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RESUMEN

Resumen.

En el Departamento de Aduana-CCHH (Capital Humano) especificamente en la Linea de
producciéon de software se han venido presentando algunas dificultades con la estandarizacion
de la base de datos, en Oracle, que es el gestor con que se trabaja en dicho departamento, se
presentan inconvenientes para detectar y corregir de forma manual los errores de disefio
presentes en los diferentes objetos de un esquema. En la linea existe el “estandar de
codificacibn de base de datos”, en el que se reflejan las especificaciones del proyecto
productivo, que ayudan a obtener un mejor resultado en la tarea de disefio de los esquemas de
base de datos. Este documento es ignorado en muchas ocasiones por desconocimiento, falta
de préactica o negligencia por parte del personal que ejecuta el disefio, por lo que muchos de
los modelos de datos, se disefian e implantan con deficiencias. Estos errores provocan un
atraso en el desarrollo de las diferentes aplicaciones implementadas en la linea, debido a
gue muchos de los mismos son detectados en la fase de implementacion y el proceso de
rectificacion en el modelo fisico de la base de datos se torna complejo y lento, demorandose
como promedio hasta 1 dia identificarlos y 2 dias aproximadamente para lograr su correccion
en dependencia de la cantidad de objetos y la complejidad de los errores. En este trabajo se
disefia e implementa una herramienta que automatiza el proceso de deteccion y correccion de
los errores de disefio en la base de datos de la linea, siguiendo el estandar definido para ese
fin, brindandole al usuario la posibilidad de agilizar este engorroso proceso. Se identificaron
los errores que afectaban la base de datos clasificAndolos en criticos, menos criticos y
leves y se logr6 su correccidon. Se evallan los esquemas segun el estado en que estos se

encuentran, brindando posibilidad de exportar estos reportes a formato Excel.

Palabras claves: Estandar de Codificacion de Base de Datos, errores de disefio, herramienta,
Oracle.
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INTRODUCCION

Introduccion

La Aduana General de la Republica (AGR) es una entidad que forma parte del control estatal
realizando un conjunto de operaciones que garantizan la seguridad y proteccién de la sociedad
y de la economia nacional. Esta organizacion tiene como objetivo fundamental supervisar y
controlar los medios de transporte, las mercancias y los viajeros que entran y salen del pais,
proceso en que se manipula grandes voliumenes de informacién que debe estar interconectada
entre las diferentes entidades aeroportuarias del pais. A raiz de estas necesidades los
especialistas del Centro de Automatizacion para la Direccion de la Informacion (CADI), en
conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se plantearon la creacion del
Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA), proyecto desarrollado por la Linea Aduana del
Departamento Aduana-CCHH de la Facultad 3 de la UCI. En el Sistema GINA se desarrollan
un conjunto de aplicaciones atendiendo a los intereses de integracion de la AGR basandose en
la tecnologia cliente- servidor.

La adopcién de estandares de disefio de bases de datos facilita las tareas a lo largo del ciclo de
vida del desarrollo de un software para asegurar la calidad del mismo. El uso de estos
estandares tiene innumerables ventajas que permiten asegurar la legibilidad del modelo de
datos en etapas de analisis y disefio. Existen varios estandares internacionales de disefio de
base de datos, especialmente para el modelo relacional y en cada proyecto de software se

pueden aplicar segun las necesidades del mismo.

En el Departamento de Aduana-CCHH especificamente en la Linea Aduana existe el “Estandar
de Codificacion de Base de Datos”, en el que se reflejan las propias especificaciones y
requerimientos del proyecto productivo, que ayudan a obtener un mejor resultado en la tarea de
disefio de los esquemas de base de datos, el cumplimiento de este estandar tiene como
propésito lograr un disefio con calidad suficiente de una base de datos pero en muchos casos
no es cumplido correctamente por los disefiadores por lo que en ocasiones se implantan

modelos de datos con deficiencias. Esta linea trabaja con el SGBD Oracle fundamentalmente
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INTRODUCCION

por su confiabilidad y la proteccion segura de los datos., ademas de ser un requerimiento
especifico del cliente, la ARG.

Los errores de disefio provocan un atraso considerable en el desarrollo de las aplicaciones,
debido a que muchos de ellos son detectados ya en la fase de implementacién de la solucién y
el proceso de rectificacion del modelo fisico en la base de datos se torna complejo y lento

debido a que tiene dos fases: deteccién y correccion.

El estudio de la problematica antes mencionada ha desencadenado el siguiente problema a
resolver: ¢Cémo disminuir el tiempo de deteccion y correccion de errores de disefio, de un
esquema de base de datos en Oracle 11g, segun el estandar de codificacién de base de datos

de la Linea Aduana?

Para la investigacion se ha definido como objeto de estudio: Procesos de deteccion y

correccion de errores de disefio en base de datos.

Persiguiendo como objetivo general: Desarrollar una herramienta que permita la deteccion y
correccion de errores de disefio de un esquema de base de datos en Oracle 11g segun el
estandar de codificacién de base de datos de la Linea Aduana, contribuyendo a reducir el

tiempo de desarrollo del Sistema de Gestion Integral de Aduanas.

Campo de accidon: Procesos de deteccidn y correccion de errores de disefio en los esquemas
de base de datos en Oracle 11g segun el estandar de codificacion de base de datos de la Linea
Aduana.

Idea a defender: Si se desarrolla una herramienta de deteccién y correccion de errores de
disefio de un esquema de base datos en Oracle 11g segun el estandar de codificacion de base
datos de la Linea Aduana entonces se reducira el tiempo de desarrollo del Sistema de Gestion

Integral de Aduanas.

Para alcanzar el objetivo propuesto se debe dar cumplimiento a los siguientes objetivos

especificos:
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INTRODUCCION

>

Definir el estado actual del proceso de deteccién y correccion de errores de disefio en
los esquemas de base de datos.

Describir los requisitos que deben estar presentes en la herramienta que se propone
desarrollar.

Disefiar e implementar la solucibn modelada de manera que cumpla con las
necesidades del cliente.

Validar la solucion.

Tareas a desarrollar:

>

>

Elaboracion de la fundamentacion tedrica y la revision bibliogréfica.
Elicitacion de los requisitos.

Validacion los requisitos elicitados.

Disefio de la base de datos.

Descripcion el modelo de datos.

Disefio e implementacion de las interfaces de usuario.
Confeccidn del diagrama de clases del disefio.
Confeccion de los diagramas de secuencia.
Implementacion de los requisitos elicitados.

Disefio de los casos de prueba a aplicar.

Aplicacién de las pruebas al sistema.

Documentacioén de los resultados de las pruebas realizadas.

Proponiendo como posibles resultados:
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INTRODUCCION

» Herramienta para la deteccion y correccion de errores de disefio en un esquema de

base de datos en Oracle 11g.

El trabajo estara estructurado en tres capitulos tal y como se muestra a continuacion:

Capitulo I: Se enunciaran los principales estandares aplicables a las bases de datos.
Posteriormente se enumeran los principales errores en el disefio de la base de datos de la
Linea Aduana. Luego se realizar4 un estudio de las soluciones existentes, llegando a una
solucién para el desarrollo de la herramienta segun el modelo de desarrollo del Centro de
Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE).

Capitulo II: Se realiza la propuesta de la herramienta a desarrollar y se generan los

artefactos que propone el modelo de desarrollo del CEIGE.
Capitulo Ill: Se realizar4 una descripcion de los diagramas de despliegue y de componentes

gue guian el proceso de implementacion del sistema. Se realiza una descripcién de las pruebas

realizadas.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

1.

Introduccion.

En el siguiente capitulo se enunciaran los principales estandares aplicables al disefio de bases

de datos. Posteriormente se hace referencia al estandar de codificacion de base datos de la

Linea Aduana y se enumeran los principales errores en el disefio de la base de datos. Luego se

realizara un estudio de las soluciones existentes, llegando a una solucién para el desarrollo de

la herramienta.

1.1 Algunas reglas generales para el disefio de base de datos

relacionales.

1. Todas las tablas deben poseer una clave primaria.

2. Se deben definir las claves primarias con nombres descriptivos. Por ejemplo
empleado_id o id_empleado, no sé6lo poner identificador (id).

3. Se deben poner nombres a las columnas de manera que, la base de datos pueda ser
leida por cualquier persona. Por ejemplo utilizar CUENTA_BANCO en lugar de CTBC.

4. Se debe utilizar una sola columna como clave primaria, las claves primarias de mas de
una columna son adecuadas para las relaciones de muchos a muchos.

Se deben utilizar tablas de referencias en lugar de almacenar valores de gran longitud.
Se deben utilizar claves de tipo numérico siempre que sea posible, salvo que por la
naturaleza del negocio no lo permita.

7. No se deben incluir columnas cuyos valores estén entrelazados, salvo que una de las
columnas sea la clave primaria de la tabla.

8. Se deben poner los nombres de las columnas y tablas relativamente cortos ya que cada
tipo de base de datos soporta un numero distinto de caracteres. Por ejemplo en Oracle
soporta solo hasta 30 caracteres y en Microsoft Access hasta 64.

9. Se debe normalizar tanto como sea posible tratando siempre de llegar al menos a la
tercera forma normal.

10. Se debe crear una nueva tabla en las relaciones de N: M, donde la nueva tabla debe

poseer los identificadores de las tablas que le dan origen como clave primaria.
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FUNDAMENTACION TEORICA

11. Deben existir siempre claves fordneas o ajenas, en el caso de tablas con informacién
relacionada, con el objetivo de garantizar la integridad referencial.

12. En las tablas que son herencias la clave del padre debe ser clave primaria y fordnea en
el hijo.

13. Planear con antelacion la transferencia de datos a una base de datos distinta. Por
ejemplo, puede que nos interese mover algunos datos de Microsoft Access a Oracle.

14. En una tabla, colocar primero la clave primaria seguida de las claves foraneas.

15. Utilizar el guién bajo () para separar palabras.

16. Almacenar solo la informacién necesaria. Debemos de ser realistas acerca de nuestras
necesidades y decidir qué informacion es realmente necesaria (1).

1.2 Proceso a seguir para el disefio de base de datos.

En el proceso de disefio se desarrollan los siguientes pasos:

» Determinar la finalidad de la base de datos.

Es conveniente plasmar en papel el propdsito de la base de datos: como piensa utilizarla y
quién va a utilizarla. Esto permitir4 centrarse en los objetivos para lo cual fue creada.

» Buscar y organizar lainformacién necesaria.

Se debe reunir toda la informacion que se desea guardar.

» Dividir lainformacién en tablas.

Luego de que se conoce que informacién se va a guardar se procede a la division de la misma
en entidades o temas que luego se convertirdn en tablas de la base de datos.

» Convertir los elementos de informacion en columnas.

Luego de que se decide qué informacién se desea almacenar en cada tabla. Cada elemento se
convertird en un campo y se mostrara como una columna en la tabla.

» Especificar claves principales.

Cada tabla debe incluir una columna o conjunto de columnas que identifiquen inequivocamente
cada fila aimacenada en la tabla. Esta suele ser un namero de identificacion exclusivo. En la
terminologia de bases de datos, esta informacion recibe el nombre de clave principal de la

tabla.

> Definir relaciones entre las tablas.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Se examina cada tabla y se decide como se van a relacionar los datos de una tabla con las
demas tablas. Se pueden agregar campos a las tablas o crear nuevas tablas para clarificar las
relaciones segun sea necesario.

» Ajustar el disefo.

Se realiza un andlisis del disefio para detectar posibles errores. Se agregan algunos registros
con datos de ejemplo. Se comprueba si se pueden obtener los resultados previstos de las
tablas. De no ser positivo el resultado se procede a la realizacién de ajustes en el disefio.

» Aplicar las reglas de normalizacion.

El siguiente paso del disefio, es la aplicacion de reglas de normalizacion de datos
(denominadas a veces simplemente reglas de normalizacion). Estas reglas sirven para
comprobar si las tablas estan estructuradas correctamente. El proceso de aplicar las reglas al
disefio de la base de datos se denomina normalizar la base de datos o, simplemente,

normalizacion.
1.3 Normalizaciéon de base de datos.

La normalizacién es la expresién formal del modo de realizar un buen disefio. Provee los
medios necesarios para describir la estructura logica de los datos en un sistema de
informacion. El proceso de normalizacion de una base de datos consiste en aplicar una serie de
reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo E-R (entidad-relacién) al modelo

relacional (2).
El objetivo de normalizar una base de datos relacional es:

» Evitar la redundancia de los datos.
» Evitar problemas de actualizacion de los datos en las tablas.

» Proteger la integridad de los datos (2).

En el modelo relacional es frecuente llamar tabla a una relacion, aunque para que una tabla

bidimensional sea considerada como una relacién tiene que cumplir con algunas restricciones:

> Cada columna debe tener su nombre Unico.

» No pueden existir dos filas iguales. No se permiten los duplicados.
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FUNDAMENTACION TEORICA

» Todos los datos en una columna deben ser de el mismo tipo.

La normalizacion posee 5 formas normales las tres primeras son suficientes para cubrir las
necesidades de la mayoria de las bases de datos. El creador de estas 3 primeras formas
normales (o reglas) fue Edgar F. Codd (2).

Primera Forma Normal (1FN).

Formalmente: Una relacion esta en (1FN) si cumple la propiedad de que sus dominios no
tienen elementos que, a su vez, sean conjuntos.

> Toda relacion normalizada, o sea, con valores atdomicos de los atributos.

» Larelacion no incluye ningun grupo repetitivo (2).
Segunda Forma Normal (2FN).
Una relacién R se dice que esta en 2FN si estd en 1FN y si, y sélo si, los atributos no llaves (ni
primarias, ni candidatas) de R, si los hubiese, son funcional y completamente dependientes de
la llave primaria de R (2).
Tercera Forma Normal (3FN).
Una relacion R estd en 3FN si esta en 2FN y si, y s6lo si, los atributos no llaves son

independientes de cualquier otro atributo no llave primaria (2).

Esto es lo mismo que decir que se deben eliminar las dependencias transitivas de atributos no

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

Una tabla esta en FNBC si y sélo si las Unicas dependencias funcionales elementales son

aqguellas en las que la clave primaria determinan un atributo (2).

Cuarta Forma Normal (4FN).

Estd en forma normal de Boyce-Codd y se eliminan las dependencias multi-evaluadas y se
generan todas las relaciones externas con otras tablas u otras bases de datos (2).
Quinta Forma Normal (5FN).

Esté en cuarta forma normal y toda dependencia-join viene implicada por claves candidatas (2).

pag. 8



FUNDAMENTACION TEORICA

1.4 Estandar de Codificacion de Base de Datos de la Linea Aduana.

En el Departamento Aduana CC-HH especificamente en la Linea Aduana existe el “Estandar
de Codificacion de Base de Datos”, en el que se reflejan las especificaciones del proyecto
productivo, en el cual se plantean normas a seguir para la elaboracion estandar de los
esquemas dentro de las que se encuentran las tablas, restricciones, secuencias, sinénimos,

codificacién en SQL!, indices, entre otros.

Este estandar tiene como objetivo identificar de forma sencilla las funcionalidades que brinda
cada una de las tablas y campos de la base de datos, posibilitando elevar la mantenibilidad del
cbdigo y sirviendo como punto de referencia para los programadores, ayudandolos a mejorar el

proceso de codificacion.

Para la presente investigacion se tomaran del estandar los elementos relacionados al disefio de
base de datos, entiéndase referente a la nomenclatura y el disefio de base datos propios, sin
atender los elementos relacionados a la codificacion de funciones y procedimientos que
también son planteados en el estandar con el objetivo de identificar los posibles errores que se

puedan presentar (3).

Para el disefio de las tablas el estandar plantea que se debe tener en cuenta que:

» Los nombres de las tablas se escribirdn siempre en mayusculas y en singular. Esto es

debido a que una tabla representa un objeto del sistema, mapeado a la base de datos.

» El nombre de las tablas comenzara con el identificador del esquema al que pertenecen,

seguido de un guién bajo y el nombre de la tabla.

» En caso de que el nombre de una tabla conste de mas de una palabra, los espacios en
blanco se sustituirdn por guiones bajos. Ademas, las palabras seguirdn estando todas en

singular.

» Solo se utilizaran caracteres alfabéticos cuando por la naturaleza del nombre se necesiten

digitos numéricos. Se prohibe el uso de caracteres de puntuacién o simbolos.

! SQL: Es un lenguaje de consulta estructurado (Structured Query Language), creado para el acceso a bases de
datos relacionales.
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» En el caso de la utilizacion de abreviaturas se deberan utilizar siempre las mismas y dejar

reflejadas en un documento cuales son y su significado.

Tabla 1: Abreviaturas.

Abreviatura

Significado

DOC Documento, se utiliza cuando esta delante de otra palabra.
F_INICIO Fecha de inicio, referente a las tablas de control.

F FIN Fecha de fin, referente a las tablas de control.

IX Prefijo para los indices.

PK Prefijo para las claves primarias.

FK Prefijo para las claves foraneas.

SEQ Sufijo para las secuencias.

» En el caso de las especializaciones las tablas se nombraran con la nueva

denominacion, el nombre de la especializacién no tiene que estar atado a la tabla mas

general que la precede.

» Las tablas de relacion (objetos asociativos, representan relaciones de N: M) deben

nombrarse utilizando los nombres de las tablas intervinientes, siguiendo un orden légico de

frase, se utilizaran solo caracteres en mayusculas, y se separaran los nombres de las tablas

intervinientes en la relacion utilizando guion bajo (“_").

> A las tablas se le escribira para que son usadas en la pestafia Notes donde se

especificara de la siguiente manera:
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“La tabla NOMBRE DE LA TABLA se utiliza para conocer (...), esto se conoce a partir del

campo (...), ademas de conocer (...), mediante el campo (...).”
Para el caso de los campos el estandar plantea que se debe tener en cuenta que:

» Los campos clave deben ubicarse al inicio de la definicibn de la tabla (deben ser los
primeros en aparecer). Toda tabla debe poseer al menos un campo clave.

» El nombre del campo clave debe estar compuesto por “id” + nombre de la tabla en singular
(para claves no foraneas).

» En el caso de que se trate de claves que son fordneas y primarias a su vez, el nombre de la
clave sera el de la tabla de donde se genera la clave, el nombre de la tabla donde esté la clave

foranea o una combinacion de ambas tablas.

» Los campos se escribirdn en mindsculas y en singular. Solo se escribiran en plural aquellos
gue por su significado asi lo requieran.

» Las palabras de los campos se separaran por guiones bajos, en caso de que sean
compuestos.

» Los campos de tipo fecha pueden comenzar con “f ” seguido del nombre del campo.
Ademas se pueden utilizar las nomenclaturas “fecha” para los nombres compuestos.

» Se puede usar la nomenclatura en inglés created at y deleted_at para los campos que
indiquen cuando un registro es creado o eliminado. Estos casos se utilizaran en casos muy
puntuales y cuando se apruebe por los disefiadores de base de datos.

» En ninguno de los casos estara reflejado en el nombre del campo, el tipo de dato que se
utiliza en el mismo, excepcionalmente en el caso que sea necesario indicar en el negocio dicho

tipo de dato, por ejemplo las fechas.

» No se pueden poner caracteres extrafios en los nombres de los campos como fi vy tilde,

estos deben ser sustituidos por simbolos semejantes.
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Tabla 2: Caracteres extrafios.

Caracter Posibles Simbolos
extrano

fi nn

A a

E e

i

0 )

U u

A A

@ _

Para el esquema de Tablas de Control?(TC) el estandar plantea que:

» Las tablas deben tener invariantemente los siguientes campos:

2 . .
Tablas de control: Son las tablas en las que se almacenan los nomencladores del negocio, es decir, los valores
predeterminados del sistema.
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Tabla 3: Atributos Obligatorios de las Tablas de Control.

Pos | Nombre Tipo Dato Null
01 id_nombre_tabla | number(38, 0) | PK
02 | cadigo varchar(50) No
03 | f_inicio date No
04 |f fin date No
05 | descripcion varchar(250) | No
06 | created at date No
07 | deleted_at date No

» Los campos deben aparecer en el orden en que se muestra anteriormente. Ademas de

estos pueden tener los demas campos que sean necesarios.

» Las tablas de control pueden tener mas de un campo de codigo de negocio, estos se

manejaran con la nomenclatura cédigo_1, codigo_2, y asi sucesivamente.

» Las fechas seran de tipo DATE a no ser que sea hecesario otro formato.

» La explicacion de para que se utiliza el campo se debe poner en la pestafia Notes. En

caso de gue se vayan a utilizar ciertos valores predeterminados para el campo se

especificara:
“valor1” --> “Significado”
“valor2” --> “Significado”

“valor3” --> “Significado”

» Los nombres de los id auto numéricos siempre deben tener el nombre de la tabla a la

gue pertenecen sin incluir el nombre del esquema. Incluso en los casos que exista

especializacion.
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Para las relaciones entre tablas de control el estandar plantea que:

» Todas las tablas de control de relaciones deben tener un identificador auto
incrementable como clave primaria.

» Siempre y cuando en una tabla de control exista una clave fordnea perteneciente a otra
tabla de control, se propaga también el codigo de negocio junto con el identificador de la
tabla origen.

» Las tablas que se generan a partir de la relacion, muchos a muchos (N: M), entre dos
tablas de control tendran como prefijo “TCR_” seguido de los nombres de las tablas
origen.

En el caso de las restricciones el estandar plantea que:

» La estructura de las claves primarias estara conformada de la siguiente manera.
[pk] [Nombre de la tabla] [pk] Todas las claves primarias comienzan con el prefijjo pk
[Nombre de la tabla] Nombre de la tabla a la que pertenece la clave primaria.
» La estructura de nombres de las claves externas estard conformada de la siguiente
manera. [fk] [Nombre de las tablas] [fk]
» Todas las claves externas comienzan con el prefijo fk. [Nombre de las tablas] Nombres de

las tablas implicadas separadas por “ ”. Sin tener en cuenta el prefijo correspondiente al

nombre del esquema al que pertenece la tabla o las tablas.

En el caso de los indices el estandar plantea que:

» La estructura de nombres de los indices estara conformada de la siguiente manera:
[ix] [Nombre de la tabla] [Columnas]

[ix] Todos los indices comienzan con el prefijo ix.

[Nombre de la tabla] Nombre de la tabla a la que hace referencia el indice.

» Para el caso de los indices que se crean para las claves primarias no se pondréa el

nombre del campo clave al final del mismo.
En el caso de las secuencias el estandar plantea que:

» El nombre de las secuencias que se crean para los id auto incrementables debe estar
formado por el nombre de la tabla seguido del sufijo “_SEQ”.

» Todas las tablas de control llevan secuencias, excepto aquellas que su clave primaria
sea el resultado de una herencia, las que poseen mas de un campo como clave
primaria y que sean resultado de una relacion de muchos a muchos.
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Para el caso de los sinbnimos:
» Los sindnimos siempre tendran el mismo nombre de la tabla a la que estan asociados,
pero sin el nombre del esquema al que pertenece la misma.

» Los sinénimos deben ser publicos.

1.5 Disefio e implantaciéon de la base de datos en la Linea Aduana.

Para el disefio e implantacion de una base de datos el primer paso a desarrollar es la captura
de requisitos del analista segun las especificidades del cliente. Luego de que se realice el
analisis pertinente, se procede al disefio de la solucién donde el disefador del sistema realiza
un diagrama de clases del disefio del cual se deriva el modelo de datos. Posteriormente este
modelo es enviado al equipo de base de datos donde es revisado y aprobado para su posterior
implantacion.

Este proceso generalmente no se lleva a cabo con la calidad requerida, en la mayoria de los
casos el tiempo para la implantacién de dichos esquemas es reducido y son ignorados algunos
de los pasos que se mencionaron anteriormente y en otros casos no se tiene pleno
conocimiento del estdndar establecido en la linea sobre la base de datos.

Generalmente los errores son detectados por los programadores del sistema lo que provoca un
atraso ya que cuenta con dos fases: deteccidon y correccion. Se tomé como muestra el
esquema Solicitudes para una revision manual donde fueron encontrados 520 errores de ellos
205 menos criticos, 223 leves y 92 de tipo criticos. Se realiz6 un levantamiento de los errores
hallados en un documento para su posterior correccion, el periodo de identificacion demoré

alrededor de 8 horas y el de correccion 16 horas, afectando un dia el desarrollo del proyecto.

1.5.1 Ventajas y desventajas del uso de estandares de bases de datos.

El empleo de estandares trae considerables aportes a las bases de datos:

» Asegura la legibilidad del modelo de datos en etapas de analisis y disefio, inclusive para

personas que no estan relacionadas con el ambiente informético.
» Facilita la portabilidad entre motores de bases de datos, plataformas y aplicaciones.
» Facilita la tarea de los programadores en el desarrollo de los sistemas.

» Contribuye al buen funcionamiento de la base de datos.
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La principal desventaja que existe en cuanto al uso de estdndares es que:

» No existe un estandar Unico para el disefio de base de datos. Los estandares son

implantados segun las necesidades que se presenten (4).

1.6 Principales errores que afectan el disefio de la base de datos en la

Linea Aduana.

Entre los principales errores identificados en la Linea Aduana se encuentran:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

El nombre de las tablas excede los 26 caracteres imposibilitando la creacion de
secuencias.

El nombre de las tablas no se encuentra en singular.
El nombre de las tablas no se encuentra en mayuscula.
Las tablas no poseen el prefijo en su nombre indicando al esquema al que pertenecen.

Los nombres de las tablas cuando son compuestos poseen espacio entre las palabras
gue lo componen o estas se encuentran fusionadas.

Los nombres de las tablas poseen caracteres extrafios.

Los nombres de las tablas que son especializaciones poseen el mismo nombre de la
tabla origen.

Los nombres de las tablas que surgen de relaciones de N: M no poseen los nombres de
las tablas que les dieron origen.

Las tablas no poseen clave primaria.
Las tablas no poseen la descripcion para lo cual son creadas.

Los atributos que son claves primarias carecen del identificador “id_" o poseen el prefijo
del esquema.

Los campos claves no aparecen en la primera posicion de la tabla.
El nombre de los campos no se encuentra en singular.

Los campos cuando son compuestos poseen espacio entre las palabras que lo
componen o estas se encuentran fusionadas.

Los campos se encuentran en mayuscula.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Los campos poseen caracteres extrafios.
Los campos created_at y deleted_at se encuentran mal escritos.
Existen campos cuyo nombre representa un tipo de dato.

El nombre de los sindnimos de las TC no poseen el mismo nombre de las tablas a las
cuales pertenecen.

Las tablas TC creadas a partir de relaciones de N: M carecen del prefijo “TCR”.
Las tablas TC no poseen el campo cédigo.

Las tablas TC no poseen el campo created_at.

Las tablas TC no poseen el campo deleted_at.

Las tablas TC no poseen el campo id_nombre_tabla.

Las tablas TC no poseen el campo f_inicio.

Las tablas TC no poseen el campo f_fin.

Las tablas TC(R) no poseen un id auto-incrementable como clave primaria.
Los campos de las tablas TC no poseen la descripcién de su objetivo.

Los identificadores de las TC(R) no poseen el mismo nombre de la tabla.

Cuando dos TC se relacionan, y una de sus tablas obtiene la clave fordnea no posee el
cbdigo de la tabla padre.

Las tablas que poseen las claves foraneas y primarias a la vez poseen mal la
combinacién del nombre.

Todas las tablas que en un esquema tienen el permiso (grant) de lectura, actualizacién
o eliminacion para otro usuario, debe tener sinébnimo publico.

Las tablas que por la naturaleza del negocio requieren secuencia no la poseen.
Las restricciones que son claves primarias no poseen la estructura adecuada.
Las restricciones que son claves fordneas no poseen la estructura adecuada.
Los indices no poseen la estructura adecuada.

Las secuencias no poseen el sufijo “_SEQ”.
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38. Los sinbnimos deben ser publicos.

39. Las tablas que poseen sin6nimos, el nombre del sinGnimo no es el mismo nombre que
el de la tabla a la cual pertenece.

40. Existen secuencias que no estan asociadas a ninguna tabla.

41. En las tablas de negocio, las relaciones de N-M deben tener como llave primaria y
foranea las llaves de las tablas que la originaron.

1.6.1 Clasificacidon de los errores segln su impacto.

Los errores que son encontrados en el disefio de un esquema de base de datos, pueden ser
agrupados en tres tipos: criticos, menos criticos y leves. Los errores que son agrupados en
criticos son aquellos que afectan de forma directa en el acceso a los datos de la base de datos,
son errores que interfieren en el funcionamiento de la base de datos. Por ejemplo: si las TC no
poseen sinénimos publicos no pueden ser accedidas desde otros esquemas impidiendo el
acceso a los datos ahi almacenados, datos que son valores predeterminados del sistema.

Los errores menos criticos son aquellos que afectan la legibilidad del modelo de datos. Por
ejemplo: si el nombre de las tablas no se encuentra en mayuscula el gestor no lo reconoce. Por
otro lado si la clave primaria de las tablas no posee el prefijo “id_" no se sabria a simple vista

gue ese atributo es la clave primaria de la misma.

Los errores leves son aquellos que infringen el proceso de disefio, pero no afectan el
rendimiento de la base de datos. Por ejemplo: las tablas que no posean la descripcién para lo
cual fueron creadas, esto solo afecta a la persona que se encuentre leyendo el disefio ya que
no sabria para qué sirve la tabla, sin embargo la tabla puede ser consultada y modificada sin
problema alguno. Por otro lado que la clave primaria no se encuentre en la primera posicion de

la tabla, es un error pero no afecta el acceso al campo ni a la tabla.
Agrupacion de los tipos de errores segiin su impacto para cada tipo de objeto.
Para las Tablas los errores son los siguientes:

Errores Criticos:

> El nombre de las tablas excede los 26 caracteres.

» Los nombres de las tablas poseen caracteres extrafios.
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» Las tablas deben poseer al menos una clave primaria.

» Los atributos que son claves primarias carecen del identificador “id_" y poseen el prefijo del

esquema.

» Los nombres de las tablas que son especializaciones poseen el mismo nombre de la tabla
origen y la clave primaria de la misma puede ser la del padre, una propia de ella o una
combinacioén de las dos tablas.

» Las tablas que poseen las claves fordneas y primarias a la vez poseen mal la combinacion
del nombre.

» Todas las tablas que en un esquema tienen el permiso (grant) de lectura, actualizacién o

eliminacion para otro usuario, debe tener sinénimo publico.

» El nombre de los sinénimos de las TC no poseen el mismo nombre de las tablas a las

cuales pertenecen.

» Las tablas que por la naturaleza del negocio requieren secuencia no la poseen.
» Las restricciones que son claves primarias no poseen la estructura adecuada
Las restricciones que son claves foraneas no poseen la estructura adecuada.

Los indices no poseen la estructura adecuada.

YV VvV V¥V

Las tablas TC(R) no poseen un id auto-incrementable como clave primaria.

Y

Los campos poseen caracteres extrafos.
» Los campos created_at y deleted_at se encuentran mal escritos.

» Las claves foraneas tienen que pertenecer a una clave Unica para garantizar la unicidad de

los registros.

Errores Menos Criticos:

» El nombre de las tablas no se encuentra en mayuscula.
» Las tablas no poseen el prefijo en su nombre indicando al esquema al que pertenecen.

» Los nombres de las tablas cuando son compuestos poseen espacio entre las palabras

gue lo componen o estas se encuentran fusionadas.
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>

Los nombres de las tablas que surgen de relaciones de N: M no poseen los hombres

de las tablas que les dieron origen.
Las tablas TC creadas a partir de relaciones de N: M carecen del identificador “TCR".
Los identificadores de las TC(R) no poseen el mismo nombre de la tabla.

Cuando dos TC se relacionan, y una de sus tablas obtiene la clave foranea no posee el
codigo de la tabla padre.

Los campos cuando son compuestos poseen espacio entre las palabras que lo

componen o estas se encuentran fusionadas.
Existen campos cuyo hombre representa un tipo de datos.

Las tablas que poseen sin6nimos, el nombre del sinbnimo no es el mismo nombre que

el de la tabla a la cual pertenece.

Los campos created_at y deleted_at no se encuentran correspondidos con los registros
gue son creados o actualizados.

Los campos de las TC no aparecen en el orden requerido (Ej. fecha_fin no puede
aparecer primero que la fecha_inicio).

Las tablas que son especializaciones poseen como llave foranea otra que no es la de su
padre.

Las tablas que son especializaciones poseen como llave primaria otra que no es la de
su padre.

La llave primaria de las tablas que son especializaciones se encuentra mal escrita.

Errores Leves:

>

El nombre de las tablas no se encuentra en singular.
Las tablas no poseen la descripcion para lo cual son creadas.
Los campos de las tablas TC no poseen la descripcion de su objetivo.

Los campos claves no aparecen en la primera posicion de la tabla.
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» El nombre de los campos no se encuentra en singular.
» Los campos se encuentran en mayusculas.

Para las Restricciones los errores son los siguientes:
Errores Menos Criticos:

» Las restricciones que son claves primarias no poseen la estructura adecuada.

» Las restricciones que son claves fordneas no poseen la estructura adecuada.

Para las Secuencias los errores son los siguientes:
Errores Criticos:
» Las secuencias no poseen el sufijo “_SEQ”.

> Existen secuencias que no estan asociadas a ninguna tabla.

Para las Sinénimos los errores son los siguientes:
Errores Criticos:
» Los sinénimos deben ser publicos.

1.7 Herramientas CASE® que comprueban estandares de bases de
datos.

Las herramientas CASE son una clase de software que automatiza muchas de las actividades
gue intervienen en el proceso de desarrollo. Ayudan en el proceso del disefio del proyecto, en
el calculo de costes, implementacién de parte del codigo automéaticamente con el disefio dado,
compilaciéon automéatica, documentacion o deteccién de errores entre otras. Las herramientas
automatizadas pueden facilitar la coordinacién de las actividades de desarrollo de software
mediante el uso de almacenes de datos o repositorios (5).

A continuacion se realiza un andlisis de algunas de las herramientas CASE que se utilizan para

el disefio de base de datos y que de alguna forma aplican estandares.

® CASE: por sus siglas en inglés, Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador
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1.7.1 ER/Studio.

Esté equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales y confiables. Ofrece
fuertes capacidades de disefio logico, sincronizacion bidireccional de los disefios fisicos y
l6gicos, construccion automéatica de bases de datos, documentacion, fécil creacion de reportes,
reingenieria inversa de base de datos, documentacion basada en HTML* y posee un repositorio
para el modelado.

Cuando en el ER/Studio se genera el modelo fisico, automaticamente se aplican algunas reglas
generales del disefio de base de datos entre las que se encuentran: en las herencias el
identificador del padre pasa al hijo, en las relaciones de N:M se crea una nueva tabla con el
identificador de los dos padres, restringe que el nombre de las tablas que no debe poseer mas
de 30 caracteres.

Ademas permite establecer una plantilla a los modelos realizados, la misma es especificada por
el usuario y es aplicable a un esquema ya disefiado 0 a uno que este por disefar.

Esta herramienta aunque posee caracteristicas muy ventajosas para el disefio de la base de
datos no satisface los requisitos especificados en el Estandar de Codificacion de Base de
Datos de la Linea Aduana por lo que no es una solucion viable para evaluar el estado de los

esquemas de base de datos de la linea (6).
1.7.2 DBDesigner.

Sistema totalmente visual de disefio de bases de datos, que combina caracteristicas y
funciones profesionales con un disefio simple, claro y facil de usar, a fin de ofrecer un método

efectivo para gestionar bases de datos.

Permite construir una base de datos a través de una interfaz intuitiva, donde se tiene una
representacion visual de las tablas y relaciones que figuran en el proyecto. Dispone de
detallados manuales de uso. El disefiador puede ver rapidamente los campos de una tabla.

Puede importar a partir de bases de datos existentes y guardar el proyecto en su formato

* HTML: (por sus siglas en ingles Hyper Text Markup Language) es el lenguaje que permite escribir texto de forma
estructurada, y que estd compuesto por etiquetas, que marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento.
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original (XML®) para mantener toda la informacion. Debido a su arquitectura, DBDesigner es
facilmente extensible para trabajar con varios servidores de base de datos. Por defecto viene

con 2 conectores: uno para PostgreSQL y el otro para MySQL.

De cierta manera DBDesigner aplica una regla la cual consiste en tomar el primer atributo que
se incluye en la tabla como clave primaria de la misma, lo que posibilita una busqueda eficiente

de los datos guardados ya que siempre existe esta clave en todas las tablas (7).

Esta herramienta tampoco posibilita la evaluacién de un esquema ya que a pesar de que aplica
la regla explicada anteriormente, no cumple con los requerimientos que se especifican en el

“Estandar de Codificacion de Base de Datos” de la Linea Aduana.
1.7.3 EasyCASE.

Herramienta que permite automatizar las fases de analisis y disefio dentro del desarrollo de una
aplicacion, para poder crear las aplicaciones eficazmente, desde procesamiento de
transacciones a la aplicacion de bases de datos de cliente/servidor, asi como sistemas de

tiempo real.

Posee disimiles caracteristicas entre las que se encuentran la generacion de esquemas de
base de datos e ingenieria reversa, captura los detalles de disefio de un sistema y comunica
las ideas graficamente, para que sean faciles de ver y entender, permite la creacion y
mantencion de diagramas de flujo de datos, diagramas de entidad-relacion, mapas de
estructura y permite la correccion avanzada de dichos diagramas lo que posibilita revisiones
generales de los mismos. Soporta una gama amplia de metodologias estructuradas,

permitiendo escoger los métodos mas apropiados para realizar las tareas (8).

Aunque la herramienta posee caracteristicas que la hacen, muy util en las fases de analisis y
disefio, y aunque brinda la posibilidad de correccién y mantencion de diagramas no es posible
utilizar en el departamento ya que no cumple con muchas de las especificaciones que este

requiere.

® XML: (siglas en inglés de eXtensible Markup Language) consiste en un conjunto de reglas para representar
informacién en una forma facilmente procesable por un ordenador.
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1.7.4 Oracle Designer.

Herramienta de software para analizar los requerimientos de negocios y para disefar y generar

sistemas cliente/servidor que satisfagan tales requerimientos.

Ofrece una interfaz intuitiva basada en el explorador, que es capaz de administrar las bases de
datos, crear tablas, vistas y otros objetos de bases de datos, importar, exportar y visualizar
datos de tablas, ejecutar scripts de SQL y generar informes. Soporta transacciones, es estable,
escalable y multiplataforma. Para su desarrollo utiliza PL/SQL, el cual es un lenguaje de quinta
generacién, bastante potente para tratar y gestionar la base de datos. Gestiona el repositorio y
sus usuarios, brinda asistencia en instalaciones, actualizaciones y comprobaciones del

repositorio. Hace copias de seguridad y restaura objetos del repositorio (9).

Aunque la herramienta posee caracteristicas que la hacen, muy util en el momento del disefio,

no posee un modulo que sea capaz de evaluar un esquema.
1.7.5 System Architect.

Provee soporte para técnicas variadas para el desarrollo de sistemas de informacién. Permite
generar automaticamente plantillas de cédigo en varios lenguajes de programacién y también

esquemas de implementacion para gestores de bases de datos relacionales.

Posee un repositorio unico que integra todas las herramientas, y metodologias usadas.
Conecta directamente al diccionario de datos, los elementos asociados, comentarios, reglas de
validaciones y normalizacion. Posee control automatico de diagramas y datos, normalizaciones
y balanceamiento entre diagramas "Padre e Hijo", ademas de balanceamiento horizontal, que
trabaja integrado con el diccionario de datos, asegurando la compatibilidad entre el Modelo de

Datos y el Modelo Funcional. Traduce modelos de entidades a partir de la enciclopedia.

Posee esquemas de seguridad e integridad a través de contrasefias que posibilitan el acceso al
sistema en diversos niveles. Posee un médulo especifico para Ingenieria Reversa desde las
Bases de Datos SQL. Logra leer bases de datos y construir el modelo légico o fisico
(diagrama), alimentando su diccionario de datos con las especificaciones de las tablas y de sus

elementos de datos, incluyendo las relaciones entre tablas y su cardinalidad (10).
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Esta herramienta no evalla un esquema a pesar de que posee caracteristicas que la hacen,

muy util en el disefio de una base de datos.

1.7.6 Herramienta para la identificacion de errores de disefio de un

esquema de base de datos en Oracle 11g.

La herramienta fue desarrollada en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informéaticas
y analiza los principales errores que se pueden cometer en el proceso de disefio de un
esquema de base de datos segun el “estandar de codificacion de base de datos” de la Linea
Aduana logrando una disminucion del tiempo de deteccion de los errores. Esta herramienta
aunque permite realizar el proceso de identificacion a través de ella no se pueden corregir los
errores por lo que se necesita realizar una nueva version de este sistema que permita la
deteccién y correccion de los posibles errores que se pueden cometer en el proceso de disefio
de un esquema, el mismo debe estar guiado por el modelo del CEIGE.

1.8 Tecnologia a utilizar.

1.8.1 Java como lenguaje de programacion.

Java es un lenguaje de programacién de alto nivel desarrollado por Sun Microsystems a
principios de la década del 90. La mayor parte del codigo Java se encuentra bajo Licencia

Publica General (GPL) de GNU® excepto las bibliotecas de clases de Sun.
Entre las caracteristicas principales de este lenguaje se encuentran las siguientes:

» Orientado a objetos: Soporta las caracteristicas esenciales del paradigma de la

programacion orientada a objetos: encapsulamiento’, herencia® y polimorfismo®.

6 . . L, . . .
GNU: Proyecto informatico creado para la construccion de sistemas operativos libres.

7 . . . . , -
Encapsulamiento: Mecanismo que consiste en organizar datos y métodos de una estructura, conciliando el modo
en que el objeto se implementa.

8 . . . . .
Herencia: Mecanismo basado en clases, por medio del cual una clase se deriva de otra de manera que extiende
su funcionalidad.

Polimorfismo: se refiere a la posibilidad de enviar un mensaje a un grupo de objetos cuya naturaleza puede ser
heterogénea.
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» Multiplataforma: EI mismo cddigo Java que funciona en un sistema operativo, funciona

en cualquier otro que tenga instalada la maquina virtual de Java.

La versatilidad y eficiencia de la tecnologia Java, la portabilidad de su plataforma y la seguridad
gue aporta, la han convertido en la tecnologia ideal para el desarrollo de aplicaciones

distribuidas.

Se decide utilizar Java como lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion ya
gue el mismo posee flexibilidad, portabilidad y es sencillo de aprender. Por otra parte es un
lenguaje multiplataforma. Brinda soporte de conexiéon a multiples gestores de base de datos, se

integra particularmente con Oracle ya que son desarrolladas por la misma compaiiia (11).
1.8.2 Entorno de Desarrollo Integrado.

Un Entorno de Desarrollo Integrado, llamado también IDEX, es un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion que le facilitan al usuario editar,
compilar, depurar codigos ademas de construir de manera rapida interfaces graficas de

usuarios. Puede ser usado para uno o varios lenguajes de programacion (12).
1.8.2.1 NetBeans 7.1 como entorno de desarrollo.

NetBeans es un proyecto de cddigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Es una
aplicacion de cdodigo abierto disefiada para el desarrollo de aplicaciones facilmente portables
entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java, dispone de soporte para
crear interfaces gréficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones web, control de versiones,
colaboraciéon entre varias personas, creacion de aplicaciones compatibles con teléfonos
moviles, resaltado de sintaxis y soporta la instalacibn de modulos para ampliar las
funcionalidades del IDE (13).

1% DE: Por sus siglas en inglés de Integrated Development Environment.

pag. 26



FUNDAMENTACION TEORICA

Se selecciondé NetBeans como IDE pues es el que mejor soporte brinda a las tecnologias
escogidas para el desarrollo de la solucién, es software libre y multiplataforma. Ademas de
poseer disimiles caracteristicas entre las que se encuentra el completamiento de cdadigo, el

soporte para varios lenguajes, soporte para varios plugins que lo hace un IDE firme y confiable.
1.8.3 PostgreSQL 8.0 como gestor de base de datos.

PostgreSQL 8.0 es un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional (SGBDR) orientada a
objetos, libre, gratuito y de cédigo abierto (Open Source). Mediante un sistema denominado
MVCC™ PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de bloqueos (14).

Se escoge PostgreSQL como gestor de base de datos ya que posee varias caracteristicas que
lo hacen ser un gestor potente en cuanto a seguridad de los datos, es multiplataforma, soporta
una capacidad de almacenamiento en el orden de los TB (terabytes), posee gran escalabilidad
y por tanto puede soportar una mayor cantidad de peticiones concurrentes y tiene la capacidad
de comprobar la integridad referencial. Posee una licencia GNU, es software libre y se ajusta
muy bien a la independencia tecnolégica que la universidad esta aplicando.

1.8.4 PgAdmin Ill como herramienta para administrar PostgreSQL.

En PgAdmin Ill se puede trabajar con los objetos de la base de datos que seran utilizados para
el proceso de deteccion de errores, entre estos objetos se encuentran columnas, restricciones,
dominios, funciones, indices, esquemas, secuencias, tablas entre otros. Una caracteristica
interesante de PgAdmin Ill es que, cada vez que se realiza alguna modificacién en un objeto,

escribe la(s) sentencia(s) SQL correspondiente(s) (15).

Se seleccioné PgAdmin Ill pues es el que mejor soporte brinda a las tecnologias escogidas
para la administracion de la base de datos con que se va a trabajar en el desarrollo de la
solucién, es software libre y multiplataforma. También incorpora funcionalidades para realizar

consultas, examinar su ejecucion y trabajar con los datos.

! Control de concurrencia para multiples versiones.
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1.8.5 DB Designer 4.0 para disefiar la base de datos.

DBDesigner 4.0 es un sistema visual para el disefio de base de datos que integra disefio,
modelado, creacion y mantenimiento en un unico entorno sin fisuras. Combina caracteristicas
profesionales y una interfaz de usuario clara y sencilla de ofrecer la forma mas eficiente para
gestionar sus bases de datos. DBDesigner, desarrollado por FabForce, es una aplicacién para
el disefio visual de bases de datos. Permite desarrollar una base de datos teniendo en cuenta
el disefio y las funcionalidades independientemente del servidor/Sistema Gestor de Bases de
Datos que se utilizara. Es un proyecto Open Source disponible para Microsoft Windows
NT/XP/Vista/7 y Linux KDE/Gnome. Es distribuido con licencia GPL. Es capaz de trabajar con
MySQL y Oracle (16).

Se seleccioné DBDesigner 4 pues ademas ser software libre y multiplataforma posee una
interfaz clara y facil de usar, a fin de ofrecer un método efectivo para gestionar bases de datos.

1.9 Modelo de desarrollo de software.

El proceso de informatizacién de la sociedad cubana ha propiciado el aumento del uso de
herramientas informaticas en los principales sectores del pais. En tal sentido, la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI) desempefia un rol protagonico desde su surgimiento mediante
la produccién de soluciones y servicios informaticos. Adscrito a la Facultad 3 de la propia
universidad se encuentra el Centro de Informatizacién de la Gestién de Entidades (CEIGE).
Dicho centro productivo dirige sus resultados hacia la esfera de la gestién de entidades. La
produccién se concentra en el desarrollo de proyectos, por lo que se hace necesario contar con
un modelo estandarizado, que establezca las distintas fases por las que se debe transitar y el
conjunto de artefactos a generar en cada una de ellas. Teniendo como precedente dicha
necesidad y en colaboracion con las distintas lineas de desarrollo donde se ejecutan cada uno
de estos proyectos se confeccion6 el Modelo de desarrollo de software para el CEIGE, el

cual detalla el ciclo de vida de sus proyectos (17).

pag. 28



FUNDAMENTACION TEORICA

1.9.1 Ciclo de vida de proyectos del CEIGE

Para el ciclo de vida de los proyectos del CEIGE y posterior especificacion se tienen en cuenta

1'% establecido

las fases y actividades por areas de procesos que plantea el nivel dos de CMM
en la UCI. En la figura se pueden apreciar el total de fases por las que pueden transitar los
proyectos del centro, pudiendo realizar iteraciones a partir de la fase de Modelado del negocio.
El conjunto de fases propuestas abarca el total de acciones que se realizan en las distintas
lineas de desarrollo para la elaboracién del servicio o producto final, sin embargo, se debe
adaptar a las caracteristicas particulares del proyecto que puede que no realice determinada
fase, asi como la elaboracién de determinados artefactos del total aqui definido. Para la

elaboracion de este sistema se llegara hasta la fase de pruebas internas (17).

Inicio

*

[ Estudio preliminar j

v

[Modalado del negodoj

()
v

(Crmmmm o)

[Pruebas de lbaadénj

S

Fin

Figura 1. Fases del ciclo de vida de los proyectos del CEIGE.

2 cMmI (por sus siglas en inglés Capability Maturity Model Integration): es un modelo de calidad del
software que clasifica las empresas en niveles de madurez. Estos niveles sirven para conocer la
madurez de los procesos que se realizan para producir software.
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1.10 Conclusiones

En este capitulo se identificaron los errores que afectan a la base de datos de la Linea Aduana
segun el estandar de codificacion establecido en esta. Se analizaron las principales
herramientas CASE que apoyan la realizacion de modelos de datos y que cumplen de alguna
manera con estandares de disefio. Ademas se describieron las herramientas seleccionadas

para la solucion del problema planteado.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de la propuesta de solucion.

2. Introduccion.

En este capitulo se realiza un levantamiento de los requisitos del sistema a implementar,
ademas se muestra una propuesta de solucion del sistema. Se disefian los artefactos

generados por el modelo de desarrollo que ayudan a construir dicha propuesta.

2.1 Descripcion de la propuesta de la solucion.

Se desea una herramienta que ayude a identificar y corregir los errores en el disefio de un
esquema; el esquema serd seleccionado por el usuario, en este caso el administrador de base
de datos del departamento. El sistema utilizar4 una arquitectura cliente-servidor, el mismo se
conectara al servidor Oracle donde se encuentra la base de datos a ser examinada, extrae toda
la informacion a revisar para luego almacenarla en la base de datos del sistema y que pueda
ser consultada, evaluada y corregida por el usuario en cualquier momento.

Entre las principales funcionalidades de la herramienta se encuentran la revision total o parcial
de cada uno de los objetos del esquema, la evaluacion de los esquemas, los reportes de
errores que se generan una vez realizada cada revision, la correccion de los errores
encontrados en el esquema asi como la exportacion de los mismos, adicionar, modificar y
eliminar conexiones a las bases de datos a ser analizadas e insertar, listar y eliminar tipos de

errores.

~

3 S
=

Servidor de BD
(Oracle
Gina)

PC_ Cliente

T

S

Servidor de BD
{PostgresSQL
Sistema)

Figura 2. Propuesta de solucion.
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2.2 Modelo Conceptual.

Un Modelo Conceptual explica cuales son y cémo se relacionan los conceptos relevantes en la descripcion del

problema, se representa utilizando un conjunto de diagramas de clases en los que no se define ninguna

operacién y proporciona una perspectiva conceptual a través de:

» Objetos o clases conceptuales.

» Asociaciones entre las clases conceptuales.

» Atributos de las clases conceptuales (18).

A continuacién se muestra el modelo conceptual del sistema:

-id_conexion : int
-direccion_ip : text
-usuario : String

_alias_db : String

-nombre : String

-contrasenna : String

-recordar_contrasenna : boolean

error_hallado

-id_error_hallado : serial

error_definido

-tipo_ermor : string

-descripcion : text
-nombre_tabla : text

tiene

-id_reporte : int

tiene

tipo_bd

-id_tipo_db
.ﬂ”

realiza

tiene

id_error_definido : serial
-descripcion : text

reporte_corregido

-fecha_correccion : date

es un

evaluacion

-evaluacion_esquema : integer

-id_evaluacion_esquema : int 42 tiene

tiene

-emores_manuales : int
-emrores_automaticos : int
-id_reporte_corregido : int

>mbre = text

Figura 3. Modelo Conceptual.

152

tiene

error_corregido
-tipo_emor : string
-id_error_corregido : serial
-descripcion : text
-tipo_correccion : char
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2.2.1 Descripcién de los conceptos del modelo conceptual.

>

conexion: acceso a los datos de la base de datos, contiene los campos necesarios para conectarse a la

base de datos a analizar.

reporte: informe que transmite informacién al usuario, sera mostrado luego del proceso de revision de

un esquema.

esquema: coleccion de objetos de la base de datos, los objetos del esquema son estructuras légicas
que hacen referencia directa a los datos de la base de datos (tablas, indices, restricciones, secuencias,

sinénimos, entre otros).
error_hallado: error identificado en el proceso de revision de un esquema.

error_definido: error definido en critico, menos critico o leve, atendiendo a su impacto en el

funcionamiento de la base de datos.

reporte_corregido: informe que transmite al usuario la informaciéon luego de realizarse el proceso de

correccion de un reporte.
error_corregido: muestra la correccién que fue realizada al error_definido.

tipo_bd: contiene las distintas conexiones a la bases de datos, entre las que se encuentran Oracle y
PostgreSQL.

2.3 Técnicas de Captura de Requisitos.

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual se extraen las necesidades del sistema, es el

comienzo de cada ciclo de desarrollo. Las técnicas de captura de requisitos son las que posibilitan que la

extraccion sea efectiva y que la aceptacion del sistema dependa de cuan bien el sistema satisfaga las

necesidades del cliente. En la captura de requisitos de esta herramienta se aplicé la siguiente técnica:
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» Tormenta de ideas: Es un modelo que se utiliza para generar ideas en grupo obteniendo la mayor
cantidad de requerimientos del sistema que se pueda. Se realizaron 2 reuniones con la participacién del
tutor y personal del proyecto donde se mostraron ideas de forma libre las cuales permitieron lograr el

proceso de captura de requisitos (19).

2.4 Requisitos.

La elicitacion de requisitos es el proceso de descubrir los requerimientos para un sistema a través de la
comunicacién con los clientes, usuarios del sistema y otras personas que tengan algun tipo de interés y
conocimiento sobre el producto a desarrollar. Esta captura de requerimientos a nivel de negocio y de producto
garantiza que el proyecto alcance los objetivos dentro de limitaciones tales como la duracién, el ambito, los
recursos o la calidad, se ayuda a los usuarios a entender qué es lo que quieren, qué es lo que necesitan,
cuales son las restricciones y alternativas asi como ventajas y desventajas de cada una. Un requisito no es
mas que: “Una declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una

restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion detallada y formal de una funcion del sistema (20) .”

Los requisitos son clasificados en funcionales, no funcionales y del dominio segun el profesor lan Sommerville.
Los requisitos funcionales y no funcionales son los mas importantes para el desarrollo de un software con
calidad, ya que son las necesidades y capacidades que debe poseer el sistema a desarrollar. Los requisitos
funcionales de un sistema describen lo que este debe hacer. “Son declaraciones de los servicios que debe
brindar, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en

situaciones particulares. (20)”

Los requisitos no funcionales: “Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.” No se
refieren a funcionalidades especificas, sino a las propiedades emergentes de este. Los requisitos del dominio:
se derivan del dominio de aplicacion del sistema mas que de las necesidades especificas de los usuarios.

“Reflejan las caracteristicas y restricciones de ese dominio. (20)”
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2.4.1 Requisitos Funcionales (RF).

RF1 Gestionar conexion a la base datos: Permite gestionar la conexion a la base datos a la cual se
conectard el usuario para ser analizada, presenta funcionalidades para crear, modificar, eliminar y listar

las conexiones.

RF2 Revisar esquema completo: Permite revisar los principales objetos de un esquema en la base de
datos. Posibilita la revision de los posibles errores que puedan presentar las restricciones, tablas,
indices, secuencias y sinbnimos de un esquema determinado por el usuario.

RF3 Evaluar esquema: Le muestra al usuario el estado en que se encuentra un esquema seleccionado
por el usuario.

RF4 Corregir esquema: Permite al usuario corregir los errores existentes en un esquema seleccionado
por el usuario. Posibilita realizar una correccién automatica y otra manual a aquellos errores que asi lo
requieran.

RF5 Listar errores: Le muestra al usuario un listado de errores indicAndole de forma detallada que es

lo que debe ser revisado para ser corregido.

RF6 Gestionar reportes: Permite gestionar los reportes que serdn mostrados al usuario, posibilita
generar, eliminar y mostrar un reporte al usuario.
RF7 Identificar esquemas de la base de datos a analizar: El usuario solicita la informacion del

esquema que desee evaluar.

RF8 Gestionar tipo de error: Permite gestionar un tipo de error, presenta funcionalidades para
insertar, modificar, eliminar y exportar tipo de error.

RF9 Exportar reportes: Permite al usuario exportar un reporte con todos sus detalles.

RF10 Listar Objetos del esquema: Permite listar todos los objetos de un esquema seleccionado por el
usuario, lista tablas, indices, restricciones, sinbnimaos y secuencias.

RF11 Mostrar opciones de correcciéon al usuario: Muestra al usuario las opciones existentes para

realizar la correccion.
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RF12 Mostrar breve introduccién del sistema: Muestra al usuario una breve introduccién de las

principales funciones del sistema.

2.4.1.1 Especificacion del requisito Corregir esquema.

Precondiciones Debe existir una conexién a la base de datos a revisar y
estar seleccionado un esquema.

Flujo de eventos

Flujo basico Procesar Informacién de la Remisién de Entrada

1 Se selecciona la opcién corregir esquema en la interfaz principal.

2 El sistema mostrard un listado con los reportes realizados al esquema

seleccionado.

3 El usuario selecciona el reporte que desea corregir.

4 El sistema muestra la interfaz “Corregir todos los objetos”.

5 El usuario selecciona la opcién continuar.

6 El sistema muestra el resultado de la correccion.

7 El usuario puede exportar el resultado o terminar el proceso.

Post-condiciones
1 Se corrige el esquema.
Flujos alternativos
Post-condiciones

1 Para concluir el proceso de correccién deben ser ejecutadas ambas formas de
correccion, tanto manual como automatica.

Validaciones

1 Valida que el reporte a corregir debe tener fecha posterior a la Gltima correccién
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del esquema realizada, sino proponer al usuario realizar otra revision del
esquema.

Corrigiendo Tablas... Terminadeo 15.2% (19)
Corrigiendo Sindnimos... Terminado 0.0% (0)
Corrigiendo Restricciones... Terminado 59.23% (74)

Corrigiendo indices Terminado 15.2% (19)
Corrigiendo Secuencias Terminadeo 10.4% (13)
Correccidn Finalizada 100%

Continuar ] [ Cancelar

—

Interfaz de usuario. Corregir Esquema

2.4.2 Requisitos no Funcionales (RNF).

» RNF1 Portabilidad: El sistema debe ser multiplataforma, haciendo énfasis en Linux y Windows.

» RNF2 Seguridad: Garantizar que las transacciones de datos se ejecuten de forma segura, ya sean en
la red o por soporte fisico.

» RNF3 Software: Los usuarios deben tener instalado como sistema operativo Windows o Linux, para PC
0 MacOS para Macintosh. La PC cliente debe tener instalado el entorno de ejecucion de java, Java
Runtime Enviroment (JRE) 1.6 o superior.

» RNF4 Hardware: La PC donde se encontrara la aplicacion debera poseer los siguientes
requerimientos: Procesador Pentium IV o superior, 333 MHz minimo pero recomendado 1.8 GHz, 2 GB

de disco duro disponible 0 més. Minimo de memoria RAM 128 Mb, adaptador de Red y conectividad. La
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PC donde se encontrara el servidor de base de datos debera poseer las siguientes caracteristicas un
CPU IntelCONEXION Core2 Duo a 64 bits con 2.2 GHz, con memoria RAM de 2 GB y capacidad de
disco a partir de 40 GB.

2.5 Técnicas de Validacion de Requisitos.

En la validacion de los requisitos de esta herramienta fueron aplicadas las siguientes técnicas:

Revision de requisitos:

Se realizaron varias reuniones planificadas y dirigidas por el analista del proyecto donde el cliente verificé que
los requisitos definidos son realmente las funcionalidades que solicitdé y que los mismos tengan una descripcion
correcta, precisa, consistente y verificable para lograr un entendimiento de los mismos al pasar a etapas de
disefio e implementacion. La aplicacion de esta técnica permitio reducir el tiempo de pruebas (22).

Prototipos:
A partir de las especificaciones de requisitos fueron conformados prototipos de interfaz de usuario. Con esto se

validé que los requerimientos estaban en concordancia con las necesidades plasmadas por el cliente. El
empleo de esta técnica ofrecié como resultados que el cliente tuviera una idea de la estructura de la interfaz de
usuario y se favoreciera la comunicacién con el mismo, ya que tenia una vision inicial del sistema y su

funcionamiento (23).

2.6 Patrones de Disefo.

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software,
brindan una solucion ya probada y documentada a situaciones que estan sujetas a contextos similares. Otra
caracteristica es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en

distintas circunstancias (24).
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2.6.1 Patrones GRASP aplicados ala solucion.

GRASP® es un acrénimo que significa General Responsibility Assignment Software Patterns. Los patrones
GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados
en formas de patrones (25).

Para el disefio de la propuesta de solucién fueron aplicados los siguientes patrones GRASP:

Experto: tiene como principio fundamental asignarle una responsabilidad a una clase que contenga la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad, o sea la clase debe ser la experta en la informacion. Ej.
La clase getConection (String driver, String url, String user, String pass) es experta, esta clase contiene la
informacion suficiente lograr la conexién con la base datos montada sobre el SGBD Oracle 11g.

Creador: este patron se encarga de asignarle a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra
determinada clase. (Ej. Public class reporte_corregido extends reporte), en esta clase se crean objetos de
la clase reporte para obtener sus atributos, demostrando que es una clase creador.

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase.
(Ej. La clase principal), la misma gestiona las entradas de los usuarios a través de las vistas y controla el flujo
de eventos.

Alta Cohesién: Se encarga de asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Una
clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con otras para llevar a cabo las
tareas. Ejemplificado a través de la clase variablesGlobales, la misma posee la informacion propia de ella y
colabora con la clase conectionOracle para darle solucién a la funcionalidad prefijoNombreTablaEsquema

(String esquema).

2.7 Patréon Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Divide una aplicacion interactiva en 3 componentes (26).

* GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns. (patrones generales de software para asignar
responsabilidades)
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Modelo: Esta compuesto por las entidades que representan las entidades de la base de datos y sus
funcionalidades correspondientes, las clases conectionOracle, conectionPostgres, listaErrores.java,
listaReportes.java, tipoError.java.

Vista: Despliegan la informacion del modelo a los usuarios. Compuesto (Ej. Las interfaces: editarConexion,
listadoReporte, listadoErrores, detallesReporte).

Controlador: La clase principal.java es la controladora, encargada de gestionar las entradas del usuario y

ejecutar las funcionalidades correspondientes.

rModelo

SN

Controladaoar VWista

Figura 4. Modelo Vista Controlador (las flechas representan una asociacion directa).

2.8 Diagrama de clases del disefio.

El diagrama de clases es utilizado para visualizar las relaciones entre las clases que componen el sistema, las
cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de agregacion, ya que una clase es una descripcién de
conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica;
mostrando un conjunto de elementos que son estéticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos y
relaciones. Un diagrama de clases esta compuesto por dos elementos fundamentales la Clase: en la que se
encuentran los atributos, métodos y la visibilidad de los mismos y las Relaciones: que pueden ser de varios

tipos Herencia, Composicion, Agregacion, Asociacion y Uso (27).
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Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea
el disefio conceptual de la informacion que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran

del funcionamiento y la relacién entre uno y otro (27).

A continuacién se muestra el diagrama de clases del sistema que se desea implementar:

Figura 5: Modelo de clases del disefio.
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Entre las clases del diagrama anteriormente mostrado se encuentran error_hallado, reporte y conexion.

En la clase error_hallado se encuentran los atributos que se muestran en la tabla 4 con sus respectivos
métodos de acceso. En dicha clase es donde se almacenan todos los errores que se encontraron en el proceso
de revision para luego ser mostrados en el reporte.

Tabla 4: Especificacion de la entidad error_hallado del diagrama de clases.

Nombre: error_hallado
Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo de dato
id error hallado serial

I ——

descripcion error text
nombre_tabla text

Error hallado()

——

getld_errorﬁhallado() : serial

setld _error halladogid error_hallado : serial) : void
_qetDescripcion() : text

setDescripcion(descripcion : text) : void
_getNombreitabIa() : text
setNombreﬁtabIa(nombreitabla : text) : void

En la clase reporte se encuentran los atributos que se muestran en la tabla 5 con sus respectivos métodos de

acceso. En dicha tabla es donde se almacenan todos los reportes para luego mostrarselos al usuario.

Tabla 5: Especificacién de la entidad reporte del diagrama de clases.

Nombre: reporte

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo de dato
id_reporte Int

Eha Date

hora Time

nombre esquema Text
total_err-ores Int
eToresicriticos Int
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errores_menos_criticos [ int
[ __
errores leves | Int
P
Reporte()

__

getld_reporte() s int

setld_reporte(idireporte ;int) : void

getFecha() : Date

setFecha(fecha : Date) : void

_getHora() : Time

setHora(hora : Time) : void

_getNombreﬁesquema() : text

setNombre esquema(nombre_esquema : text) : void
etTotal errores() : int

setTotaI_errores(totalierrores :int) : void

getErrores criticos() : int

setErroresicriticos(erroresﬁcriticos . int) : void

getErrores menos_criticos() : int
setErrores_menosﬁcriticos(erroresﬁmenosﬁcriticos . int) : void
getErrores_Ieves() s int

setErrores Ieves(errores_leves . int) : void

En la clase conexion se encuentran los atributos que se muestran en la tabla 6 con sus respectivos métodos
de acceso. En dicha tabla es donde se almacenan las conexiones a las diferentes bases de datos que se
desean revisar.

Tabla 6: Especificacion de la entidad conexion del diagrama de clases.

Nombre: Conexion

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo de dato
id_conexion serial
E’lexion_ip text

usuario B text
contrasenna Text

puerto int

alias bd text
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recordar_contrasenna | bool
I nombre | text
[Conexion()
etld_Conexion() : serial
setld_Conexion(idiconexion : serial) : void
etDireccion ip() : text
setDireccion ip(direccion ip : text) : void
getUsuario() : text
setUsuario(usuario : text) : void
IgetContrasenna() : text
setContrasenna(contrasenna : text) : void
FetPueﬂo() - int

setPuerto(puerto : int) : void
setTipo bd(tipo bd : text) : void
getAIiasﬁbd() : text
setAlias bd(alias_bd : text) : void
getRecordarﬁcontrasenna() : bool
setRecordar contrasenna(recordar_contrasenna : bool) : void
etNombre() : text
setNombre(nombre : text) : void

2.9 Modelo de datos.

Un modelo de datos es la definicion légica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y demas que
en conjunto contribuyen a la maquina abstracta con la que interactian los usuarios (28).

A continuacion se muestra el modelo de datos del sistema:
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Figura 6. Modelo de datos del Sistema.
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2.9.1 Descripcién de las entidades del modelo entidad relacion.

>

>

2.10

conexién: Esta entidad es la encargada de gestionar la conexion a la base de datos que va a ser
evaluada.

reporte: En esta entidad se almacenan los reportes generados para luego ser mostrados o eliminado.
error_hallado: Se almacenan todos los errores que se encuentren durante el proceso de revision de
los diferentes esquemas.

error_definido: Se encuentran almacenados todos los errores definidos por el Departamento Aduana
CC-HH.

evalucion_esquema: Es donde se almacenan todas las evaluaciones de los esquemas para luego
procesarlas y dar un estado general de toda la base de datos o del propio esquema.

error_corregido: En esta entidad se almacenan todos los errores que son corregidos.

tipo_db: En esta entidad se almacenan los tipos de bases de datos, entre las que se encuentran
Oracle, MySQLy PostgreSQL.

esquema: En esta entidad se almacena el nombre de todos los esquemas que componen una base de
datos.

reporte_corregido: En esta entidad se almacenan todos los reportes que son corregidos.

Diagrama de secuencias.

Los diagramas de secuencia muestran graficamente los eventos que fluyen desde los actores hacia el sistema,

en la fig.6 se muestra el diagrama del requisito “Corregir esquema” donde el usuario solicita la opcion corregir

esquema en la clase “principal.java” y el sistema carga los reportes existentes del esquema seleccionado y se

los muestra al usuario, el cual selecciona el reporte, la clase “correccionCompletaOracle.java” realiza la

evaluacion y luego se le muestra al usuario un mensaje con el resultado obtenido y la opcién de continuar para

ver los detalles de la correccion, luego el usuario termina el proceso (29).
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% principal comegirEsquema comeccionCompletaOracle

Usuario

T: corregirEsquema

]—— — — — —

[
|
|
|
: 2: cargarReportes(String esquema) |
3. Solicita la opcion corregir Esquema ’h
’ |
|
|

4 4 Muestra listado de reportes
5. Selecciona el reporte a evaluar .‘

v

6: Envia peticion

9: Selecciona la opcion continuar

8: Muestra la interfaz “Corregir todos los objetos”.

11: Selecciona terminar 10: Muestra resuftado de la correccion

. (S

| |
M |
|
| |
| |
Figura 7. Diagrama de secuencias del requisito “Correccién Automatica”
2.11 Métrica Tamafo Operacional de Clases (TOC).
Para realizar la validacion a las clases del disefio se seleccioné como métrica Tamafio operacional de clases
(TOC).

La aplicacion de la métrica TOC define los siguientes atributos de calidad:
» Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un
dominio o concepto, de la problematica propuesta.
» Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de

clases determinado.
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» Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase, dentro
de un disefio de software.

El TOC esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase (30).

Tabla 7.Tamafio operacional de clase (TOC).

alliRUL0 dC Calidad Modo en guclo afecia
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a
la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacién implementacién de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacion de
la clase.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los umbrales para los atributos de calidad necesarios para
evaluar las métricas.

Tabla 8. Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

Alibuto Categoria Liter]
Baia <=Plomedi
Responsabilidad Media Entre Promedio v 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja <=Promedio
Complejidad implementacion
Pl P Media Entre Promedio y 2*Promedio
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Alla >2-Promedio
Reutilizacién Media Entre Promedio v 2*Promedio
Alla <zPromedio

80

70

60

50

40

30

20

10

) 77 77 77
: M Baja
: B Media
. 22 22 22 BAla
1 0 0 0
Responsabilidad Complejidad de Reutilizacién )

Implementacion

Figura 8. Resultados de la evaluacion del disefio con TOC.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC, se

demuestra que el disefio presenta una calidad aceptable pues el 77% de las clases poseen

evaluaciones positivas en

los atributos de calidad Responsabilidad, Complejidad de

Implementacion y Reutilizacion facilitando el proceso de implementacion.

2.12 Meétrica Relaciones entre Clases (RC).

Las RC estan dadas por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras (31).
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Tabla 9: Tabla Relaciones entre clases (RC).

! e calidad

Modoenaucloafecia

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.

Complejidad de
mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento

de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la

clase.

Cantidad de pruebas

Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de unidad

necesarias para probar una clase.

Tabla 10: Rango de valores para los criterios de evaluacién de la métrica Relaciones entre clases (RC).

Atributos de calidad Categoria Criterio
Ninguno 0
Bajo 1
Acoplamiento Medio >
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento Media >Promedio y <= 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Alta <=Promedio
Reutilizacion Media >Promedio y <= 2*Promedio
Baja >2*Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media >Promedio y <= 2*Promedio
Alta >2*Promedio

pag. 50




DISENO DE L& PROPUESTA DE SOLUCION

A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de la métrica RC:

60 -
50 -
33 ® Ninguno

40 -~ H Bajo
30 m Medio
20 - H Alto
10 -
0 T

Complejidad de mantenimiento

Figura 9. Grafica que representa el % de clases por categorias del atributo Complejidad de

Implementacién obtenidos en la aplicacion de la métrica RC.

60 -
>0 1 E Ninguno
40 H Bajo
30 A M Medio
20 A H Alto
10
0 f
Acoplamiento

Figura 10. Grafica que representa el % de clases por categorias del atributo Acoplamiento obtenidos en
la aplicacion de la métrica RC.
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60 -
>0 1 E Ninguno
40 m Bajo
30 ~ 1 Medio
20 H Alto
10
0 T
Reutilizacién

Figurall Grafica que representa el % de clases por categorias del atributo Reutilizacion obtenidos en la

aplicacion de la métrica RC.

60 -
>0 1 ® Ninguno
40 H Bajo
30 ~ B Medio
20 H Alto
10
0 T
Cantidad de pruebas

Figura 12 Gréfica que representa el % de clases por categorias del atributo Cantidad de Pruebas

obtenidos en la aplicacién de la métrica RC.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacién de la métrica RC, se puede
concluir que el disefio del sistema tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 57%
de las clases tienen 3 0 menos dependencias de otras clases, ademas el 57% de las clases
posee indices aceptables en cuanto a Acoplamiento. Asi mismo los atributos de Complejidad
de Mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacién se comportan satisfactoriamente.
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Los resultados obtenidos en la aplicacién de las métricas TOC y RC demuestran la realizacién

de un buen disefio.

2.13 Guia para la evaluacion de un esquema de base de datos.

Para la evaluacion de un esquema se tuvo en cuenta el peso de los errores criticos. Dicho peso

fue determinado teniendo en cuenta el impacto que posee cada uno, sobre el funcionamiento

de la base de datos. Donde se le asigna un numero entre 1 y 50 al error, el cual representa el

porciento de funcionamiento en que se ve afectado el esquema si el error existe.

A continuacion se muestran los posibles errores con sus pesos correspondientes.

Errores Criticos en las tablas:

>

>
>
>

YV V V V V

El nombre de las tablas excede los 26 caracteres. (35%)

Los nombres de las tablas poseen caracteres extrafios. (5%)

Las tablas deben poseer al menos una clave primaria. (15%)

Los atributos que son claves primarias carecen del identificador “id_" y poseen el prefijo
del esquema. (5%)

Los nombres de las tablas que son especializaciones poseen el mismo nombre de la
tabla origen y la clave primaria de la misma puede ser la del padre, una propia de ella o
una combinacién de las dos tablas. (10%)

Las tablas que poseen las claves foraneas y primarias a la vez poseen mal la
combinacién del nombre. (3%)

Todas las tablas que en un esquema tienen el permiso (grant) de lectura, actualizacién
o eliminacion para otro usuario, debe tener sinénimo publico. (20%)

El nombre de los sinénimos de las TC no poseen el mismo nombre de las tablas a las
cuales pertenecen. (25%)

Las tablas TC no poseen todos los atributos obligatorios que por la naturaleza del
negocio son necesarios. (50%)

Las tablas TC(R) no poseen un id auto-incrementable como clave primaria. (10%)

Los campos poseen caracteres extrafios. (5%)

Los campos created_at y deleted_at se encuentran mal escritos. (2%)

Las tablas que por la naturaleza del negocio requieren secuencia no la poseen. (30%)
Las claves foraneas tienen que pertenecer a una clave Unica para garantizar la unicidad

de los registros. (15%).
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Errores Criticos en las secuencias:

» Las secuencias no poseen el sufijo “_SEQ”. (50%)

» Existen secuencias que no estan asociadas a ninguna tabla. (2%)
Errores Criticos en los sinGnimos:

» Los sinénimos deben ser publicos. (20 %)

El peso total posible segln los errores criticos de los diferentes objetos del esquema se calcula
de la siguiente manera:
Ppt = tottab * Spet
Ppsec = totsec * Spesec
Ppsin = totsin * Spesin
» Donde Ppt es el peso posible de los errores en las tablas, tottab es el total de tablas del
esquemay Spet suma de los pesos de los errores criticos en tablas.
» Ppsec es el peso posible de los errores en las secuencias, totsec es el total de secuencias
del esquemay Spesec suma de los pesos de los errores criticos en secuencias.
» Ppsin es el peso posible de los errores en los sindnimos y totsin es el total de los
sinénimos del esquema y Spesin suma de los pesos de los errores criticos en sinénimos.
El peso total posible del esquema es la suma de los pesos posibles de cada objeto.
Ppe = Ppt + Ppsec + Ppsin

» Siendo Ppe el peso posible del esquema.

Para hallar el estado en que se encuentra el esquema se calcula de la forma siguiente:
Porcpeh = [Y}_ (tote * Py) + Y- (totey * Py) + Xi—,(totey * Px)] * 100/ Ppe
Donde Porcpeh es el porciento del peso de errores hallados, tote es el total de errores de tipo
k, siendo k la cantidad de tipos de errores hallados.
Estableciendo como rango para determinar el estado de un esquema.

» Porcpeh >=50: No funcional.

» 1 <= Porcpeh <= 49: Parcialmente funcional.

» 0 Porcpeh: Funcional.
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2.13.1 Ejemplo.

Sobre un esquema que posee 50 objetos distribuidos de la siguiente manera:

Ect = 14, Spet = 230, Ecsec = 2, Spesec = 52, Ecsin = 1, Spesin = 20

Tablas/errores criticos | Secuencias/errores criticos | Sinénimos/errores
hallados hallados criticos hallados
Total | 20/0 20/40 10/10

Ppt = tottab * Spet = 20 * 230 = 4600

Ppsec = totsec * Spesec = 20 * 52 = 1040

Ppsin = totsin * Spesin = 10 * 20 = 200

Ppe = Ppt + Ppsec + Ppsin = 5840

Porcpeh = [Y -, (totey * Py) + Yp—,(tote, * Px) + Y- (totey * Px)] * 100/ Ppe

Porcpeh = [(0 * 0) + (10 * 20) + (20 * 50 + 20*2)] * 100 / 5840 = [(200 + 1040)*100]/5840 = 21,23 %

Siendo el estado del esquema a evaluar Parcialmente funcional.

2.13 Conclusiones.

En este capitulo se describi6 de manera detallada la propuesta de solucion del sistema a
implementar. Se describieron los principales artefactos segun el modelo de desarrollo logrando

obtener un modelo de disefio legible para la implementacién del sistema.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas.

3. Introduccioén.

En este capitulo se realizar4 una descripcion de los principales artefactos que se generan
durante la implementacion de la herramienta. Se mostraran ademas el diagrama de
componentes y de despliegue para una mayor comprension del sistema. Ademas se realizara
una breve descripcién de las pruebas realizadas.

3.1 Diagrama de Componentes del sistema.

Un diagrama de componentes permite visualizar la estructura del sistema y el comportamiento
de los servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces.(32).

A continuacién se muestra el Diagrama de componentes del sistema:

Herramienta
<<component>> gl <<component>>
<<executable>> (7 gestionarConexion
Herramienta para detectary O
corregir errores.exe informacion
(C
A ccgén
esquema <<component>> a
gestionarReporte

<<component>> 2]

gestionarEsquema

Figura 13.Diagrama de componentes del sistema.
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3.2 Diagrama de despliegue del sistema.

El diagrama de despliegue muestra la configuracion fisica sobre la que sera desplegado el
software. Este presenta los nodos computacionales que intervienen en el funcionamiento del

sistema, las conexiones y los protocolos de comunicacién que seran utilizados (32).

<<database>>
<<=TCP/IP>=> GINA_BD

=<system>> < TCP/IP>=>
PC-Cliente

S
—
-

——

<<database>>
Sistema_BD

Figura 14.Diagrama de despliegue del sistema.

3.2.1 Descripcién de los nodos.

PC-Cliente: Es la herramienta como tal, el sistema que va a realizar las peticiones hechas por

el usuario desde la PC-Cliente.
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GINA: Es la base de datos a la que se va a conectar la herramienta mediante el protocolo

TCP/IP* para realizar las operaciones necesarias. En este caso se llama GINA que no es mas

gue la base de datos del sistema de Gestidn Integral de Aduanas. Esta base de datos tiene
como SGBD a Oracle 11g.

Sistema_db: Es la base de datos de la aplicacién. Montada sobre PostgreSQL 8.0.

3.3 Comparacion del tiempo de deteccién y correccién de forma

manual y automatica.

Se demostré que la herramienta desarrollada permite disminuir el tiempo de deteccién y

correccion de errores cometidos en el disefio de un esquema de base de datos segun el

Estandar de Codificacién de Base de Datos de la Linea Aduana, se tom6é como muestra el

esquema solicitudes al que se le realizaron las pruebas arrojando los siguientes resultados:

Tabla 11. Tiempo de identificacidén y correccién de errores.

TE Cantidad TDM TDA TCM TCA
Criticos 92 2 horas 1 seg. 4 horas. 2 seg.
Menos criticos 205 3 horas 2 seq. 6 horas. 4 seq.
Leves 223 3 horas 3 seg. 6 horas. 4 seg.
Total 520 8 horas 6 seg. 16 horas. 8 seg.

TE: Tipo de errores.

TDM:
TDA:
TCM:
TCA:

Tiempo de deteccién manual.
Tiempo de deteccién automatica.
Tiempo de correccion manual.
Tiempo de correccién automética.

* TCP/IP: Protocolo mediante el cual se realiza la comunicacién entre la aplicacion y los servidores de

Bases de Datos.
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3.4 Pruebas.

Las pruebas realizadas a un software determinan el estado de la calidad del producto. En este
proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de software en
su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los
requerimientos. El proceso de pruebas, sus objetivos y los métodos y técnicas usados se

describen en el plan de prueba (33).

La prueba de software es un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento
del software, por lo que entre sus objetivos se encuentran los siguientes:

1. Detectar defectos en el software.

2. Verificar la integracién adecuada de los componentes.

3. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

4. ldentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar

el software al cliente.
5. Disefiar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases

de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo (33).
3.4.1 Pruebas de aceptacion.

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece.
Sin embargo, antes de empezar a usarlo es muy dificil determinar si sus ventajas realmente
justifican su uso. Para lograr esta determinacion es utilizada la llamada 'prueba de aceptacion'.
En esta prueba se evalla el grado de calidad del software con relacién a todos los aspectos
relevantes para que el uso del producto se justifique.

Para eliminar la influencia de conflictos de intereses y para que sea lo mas objetiva posible, la
prueba de aceptacion nunca deberia ser responsabilidad de los ingenieros de software que han
desarrollado el producto. Para la preparacion, la ejecucion y la evaluacion de la prueba de
aceptacion ni siquiera hacen falta conocimientos informaticos.

El cliente es el mayor responsable de verificar cada una de las pruebas y de priorizar la

correccion de las pruebas que fallan (34).
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3.4.1.1 Prueba asociada al requisito crear conexion a la base datos.

La siguiente prueba evaluara el proceso de creacion de una conexién en el sistema, cuando el

usuario omite el llenado de algunos campos obligatorios, provee una direccién de IP que no

cumple con el formato adecuado o no introduce un puerto correcto. Se hicieron 2 iteraciones,

encontrando tantas no conformidades en la primera y O en la Ultima, teniendo éxito en las

pruebas.

Tabla 12: Prueba: Crear conexion con campos incorrectos.

Numero de caso de prueba: 1 Requisito Crear Conexion

Nombre de la prueba: Crear conexiébn con campos incorrectos.

Descripcion de la prueba: El usuario accede al formulario de creacion de una nueva conexion
en el cual llena los datos requeridos para dicho proceso, estos datos son incorrectos o existen
campos obligatorios vacios.

Condiciones de ejecucién: El servidor de base de datos de la aplicacion en ejecuciéon se
encuentre en funcionamiento.

Entradas:

Nombre. (Alias)

Servidor.

Nombre de la base de datos.
Usuario.

Contrasefia.

Puerto.

Almacenar contrasefia. (Marcar)

Resultado esperado: El sistema alerta al usuario de los errores cometidos en el momento de
completar el formulario de creacion de una nueva conexion, se muestra un mensaje de error.

Evaluacioén: Satisfactoria.

3.4.1.2 Prueba asociada al requisito modificar conexién a la base

datos.

En esta prueba se evaluara la modificacion de una conexién ya existente donde se evaluara si

la aplicacion es capaz de cargar los datos de la conexion seleccionada y si se pueden modificar

los atributos de la misma.
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Tabla 13: Prueba: Modificar conexién con campos incorrectos.

Numero de caso de prueba: 2 Requisito Modificar Conexién

Nombre de la prueba: Modificar conexion a la base de datos con datos correctos.

Descripcién de la prueba: El usuario selecciona la conexion a ser modificada, luego accede al
formulario de modificar conexion en el cual reemplaza los datos existentes por los datos nuevos,
al acceder al formulario se cargan los valores de la conexion seleccionada. Los datos

intercambiados son correctos.

Condiciones de ejecucioén: El servidor de base de datos de la aplicaciobn en ejecucion, se
encuentre en funcionamiento y que al menos exista almacenada una conexion. El usuario debe

seleccionar la conexiéon a modificar.

Entradas:
- Nombre. (Alias)
- Servidor.
- Nombre de la base de datos.
- Usuario.
- Contrasenia.
- Puerto.
- Almacenar contrasefia. (Marcar)

Resultado esperado: El sistema muestra un cartel indicandole al usuario que la modificacion

fue correcta.

Evaluacién: Satisfactoria.

3.4.1.3 Prueba asociada al requisito eliminar conexion a la base datos.

La siguiente prueba evaluara el proceso de eliminacién de una conexién a la base datos.

Tabla 14: Prueba: Eliminar conexién con campos incorrectos.

Numero de caso de prueba: 3 Requisito Eliminar Conexion

Nombre de la prueba: Eliminar conexion de la base de datos.

Descripcion de la prueba: El usuario selecciona la conexion que desea eliminar, accede en el
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menu a la funcionalidad eliminar conexion y el sistema debe mostrar un cartel en el que se

muestre si fue satisfactoria 0 no la operacion realizada.

Condiciones de ejecucion: El servidor de base de datos de la aplicacion en ejecucién, se
encuentre en funcionamiento y que al menos exista almacenada una conexién de base de datos.

El cliente debe seleccionar la conexién que desea eliminar.

Entradas: /

Resultado esperado: El sistema muestra una alerta indicandole al usuario que la conexion ha

sido eliminada de forma exitosa.

Evaluacién: Satisfactoria.

3.4.1.4 Prueba asociada al requisito revisar errores en las

restricciones.

La siguiente prueba evaluara el proceso de revisiobn de las restricciones de un esquema

determinado por el usuario.
Tabla 15: Prueba: Revisar restricciones.

Numero de caso de prueba: 4 Requisito Revisar Restricciones

Nombre de la prueba: Revisar restricciones de un esquema sin seleccionar el mismo.

Descripcion de la prueba: Luego de establecer la conexion a la base de datos que desea revisar
el usuario, accede a través del menu a la funcionalidad revisar restriccién, pero no especifica el

esquema al cual le quiere revisar las restricciones.

Condiciones de ejecucion: Tiene que estar al menos una conexion activa. El usuario

debe seleccionar el esquema que desea revisar.

Entradas: /

Resultado esperado: El sistema muestra una alerta indicandole al usuario que debe

seleccionar un esquema para ser revisado.

Evaluacioén: Satisfactoria.
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3.4.1.5 Prueba asociada al requisito corregir esquema.

La siguiente prueba evaluara el proceso de correccion de un esquema determinado por el

usuario.

Tabla 16: Prueba: Corregir esquema.

Numero de caso de prueba: 5 Requisito Corregir esquema

Nombre de la prueba: Corregir esquema sin seleccionar el mismo.
_

Descripcion de la prueba: Luego de establecer la conexion a la base de datos que desea revisar
el usuario, accede a través del menu a la funcionalidad corregir esquema, pero no especifica el

esquema al cual le quiere realizar la correccion.

Condiciones de ejecucidon: Tiene que estar al menos una conexién activa.

Entradas: /

Resultado esperado: El sistema muestra una alerta indicAndole al usuario que debe

seleccionar un esquema para ser revisado.

Evaluacién: Satisfactoria.

3.4.2 Pruebas unitarias.

La prueba de unidad se realiza sobre cada médulo del software de manera independiente. El
objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional de un programa
independiente, esta correctamente codificado. En estas pruebas cada médulo sera probado por
separado y lo hara, generalmente, la persona que lo creo. En general, un médulo se
entiende como un componente de software que cumple las siguientes caracteristicas:

» Debe ser un blogue basico de construccion de programas.

» Debe implementar una funcién independiente simple.

» Podra ser probado al cien por cien por separado (35).
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Junit es un “framework” de pruebas gratuito en el que se define un conjunto amplio de

clases que automatizan

la ejecucién de pruebas unitarias para software orientado a

objetos, en particular de programas Java (36).

A continuacion se muestra un caso de pruebas unitarias a la clase conectionOracle realizadas

con el framework Junit.

Caso de prueba 1: Nombre clase: ConectionOracle.

Tipo de prueba: Prueba de unidad.

Tabla: 17: Pruebas con Junit a los métodos de la clase conectionOracle

Métodos a probar

Descripcion

establecerConexion

Establece la conexién a la base de datos.

contarTablasEsquema

Cuenta el total de tablas que posee un esquema determinado por el
usuario.

contarlndicesEsquema

Cuenta el total de indices que posee un esquema determinado por el
usuario.

Casos de prueba de unidad

Descripcién de la prueba: Se realizaron pruebas de unidad a las principales funcionalidades de la clase

conectionOracle.

Funcionalidad Método Recibe Resultado Result Resultado
utilizado esperado del ado real de la
método esperad prueba
o dela
prueba
establecerConexion expected Datos Lanza OK OK
incorrectos SQLException.
de una
conexion.
establecerConexion timeout Datos Establece OK OK
correctos de conexion en

una

menos de 50seg
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conexion.
contarTablasEsquema assertNotNull Objeto null Devuelve  una OK OK
lista vacia.
contarlndiceEsquema assertEquals Esquema ,TC" | 78 OK OK

Ejecucionde la prueba con Junit:

3.5 Conclusiones.

Se describieron los diagramas de despliegue y componentes que guiaran el proceso de

implementacion y de despliegue de la aplicacion Se realizaron pruebas de aceptacion a los

principales requisitos funcionales del sistema. Luego de este proceso ya el sistema esté

listo para ser desplegado.
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Conclusiones generales.

Luego de analizar las principales herramientas CASE que de alguna manera comprueban
estandares de disefio de base de datos, se evidencio la necesidad de implementar un sistema
gue cumpla con las caracteristicas especificas del estandar de codificacién de base datos de la
Linea Aduana en cuanto al disefio de esquemas con la mejor calidad posible. Para ello se
realizd un proceso de investigacion que propicié la obtencion del conocimiento necesario para
cumplimentar el andlisis, disefio y desarrollo de la herramienta, arribando asi a las siguientes
conclusiones:

» El analisis del “Estandar de Codificacion de Base de Datos” establecido en la Linea
Aduana, develd los principales errores que se pueden cometer en el proceso de disefio
de un esquema de base de datos, posibilitando su clasificacion segin su impacto en
el funcionamiento de la base de datos, determinando asi el estado en que se encuentra
un esquema.

» Se obtuvo una herramienta que permite disminuir el tiempo de deteccion y correccion de
los posibles errores cometidos en el disefio de un esquema de base datos en Oracle
11g.

» El sistema obtenido cumple con los requisitos planteados.

Una vez implementado el sistema se puede decir que se han cumplido los objetivos

propuestos en el presente trabajo de manera satisfactoria.



RECOMENDACIONES

Recomendaciones:

Luego de haber cumplido con los objetivos planteados en la investigacion se considera que
para detectar y corregir los errores de disefio de una base de datos en el menor tiempo posible,
se necesita incorporarle a la herramienta nuevas reglas de disefio de una base de datos y este
trabajo es solo una parte del mismo. Teniendo en cuenta lo antes planteado se pueden hacer

las siguientes recomendaciones:
» Agregar a la herramienta la verificacién de las 3 primeras Formas Normales.

> Incorporarle a la herramienta un analisis mas profundo de reglas de disefio de un
esquema de base datos que permita una mejor deteccion de los errores u una

correccion mas optima.
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