceso. Se realiza la
validacion tedrica y funcional del disefio de la base de datos teniendo en cuenta
aspectos como la integridad, la seguridad, el andlisis de la redundancia de la

informaciéon y como responde el sistema a las pruebas.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica
Introduccion

En el siguiente capitulo se abordan aspectos importantes de las Bases de Datos,
desde su surgimiento hasta la actualidad, ademas de conceptos y caracteristicas
asociadas a las mismas. Se realiza un andlisis de los diferentes elementos
significativos relacionados con la arquitectura y disefio de las BD. Se abordan las
tendencias tecnologicas y herramientas mas usadas para lograr el correcto
funcionamiento de las mismas y sustentar a través de estos conocimientos la

solucién del sistema Informativo de la AP.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema.

Originalmente las aplicaciones cubrian necesidades muy especificas de
procesamiento, se centraban en una tarea especifica, el modo en que se
almacenaba y trabajaba con la informacién en las mismas era a través de los

sistemas de ficheros.

Los sistemas de ficheros son un conjunto de programas con los que trabajaban los
usuarios finales de una aplicacion, estos permitian que cada programa controlara
sus propios datos. El trabajo con los sistemas de ficheros traia asociadas

desventajas considerables, tales como:

Redundancia e inconsistencia de los datos.

Dependencia de los datos fisica-légica.

Dificultad para tener acceso a los datos, proliferacion de programas.
Separacion y aislamiento de los datos.

Dificultad para el acceso concurrente.

Dependencia de la estructura del fichero con el lenguaje de programacion.
Problemas en la seguridad de los datos.

vV V.V V V V VYV V

Problemas de integridad de datos.
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Debido a la necesidad de representar de forma eficiente los fenbmenos o procesos
de la realidad objetiva de un modo en el que se pudieran establecer determinados
vinculos entre los elementos u objetos que forman parte de ella, surgen las bases
de datos y los sistemas de gestion de bases de datos. Con el surgimiento de las
bases de datos se evitan las inconsistencias que se producian por la utilizacion de
los mismos datos logicos desde distintos archivos a través de procesos

independientes.

Bases de Datos

En el mundo existen multiples definiciones sobre las bases de datos, entre ellas

destacan:

“Una base de datos es una coleccion de informacion organizada de forma que un
programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos
gue necesite. Una base de datos es un sistema de archivos electrénico.”
(Masadelante.com, 1999-2011)

“Una Base de Datos (BD) es un conjunto de datos que modelan hechos y objetos
de una parcela de la realidad y sirven de soporte a una aplicacion informéatica.
Dichos datos deben estar almacenados fisicamente en forma de ficheros
informaticos y deben estar relacionados entre si mediante una determinada

estructura logica.” (Riscos Nufiez, 2010-2011)

“Conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter mas o
menos permanente en la computadora. O sea, que una BD puede considerarse una

coleccion de datos variables en el tiempo.” (CUJAE, 2011)

Conjunto de datos almacenados sin redundancias en un soporte de acceso directo.

Los datos estan interrelacionados y estructurados de acuerdo a un modelo que sea

-10 -
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capaz de recoger el maximo contenido semantico; su finalidad es servir a una o
mas aplicaciones de la mejor forma posible. Los datos se almacenan de modo que
resulten independientes de los programas que los usan; se emplean métodos para

incluir nuevos datos y para modificar o extraer los datos almacenados.

El autor de la presente tesis de grado una vez analizados los conceptos
mencionados anteriormente realiza la definicibn operacional de base de datos

siguiente:

Una base de datos (BD) es un conjunto de datos agrupados o estructurados que
estan interrelacionados entre si y pueden ser variables en el tiempo. Su finalidad es
ser utilizada en un sistema informativo o de aplicaciones de una entidad u
organismo combinando los datos de manera que parezcan estar en una sola

ubicacion.

Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Un sistema de Gestion de la Base de Datos (SGBD) no es mas que un conjunto
coordinado de programas, procedimientos, lenguajes, etc., que suministra a los
distintos tipos de usuarios los medios necesarios para describir y manipular los
datos almacenados en la base, garantizando su seguridad. Las operaciones tipicas
gue debe realizar un SGBD pueden resumirse en aquellas que afectan a la
totalidad de los datos (0 a todos los registros de un determinado tipo) y las que

tienen lugar sobre registros concretos.

Entre las principales definiciones que se conocen hoy en el mundo acerca de los

sistemas de gestidon de bases de datos figuran:
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“Un Sistema de Gestién de Bases de Datos (SGBD) consiste en una coleccién de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos.”
(SIGMUR, 2011)

“Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) es el conjunto de programas
gue permiten definir, manipular y utilizar la informacion que contienen las bases de
datos, realizar todas las tareas de administracion necesarias para mantenerlas
operativas, mantener su integridad, confidencialidad y seguridad. Una BD nunca se
accede o manipula directamente sino a traveés del SGBD. Se puede considerar al

SGBD como la interfaz entre el usuario y la BD.” (Nc, 2011)

De los conceptos mencionados anteriormente se selecciona para este trabajo de

diploma el definido por el autor "NC Jeisson, 2011".

1.2. Clasificaciones de las bases de datos

Las bases de datos se pueden clasificar de diferentes formas.

Segun la forma en que cambia la informacién almacenada:

» Estaticas: en estas no se puede modificar la informacion que almacenan o sea,
son de soOlo lectura permitiendo Unicamente consultar datos. Este tipo es
utilizado basicamente para almacenar datos acumulativos o histéricos sobre

los cuales se podran realizar estudios acerca de su comportamiento.

» Dinamicas: Son aquellas bases de datos en las que la informacién
almacenada cambia constantemente o a lo largo del tiempo. Sobre ellas se
pueden realizar operaciones tales como: actualizacion, borrado y adicion de

datos, ademas de las operaciones fundamentales de consulta.

Segun la informacion que almacenan:
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» Bibliograficas: contienen un representante de la fuente primaria, que permite
localizarla. Una base de datos de este tipo posee como registro tipico
informacion sobre el autor, fecha de publicacion, etc. Puede contener un

resumen o extracto de la publicacion original, pero nunca el texto completo.

» De texto Completo: almacenan las fuentes primarias, no fragmentos ni

referencias de las mismas.

> Directorios.
> Banco.

1.3. Arquitectura de las bases de datos.

La busqueda de la eficiencia conduce al disefio de estructuras complejas para
usuarios sin conocimientos de computacion, para lo cual esta complejidad ha de
estar oculta. Existen tres caracteristicas importantes inherentes a los SBD: la
separacion entre los programas de aplicacion y los datos, el manejo de mdltiples
vistas por parte de los usuarios y el uso de un catalogo para almacenar el esquema
de la base de datos. Para poder lograr lo anterior es necesario definir los distintos
niveles de abstraccion de una base de datos, lo que constituira el marco necesario

para identificar las diferentes funciones que han de cumplir estos sistemas.

1.3.1. Arquitectura de tres niveles

El objetivo principal de la arquitectura ANSI/SPARC es definir un SGBD con el
maximo grado de independencia. Para ello se utilizan tres niveles de abstraccion

conocidos como interno, conceptual y externo, tal como se muestra en la Figl.
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Usuario

Nivel Externo

Disefio
Nivel Conceptual

Almacenamiento
Nivel Interno

Figl. Arquitectura en 3 niveles

Nivel Interno: es el nivel mas cercano al almacenamiento fisico de los datos.
Permite escribirlos tal y como estan almacenados en el ordenador. En este nivel se
disefian los archivos que contienen la informacién, la ubicacion de los mismos y su

organizacion, es decir se crean los archivos de configuracion. (Alvarez, 2007)

Nivel conceptual: Contiene un esquema conceptual, que describe la estructura de
toda la base de datos para una comunidad de usuarios. Este esquema hace
transparentes los detalles de las estructuras fisicas de almacenamiento y se centra
en describir entidades, tipos de datos, vinculos, operaciones de los usuarios y

restricciones.

Nivel externo: Describe varios esquemas externos o vistas de usuario. Cada uno
describe la parte de la base de datos que le interesa y lo oculta al resto de grupo.
La informacién se manipula sin saber como esta almacenada internamente (nivel

interno) ni su organizaciéon (nivel conceptual). Es el mas cercano al usuario.

1.3.2. Tipos de Arquitectura

Actualmente los sistemas de BD son clasificados segun la distribucion de sus
procesos Yy el nivel de soporte de datos que posean. Existen dos tipos principales
de arquitectura de BD que permiten analizar como quedaran ubicados vy

organizados los datos, estos son:
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Arquitectura Centralizada:

Es una base de datos almacenada fisicamente en un solo lugar especifico, es
decir, es una base de datos almacenada en una sola PC y una sola CPU. Esta
arquitectura tiene dos partes fundamentales: la de descripcién de datos y la de
manipulacion de datos, organizadas en torno al diccionario de datos. Estas dos

partes se organizan en torno a los tres niveles de la arquitectura.

Ventajas:

Evita la redundancia e inconsistencia de los datos.
Puede conservarse la integridad.
Brinda seguridad a la informacion almacenada.

Pueden aplicarse restricciones de seguridad.

YV V VYV VY V¥V

Instalacion poco costosa.

Desventajas:

» Cuando un sistema de Base de Datos Centralizada falla, se pierde toda la
disponibilidad de procesamiento y sobre todo de la informacion confiada al

sistema.

» En caso de catastrofes o desastres, la recuperacion de los datos es dificil de

sincronizar.

» No ofrecen mejor proporcion precio/rendimiento que los microprocesadores de

los sistemas distribuidos.

A continuacion la Figura 2 muestra como un SBD Centralizado procesa las
interacciones entre el usuario final y la base de datos. Dichas actividades de

intercambio ocurren de manera transparente para el usuario.

- 15 -



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

[ Local 1 Local 2 &

te..  _95

&’ ~5)

Fig2. Sistema de Base de Datos Centralizado

Arquitectura Distribuida:

Un sistema distribuido de base de datos consiste en un conjunto de localidades,

conectados mediante una red de computadoras. Cada localidad puede procesar

transacciones locales, o bien transacciones globales entre varias localidades,

requiriendo para ello comunicacion entre ellas. El disefio de una base de datos

distribuida debe tener en cuenta cémo dividir la base de datos en fragmentos, cual

de ellos replicar y donde localizar esos fragmentos y réplicas.

Ventajas:

>

>
>
>

Mayor expansibilidad.
Mayor fiabilidad y control de los datos.
Mejora el rendimiento.

Mayor comparticién y disponibilidad de los datos.

Desventajas:

>
>

Mayor complejidad.

Redundancia de la informacion.
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» Aumento del trafico de comunicacion.

» Mayor Costo.

La figura 3 muestra un ejemplo de SBD distribuido.

Local 1 Local 2

Base de Datos

\
i

Base de Datos Base de Datos

Fig3. Sistema de Base de Datos Distribuida.

Fundamentos de la seleccién

Para el desarrollo de la solucion propuesta se selecciona la arquitectura
centralizada debido a que la misma se ajusta a la estructura interna de la AP,
dandole al proceso de almacenamiento de datos de cada una de las direcciones
una mayor calidad en cuanto a la integridad, seguridad y eliminacion de la

redundancia de la informacion.

1.4. Disefio de base de datos.

El correcto disefio de una base de datos garantiza obtener el acceso a informacion
exacta y actualizada. Un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos
fijados, o sea que la BD termine adaptandose a sus necesidades y pueda

modificarse facilmente.

Disefiar una base de datos es un proceso que lleva una serie de aspectos que se
deben cumplir, como evitar la duplicidad de informacion y garantizar que

informacion sea correcta y completa.
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Para realizar un buen disefio se debe dividir la informacion en tablas basadas en
temas para disminuir la duplicidad de los datos, debe garantizarse la exactitud e
integridad de los datos almacenados y satisfacer las necesidades de
procesamiento de los mismos asi como posibilitar la generacion de informes

cuando sean solicitados.

1.4.1. Fases del disefio de las bases de datos

Para disefiar una base de datos se debe seguir una metodologia que consta de

seis fases fundamentales:

~—  Requerimientos de la Base de Datos

-~ Esquema conceptual
- Transformacion del Modelo de datos

~ Esquema interno (para el mismo SGBD)

Fig4. Fases del Disefio de una base de datos

Fase 1. Recopilacion y Andlisis de Requerimientos: Para realizar el
levantamiento de los requerimientos necesarios para la base de datos los
disefiadores se reunen con los usuarios finales del sistema para recoger y
documentar sus necesidades de informacién. Ademas se definiran los requisitos
funcionales de la aplicacion que se convertiran en transacciones que se aplicaran a
la BD para obtener o actualizar datos. En esta fase principalmente se centra todo el

trabajo en definir qué es lo que se va a representar.

-18 -



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Fase 2: Disefio Conceptual de la Base de Datos: En esta fase se realiza el
disefio del esquema conceptual de la BD y el disefio de las transacciones, o sea es
donde se piensa en cOmo se va a proceder para representar lo antes definido en la

fase 1.

Para crear un esquema conceptual se realiza un modelo de datos conceptual de
alto nivel, que no puede utilizarse para implementar directamente la estructura de la
base de datos. El esquema conceptual debe contener una descripcion detallada de
los requerimientos de informacion de los usuarios e incluir descripciones de los

tipos de datos, relaciones entre ellos y restricciones.

Fase 3: Eleccion de un SGBD: La elecciébn de un SGBD es una fase muy
importante en el disefio de la BD pues se deben considerar diferentes factores.
Algunos factores a considerar son técnicos, econdmicos, organizativos, de
rendimiento, etc. Sin embargo, resulta dificil la medida y la forma de examinar y

considerar los diferentes factores.

Fase 4: Transformacion del Modelo de Datos o Fase de Disefio Lbgico: El
disefio légico depende de la realizacién del esquema conceptual. Un esquema
I6gico no es mas que la descripcidon de la estructura de la base de datos que puede
procesarse por el Sistema Gestor de Base de Datos. Esta fase es la mas cercana a
la implementacién de un sistema manejador de bases de datos, con el SGBD
seleccionado, transformando el modelo conceptual al modelo de datos empleados
por el SGBD (jerarquico, red o relacional). Este disefio persigue como objetivo
principal obtener un esquema légico eficiente en cuanto a operaciones de consulta

y actualizacion.

Fase 5: Disefio Fisico: El principal objetivo del disefio fisico es conseguir una
instrumentacion lo mas eficiente posible del esquema logico. Para lograrlo se
analizan aspectos como las caracteristicas del Sistema Operativo, el Sistema

Gestor de Base de Datos, la herramienta para realizar el disefio, aspectos
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relacionados con el rendimiento y los requisitos de procesos asi como las
caracteristicas del hardware, en fin, cualquier factor cercano con la computadora,
para con ello lograr optimizar el consumo de recursos, minimizar el espacio de
almacenamiento, proporcionar la seguridad méxima, disminuir los tiempos de

respuesta y evitar las reorganizaciones.

En esta fase se especifican las estructuras de almacenamiento internas y la
organizacion de los archivos de la base de datos y se persiguen como objetivos

principales los siguientes:

Disminuir los tiempos de respuesta.
Minimizar el espacio de almacenamiento.
Evitar las reorganizaciones.

Conseguir la maxima seguridad de los datos.

YV V V VY V¥V

Optimizar el consumo de recursos.

Estos objetivos son fundamentales para optimizar el disefio fisico y el ratio

costo/beneficio.

Fase 6: Implementacion del sistema de base de datos: Esta es la fase final del
disefio de la base de datos, pues se implementa la base de datos al crear y
compilar uno o varios esquemas Yy ficheros de bases de datos y definir las

transacciones entre las aplicaciones.

1.4.2. Modelos de datos

Hoy en dia existen diversos modelos para el disefio de bases de datos. Cada uno

de ellos utiliza herramienta matematica para la descripcion de la base de datos.
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» Modelo Jerarquico.

Los modelos de datos jerarquicos se caracterizan por almacenar la informacion
de forma jerarquica. O sea, los datos se organizan en forma similar a un arbol
donde un padre tiene uno o muchos hijos denominados nodos. En este modelo
el nivel mas alto de arbol o nodo padre se denomina raiz y cada nodo

representa un registro con sus correspondientes campos.

» Modelo de Red.

Este modelo se caracteriza por la representacion de sus entidades ya que estas
son registros 0 nodos y las relaciones que se establecen entre ellos se
representan como enlaces o punteros. Ademas utiliza estructuras de datos en
red, lo cual significa que un componente es capaz de vincularse con cualquier

otro.

» Modelo Relacional.

Este modelo se caracteriza por contar con Relaciones como Unico objeto de
tratamiento en el modelo. Se utiliza un grupo de tablas para representar los
datos y las relaciones entre ellos, donde cada tabla esta compuesta por varias
columnas mientras cada columna posee un nombre Unico. Las relaciones entre

datos deben ser representadas explicitamente.

» Modelo Orientado a Objetos.

Este modelo fue desarrollado para compensar las deficiencias del modelo
relacional en lo referente a la construccién de consultas complejas y estructuras
de datos sin la necesidad de dividirlas en una estructura relacional de dos
dimensiones. Las bases de datos orientadas a objetos son mas bien
complicadas para la mayoria de los propésitos y también eran inicialmente

mucho mas lentas que las bases de datos relacionales.
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Fundamentos de la seleccién

El modelo de datos que se selecciona para propuesta de solucion es el modelo
relacional, debido a que ofrece grandes ventajas en el disefio de la BD,
ajustdndose al proceso de gestién de la informacién de la AP, ademés de ser el

modelo mas usado en la actualidad.

1.5. Optimizacién de bases de datos

Cuando se va a desarrollar un sistema de bases de datos uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta es la optimizacion del mismo puesto que permite
mejorar su rendimiento, funcionalidades y eficiencia acorde a sus propdésitos y

caracteristicas.

Para llevar a cabo este proceso es necesario contar con un disefio inicial l6gico y
fisico que esté bien elaborado. El objetivo que se persigue con la optimizacion es
minimizar el tiempo de respuesta por peticion y maximizar el rendimiento del
sistema de modo que se logre disminuir significativamente el trafico en la red y el

tiempo de procesamiento.

La optimizacién es un proceso continuo que no se debe efectuar solamente cuando
el sistema esté implementado, sino sucesivamente a través del ciclo de desarrollo,

para lograr el afinamiento de las bases de datos.

Existen dos tipos de afinamiento que se le pueden realizar a las bases de datos:
» Proactivo: se realiza mientras se esta desarrollando el sistema.

» Reactivo: se usa para mejorar sistemas que se estéen utilizando.

Optimizar no debe ser un proceso que se ejecute cuando exista un problema en el

rendimiento o en los tiempos de respuesta de una base de datos pues ya seria
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demasiado tarde para implementar alguna estrategia de optimizacion determinada.
Cuando se llega a este punto se pudiera redisefiar completamente la base de datos,
pero en caso de que esto sea imposible la Unica opcion que se puede tomar para
mejorar el rendimiento es reasignar mas memoria y mejorar los parametros de

entrada y salida del disco.

1.6. Caracteristicas de los SBGD

Estos sistemas deben tener caracteristicas u objetivos que deben cumplir, entre

ellos:

> Independencia de los datos y los programas de aplicacion: permite lograr de
cierto modo la inmunidad de las aplicaciones ante los cambios que se

produzcan en la estructura de almacenamiento y en la estrategia de acceso.

» Minimizacién de la redundancia: permite reducir la redundancia que se producia
en los archivos tradicionales, pero no la elimina del todo el objetivo que se

persigue en realidad es el de eliminar la redundancia superflua.

> Integracidn y sincronizacién de las bases de datos: permite garantizar que se
entreguen al sistema informativo o aplicacion los datos que sean solicitados y
en la forma que se soliciten independientemente de la estructura o el tipo de
representacion de los mismos. La sincronizacion permite garantizar el acceso

multiple y simultaneo a la BD.

» Integridad de los datos: permite garantizar que no exista inconsistencia entre los

datos, basandose en la eliminacion de la redundancia.

» Seguridad y recuperacion: permite garantizar el acceso autorizado a los datos y
disponer de métodos que garanticen la restauracion de las bases de datos.
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» Facilidad de manipulacion de la informacion: permite que se realice una
busqueda rapida por diferentes criterios y que los usuarios planteen sus

demandas de forma simple.

» Control centralizado: permite controlar de manera sistematica y Unica los datos

gue se almacenan en la BD.
1.6.1. Componentes de un SGBD
Lenguajes

> Lenguaje de definicion de datos (DDL).

> Lenguaje de manipulacion de datos (DML).

> Diccionario de datos: lugar donde se deposita informacién sobre todos los
objetos que forman la base de datos (estructura légica y fisica de los datos,

definiciones de todos los objetos de la base de datos)

1.6.2. Clasificacion de los Sistemas de Gestion de Base de Datos

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos se clasifican segun:

Modelo logico en el que se basan:
» Modelo Jerarquico.

» Modelo de Red.

» Modelo Relacional.
>

Modelo Orientado a Objetos.
Numero de usuarios:

> Monousuario.

> Multiusuario.
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NUmero de sitios:
» Centralizados.

» Distribuidos: Homogéneos, Heterogéneos.

Ambito de aplicacion:
» Proposito General.

» Propasito Especifico.

1.7. Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales

Un sistema de gestion de bases de datos relacionales es aquel que sigue el modelo
relacional. En 1985 el Dr. Edgar Frank Codd publico trece reglas para evaluar si un
SGBD puede considerarse un SGBDR (Sistema Gestor de Base de Datos
Relacional), o dicho mas concisamente, si un sistema de bases de datos puede

considerarse o no relacional.

Segun Codd un SGBD es relacional cuando cumple las siguientes reglas:
Regla 0: debe ser relacional, una base de datos y un sistema de gestion.
Regla 1: regla de la informacién.

Regla 2: regla del acceso garantizado.

Regla 3: tratamiento sistemético de valores nulos.

Regla 4: diccionario dinamico en linea basado en el modelo relacional.

Regla 5: regla del sublenguaje de datos completo.

Regla 6: regla de actualizaciéon de vistas.

Regla 7: insercion, actualizacion y borrado de alto nivel.

Regla 8: independencia fisica de datos.

Regla 9: independencia logica de datos.

Regla 10: independencia de integridad.

Regla 11: independencia de distribucion.

YV V.V V V V V V V V V V V

Regla 12: regla de la no subversion.
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Existen diversas definiciones acerca de lo que es un sistema gestor de bases de
datos relacionales, entre ellas se destacan:

Un SGBD relacional es un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los
datos que seran almacenados en la base de datos junto con un grupo de

operaciones para manejar los datos.

Los SGBD relacionales son una herramienta efectiva que permite a varios usuarios
acceder a los datos al mismo tiempo. Brindan facilidades eficientes y un grupo de
funciones con el objetivo de garantizar la confidencialidad, la calidad, la seguridad y
la integridad de los datos que contienen, asi como un acceso facil y eficiente a los
mismos. (EcuRed, 2012)

PostgreSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion
de bases de datos de codigo abierto mas potente del mercado y en sus ultimas
versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales.
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. (Rafaelma, 2010)

Fundamentos de la Seleccién

Existen multiples sistemas gestores de bases de datos tales como
Microsoft Access 2010, ORACLE , MS SQL Server, dBaselV y Paradox de Borland,
DB2 de IBM, BASE de OpenOffice.org, etc., pero el SGBD seleccionado para este
trabajo de diploma es PostgreSQL en su ultima serie de produccion, la 9.1. Se elige
al mismo debido a la estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e
implementacion de estandares que posee convirtiéndolo en uno de los SGBD mas

potentes del mercado. También debido a su Optimo funcionamiento al manejar
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grandes cantidades de datos, permite alta concurrencia de usuarios accediendo a
la vez al sistema y el equipo de trabajo posee experiencia trabajando con este

sistema.

1.8. Metodologia a emplear para el desarrollo de la solucion

Al desarrollar una aplicacién informéatica de cualquier tipo es mas que necesario
que el proceso de desarrollo esté orientado por una metodologia de desarrollo de
software. Las metodologias desarrollan un proceso detallado con un fuerte énfasis

en planificar que se basa en otras disciplinas de la ingenieria.

Estas se dividen en dos tipos fundamentalmente: robustas o &agiles. Las
metodologias robustas o pesadas se emplean basicamente para guiar el proceso
de desarrollo de software de grandes dimensiones, cuando un proyecto requiere de
gran cantidad de documentacién, va a ser realizado en un tiempo
considerablemente largo y existe la posibilidad de que pase por las manos de

varios equipos de trabajo.

Las metodologias agiles a diferencia de las robustas trabajan enfocandose en los
clientes y los resultados. Estas estan basadas en la promocién de iteraciones en el
desarrollo del software a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, logrando que

se minimicen los riesgos desarrollando software en cortos periodos de tiempo.

1.8.1. Metodologias Robustas: Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es un proceso formal que provee un acercamiento disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es
asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos
de los usuarios finales, respetando cronograma y presupuesto. Fue desarrollado
por Rational Software, y esta integrado con toda la suite de herramientas Rational.

Puede ser adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la organizacién
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gue lo adopte. Es guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura, iterativo e

incremental y utiliza UML como lenguaje de notacion. (Figueroa, y otros, 2011)
Consta de 4 fases principales:

> Inicio: el objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.

> Elaboracion: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

» Construccion: en esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad
operacional inicial.

> Transicion: el objetivo es llegar a obtener el despliegue del proyecto.

1.8.2. Metodologias Agiles: SXP

SXP esta compuesta por las metodologias SCRUM y XP, ofreciendo una estrategia
tecnoldgica, a partir de la introduccién de procedimientos agiles que permitan
actualizar los procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva.
Esta metodologia fomenta el desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de
preocupacion y responsabilidad de los miembros del equipo, ayudando al lider del

proyecto a tener un mejor control del mismo.
SXP consta de 4 fases principales:

> Planificacion-Definicion: donde se establece la vision, se fijan las expectativas y
se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.

» Desarrollo: es donde se realiza la implementacién del sistema hasta que esté
listo para ser entregado;

> Entrega: es la puesta en marcha; y por ultimo.

» Mantenimiento: es la fase donde se realiza el soporte para el cliente.

SXP esta especialmente indicada para proyectos con pequefios equipos de trabajo,
un constante cambio de requisitos o requisitos imprecisos, donde existe un alto
riesgo técnico y se orienta a una entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad.

Fomenta el trabajo en equipo, con un objetivo claro, permitiendo el seguimiento y
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control de las tareas a realizar. (SXP, METODOLOGIA AGIL PARA EL
DESARROLLO DE SOFTWARE, 2010)

Fundamentos de la seleccién

No existe una metodologia universal que indiqgue coémo crear todo tipo de software.
Cuando un equipo decide construir un producto, se debe escoger la metodologia a
utilizar teniendo en cuenta las caracteristicas, complejidad, envergadura del
proyecto y el tipo de contrato establecido para el mismo. (SXP, METODOLOGIA
AGIL PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE, 2010).

Una vez analizadas las caracteristicas del software a desarrollar y las ventajas que
proporciona el uso de las metodologias agiles se procede a seleccionar a SXP
como la metodologia de desarrollo que guiara el proceso de desarrollo de software

del presente trabajo de diploma.

1.9. Herramientas a emplear para el desarrollo de la solucién

1.9.1. Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) propician un conjunto de métodos y técnicas
automatizadas que brindan ayuda y dan asistencia a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores, durante todo el ciclo de vida del desarrollo de un
software, reduciendo el esfuerzo, el costo y el tiempo. Dichas herramientas se
encuentran en una continua evolucion, por lo que existe una gran variedad de
proveedores y productos, cada uno de ellos con diferentes aplicaciones y
especificaciones. (Herramientas Case, 2011) Algunas de estas herramientas son

las siguientes:

-29 -



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE que utiliza el lenguaje modelado unificado UML (Unified
Modeling Language), que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software. Esta herramienta multiplataforma ayuda a una rapida construccion de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Brinda excelentes facilidades
de interoperabilidad con otras aplicaciones, compatibilidad entre versiones, cédigo

inverso, asi como construir diagramas UML como son:

Diagramas de Casos de Uso. Diagramas de Clases.
Diagramas de Secuencia. Diagramas de Comunicacion.
Diagramas de Estado. Diagramas de Componentes.
Diagramas de Despliegue. Diagramas de Objetos.

Diagramas de Interaccion.

Visual Paradigm tiene licencia tanto libre como comercial, es facil de instalar y

contiene una serie de facilidades que se mencionan a continuacion:

» Soporta un conjunto de estandares entre los que se encuentran UML, SysML,
BPMN, XML y XMI.

» Soporte de modelado UML, modelado de procesos de negocios y un generador
de mapeo de objetos-relacionales para los lenguajes de programacion
Java, .NET y PHP.

» Integracibn con herramientas Java (Eclipse/IBM WebSphere, JBuilder,
NetBeans IDE, Oracle JDeveloper y BEA Weblogic).

> Permite la generacion de codigo y la ingenieria inversa para un conjunto de
lenguajes entre los que se encuentran Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML
Schema, Ada y Python. Cualquiera de los cambios en el cddigo existente puede

reflejarse en el modelo y viceversa. (Visual Paradigm, 2012)
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Power Architect

Es una aplicacion para generar diagramas entidad-relacion que permite generar los
scripts de creacion de tablas, procedimientos, etc. Proceso que es mas conocido
como Forward Engineering para los modelos de datos. También permite recuperar
dichos modelos de una base de datos existente, proceso también conocido como
ingenieria inversa (Reverse Engineering), entre otras posibilidades que brinda tales
como: analizar estructuras de datos entre diversos modelos de datos para ver las
diferencias y similitudes, creacion de perfiles, etc. Todas estas caracteristicas
definen a Power Architect como una herramienta perfecta para administradores de
bases de datos, analistas y disefiadores.

Fundamentos de la seleccién

Aungue existe una gran variedad de herramientas CASE tales como SQL Power
Architect, Visual Paradigm, etc., se toma en cuenta que la facultad se rige por las
politicas de software libre y por ello se selecciona como herramienta CASE al
Power Architect. Esta herramienta a pesar de no ser libre, cuenta con una licencia
comercial que posee la universidad. Con ella, el disefiador podra abrir multiples
conexiones concurrentes a bases de datos, crear y explorar perfiles de datos
fuente, arrastrar y soltar esquemas de datos, tablas y columnas dentro del modelo
de datos, y confeccionar la base de datos resultante con su plantilla ETL asociada.
Hasta el disefio mas complicado, la base de datos méas grande o el modelo méas

inabarcable, podra ser gestionado y manejado con Power Architect.

1.9.2. Herramientas utilizadas al disefiar el acceso a los datos.

Hibernate

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.
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Hibernate es una herramienta 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 documentacién y estabilidad. Es valorado por muchos incluso
como solucién superior a productos comerciales dentro de su enfoque, siendo una

muestra clara de su reputacion y soporte. ( Herrera, 2007)
Caracteristicas Principales:

> En las consultas se pueden definir los campos que se deseen levantar de un
objeto, no necesariamente todos.

> Es posible declarar si se desea obtener los objetos relacionados al que estamos
obteniendo o no.

> Permite especificar tamafio o limites de los objetos a levantar.

> Se puede hacer uso de la llamada cache de segundo nivel y la cache de
consultas.

> Es posible declarar consultas y después usarlas.

> Al momento de hacer pruebas de rendimiento o performance las caches fueron
muy utiles, los tiempos fueron reducidos en un 40 o 50 % pero esto es muy
discutible, tiene pros y contras hay que probarlo con la base de produccion y

con las consultas de produccién, tiene ventajas pero también tiene desventajas.

Fundamentos de la seleccién

Existen otras herramientas que permiten disefiar e implementar el acceso a los
datos como Doctrine, Propel, etc., pero la herramienta seleccionada para el
desarrollo de este trabajo de diploma es Hibernate debido a que la aplicacion para
la que se va a implementar la capa de acceso a datos estara desarrollada en el
lenguaje Java. También se elige este ORM debido a las mdultiples ventajas que

ofrece, pero fundamentalmente porque es muy cémodo y hace mas &agil el
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desarrollo, e incluso hay herramientas que ya generan codigo para Hibernate como

AndroMDA y los archivos XML de mapping a partir del modelo xsi.

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se abordaron diferentes conceptos asociados al dominio del
problema que tributan al desarrollo de la investigacion, como son las bases de
datos, los sistemas gestores de bases de datos, etc. Se realiz6 un estudio de las
fases del disefio de bases de datos que existen actualmente en el mundo de modo
gue se pudiera lograr un disefio lo mas optimizado posible, ademas de las
herramientas y metodologia que son utilizadas para un mejor desarrollo de la
misma. Como resultado del estudio realizado se obtuvieron los conocimientos
tedricos necesarios para continuar con la investigacion y se le dio cumplimiento al

primer objetivo trazado en este trabajo de diploma.
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Capitulo 2. Disefio de Bases de Datos Relacionales

Introduccidén

En el presente capitulo se describen los patrones de disefio y metodologias a
utilizar en el disefio de la BD. Se exponen los procesos principales que tienen lugar
en la optimizacion de la BD, entre ellos se encuentran: la creacion de varios
esquemas, propuesta de integracion de nomencladores comunes, normalizacion,
etc. Se ofrece una descripcion detallada de las entidades para el esquema de
administracion de la base de datos SIBOB y se muestra el modelo fisico, asi como
también Modelo Entidad Relacién que compone dicha BD.

2.1. Transformacion de un esquema unico en varios

El nimero de tablas con las que inicialmente contaba la base de datos del Sistema
Informativo de la Administraciéon Provincial (SIGOB) era una cifra significativa
donde se podria prever un dificil y engorroso trabajo con respecto a la
organizacion, seguridad, integridad, confidencialidad y gestion de los permisos
sobre cada una de las tablas en el esquema unico. Debido al riesgo evidente, se
propone convertir el esquema unico de la base de datos en varios esquemas,

donde los mismos estaran definidos por la l6gica del negocio.

De esta forma se podran obtener grandes ventajas tales como:

> Posibilitar un mayor uso de las base de datos por multiples usuarios.
» Evitar que las entidades estén ubicadas de forma desorganizada en el esquema
anico.

» Facilitar la definicién de propietarios de esquemas.

» Tener tablas con nombre idénticos en esquemas diferentes evitando asi el

empleo de prefijos o sufijos para diferenciar las tablas.
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2.2.

El esquema unico de la base de datos se Transformara en 25 esquemas

independientes.

sigob
0 Catalogs (2)
Schemas (25)
+/- @ administracion
/- @ dimensiones
- © mod_dtma
¥ @ mod_cultura
+- @ mod_deporte
+- @ mod_economia
+- © mod_educacon
- © mod_infyserv_acfm
¥ © mod_infyserv_agricuitura
- © mod_infyserv_colaboradon
- © mod_infyserv_comerdo
+ © mod_infyserv_grupo_empresarial
+- © mod_infyserv_recursos_hidraulicos
¥ © mod_infyserv_seguridad_proteccion
4 - @ mod_infyserv_transporte
- © mod_infyserv_vivienda
+- © mod_planificacon_fisica
+- @ mod_salud
- @ mp_auditoria
+- @ mp_cuadro
+- @ mp_inspeccon
¥ @ mp_justida
+ - © mp_secetaria
+- © nomendadores_comunes
- @ publc
S Replication (0)

Fig5. Esquemas de la base de datos del SIGOB

Consideraciones generales de nomenclatura de la BD del SIGOB.

Los nombres siempre comenzaran con una letra mindscula, nunca con un

ndmero o caracter especial.

El uso de numeros, acrénimos y abreviaciones seran los minimos e

indispensables, siempre teniendo en cuenta los nombres reales del negocio.
Eliminar el uso de tildes y espacios entre palabras.

Se sustituira la letra “A4” por “nn”.
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Una vez vistas las diferentes consideraciones, es importante definir la nomenclatura
gue se empleara para las tablas. A continuacion se mostrara un ejemplo de

nombres de tablas teniendo en cuenta las consideraciones expuestas previamente.

Ejemplo:
» dpersona.
» dusuario.

» dpublicaciones.

En cuento a las tablas nomencladoras se denotaran de la siguiente manera:

“n + nombre de la tabla nomencladora ".

Ejemplo:
» nrol.
» npublicacion.

> ndireccion.

2.3. Propuestas de integracion de los nomencladores comunes.

Durante el estudio del negocio, los requisitos y la documentacién existente
relacionada con la base de datos del SIGOB, uno de los aspectos mas importantes
encontrados una vez construidos los 25 esquemas independientes, fue el uso
repetitivo de tablas nomencladoras en cada uno de los esquemas, trayendo
consigo el aumento de entidades para la BD, la duplicacion de cddigo,

desorganizacion, etc.

Para la solucion de dicho problema se hace necesaria la creaciéon de un esquema
independiente denominado “nomencladores_comunes” el cual resuelve dicha

problematica, ya que el mismo contiene todas las tablas nomencladoras comunes.
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pagAdmin Il
File Edit Plugins View Tools Help
e | : ; s,
P o - [Sg
© mp justicl Properties Statistics Dependencies  Dependents
o+ mp_justicia
+ & mp_secretaria _Tﬂ ble Owner Comment
- € nomencladores_comunes IS postgres
Y7l Collations (0) & nmunicipios postgres
] nprovincias postgres

@ Domains (0)
&> FTS Configurations (0)
ll FTS Dictionaries (0)
@ FTS Parsers (0)
FTS Templates (0)

& Functions (0)

+ # Sequences (3)

=

& Trigger Functions (0)
Views (0)

-

Fig6. Esquema nomencladores_comunes

2.4. Metodologia para el disefio de bases de datos

La metodologia usada para el disefio de la Base de Datos esta determinada por los

siguientes puntos:

Determinacion de entidades y atributos.
Determinacion de relaciones.
Normalizacion de entidades.

Obtencién del modelo légico global de los datos.

YV V V VYV V

Disefio fisico de la BD.

2.5. Patrones de Diseio a utilizar

Los patrones constituyen para el disefio de una base de datos una solucion
estandar para problemas que existen en muchos niveles de abstraccion y abarcan
las distintas etapas de la implementacion. Concluyendo, un patrén de disefio es un
grupo de reglas que describen como afrontar diversas tareas para dar solucion a

problemas que surjan durante el desarrollo de software.
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Los Patrones de Disefio ayudan a conseguir disefios optimizados de manera agil y
con poco esfuerzo al proponer buenas practicas con soluciones pensadas y
probadas. Estos aportan ideas reutilizables y adaptables a un amplio campo de
problemas. En la actualidad se cuenta con algunos patrones de disefio de base de
datos que le sirve de mucha ayuda a los disefiadores para realizar el disefio de una

forma Optima. (Navathe, y otros, 2010)

Se utilizaron varios patrones de diseiio dentro de los que se encuentran los
patrones descritos por Kyle Brown y Bruce G. Whitenack, a continuacion se
describe la utilizacion de los mismos.

Representacion de objetos como tablas

Problema: ¢Como representar un objeto en un esquema de base de datos

relacionales?

Solucién: Definir una tabla para cada clase de objetos persistentes. Los atributos de

la clase que son tipos primitivos seran las columnas de las tablas.

Representaciéon de relaciones como tablas

Problema: ¢Cdmo representar una relacion en un esquema de base de datos

relacionales?
Solucién:
Para las relaciones de uno a uno o uno a muchos:

1. Colocar una clave ajena en la tabla de cardinalidad uno, para representar la
relacion de los objetos.
2. O crear una tabla asociativa para registrar los identificadores de cada uno de los

objetos de la relacion.
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Para las relaciones muchos a muchos:

Crear una tabla asociativa para registrar los identificadores de cada uno de los
objetos de la relacién.

Identificador de objetos

Problema: ¢Como mantener la identidad de un objeto en una base de datos
relacional? Cada identidad de objetos individuales debe ser presentada en la base

de datos.

Solucién: Asignar un identificador independiente (OID) a cada objeto persistente.
Se recomienda el uso de un generador de secuencias si hay alguno disponible en
la base de datos ya que los identificadores son generalmente enteros largos que

garantizan que sean Unicos para una clase de objetos en particular.
Referencia de llaves foraneas
Problema: ¢ Como representar objetos que referencian otros objetos que no son de

tipos de datos base?

Solucién: Asignar a cada objetos un identificador Unico. Luego afadir una columna
por cada variable de instancia que no tenga un tipo de dato base o sea una
coleccion. En esa columna almacenar el identificador del objeto referenciado y

declarar la columna como llave foranea.

Representar una herencia en una base de datos relacional

Problema: ¢Como representar una jerarquia de herencia en una base de datos

relacional?
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Solucién: Crear una tabla para cada clase en la herencia que tenga atributos. Cada
atributo de la clase sera una columna de la tabla, afadir ademas una columna

adicional que represente la llave comun entre todas las clases de la herencia.

Claves subrogadas

Estas claves no son mas que un identificador Unico que se asigna a cada registro
de una tabla. Son de tipo numérico secuencial sin significado especial y debe ser el

Unico campo que sea clave principal de cada tabla.

2.6. Normalizacién

Al realizar el disefio de una base de datos relacional, es necesario que las tablas
gue la componen atraviesen un proceso de normalizacion que posibilite eliminar la
redundancia de los datos, evitar problemas de insercion, eliminacién y actualizacion
de los datos, o sea, optimizar el trabajo con la informacion almacenada. No solo se
debe considerar el grado de normalizacion para determinar si un esquema
relacional es eficiente sino que se debe ir ejecutando un proceso que compruebe
qgue cada relacion (tabla) cumple una serie de reglas que se basan en la clave
primaria y las dependencias funcionales. Cada regla que se cumple aumenta el
grado de normalizacion. Si una regla no se cumple, la relacion se debe

descomponer en varias relaciones que si la cumplan.

Existen varios niveles en el proceso de normalizacion. Cada nivel cuenta con reglas
de normalizacién que se relacionan entre ellas de forma dependiente, lo que indica
gue para que una base de datos se encuentre en una determinada forma normal,
primeramente tiene que cumplir con las reglas de los niveles inferiores de

normalizacion.
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=» Universo de Relaciones

1FN
2FN

Fig7. Formas Normales

Primera Forma Normal: Un esquema de relacion esta en primera forma normal
(1FN) si, y sélo si, los dominios de todos los atributos de la relacion son atémicos.
Un dominio es atdmico si se considera que los elementos del dominio son unidades
indivisibles. La primera formal normal se definio para prohibir los atributos

multivalorados, los atributos compuestos y sus combinaciones.

Segunda Forma Normal: Un esquema de relacion estad en segunda forma normal
(2FN) si, y sélo si, esta en primera forma normal (1FN) y, ademas cada atributo del
esquema de relaciéon que no esté en la clave primaria depende funcionalmente de
la clave primaria completa y no s6lo de una parte de esta. Las dependencias
funcionales son restricciones que se aplican sobre el conjunto de relaciones legales
de un modelo relacional (una relacidbn es legal si satisface las restricciones

impuestas).

Tercera Forma Normal: Un esquema de relacion esta en tercera forma normal
(3FN) si, y sélo si, esta en segunda forma normal (2FN) y, ademas cada atributo del
esquema de relacién que no esta en la clave primaria s6lo depende funcionalmente

de la clave primaria, y no de ningun otro atributo.

Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC): Un esquema de relacion esta en forma

normal de Boyce-Codd (FNBC) si, y so6lo si, esta en tercera forma normal (3FN) vy,
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ademas cada atributo del esquema de relacion que determine otros atributos esta

en una superclave.

Cuarta Forma Normal (4FN): debe estar en FNBC y que ademas existan tres o
mas atributos formando parte de la llave primaria. Debe cumplir que no existan dos
o0 mas atributos independientes con dependencia respecto a un conjunto de
atributos, formando parte de la llave junto a dicho conjunto, es decir, no

dependencia entre atributos llaves.

Quinta Forma Normal (5FN): cumple que toda dependencia de agregacién (join
dependency) es implicada por las llaves candidatas. Diseflada para reducir la
redundancia en relaciones que almacenan hechos multi-evaluados a través del
aislamiento de relaciones semanticamente relacionadas. Una relacion esta en 5FN
cuando su contenido no puede ser reconstruido a partir de un conjunto de tablas,

se excluye la posibilidad de tablas con los mismos atributos llaves.

2.7. Requisitos funcionales

Un requisito funcional define el comportamiento interno del software: célculos,
detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que

muestran como los casos de uso seran llevados a la préactica.

El nucleo del requisito es la descripcion del comportamiento requerido, que debe
ser clara y concisa. Este comportamiento puede provenir de reglas
organizacionales o del negocio, o ser descubiertas por interaccidbn con usuarios,

inversores y otros expertos en la organizacion.

Una vez reunidos con el cliente y analizada la l6gica del negocio se obtienen
multiples requisitos funcionales para la base de datos del Sistema Informativo de la
Administracion Provincial de Artemisa. A continuacion se muestran algunos de los

requisitos funcionales para el esquema de administracion.

-42 -


http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_requisitos
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Casos_de_uso

Capitulo 2. Disefio de Bases de Datos Relacionales

RF1- Afadir Usuario.

RF2- Modificar Usuario.

RF3- Eliminar Usuario.

RF4- Listar Usuarios a Modificar y Eliminar.

RF5- Buscar Usuarios.

RF6- Afiadir Publicacion.

RF7- Modificar Publicacion.

RF8- Eliminar Publicacion.

RF9- Listar publicaciones a Modificar y Eliminar.

RF10- Buscar Publicaciones.

2.8. Modelos de datos

2.8.1. Modelo-Entidad-Relacién

El Modelo-Entidad-Relacién (MER), es un tipo de diagrama para el modelado de
bases de datos. Su objetivo es representar relaciones que existen en la vida real
entendiendo su semantica. Los cuatro elementos fundamentales de un MER son:

las entidades, los atributos, las interrelaciones y el dominio.
La base de datos propuesta para el SIGOB cuenta con 25 modelos, de ellos 23 son

para el trabajo con las direcciones y departamentos, uno para agrupar los

nomencladores comunes y el otro seria para la administracion del sistema. A
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continuacion se mostrard el MER del esquema de Administracion del SIGOB, los

demas MER se encuentran en el Modelo Candnico de datos de cada una de las
direcciones.

( dpersona )
z A ( nrol )
+id_persona integer(10)  Mullable = false e 1= - -
nombre  varchar(30)  Nulable =tru | Hidrol - integer(10) Nulable =true
apelidos  varchar(30)  Nulable=twe [V TTT7C ) : L LX) varchar(2)  Nulabl =true
¢i numeric(11,0) Nullable = false Harolic_rol - integer(10) - Nullable = trve
SEXO varchar(10)  Nullable = true % %
dieccion  varchar(100)  Nullable =true ( dusuario )
#dpersonaci  numeric(11,0) Nullable = true +id_usuario integer(10) MNullable = true
. 4 nombre_usuario varchar(20) Nullable = true
contrasenna varchar(20) Nullable = true
i i #adireccionid_direccion integer(10)  Nullable = true
| #nrolicl_rol integer(10)  Nullable = true
-{- #apersonaic,_persona  integer(10)  Nullable = true
( deireccion ) as ( npublicacion i
+id_direccion integer(10) MNullable = true | +id_tipo_publicacion integer(10) MNullable = true
nombre_direccion varchar(30)  Nullable =true : ot - nombre_publicacion varchar(20) Nullable = true
descripcion varchar(100) Nullable = true | : #npublicacionic_tipo_publicacion integer(10)  Nullable = true
#adireccionid_direccion integer(10)  Nullable = true : |
8 %
( dpublicaciones D
+id_publicacion integer(10) Nullable = true
fitulo varchar(30)  Nullable =true
fecha date(10) Nullable = trug
contenido varchar(500) Nullable = true
H#dlusuarioid_usuario integer(10)  Nullable = true
3npublicocionid_ tino_publicacion integer(10)  Nullable = true

Fig8. MER del modulo de Administracion.

Descripcion de las Entidades

A continuacion se mostraran la descripcion de las entidades del modulo de
Administracion.

[Entidad: Inpublicacion

|Pescripcion: |[Entidad nomencladora que contiene el tipo de publicacién que

se hara en el sistema.
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[Relaciones: ldpublicaciones

|Campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcion

lid_tipo_publicacion [integer 10 Identificador del tipo de
publicacion

[nombre_publicacion |Jvarchar 20 [Nombre del tipo de publicacion

Fig9. Descripcién de la entidad nomencladora de las publicaciones

|Entidad: ldusuario
[Pescripcion: Esta entidad contiene toda la informacién relacionada con los
|usuarios del sistema

|Relaciones: |dpersona, ddireccion, dpublicaciones, nrol

|Campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcion

|id_usuario |integer 10 |l/dentificador del usuario

Ici [numeric 11 Id que representa a cada
una de las persona

lid_direccion |integer 10 Id que representa a cada
una de las direcciones
del CAP

lid_rol Integer 10 Id que representa el rol
de los usuarios

[nombre_usuario  |varchar 20 INombre del usuario
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contrasenna varchar |500 Contrasefa del usuario
Fig10. Descripcion de la entidad usuario
[Entidad: ldpublicacion
[Pescripcion: Esta entidad contiene toda la informacién referente a las
publicaciones que se hagan en el sistema
|Relaciones: |dusuario, npublicacion
|Campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcién
|id_publicacion |integer 10 Identificador de las
publicaciones
|id_tipo_publicacion [integer 10 Id que representa a los tipos
de publicaciones que existen
titulo varchar 30 Titulo de la publicacion
|contenido varchar 500 |Contenido de la publicacion
fecha |date 10 |Fecha en que se hizo la publicacion
Figl1l. Descripcion de la entidad publicacion
[Entidad: [ddireccion

|Descripcion:

Esta entidad contiene toda la informacion referente a

|direcciones a las que pertenecen los usuarios del sistema

las

|[Relaciones:

ldusuario
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[campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcion

|id_direccion |integer 10 Identificador  de las
direcciones

[nombre_direccion |varchar 30 INombre de la direccién

|descripcion varchar 100 |breve descripcion de la direccion

Figl2. Descripcion de la entidad direccion.

IEntidad:

Inrol

|Descripcion:

con los usuarios

Entidad nomencladora que contiene los nombre de los roles asociados

|Relaciones: ldusuario

|Campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcion

lid_rol linteger 10 |ldentificador del rol

[nombre_rol varchar 20 I[INombre del rol del usuario
Figl3. Descripcion de la entidad nomencladora de los roles.

|[Entidad: Idpersona

IDescripcion:

|Esta entidad contiene toda la informacion referente a las personas
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|Relaciones: ldusuario

|Campos Tipo de Dato Tamafio |Descripcion

Id_persona |integer 10 Identificador de la
persona.

Ici [numeric 11 Carnet identidad .de la
persona

[nombre varchar 30 I[INombre de la persona

apellidos varchar 30 Apellidos de la persona

Sexo varchar 10 Sexo de la persona

|direccion varchar 100 |direccion particular de la persona

Figl4. Descripcion de la entidad personas.

2.8.2. Modelo Fisico

El paso de un modelo logico a uno fisico requiere un profundo entendimiento del
manejador de bases de datos que se desea emplear, incluyendo caracteristicas

como.

» Conocimiento a fondo de los tipos de objetos (elementos) soportados.

> Detalles acerca del indexamiento, integridad referencial, restricciones, tipos de
datos, etc.

» Detalles y variaciones de las versiones
» Parametros de configuracion

» Data Definition Language (DDL)
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Los modelos fisicos de datos se usan para describir datos en el nivel mas bajo.
Algunos autores definen estos modelos como "modelos de datos primitivos”, el
mismo no es mas que la representacion mediante tablas y relaciones de la Base

de Datos. Con una buena confeccién del mismo, se obtendran buenos resultados.

La Base de Datos del SIGOB cuenta con 25 modelos fisicos, cada uno de estos
modelos estd vinculado directamente con cada una de las direcciones y
departamentos de la Administracion Provincial, y estos a su vez estan ubicados en
distintos esquemas de la BD con el objetivo de agilizar el proceso de acceso a
datos y la seguridad de los mismos.

A continuacion se mostrard el modelo fisico del médulo de administracion, los

demas modelos los podran encontrar en cada uno de los Modelos Canoénico de las

direcciones.
dpersona
id_persona: INTEGER{10) [PK] nral
nambre: WARCHAR(30) bl id_ral: INTEGER{10) [PK]
apellidos: VARCHAR(3D) | dusuario | -
h — 8 nomhbre_rol: WARCHAR{Z0
ci: MUMERIC{11) id_usuario: INTEGER(10) [FK] = (20
sexn: WARCHAR(T ) - - -
direccion: VARCHAR{100) id_direccion: INTEGER(10) [FK]
id_rol: INTEGER{10Y [FK]
id_persona: INTEGER{10) [FK]
nombre_usuario; VARCHAR{ZO)
cantrasenna: VARCHAR(100)
___________ ¥ T npublicacion
"‘_ id_tipo_publicacion: INTEGER{10} [ PK]
e 1} hlicacion: WARCHAR{20
id_direccion: INTEGER(10) [ PK] nommbre_puaticacion. (20
nombre_direccion: VARGHAR(ID) dpublicaciones T
descripcion: YARCHAR (100 id_puhlicacion: INTEGER(10) [PK] |

id_tipo_publicacion: INTEGER{TO) [FKJmyes — il
titulo: VARCHAR (30}

contenido: WARCHAR(S0O)
fecha: DATE( D)

id_usuario: INTEGER{10) [FK]

Figl5. Modelo fisico del mddulo de administracion
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Conclusiones del capitulo

Al concluir este capitulo se logré obtener un disefio para la BD del sistema
Informativo del Gobierno de Artemisa que cumple con las necesidades del mismo.
Con el uso de la misma se logra reducir significativamente problemas como la
redundancia de datos, evitando inconvenientes en las consultas realizadas para
extraer e insertar datos en el sistema, ademas la utilizacion de nomencladores
comunes logra mejorar considerablemente las operaciones con los datos en cada

uno de los esquemas que componen la BD.

También se realiz6 una descripcion detallada de la solucion desarrollada. Se
describieron las principales tablas del modelo l6gico con los patrones de disefio
empleados para realizarlas, entre otros aspectos como la optimizacion de la base
de datos que contribuyeron significativamente a que la base de datos cumpliera con

todos los requisitos del sistema.
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Capitulo 3. Implementacion de la Capa de Acceso a Datos y Validacion del
disefio realizado

Introduccién

En este capitulo se abordan aspectos relacionados con la implementacion de la
capa de acceso a datos mostrando el uso de Hibernate para la conexion de la
aplicaciéon al esquema de administracion en la BD del SIGOB. Se realiza la
validacion tedrica y funcional del disefio de la base de datos teniendo en cuenta
aspectos como la integridad, la seguridad, el andlisis de la redundancia de la

informacion y como responde el sistema a las pruebas que se le realizan.

3.1. Persistencia de Datos

Actualmente persistir en una BD relacional objetos java es bastante sencillo, ya que
existen diversas herramientas que permiten a los implementadores manejar
motores de persistencia para convertir objetos Java a columnas/registros de una
base de datos y viceversa. Los objetos java son serializados y estructurados en

forma de arbol a una base de ratos relacional.

Esencial para este esfuerzo es la necesidad de mapear estos objetos a columnas y
registros de la base de datos de una manera optimizada en velocidad y eficiencia.
La herramienta Hibernate ha conseguido en un tiempo record una excelente
reputacion en la comunidad de desarrollo puesto que se enfrenta al problema
"Objeto Java a BD" de forma tan eficiente, persistiendo y restaurando viejos objetos

Java (POJO) utilizando un modelo de programacion muy transparente.

Hibernate en su trabajo con java brinda mecanismos de mapeo objeto/relacional
para definir como se almacenan, eliminan y actualizan los objetos Java, ofreciendo
la recuperacién que pueden optimizar los esfuerzos de desarrollo a través de

servicios de consulta.
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3.2. Implementaciéon de las Entidades

Para la generacion de los archivos POJO existen en el IDE “NetBeans” asistentes

que permiten crear las clases POJO con solo configurar la conexion a la base de

datos.

Para realizar el mapeo de las clases primeramente es necesario realizar la

configuracion del archivo <hibernate.cgf.xml> el cual define la informacion sobre la

conexion a la BD.

’
) New Connection Wizard

C ize C

Driver Name: PostgreSQL

Database: sigob

User Name:  postgres

Password: sssessee

Host: 10.208.1.250

Remember password

[ Test Connection |

JOBC URL: jdbc:postgresgl://10.208. 1,250:5432/sigob

Port: 5432

[<Bad(}

Next> || Fosh | [ cancel |

——

L

Fig16 Nueva Conexion a la BD

Una vez terminado el proceso de conexién a la BD, se procede a elegir el esquema

con el que se va a trabajar y seguidamente se genera el cddigo de la configuracién

tipica del hibernate.cgf.xml.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<!'DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "- ernace be te C £ ti DI
[Z] <hibernate-configuration>

<session-factory>
<propert sct">org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect</propercy>
<propert tior irive - s=">org.postgresql.Drivexr</property>
<propert 1">3jdbc:postgresqgl://10.208.1.250:5432/sigob</propercy>
<propert E ame " >postgres</propexcty>
[ <propert icn.pa ord">sigobArt</propercty>
<propert sgl”>true</propercy>
<propert t_Ssess g Text as=">thread</propercy>
<property r ==">org.hibernate.hql.ast.ASTQueryTranslatorFactory</property>

- </session-fa
- </hibernate-configuration>

Fig17 Cddigo XML de la Configuracion de Hibernate
Luego se realiza la generacion del archivo de ingenieria inversa

<hibernate.reveng.xml> donde se encuentran los nombres de las tablas de la BD

que se van a mapear.

(O New Hibernate Reverse Engineering Wizard h!gg!
Steps Database Tables
1. Choose File Type
| 2. Name and Location Configuration Fie:  hbemate.cfg. xml -
3. Database Tables
l Avadable Tables: Selected Tables:
‘
| dpersona . - _—
doublicacones | Add >
o L A
roubicacon
rol
AddAL>> |

V| Indude Refated Tables

Fig18 Seleccion de las entidades a mapear.

Para concluir se lleva a cabo el mapeo, donde las tablas de la BD se trabajaran
como objetos en Java, para esto se procede a crear los POJO (Plain Old Java
Object) de la BD.
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Hbernate Configuration Fie:
Hbernate Reverse Engineering Fie:
General Settings:
[V] JOK 5 Language Features
[¥] E38 3 Annotations
Code Generation Settings:
[¥] Domain Code (.java)

Hbernate XML Mappings (.hbm.xml)

Project:
Location:

Package:

[Source Packages

lm.ud.h&.iwb.m.mdek.mﬁtv.mnﬁm

Fig19 Mapeo de las entidades.

En este proyecto del SIGOB se decidio realizar el mapeo de las entidades a través

de notaciones donde los atributos de las mismas por medio de metadatos tienen su

equivalente en la BD, permitiendo reducir la cantidad de lineas de cdédigo, y

ademas la cantidad de archivos necesarios para el mapeo, lo que simplifica tanto el

esfuerzo en codificar, mantener, como la probabilidad de cometer errores.

A continuacion se muestra la estructura que siguen las clases entidades cuando

son mapeadas:

@Entity
@Table (name="
, schema="

)

Public class

private long id;

public Constructor() {

}

implements java.io.serializable {
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Fig20 Estructura de las entidades mapeada

3.3. Utilizacion de la clase abstracta “AbstractEntity”

Esta entidad abstracta empleada en la implementacion del proyecto del SIGOB
tiene como objetivo fundamental proporcionarle a las clases mapeadas que la
hereden un atributo identificador auto-incrementable, a continuacion en la Figura 16

se muestra la estructura de esta entidad abstracta.

Il Este método es abstracto porque lasanotacionesno son heredablesl

*Este método es protegido para evitar que un programador pueda poner un identificador en la
instancia, ya que los identificadores deben ser gestionados por la capa de persistencia®/

Fig21 Estructura de la clase “AbstractEntity”

Las entidades mapeadas que hereden de la clase AbstractEntity tienen
obligatoriamente que redefinir la funcion Long getld() de la clase padre, trayendo
consigo cambios para la entidad tales como la eliminacion del atributo id que se
generd automéaticamente cuando se realiza el mapeo de datos con Hibernate, ya
que este lo brindard la clase padre “AbstractEntity”. Luego se modifican los
constructores y por ultimo se definen tres notaciones para la propiedad del atributo
id (Long getld()), donde se definira que este atributo sera auto-incrementable,
tomando para esto el nombre del campo en la BD y el valor de la secuencia en la

misma.
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eId

@SequenceGenerator (name = , SequenceName = I )
@GeneratedValue (generator = )

@Column (name = , unique = true, nullable = false)

@override

public Long getId() {

return tnis.ia;

Fig22 Funcién getld () de la entidades dusuario.

3.4. Utilizacién del DAO Genérico.

Con el fin de tener independencia de la capa de datos para gestionar las entidades
en ambas direcciones se implementa el patron DAO (Objeto de Acceso a Datos)
gue encapsulara el acceso a la BD. En la aplicacion se implement6 la clase
genérica “GenericDao” con el objetivo de gestionar todas las entidades,
suministrando una interfaz entre la aplicacién y la BD. Esta clase genérica hereda
de la clase HibernateDaoSupport implementada en el framework Spring que ofrece
la ventaja de trabajar con las secciones de Hibernate de forma automética y sin

ningun tipo de gestién por parte del administrador de BD.

En la clase GenericDao fueron creadas las funciones necesarias para trabajar de
forma general con todas las entidades. A continuacion se explican algunas de las

principales funciones.

» save #» delete

. y Q 4

Salva el objeto pasado por parametro. Elimina un objeto pasado por parametro.
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A 4

Este método recibe como parametro un objeto, verifica que el objeto este

almacenado en la base de datos, si es encontrado lo actualiza en caso contrario es

salvado.

» find

- y

Retorna una lista de todas las tuplas de la base de datos mapeadas como objetos,

se le pasa como parametro el tipo de dato que se desea buscar.

» findByPK

A\ y

Busca y retorna un objeto a través de la llave primaria y el tipo.

| > deleteAll |

I\ ’//J

Elimina todas las tuplas de una tabla recibiendo como parametro el tipo de esta.

3.5. Validacién teérica del disefio realizado.

Es de suma importancia obtener un correcto disefio de la BD ya que el mismo es

un punto significativo en el desarrollo de un sistema de gestion, por lo que se deben
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tener presentes diversos aspectos que garanticen un eficiente disefio. Estos
aspectos que se van a tratar en este acapite se relacionan con la integridad,
privacidad, confidencialidad, la redundancia de la informacién vy la seguridad de los
datos, garantizado de esta manera el acceso autorizado a los datos y que la

informacion no se altere por operaciones inconsistentes.

3.5.1. Integridad de los datos

La integridad en una BD trata acerca de la correccion y exactitud de la informacion
contenida. Cualquier BD puede contar con un conjunto de restricciones de
integridad de multiples complejidades. La integridad de los datos hace alusién a la
validez, correccion, consistencia y completitud de los datos almacenados en la BD,
gue tiene como funcion proteger la BD contra operaciones que introduzcan
inconsistencias en los datos, ademas puede verse afectada de diferentes formas
cuando se realizan acciones como la insercion de datos invalidos o incorrectos, la
modificacién de los datos con valores incorrectos y la eliminacion de datos que
produzcan la violacién de alguna restriccion en la BD.

La integridad de los datos se agrupa en diferentes categorias como son:

> Integridad de entidad: La clave primaria de las entidades no puede aceptar
valores nulos y siempre deber& ser Unica, debido a que la llave primaria es un

identificador irreducible que se utiliza para identificar de modo Unico las tuplas.

> Integridad de clave: La clave primaria de una entidad no puede tomar valores
iguales en tuplas diferentes, es decir las llaves primarias no pueden repetirse.
En la BD propuesta para el SIGOB las claves primarias son de tipo numeric,
generandose incrementalmente garantizando asi que no se cometan errores,

uniformidad en la creacion de las llaves, etc.

» Integridad de Dominio: La integridad de dominio es definida por el conjunto de

valores que son posibles para un atributo determinado. Se pueden restringir los
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valores de un atributo mediante tipos de datos, reglas y restricciones de
verificacion, definiciones por defecto y definiciones no nulas. Para mantener una
buena integridad de dominio en la BD, no se definieron atributos null y se
definieron correctamente cada uno de los tipos de datos para cada uno de los
atributos

A continuacién se muestra algunas de las restricciones de dominio utilizadas en la
BD del SIGOB.

Dominio Tipo de Dato Campo Restriccion

Fig23 Diccionario de Datos

> Integridad Referencial

Garantiza que las relaciones que se establezcan entre las tablas de la BD sean
coherentes, donde no deban existir valores de claves foraneas sin concordancia. Si
se tiene en una tabla una columna declarada como llave foranea, sus valores
deben coincidir con los valores presentes en la llave primaria de la tabla a la cual se

hace referencia.

La integridad referencial implica que en todo momento todos los datos involucrados
en la BD sean correctos y sin repeticiones innecesarias. Permite ademas que las
relaciones permanezcan sincronizadas durante las operaciones de actualizaciéon y
eliminacion, asegurando que las modificaciones y eliminaciones que se realicen en

una tabla se reflejen en la otra.
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dpersona dusuario

-Id_persona PK:
- -9
-Id_persona FPK

Fig24 Relacion entre entidades

Existen reglas que se deben cumplir para mantener la integridad referencial:

» No se podra introducir un valor en la tabla relacionada si antes no ha sido

introducida en la tabla principal.

» No se puede eliminar un registro de una tabla principal si existen registros

coincidentes en la tabla relacionada.

» No se puede cambiar un valor de la clave primaria en la tabla principal si el

registro tiene registros relacionados.

3.5.2. Anédlisis de redundancia de la informacién

La redundancia de la informacion es uno de los problemas que en la actualidad son
muy comunes en las BD, debido al cuamulo innecesario de informacién que se
produce. Ante la mas minima introduccién de redundancia es necesaria la
realizacion de un andlisis exhaustivo para eliminarla y de esta manera evitar
inconvenientes en el trabajo con los datos, aumentando la velocidad de
almacenamiento, rendimiento y el acceso a los mismos, minimizando al maximo el
espacio de almacenamiento. De esta manera los beneficios que se obtengan seran

evidentes.

En la BD disefiada para el SIGOB se realiz6 un estudio acerca de la redundancia
de la informacién encontrandose existencia de la misma a través de datos

comunes en cada uno de los esquemas independientes. Posteriormente se
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eliminaron tales redundancias con la creacién de un nuevo esquema que contiene

los nomencladores que son comunes en cada esquema de las direcciones.

3.5.3. Analisis de la seguridad de la BD

En la actualidad las BD son elementos primordiales para almacenar todo tipo de
informacion, por lo que es necesario garantizar que la misma sea consultada por
los usuarios autorizados. Con una buena seguridad de la BD se lograria evitar
ataques que puedan provocar eliminacibn o modificacion no deseada de la
informacion, manteniendo tres aspectos importantes a tener en cuenta, la
integridad, confidencialidad y disponibilidad. Es importante ademas garantizar la
recuperacion de la informacion en caso de que ocurra alguna anomalia en la cual
se produzca algun fallo con la BD que provoque la pérdida de informacion. Para la
BD del SIGOB se definieron una serie de reglas que garantizan la seguridad de la

informacion:

» Se establecieron contrasefas para el acceso a la BD.

» Se le realizan copias de respaldo diariamente a la BD.

» El administrador de la BD es el Unico que tiene todos los permisos para
modificar la estructura de la BD.

» Los usuarios de la BD solo podran insertar, modificar, eliminar y acceder a la

informacion.

3.6. Validacién funcional

Es necesario realizar pruebas funcionales en la BD con el objetivo de comprobar y
observar como se comporta la misma bajo determinadas circunstancias, estas
pruebas aseguran que la misma cumpla con los requisitos definidos sin violar la

integridad de los datos.
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3.6.1. Prueba de volumen

Esta prueba de volumen se centra en analizar el comportamiento de la BD a través
de volumenes de datos almacenados lo méas similar posible a los esperados,
verificando posibles fallas reales del sistema. Para la realizacion de esta prueba se
implementé una funcion en java encargada de generar cientos de tuplas en un
grupo entidades de la BD del SIGOB.

Una vez ejecutada la funcidon no se obtuvieron problemas de limite de capacidad,
desbordamiento de columnas, atributos o tipos de datos. La utilizacion de esta
funcién permitio verificar la integridad de los datos, ademas de garantizar que el
disefio de las estructuras de la BD y el gestor utilizado para el desarrollo soportan

el volumen de informacion requerida para el correcto funcionamiento de la BD.

3.6.2. Pruebas ala capa de acceso a datos.

Las pruebas realizadas a la capa de acceso a datos tienen como objetivo
fundamental comprobar que los datos sean accesibles desde la BD. En el médulo
de administracién se realizaron pruebas en conjunto con el cliente y el servidor
donde se trabaj6é con una serie de datos arbitrarios buscando posibles errores en el
sistema. La gestién con esta informacion fue correcta, demostrando eficiencia y

rapidez en la capa de acceso a datos.

3.7. Aporte social y econémico

SIGOB es una BD que mejorara significativamente el flujo de trabajo del Gobierno
de Artemisa debido a que almacenara gran parte de la informacién que alli se
procesa actualmente de forma manual. Esta BD brindara grandes ventajas al
trabajo de este organismo garantizando la integridad, confidencialidad y seguridad
de la informacion manejada, contribuyendo a administrar y controlar los recursos

con mayor efectividad. La misma en conjunto con la aplicacién forman parte del
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proceso de informatizacion de las empresas que se esta llevando a cabo en
nuestro pais contribuyendo de este modo al perfeccionamiento empresarial,
ahorrando tiempo y esfuerzo innecesario del personal del centro llegando

finalmente a la satisfaccién del usuario como cliente final.

Conclusiones del capitulo

Al concluir este capitulo se puede afirmar que se han cumplido con todos los
objetivos propuestos para el mismo. La implementacién del modulo administrativo
culmindé con resultados satisfactorios, lograndose de esta manera la correcta
integracion entre cliente-servidor-BD. La validacién del disefio concluy6é con la
valoracion de aspectos importantes tales como la integridad, redundancia y
seguridad de la informacién almacenada. Se demostré a través de las pruebas
funcionales que se cuenta con una BD robusta y segura para brindar los servicios

requeridos.
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Conclusiones Generales

Concluido el presente trabajo de investigacion se puede afirmar que se ha cumplido

con el objetivo de Desarrollar la Base de Datos para el Sistema Informativo de la

Administracion Provincial de Artemisa.

>

Se realizé un estudio acerca del desarrollo de datos que permiti6 al autor
aduefiarse de los conocimientos necesarios para elaborar la fundamentacién
tedrica del presente trabajo.

Se disefo la base de datos relacional para el SIGOB, la cual cumple con todos
los requisitos funcionales establecidos, contribuyendo a la integridad, seguridad
y el acceso concurrente de los datos gestionados en la AP.

Se implement6 la capa de acceso a datos con la calidad requerida para el
modulo de administracion del SIGOB, lograndose una correcta gestion de la
informacion administrativa.

Se realizaron las pruebas necesarias a la BD para comprobar y observar como
se comporta la misma bajo tales circunstancias obteniéndose resultados

satisfactorios.
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Recomendaciones

» Continuar el andlisis de la existencia de entidades nomencladoras que son
comunes en las direcciones de la AP, que pueden ser agregadas en el
esquema que contiene a dichas entidades, evitando de esta forma la

desorganizacion y duplicacion de datos.

» Se recomienda que con la implantacion de la BD en la AP se realice un

analisis y revision periddica de su rendimiento durante el funcionamiento.

» Establecer técnicas de respaldo de la BD para prevenir fallos ajenos a la
misma mediante la elaboracién de backups periddicos que permitan realizar

una restauracion en caso de ser necesario.
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