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Resumen

El almacenamiento de los procesos de gestion de informacién en el Grupo de Calidad de la facultad 9 es
de vital importancia, el mismo es realizado de forma manual, debido a que no existe un sistema
informatico que gestione eficientemente toda la documentacion que se genera en las pruebas y revisiones
gue se le realizan a los proyectos. En su lugar se cuenta con un repositorio que proporciona muchas
desventajas en cuanto a disponibilidad de la informacién y la forma de la aimacenarla, asi como no poder

llevar el control sobre las tareas que se realizan diariamente en el proyecto.

Como solucion a esta problematica se disefié una base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9
con el objetivo de lograr un almacenamiento estructurado y mas seguro de la informacién. Durante el
desarrollo de la investigacion se estudiaron algunos conceptos importantes para el desarrollo de la misma,
y algunas herramientas que fueron utilizadas para el disefio y administracion de la base de datos.
Finalmente se obtuvo un modelo que se ajusta a las necesidades del sistema, el cual ha sido validado

tedrica y funcionalmente teniendo en cuenta un conjunto de aspectos importantes.

Palabras claves: base de datos, calidad, gestién, informacion.
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Introducciéon

La informacion siempre ha sido un recurso muy preciado, desde la antigliedad los datos se recopilaban,
se estructuraban, se centralizaban y luego se almacenaban en bibliotecas u otros lugares donde se
atesoraban. El objetivo de este proceso era poder recuperar esa informacién en algin momento

determinado para hacer uso de ella o de algun dato asociado sin necesidad de volverlos a recopilar.

El flujo constante de informacién ha hecho necesaria la creacién de herramientas que faciliten su uso,
manejo y acceso. En una organizacion, por la variedad de documentos que se generan durante el
desarrollo de sus actividades cotidianas, suelen presentarse problemas relacionados con el ordenamiento
de datos en bases convencionales, debido a la falta de homogeneidad en la informacién que se quiere
almacenar. Con el incremento del uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) la
automatizacion de los procesos que se realiza es cada vez mayor permitiendo ejecutar las actividades en

menor tiempo y aportando mayor productividad.

Cuba no esta ajena a esta realidad, en sectores como la Salud y la Educacién ya se avanza en la
informatizacién de sus procesos de negocio, por lo que se ha estimulado el desarrollo de la informética en
el pais. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se crea en medio de este desarrollo como parte
de la batalla de ideas, este centro productivo, cuya mision es producir software y servicios informaticos a
partir de la vinculacion estudio — trabajo como modelo de formacion, es considerada la mayor productora

de software en el pais.

En cada una de las facultades de la universidad existe un conjunto de trabajadores y estudiantes
organizados, que son los encargados de controlar la calidad de cada software que se desarrolla en los
proyectos productivos, asi nace el Grupo de Calidad de la facultad 9, el mismo para lograr una mayor
organizacioén en su labor se dividié en 4 areas de trabajo que se resumen en: Procedimiento de Inicio de
Proyecto, Auditorias y Revisiones, Recursos Humanos y Estrategias de Pruebas.

Toda la informacion que se genera en cada una de estas areas se realiza de forma manual ya que el
grupo no cuenta con un sistema capaz de gestionar toda esta documentacion de manera efectiva. El

medio de almacenamiento que existe es un repositorio lo que trae como consecuencia que la informacion

Universidad de las Ciencias Informaticas 1
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puede estar duplicada, se pueden perder archivos sin el conocimiento de los integrantes del area de
trabajo, la labor a la hora de guardar y actualizar la informacion se hace muy engorrosa y la actualizacion
se realiza mediante el correo electrénico. Esto conlleva a que la informacion no esté disponible en todo
momento por lo que sea hace muy dificil mantener informados a todos los integrantes del grupo. Ademas
los integrantes de un area determinada no tienen conocimiento de las actividades que se llevan a cabo en
las areas restantes porque no tienen acceso a esa informacion.

Después de analizar la situacion problematica anteriormente planteada, surge el siguiente problema a

resolver la dificultad en el almacenamiento de la informacién del Grupo de Calidad de la facultad 9.

Teniendo como objeto de estudio los procesos de gestion de la informacién del Grupo de Calidad de la
facultad 9 y delimitando el campo de accion al disefio de la base de datos para los procesos de gestidon

de informacioén del Grupo de Calidad de la facultad 9.

Para dar solucion al problema identificado, se plante6 como objetivo general del trabajo, desarrollar el

disefio l6gico y el modelo fisico de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9.

Asumiendo como idea a defender que con el disefio de una base de datos para el Grupo de Calidad de la
facultad 9 se garantizard el almacenamiento organizado y no duplicado de los procesos de gestién de

informacion.

Las tareas de lainvestigacion propuestas para guiar la misma son las siguientes:

1. Caracterizar el estado actual de los procesos de gestidn de informacién del Grupo de Calidad de la
facultad 9.
Determinar los principales gestores de bases de datos utilizados a nivel nacional y en la UCI.
Disefiar la base de datos.

Administrar la seguridad de los datos.

a > LD

Validar el disefo realizado.

Universidad de las Ciencias Informaticas 2
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Métodos de investigacion:
Para realizar la investigacion se utilizaron diferentes métodos de investigacion cientifica, estos son:

Métodos tedricos:

Método historico-l6gico: En la investigacion se analiza el desarrollo de las bases de datos y la
importancia que se le atribuye al uso de las mismas en la actualidad, asi como los principales modelos
gue existen para el disefio de bases de datos con el fin de determinar el mas indicado para cubrir las

necesidades del proyecto.

Método analitico-sintético: Durante la investigacion se utilizé para comprender con mas exactitud como

es el proceso de almacenamiento en las bases de datos, asi como la estructura que deben poseer los
datos para lograr un trabajo mas eficiente.

Métodos Empiricos:

Entrevista: En la investigacion se aplicaron entrevistas a los jefes de cada una de las areas de trabajo del
grupo para asi definir como se realizan los procesos de gestion de informacion y poder precisar la
informacion que se almacenara en la base de datos. Se utilizé para una mejor realizacion del trabajo un
muestreo intencional, no probabilistico, utilizando como poblacion para la entrevista los profesores que
trabajan con el Grupo de Calidad, de un total de 9 se escogieron los 4 que se encuentran frente a cada
una de las areas de trabajo.

Universidad de las Ciencias Informaticas 3
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Capitulo I: Fundamentacion teérica

1.1 Introduccidén

Con el desarrollo de este capitulo se presentan un grupo de conceptos a los que se hara referencia en el
resto del trabajo, se exponen los temas relacionados con el campo de accion para su mejor compresion.
Se abordan aspectos relacionados con las bases de datos, tales como su definicion, arquitectura y tipos
considerando que actualmente el uso de las bases de datos es fundamental en diferentes esferas de la
vida social. Todo este analisis se realiza teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas del medio
donde se aplicaré la solucion propuesta.

1.2 Conceptos asociados al campo de accion

1.2.1 Gestién

Gestion del latin gestio: accion de administrar. Es la actividad profesional destinada a establecer los
objetivos y medios para la realizacién, organizacion del sistema, elaboracién de la estrategia de desarrollo
y ejecucion de la gestion del personal. El término gestion, por lo tanto, implica al conjunto de tramites que
se llevan a cabo para resolver un asunto o concretar un proyecto, se refiere al conjunto de actividades que
desarrollan, movilizan y motivan al personal empleado que una empresa necesita para su éxito.

1.2.2 Proceso

La palabra proceso tiene su origen del latin: processus. De acuerdo al diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE), el concepto hace referencia a la accion de ir hacia adelante, al transcurso del tiempo, al

conjunto de las fases sucesivas de un fenomeno natural o de una operacion artificial.

Hablar de andlisis del proceso, se refiere a las diferentes etapas que componen de una manera ordenada
y escalonada la realizacion de una tarea. En informatica, cuando se habla de proceso se refiere a un
concepto que se maneja dentro del ambito de los sistemas operativos, en este contexto, se refiere a las
instrucciones que ejecutara el microprocesador mientras lee un programa determinado. Esto también
implica a la memoria reservada y a sus contenidos, el estado de ejecucion en determinado momento, y la

informacion que permite al sistema operativo planificar. A modo de resumen un proceso no es mas que el
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conjunto de fases que componen la realizacion de las actividades tanto en la vida cotidiana como en
cualquiera de las ciencias sociales.

1.2.3 Informacion

La informacioén es un conjunto organizado de datos, que constituye un mensaje sobre un cierto fenémeno.
La informacion permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su uso racional es la base del
conocimiento. Esta es un fendbmeno que aporta significado o sentido a las cosas, ya que mediante cédigos
y conjuntos de datos, forma los modelos de pensamiento humano.

En términos generales, se habla de la informacién como un conjunto de datos que estan organizados y
gue tienen un significado. De esta manera, si se toman los datos por separado no tendrian un significado
mientras que si se agrupan en forma organizada, si. La informacion es un elemento fundamental en el
proceso de la comunicacion, porque tiene un significado para quien la recibe, que la va a comprender si
comparte el mismo codigo de quien la envia.

1.2.4 Gestion de lainformacion

La gestion de la informacion es el proceso que se encarga de suministrar los recursos necesarios para la
toma de decisiones, asi como para mejorar los procesos, productos y servicios de la organizacion (6). La
gestion de la informacién no es mas que el proceso de analizar y utilizar la informacién que se ha
conseguido y registrado para permitir tomar decisiones documentadas. La informacién para la gestiéon es
la informacion necesaria para tomar decisiones de gestion.

Por lo tanto, la gestién de la informacion implica:

+* Determinar la informacion que se precisa.

* Recoger y analizar la informacion.

* Registrarla y recuperarla cuando sea necesaria.
* Utilizarla.

Universidad de las Ciencias Informaticas 5
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1.2.5 Bases de Datos

El término bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un simposio celebrado en
California, Estados Unidos. Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacion
relacionada que se encuentra agrupada 6 estructurada.

Desde el punto de vista informético, la base de datos es un sistema formado por un conjunto de datos
almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen
ese conjunto de datos. Cada base de datos se compone de una 0 mas tablas que guarda un conjunto de
datos. Cada tabla tiene una o0 mas columnas vy filas. Las columnas guardan una parte de la informacién
sobre cada elemento que se quiere guardar en la tabla, cada fila de la tabla conforma un registro.

Caracteristicas:

+ Independencia légica y fisica de los datos.

+ Redundancia minima.

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

+ Seguridad de acceso y auditoria.
+ Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

En el epigrafe 1.4 se hace una descripcién mas detallada del concepto de base de datos.

1.3 Procesos de gestion de informacion del Grupo de Calidad de la facultad 9

1.3.1 Procedimiento de Inicio de Proyecto

Un proyecto es esencialmente un conjunto de actividades interrelacionadas, con un inicio y una
finalizacion definida, que utiliza recursos limitados para lograr un objetivo deseado. En este caso los dos
elementos fundamentales de un proyecto son las actividades y los recursos. Las actividades son las
tareas que se ejecutan para llegar a un objetivo deseado, los recursos son los elementos utilizados para

realizar cada una de estas tareas.

Universidad de las Ciencias Informaticas 6


http://www.maestrosdelweb.com/principiantes/los-diferentes-lenguajes-de-programacion-para-la-web/

Capitulo I: Fundamentacién Tedrica.
Disefio de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9.

Los integrantes del area de Procedimiento de Inicio de Proyecto tienen como objetivo: garantizar un nivel
de calidad basico homogéneo en todos los proyecto de la facultad 9 como principal requerimiento para su
certificacion. Para que un proyecto sea certificado debe realizar todas las actividades y tener bien definido
las valoraciones econdémicas. El significado de que un proyecto sea certificado es que obtiene la

autorizacion para comenzar a desarrollar el producto que tenian previsto.

1.3.2 Auditorias y Revisiones

Una auditoria en calidad es un examen metddico e independiente, que se realiza para determinar si las
actividades vy los resultados relativos a la calidad cumplen las disposiciones previamente establecidas y si

estas disposiciones se llevan a cabo de forma efectiva y son adecuadas para alcanzar los objetivos
establecidos.(ISO 8402) .

Por lo tanto una auditoria es una herramienta que permite evaluar la eficacia de un sistema determinado,
sus defectos y los medios de mejora. El area encargada de las auditorias y revisiones tiene como funcién
fundamental revisar los proyectos basandose en lo establecido por la direccién de calidad, cuando se
realiza una auditoria a un proyecto primeramente se le notifica al lider del mismo y luego se realiza una
reunion de apertura donde se establecen las condiciones y especificaciones, asi como la informacion de
interés para todos los implicados.

El proyecto debe facilitar la documentacion que tiene hasta la fecha, se debe revisar que el expediente de
proyecto cumpla con el formato establecido y a partir de aqui se revisa cada una de las planillas segun la
fase en la que se encuentra el proyecto, al final de cada auditoria se realiza una lista de no conformidades
encontradas y esta se le entrega al jefe del proyecto auditado en una reunién de cierre, esto debe ser

informado al grupo de trabajo y los errores deben ser erradicados.

1.3.3 Recursos humanos

Los recursos humanos son todas las personas con que cuenta una empresa u organizacion. En el Grupo
de Calidad se cuenta con un area encargada de registrar los datos de todos los estudiantes y profesores,
asicomo la cantidad de computadoras que existen y la distribucion de cada una de estas personas en las

estaciones de trabajo.
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1.3.4 Estrategia de Prueba

En cierta manera la estrategia de pruebas vela porque el producto de software que se esta construyendo o
modificando, redina los requerimientos de légica del negocio que el cliente ha pedido realizar mediante el
debido contrato de desarrollo de software. El objetivo fundamental de las pruebas es detectar los errores
gue presenta el software que se esta construyendo, las pruebas se deben realizar en cada iteracion para

de esta forma poder eliminar lo antes posible los defectos encontrados.

¢Qué es unaestrategia de pruebas?
Son las lineas guia del equipo de pruebas de un proyecto de desarrollo de software. Estas son escritas

por el disefiador de pruebas, en un documento, que sera entregado formalmente al director del proyecto,
para su posterior revision y aprobacion. Se debe tener claridad en que dicho documento no debe ser visto
como un entregable mas, éste debe ser visto como un artefacto especialmente creado para reunir las

ideas mas representativas del proceso de pruebas que se llevara a cabo.
El grupo de Estrategia de Pruebas tiene como objetivo: definir un procedimiento para homogenizar las
pruebas en los proyectos productivos de la facultad 9 ademas este define como se efectuara el esfuerzo

de prueba contra uno o mas aspectos de los sistemas que se desarrollan en los diferentes proyectos.

Roles de pruebas de software:

4

Disefiador de pruebas.

4

Gestor de prueba.

4

Analista de pruebas.

4

Verificador.

Estos roles pueden ser desempefiados tanto por profesores como estudiantes que estén a cargo de las

pruebas de software dentro del proyecto.

Disefiador de pruebas: Este rol dirige la identificacion de las técnicas, herramientas y directrices
apropiadas para implementar las pruebas necesarias y proporciona orientacion sobre los requisitos a

cumplir y los recursos necesarios.
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Gestor de prueba: Este rol dirige la planificacion y gestion de recursos para la realizacion de las pruebas.

Analista de pruebas: Este rol identifica y define las pruebas necesarias, supervisa el proceso de prueba,
los resultados de cada ciclo de prueba y evalla la calidad global. El rol también representa a los

interesados que no tienen una representacion directa o regular en el proyecto.

Verificador: Este rol realiza pruebas y registra los resultados.

1.4 Introduccién alas bases de datos

Los datos constituyen una parte esencial en un sistema de informacion, para organizar y gestionar estos
datos en el computador se han desarrollado técnicas cuya evolucion ha estado determinada por el
desarrollo de las tecnologias de las computadoras. Las bases de datos se han convertido en una de las
herramientas mas difundidas actualmente en el mundo de la informacién, siendo utilizadas como fuentes
de almacenamiento y recuperacion de informacién en todos los campos a nivel social, cientifico,
econdmico y politico.
Sobre las bases de datos existen diferentes criterios:
+ Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caréacter
MAas 0 menos permanente en la computadora. O sea, que una base de datos puede considerarse

una coleccion de datos variables en el tiempo (1).

% Una base de datos se puede considerar como una especie de armario electrénico para archivar; es

decir, es un depésito o contenedor de una coleccion de archivos de datos computarizados (2).

+« Un conjunto de datos almacenados entre los que existen relaciones logicas y ha sido disefiada
para satisfacer los requerimientos de informacion de una empresa u organizacion. En una base de

datos, ademas de los datos, también se almacena su descripcion (3).

A modo general una base de datos es un conjunto de datos relacionados entre si que comparten
caracteristicas similares, organizados y estructurados, los cuales son coleccionados y explotados por los

sistemas de informacién de una empresa o negocio en particular.
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Una base de datos cuenta con varios componentes:
« Hardware: Se refieren a los dispositivos de almacenamiento donde se encuentra la base de datos,
asi como los periféricos asociados para su utilizacion como son los controladores de dispositivos,

unidades de discos entre otros.

% Software: Esta constituido por un conjunto de programas que se conoce como Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) que es el encargado de manejar cada una de las solicitudes realizadas por

los usuarios.

« Usuario: Existen tres grandes grupos de usuarios relacionados con las bases de datos.

+ Programador de aplicaciones: se encarga de crear programas de aplicacion que se utilizan
en la base de datos.

+* Usuarios finales: acceden a la base de datos por medio de un lenguaje de consultas 0 un

programa de aplicaciones.
+* Administrador de la base de datos: es el encargado del control general del SGBD.

1.5 Arquitectura de una base de datos

La forma de almacenamiento y organizacion de los datos no tiene que ser del conocimiento de los
usuarios, por este motivo las bases de datos debe presentar los datos de forma que los usuarios puedan
interpretarlos y modificarlos. La arquitectura ANSI/SPARC (American National Standard Institute -
Standards Planning and Requirements Committee) propone tres niveles generales: interno, logico global y
externo.
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ieries e NIVEL EXTERNO

\ \ / (Vistas de usuarios)

NIVEL LOGICO GLOBAL

(Vista general)

NIVEL INTERNO

(Vista de almacenamiento)

Fig. 1. Arquitectura de un sistema de base de datos (1).

+ El nivel externo: Es el nivel mas cercano a los usuarios, o sea, es el relacionado con la forma en

gue los datos son vistos por cada usuario individualmente.

+* El nivel 16gico global: Es el nivel medio de abstraccion. Se trata de la representacion de los datos
realizada por la organizacion, que recoge las vistas parciales de los requerimientos de los
diferentes usuarios y las aplicaciones posibles. Se configura como vision organizativa total, e

incluye la definicion de datos y las relaciones entre ellos.

+* El nivel interno: Es el nivel méas cercano al almacenamiento fisico, o sea, es el relacionado con la

forma en que los datos estan realmente almacenados.

1.6 Fases de disefio de bases de datos

Con el desarrollo de las bases de datos han evolucionado también las metodologias y técnicas de disefio.
El disefio de una base de datos se encuentra dividido en tres fases: el disefio conceptual, el disefio

l6gico y el disefio fisico.

En el disefio conceptual se debe construir un esquema de la informacion del entorno que usara la base

de datos. A esto se le denomina esquema conceptual, al construir el esquema, el disefiador descubre el
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significado de los datos del entorno: encuentra entidades, atributos y relaciones. El objetivo es
comprender el punto de vista que cada usuario tiene de los datos, su naturaleza y su uso a través de las
areas de aplicacion. El esquema conceptual se construye utilizando la informacién que se encuentra en la
especificacion de los requisitos de usuario. El disefio conceptual es completamente independiente de los
aspectos de implementacion, como puede ser el (SGBD) que se vaya a usar, el hardware disponible o
cualquier otra consideracion fisica. El esquema conceptual es una fuente de informacién para el disefio

l6gico de la base de datos.

En el disefio l6gico es el proceso de construir un esquema de la informacion basandose en un modelo de
base de datos especffico, independiente del SGBD concreto que se vaya a utilizar y de cualquier otra
consideracion fisica. En esta etapa, se transforma el esquema conceptual en un esquema légico que
utilizara las estructuras de datos del modelo de base de datos en el que se basa el SGBD que se vaya a
utilizar, como puede ser el modelo relacional, el modelo de red, el modelo jerarquico o el modelo orientado
a objetos. El esquema ldgico es una fuente de informacion para el disefio fisico. Ademas, juega un papel
importante durante la etapa de mantenimiento del sistema, ya que permite que los futuros cambios que se
realicen sobre los programas de aplicacion o sobre los datos, se representen correctamente en la base de

datos.

El disefo fisico es el proceso de producir la descripcion de la implementacién de la base de datos, las
estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso que garanticen un camino eficiente a los datos.
Para llevar a cabo esta etapa, se debe haber decidido cual es el SGBD que se va a utilizar, ya que el
esquema fisico se adapta a él. Entre el disefio fisico y el disefio 16gico hay una retroalimentacion, debido a
gue algunas de las decisiones que se tomen durante el disefio fisico para mejorar las prestaciones,
pueden afectar a la estructura del esquema légico. El propdsito del disefio fisico es describir como se va a

implementar fisicamente el esquema légico obtenido en la fase anterior.

1.7 Clasificaciéon de las bases de datos

Las bases de datos de pueden clasificar segin el modo en que estas almacenan la informacién o sus

caracteristicas. Algunas de estas clasificaciones se muestran a continuacion.
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1.7.1 Segun lavariabilidad de los datos almacenados

Base de Datos Estaticas: Son bases de datos de solo lectura, son utilizadas para almacenar datos
histéricos utilizados posteriormente para el estudio del comportamiento de un conjunto de datos a través
del tiempo.

Base de Datos Dinamicas: La informacién que se almacena en la base de datos se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones de actualizacion y adicion en la misma ademas de las operaciones

generales de consultas.

1.7.2 Segun el contenido que almacenan

Bases de Datos Bibliograficas: Solo contienen un representante de la fuente primaria que permita
localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene informacién sobre el autor, fecha
de publicacién, edicion, titulo, etc. Puede contener un resumen pero nunca el texto completo, como lo

indica su nombre el contenido son cifras 0 nUmeros.
Bases de Datos de texto completo: Aimacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, el contenido de

todas las ediciones de una revista cientifica.
Directorios: Este es el caso de directorios digitales con los nimeros de los usuarios, ya sean privados a

estatales en el que se puede encontrar el nombre de dicho usuario y la direccion del mismo. Un ejemplo
son las guias telefonicas en formato digital.

1.8 Modelos de bases de datos

Las bases de datos también se pueden clasificar en cuanto al modelo de administracion de sus datos. Un
modelo de datos es una descripcion del contenedor de datos, asi como los métodos que se utilizan para
el almacenamiento y recuperacion de la informacién. No constituyen elementos fisicos sino que permiten
la implementacion eficiente de un sistema de base de datos. Los modelos de bases de datos se pueden
dividir en 2 categorias principales.

1.8.1 Modelos légicos basados en objeto

Se usan para describir los datos en los niveles conceptual y de vision (4). Los mas conocidos son:
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1.8.1.1 Modelo Entidad-Relacién (ER)

Fue propuesto por Peter Chen en 1976 y desde entonces se viene utilizando de una forma muy global.
Esta basado en una percepcion del mundo real que consta de un conjunto de objetos béasicos llamados
entidades con sus atributos y de las relaciones que existen entre estos objetos.
Se desarrollo para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo la especificacion de un esquema del
universo de discurso que representa la estructura completa de una base de datos. Este modelo es
extremadamente Util para hacer corresponder los significados e interacciones del desarrollo del mundo
real con un esquema conceptual. Los esquemas de modelos ER usan diagramas para representar la
estructura natural de los datos.

Entidad

Una entidad es cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge informacion: cosa, persona,
concepto abstracto o suceso. Las entidades son descritas mediante atributos, si las mismas pueden ser
descritas por el mismo tipo de atributos son consideradas como conjuntos y referidas como un conjunto de
entidades. El nombre de entidad sélo puede aparecer una vez en el esquema conceptual. Hay dos tipos
de entidades: fuertes y débiles. Una entidad débil es una entidad cuya existencia depende de la existencia
de otra entidad. Una entidad fuerte es una entidad que no es débil.

Relacién

Es una correspondencia o asociacion entre dos o méas entidades. Cada relacion tiene un nombre que
describe su funcion. Las entidades que estéan involucradas en una determinada relacion se denominan
entidades participantes. El nimero de participantes en una relacion es lo que se denomina el grado de la
relaciéon. Una relacién recursiva es una relacion donde la misma entidad participa mas de una vez en la
relacion con distintos papeles. EI nombre de estos papeles es importante para determinar la funcién de
cada participacion.

La cardinalidad con la que una entidad participa en una relacion especifica el nUmero minimo y el nUmero
maximo de correspondencias en las que puede tomar parte cada ocurrencia de dicha entidad. La
participaciéon de una entidad en una relacién es obligatoria si la existencia de cada una de sus ocurrencias
requiere la existencia de, al menos, una ocurrencia de la otra entidad participante. Si no, la participacién

es opcional. Las reglas que definen la cardinalidad de las relaciones son las reglas de negocio.
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Atributo

Es una caracteristica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una relacion. Los atributos
representan las propiedades béasicas de las entidades y de las relaciones. Toda la informacion extensiva
es portada por los atributos. Cada atributo tiene un conjunto de valores asociados denominado dominio. El
dominio define todos los valores posibles que puede tomar un atributo. Puede haber varios atributos

definidos sobre un mismo dominio.

Los atributos pueden ser simples o compuestos. Un atributo simple es un atributo que tiene un solo
componente, que no se puede dividir en partes mas pequefias que tengan un significado propio. Un
atributo compuesto es un atributo con varios componentes, cada uno con un significado por si mismo.

Los atributos también pueden clasificarse en monovaluados o multivaluados. Un atributo monovaluado
es aquel que tiene un solo valor para cada ocurrencia de la entidad o relacion a la que pertenece. Un
atributo multivaluado es aquel que tiene varios valores para cada ocurrencia de la entidad o relacién a la
que pertenece.

Por dltimo, los atributos pueden ser derivados. Un atributo derivado es aquel que representa un valor que
se puede obtener a partir del valor de uno o varios atributos, que no necesariamente deben pertenecer a
la misma entidad o relacion.

1.8.1.2 Modelo orientado a objetos

Es uno de los modelos mas recientes y propio de los modelos informéticos orientados a objetos que trata
de almacenar en la base de datos los objetivos completos (estado y comportamiento). Estas bases de
datos incorporan todos los conceptos importantes del paradigma de objetos: encapsulamiento (es la
propiedad que permite ocultar la informacion del resto de los objetos), herencia (es la propiedad mediante
la cual los objetos heredan el comportamiento dentro de una jerarquia de clases) y el polimorfismo (es la
propiedad mediante la cual una operacion puede ser aplicada a diferentes tipos de objetos). Aqui los

usuarios pueden definir operaciones sobre los datos.
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1.8.2 Modelos l6gicos basados en registros

Se utilizan para describir los datos en los niveles conceptual y fisico. Ademas, para especificar la
estructura logica global de la base de datos y para proporcionar una descripcion al nivel méas alto de la
implementacion (4).

1.8.2.1 Modelo relacional
Es el modelo de base de datos mas utilizado actualmente para modelar problemas reales y administrar

datos dindmicos. Su idea fundamental es el uso de las relaciones que podrian considerarse en forma
l6gica como un conjunto de datos llamados “tuplas”. En este modelo la forma de almacenamiento de los
datos no es relevante lo cual tiene como ventaja que es mas facil de entender y utilizar por un usuario
ocasional de la base de datos. La informacién puede ser almacenada o recuperada mediante consultas
gue proporcionan una amplia flexibilidad y poder para administrar la informaciéon. Durante su disefio las

bases de datos relacionales pasan por un proceso conocido como normalizacion de una base de datos.

1.8.2.2 Modelo de datos en red

Su gran diferencia con el modelo jerarquico es la modificacién del concepto de nodo, en este caso un
mismo nodo puede tener varios padres. Este modelo fue una gran mejora con respecto al jerarquico ya
gue proporcionaba una solucién eficiente al problema de la redundancia, pero la dificultad que significa
almacenar la informacion en una base de datos de red ha significado que sea utilizado por los
programadores mas que por los usuarios finales.

1.8.2.3 Modelo jerarquico
Como su nombre lo indican estas bases de datos almacenan la informacion en una estructura jerarquica.

En este modelo los datos se organizan de forma similar a un arbol en donde un nodo padre de informacion
puede tener a varios nodos hijos. El nodo que no tiene padre es conocido como raiz, y los nodos hijos
como hojas. Estas bases de datos son especialmente (tiles para aplicaciones que manejan un gran
volumen de informaciéon y datos muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran

rendimiento. Su gran limitante es la imposibilidad que tienen de representar la redundancia.

1.9 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Existen varias definiciones sobre los SGBD, algunas se muestran a continuacion:

Universidad de las Ciencias Informaticas 16



Capitulo I: Fundamentacién Tedrica.
Disefio de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9.

R/
0.0

El software que permite la utilizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos
por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez es lo que se conoce como un
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) (1).

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos consiste en una coleccién de datos interrelacionados y
un conjunto de programas para acceder a esos datos. El Objetivo primordial de un SGBD es
proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y
almacenar informacion de la base de datos (4).

“El sistema de gestidén de la base de datos es una aplicacion que permite a los usuarios definir,
crear y mantener la base de datos, y proporciona acceso controlado a la misma.” (5).

Un SGBD no es mas que un tipo de aplicacion informatica o software que actla como interfaz entre el

usuario y la base de datos. Funciona como un intermediario para que el usuario pueda comunicarse con

la base de datos en términos abstractos y de una forma practica y eficiente, abstrayéndolo del

modo fisico de almacenamiento de la informacién en la computadora, y del método de acceso empleado,

permitiéndole definir, crear y mantener la base de datos, y proporcionandole el acceso controlado a la

misma.

1.9.1 Objetivos de los SGBD:

b

Independencia de los datos: Capacidad de modificar el esquema fisico o I6gico de una base de

datos sin la necesidad de realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ellas.
Minimizacion de laredundancia: Un buen disefio de una base de datos lograra evitar la aparicién

de informacion repetida o redundante. Lo ideal es lograr una redundancia nula aunque en algunos

casos la complejidad de los célculos hace necesaria la aparicion de redundancia.

Integracion y sincronizacion de las bases de datos: La integracién consiste en garantizar una
respuesta a los requerimientos de diferentes aspectos de los mismos datos por diferentes
usuarios, de forma que, aunque el sistema almacene la informacion con cierta estructura y cierto
tipo de representacion, debe garantizar entregar al programa de aplicacion datos que solicita y en
la forma en que lo solicita. Est& vinculada a la sincronizacién, que consiste en la necesidad de
garantizar el acceso multiple y simultaneo a la base de datos, de modo que los datos puedan ser

compartidos por diferentes usuarios a la vez. Estan relacionadas, ya que lo usual es que diferentes
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usuarios trabajen con diferentes enfoques y requieran los mismos datos, pero desde diferentes
puntos de vista.

+* Integridad de los datos: Consiste en garantizar la no contradiccién entre los datos almacenados
de modo que, en cualquier momento del tiempo, los datos almacenados sean correctos, es decir,
gue no se detecte inconsistencia entre los datos. Se trata de proteger los datos almacenados ante
fallos de hardware, datos entrados por usuarios descuidados o ante cualquier situacién que pueda
corromper la informacion.

+ Seguridad y recuperacién: Su objetivo es garantizar el acceso autorizado a los datos,
garantizando que esta informacion este siempre asegurada ante cualquier intento de acceso no
autorizado, ya sea por error del usuario o por mala intencion. Normalmente los SGBD cuentan con
un complejo sistema de permisos de usuarios, de grupos de usuarios permitiendo asi otorgar
categorias de permisos. Debe disponer de métodos que garanticen la restauracion de la base de
datos al producirse alguna falla técnica, interrupcion de la energia eléctrica, etc.

+* Facilidad de manipulacion de la informacion: EI SGBD debe contar con la capacidad de una
blusqueda rapida por diferentes criterios, permitiendo que los usuarios planteen sus necesidades
de forma simple.

+* Control centralizado: Este es uno de los objetivos principales de los SGBD, permite controlar de
manera sistematica y Unica los datos que se almacenan en la base de datos asi como el acceso a
ella. Por lo que debe existir el administrador de la base de datos que puede considerarse parte
integrante del SGBD.

1.9.2 Principales Gestores de Bases de Datos

El desarrollo que ha experimentado el software de base de datos ha sido extraordinario por la facilidad de
manejar la informacion, suministrando a los usuarios las herramientas necesarias que le permitan
manipular de forma abstracta los datos con la existencia de multiples entornos de desarrollo y soluciones
informaticas.

Los SGBD son un software especifico dedicado a servir de interfaz entre el usuario, la base de datos y las
aplicaciones que la utilizan. Dentro de los SGBD més potentes de software propietario se encuentran
Oracle y Microsoft SQL Server, y dentro del software libre esta PostgreSQL. En el caso de MySQL
presenta el uso de una licencia dual o doble licenciamiento.
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1.9.2.1 Sistema Gestor de Bases de Datos Oracle
Es un sistema de administracion de bases de datos, basicamente una herramienta cliente/servidor para la

gestion de bases de datos creado por Oracle Corporation. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque
la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que soOlo se vea en empresas muy grandes y
multinacionales, por norma general. Es considerado como uno de los sistemas de bases de datos mas
completos destacando su: soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad. La tecnologia Oracle
actualmente se encuentra en casi todas la industrias alrededor del mundo, esta es la primera compania
gue desarrolla software para empresas que tienen cien por ciento activado por Internet. Las ultimas
versiones de Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux debido a la gran
competencia que sufre hoy con las ofertas del software libre.

Caracteristicas:

+* Es multiplataforma.

+ Un aceptable soporte.

+ Alta seguridad.

+* Su elevado precio.

+* Las licencias Personal Oracle, son excesivamente caras.

* La necesidad de ajustes, una mala configuracion de Oracle puede resultar desesperadamente

lento.

1.9.2.2 Sistema Gestor de Bases de Datos Microsoft SQL Server
Es un sistema de gestion de base de datos relacionales basado en el lenguaje Transact-SQL, este gestor

es capaz de poner a disposicion de muchos usuarios de forma simultdnea grandes cantidades de datos.
Es nombrado SQL porgue hace uso de este lenguaje para la definiciébn y manejo de los datos y Server
porgue cuenta con una parte servidora que es responsable de atender a los procesos clientes, que son los
gue realizan peticiones al servidor.
Caracteristicas:

+ Escalabilidad, estabilidad. seguridad.

* Soporta procedimientos almacenados.
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+ Incluye un potente entorno grafico de administracion.
+ Permite administrar informacion de otros servidores de datos.
+ Permite trabajar en modo cliente-servidor.

* Es un SGBD propietario.

4

Las funciones definidas por el usuario tienen algunas restricciones.

1.9.2.3 Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL
Es un SGBD relacional, uno de los més usados en el mundo debido a su gran rapidez y facilidad de uso.

Esta gran aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras herramientas que
permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas de su facil instalaciony
configuracion. Desde enero de 2008 una subsidiaria de la Sun Microsystems desarrolla MySQL como
software libre bajo un esquema de licenciamiento dual. Por un lado se ofrece bajo licencia GPL para
cualquier uso compatible con esta licencia y por otro las empresas que quieran incorporarlos en productos
privativos deben comprar una licencia especifica que les permita este uso.

Caracteristicas:

+ Integracion perfecta con el lenguaje PHP.

+* Mejor control de acceso de usuarios.

+ Gran portabilidad entre sistemas.

+* No tiene limites en los tamafios de los registros.

* No es viable para su uso con grandes bases de datos, a las que se acceda continuamente, ya

gue no implementa una buena escalabilidad.

1.9.2.4 Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL

Es un sistema de bases de datos relacional de software libre que esta catalogado como la mejor y mas
avanzada base de datos Open Source del mundo. Iniciado como un proyecto universitario en la

década de 1980, ha llevado varios periodos de desarrollo y cuenta con una arquitectura confiable,
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estabilidad de procesamiento e integridad en el manejo de datos. Es un verdadero proyecto de software
abierto, ya que su desarrollo no es dirigido por una empresa sino que es administrado por una comunidad.

PostgreSQL es un sistema relacional orientado a objetos, ya que incluye caracteristicas como puede
ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad
transaccional. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema
continuara funcionando. Es liberado bajo la licencia BSD, la cual permite generar versiones comerciales
del producto.

Servidor Cliente

Fig. 2. Arquitectura de PostgreSQL (21).

Caracteristicas:

* MVCC: Control de Concurrencia Multi-Version (Multi-Version Concurrency Control), es la
tecnologia que usa para evitar blogueos innecesarios.

* Multiplataforma.

* Soporta claves foraneas.

* Posee buenas interfaces de instalacion y administracion.
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+ Write Ahead Logging (Escritura anticipada del registro): incrementa la dependencia de la base de

datos al registro de cambios antes de que estos sean escritos en la base de datos. Esto garantiza

gue en el hipotético caso de que la base de datos se caiga, existira un registro de las

transacciones a partir del cual podremos restaurar la base de datos.

+ Cumple con las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad).

+* Ha sido disefiado para mantenerse estable con grandes volumenes de datos y transacciones.

+ Es altamente configurable, con lo cual puede personalizarse de acuerdo al escenario donde sera

utilizado.

1.10 Sistema Gestor de Base de Datos seleccionado

Luego de realizar un andlisis sobre las caracteristicas de cada uno de los gestores expuestos

anteriormente, se define PostgreSQL en su version 8.0 u otra superior como gestor para la base de datos

del Grupo de Calidad de la facultad 9. Las razones por la que se escogié este manejador y no otro son:

utiliza la integridad referencial ademas es multiplataforma, se distribuye bajo una licencia que permite

utilizar el producto sin restricciones, necesita pocos recursos para su funcionamiento y es un gestor muy

facil de aprender.

Criterios de Oracle MySQL SQL Server PostgreSQL

comparacion

Sistemas Windows, Mac Windows, Mac Windows Windows, Mac

) OS X, Linuxy OS X, Linux, oS X,

Operativos GNU/UNIX BSDy GNU/Linux,
GNU/UNIX BSD y UNIX

Consumode Necesita gran Consume Consume Consume

recursos cantidad de poCcos recursos pocos pPOCOS recursos

recursos recursos.

Tipode Propietario GPL o Propietario BSD

licenciamiento Propietario

Integridad Si No Si Si

referencial

Fig. 3. Comparacion entre gestores de bases de datos.
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1.10.1 Herramienta de administracion y desarrollo para PostgreSQL

Para la administracion y desarrollo con PostgreSQL se utilizara la herramienta pgAdmin Ill, esta es una
aplicacion grafica para gestionar PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open
Source. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se
pueda usar en Linux, FreeBSD, Mac OS Xy Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la de

PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma.

Esta disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL
simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas
de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La conexién al servidor puede hacerse mediante
el protocolo TCP/IP.

1.11 Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)

Estas herramientas permiten el disefio de un software antes de su codificacion, esto se realiza mediante
diagramas que permiten que todo el equipo de desarrollo comprenda lo que se quiere hacer realmente y
gue el trabajo que se realice sea de forma homogénea. Algunas de estas herramientas tienen un valor
econdémico muy alto y requieren altos costos de entrenamiento para el personal. Por otra parte, algunas
herramientas CASE no ofrecen o evalGan soluciones potenciales para los problemas relacionados con
sistemas, o simplemente no llevan a cabo ningun andlisis de los requerimientos de la aplicacion.

Entre las principales herramientas se encuentran:
1.11.1 Embarcadero ER / Studio

Es una herramienta de modelado de datos facil de usar para el disefio y construccion de bases de datos a
nivel fisico y logico. Direcciona las necesidades diarias de los administradores, desarrolladores vy
arquitectos que construyen y mantienen aplicaciones de bases de datos grandes y complejas. Principales
funcionalidades:

* Capacidad fuerte en el disefio légico.

+ Construccion automatica de base de datos.
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+ Ingenieria inversa de base de datos.
+* Un Repositorio para el modelado.

+ Documentacion basada en HTML.

Soporta el muy popular SQL y base de datos de escritorio, incluyendo: Oracle, Microsoft Access, Microsoft
SQL Server entre otras.

1.11.2 Visual Paradigm

Es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado, soporta el diagrama entidad-
relaciéon. Est4 disponible en varias ediciones: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler
y Personal, que permite escoger la mas idonea para el usuario segin su necesidad. Esta herramienta se
distribuye bajo licencia gratuita y comercial, entre las principales caracteristicas que presenta Visual
Paradigm estan: producto de calidad, multiplataforma, soporta aplicaciones web, varios idiomas, facil de
instalar y actualizar, compatibilidad entre ediciones, soporta a miles de usuarios trabajando sobre el

mismo proyecto y permite que cada uno vea los cambios realizados en tiempo real.

Esta herramienta tiene habilitado UML 2.1, un estandar ampliamente utilizado actualmente en las
empresas para el modelado de software. Permita obtener el diagrama Entidad-Relacién a partir del
diagrama de clases persistentes o viceversa. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de
una base de datos y crear la base de datos a partir del esquema de clases. A partir de un modelo
relacional en SQL Server, MySQL u otro, es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas.

Posibilita la generacion de bases de datos y la transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en
tablas de base de datos. Ademas la documentacién es generada en varios formatos como JPG, XML,
Excel y en el caso de la base de datos genera un script con las tablas.

1.12 Herramienta CASE seleccionada

A partir de un andlisis realizado a las principales herramientas CASE anteriormente expuestas se concluy6
que para el modelado de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 se utilizara Visual
Paradigm para UML en su version 3.4. Este software brinda multiples ventajas al usuario como son: es
facil de instalar y actualizar, es un software multiplataforma. Visual Paradigm permite realizar todo tipo de
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diagramas de clases, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion. Ademas facilita la
generacion de bases de datos, transformacion de diagramas de Entidad-Relaciéon en tablas de base de

datos e ingenieria inversa.

1.13 Conclusiones Parciales.

Los SGBD han evolucionado considerablemente desde sus inicios, mejorando cada vez mas los servicios
que brindan, lograndose con ellos que la informacion sea almacenada de forma estructurada y no

duplicada. Ademés que garantizan el acceso controlado a la informacion.

En el mundo existen diversas herramientas para el disefio y procesamiento de las bases de datos, las que
se van ampliando y perfeccionando con el tiempo. Definir cual de ellas utilizar es cada vez mas dificil. Por
tal motivo en este capitulo se analizaron los principales modelos de bases de datos que ayuden al disefio
eficiente de la misma, los gestores mas utilizados en el mundo y en la UCI, y las herramientas de

modelado que ayuden en este trabajo.
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Capitulo II: Descripcion de la solucién propuesta.

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen los principales procesos que se llevan a cabo para el disefio de la
base de datos, entre estos se encuentran: la seleccion de los requisitos del sistema, y la propuesta de
disefio de la base de datos, para lograr este objetivo se desarrolla el modelo l6gico y fisico de la base de

datos ya normalizada.
2.2 Requisitos funcionales y no funcionales del sistema

2.2.1 Requisitos funcionales (RF)

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, mas
especificamente son acciones que el sistema debe ser capaz de realizar.

RF1. Gestionar usuarios. El sistema debe permitir gestionar los datos referentes a los usuarios.

RF1.1. Adicionar usuario: El sistema debe permitir crear nuevos usuarios.

RF1.2. Modificar informacion del usuario: El sistema debe permitir modificar la informacién de
los usuarios.

RF1.3. Eliminar usuario: El sistema debe permitir eliminar los usuarios.

RF2. Autenticar usuario: El sistema debe permitir que los usuarios se autentiquen en el sistema, una vez
verificado el rol que poseen se les permitird un acceso al sistema.

RF3. Gestionar estudiantes.

RF3.1. Adicionar estudiante: El sistema debe permitir adicionar nuevos estudiantes que se
integren al Grupo de Calidad de la facultad 9.

RF3.2 Modificar datos de estudiante: El sistema debe permitir modificar la informacion de los
estudiantes.

RF3.3. Eliminar estudiante: El sistema debe permitir eliminar a un estudiante.

RF4. Gestionar profesor.
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RF4.1. Adicionar profesor: El sistema debe permitir adicionar nuevos profesores que se integren
al Grupo de Calidad de la facultad 9.

RF4.2 Modificar datos de profesor: El sistema debe permitir modificar la informacién de los
profesores.

RF4.3. Eliminar profesor: El sistema debe permitir eliminar a los profesores.
RF5. Gestionar computadora.

RF5.1. Adicionar computadora: El sistema debe permitir adicionar nuevas computadoras que se
le asignen al Grupo de Calidad de la facultad 9.

RF5.2 Modificar datos de computadora: El sistema debe permitir modificar la informacion de las
computadoras.

RF5.3. Eliminar computadora: El sistema debe permitir eliminar las computadoras que causen
bajo o por algin motivo ya no pertenezcan al grupo.

RF6. Mostrar reporte: El sistema debe permitir opciones de mostrar un reporte con todos los estudiantes,
profesores y computadoras del Grupo de Calidad de la facultad 9.

RF7. Crear planilla de procedimiento de inicio de proyecto: El sistema debe permitir crear una nueva
planilla para cada proyecto que se inicie.

RF7.1. Adicionar proyecto certificado: El sistema debe permitir que se adicionen los proyectos
gue se certifiqguen en el proceso de inicio de proyecto a los proyectos que ya existen en la facultad.

RF8. Gestionar planilla de caso de pruebas: El sistema debe permitir gestionar las planillas de los

casos de pruebas de cada proyecto.
RF8.1. Adicionar planilla de caso de pruebas: El sistema debe permitir adicionar una nueva

planilla de casos de prueba.

RF8.2 Modificar planilla de caso de pruebas: El sistema debe permitir modificar la informacion
dentro de las planillas de caso de pruebas.

RF8.3. Eliminar planilla de caso de pruebas: El sistema debe permitir eliminar una planilla de
caso de prueba en caso de ser necesario.

RF9. Noticias: El sistema debe brindar la opcion de publicar noticias que sean de interés para los
integrantes del Grupo de Calidad de la facultad 9 como para los demas usuarios que hagan uso de la
aplicacion.
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RF11. Mostrar informacion: El sistema debe permitir que todo usuario que este autenticado en el
sistema pueda ver cualquier informacién que esta registrada.

RF12. Gestionar paquete de revisiones: El sistema debe permitir que se gestionen de forma conjunta

todas las planillas que se encuentran dentro del paquete de revisiones.
RF12.1. Gestionar planilla de acciones correctivas: El sistema debe permitir gestionar las
planillas de acciones correctivas.
RF12.1.1 Adicionar planilla de acciones correctivas: El sistema debe permitir adicionar
las nuevas planillas de acciones correctivas.

RF12.1.2Modificar planilla de acciones correctivas: El sistema debe permitir modificar la
informacion de las planillas de acciones correctivas.

RF12.1.3. Eliminar planilla de acciones correctivas: El sistema debe permitir eliminar
una planilla de acciones correctivas en caso de ser necesario.

RF12.2. Gestionar planilla de reunién de apertura: El sistema debe permitir gestionar las

planillas de reunion de apertura.

RF12.2.1. Adicionar planilla de reunion de apertura: El sistema debe permitir adicionar
la nueva planilla de reunion de apertura.

RF12.2.2. Modificar planilla de reunién de apertura: El sistema debe permitir modificar la
informacion de las planillas de reunion de apertura.

RF12.2.3. Eliminar planilla de reunion de apertura: El sistema debe permitir eliminar una
planilla de reunién de apertura en caso de ser necesario.

RF12.3. Gestionar planilla de reunion de cierre: El sistema debe permitir gestionar las planillas

de reunion de cierre.

RF12.3.1. Adicionar planilla de reunion de cierre: El sistema debe permitir adicionar la
nueva planilla de reunion de cierre.

RF12.3.2. Modificar planilla de reunidn de cierre: El sistema debe permitir modificar la
informacion de las planillas de reunién de cierre.

RF12.3.3. Eliminar planilla de reunién de cierre: El sistema debe permitir eliminar una
planilla de reunion de cierre en caso de ser necesario.
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RF12.4. Gestionar evaluacion de desempefio de los revisores: El sistema debe brindar la
opcién de adicionar mas de una planilla de este tipo porque es una para cada revisor que participa

en la revision.

RF12.4.1. Adicionar evaluaciéon de desempefio de los revisores: El sistema debe
permitir adicionar evaluaciéon de desempefio de los revisores que participan en las
revisiones.

RF12.5. Gestionar informe final: El sistema debe permitir que se gestione la planilla de informe

final luego de cada revision realizada.

RF12.5.1. Adicionar planilla de informe final: El sistema debe permitir adicionar una
nueva planilla de informe final.

RF12.5.2. Modificar planilla de informe final: El sistema debe permitir modificar la
informacion de las planillas de informe final que se realiza después de cada revision.

RF12.5.3. Eliminar planilla de informe final: El sistema debe permitir eliminar una planilla
de informe final en caso de ser necesario.

RF12.6. Mostrar lista de chequeo 1.0: El sistema debe permitir que se consulte la lista de

chequeo que debe estar disponible para todos los usuarios.

RF12.7. Mostrar lista de chequeo 2.0: El sistema debe permitir que se consulte la lista de

chequeo que debe estar disponible para todos los usuarios.

RF12.7. Gestionar paquete de seguimiento: El sistema debe brindar la opcién de gestionar el

paquete de planillas que se encuentran dentro del seguimiento que se le realizan a las no

conformidades encontradas en la revision.

RF12.7.1 Modificar registro de evaluaciones del proyecto: El sistema debe permitir
modificar la informacion de la planilla registro de evaluaciones del proyecto.

RF12.7.2 Modificar registro de no conformidades: El sistema debe permitir modificar la
informacion de la planilla registro de no conformidades, que son las deficiencias
encontradas durante la revision.

RF12.7.3 Modificar seguimiento a las no conformidades: El sistema debe permitir
modificar la informacion de la planilla seguimiento a las no conformidades.
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RF12.7.4 Modificar registro de evaluaciones: El sistema debe permitir modificar la
informacion de la planilla registro de evaluaciones.

RF12.7.5 Modificar plan de evaluaciones del proyecto: El sistema debe permitir
modificar la informacion de la planilla plan de evaluaciones del proyecto.

RF12.7.6 Eliminar plan de evaluaciones del proyecto: El sistema debe permitir eliminar
la planilla que contiene el cronograma de las evaluaciones que se le realizaran al proyecto.

2.2.2 Requisitos no funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.

RNF Restricciones en el disefio y la implementacion:
+* Se trabajara con la herramienta CASE Visual Paradigm para UML en su version 3.4, utilizada para
modelar los artefactos que se generen en cada uno de los flujos de trabajo.
+ Se utilizard como Gestor de Base de Datos PostgreSQL en su version 8.4 o alguna superior.
RNF de Usabilidad:
+ Reducir el tiempo de respuesta a 10 segundos de las peticiones por parte de los usuarios a la
base de datos.
* La base de datos tendra gran disponibilidad y confiabilidad en cuanto a la informaciéon que se
almacene.
RNF de Seguridad:
+ Lainformacién almacenada o manejada desde la base de datos debe estar protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

* La base de datos sera independiente de la aplicacion.

RNF de Portabilidad:
* La base de datos podra ser usada en los sistemas operativos Windows y GNU/Linux, por las

caracteristicas que presenta el SGBD utilizado.
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2.3 Control de concurrencia ala base de datos

La mayoria de las bases de datos se utilizan en entornos multi-usuario, en los que muchos clientes
utilizando la misma aplicacion, o muchas aplicaciones cada una con uno o muchos clientes acceden a la

misma base de datos. Cada una de esas aplicaciones enviara consultas al gestor, y hormalmente cada
hilo de ejecucion sera una transaccion diferente.

El acceso simultaneo descrito puede dar como resultados informacion inconsistente o simplemente
incorrecta, dependiendo de la mala o buena suerte que se tiene en la intercalacion de las lecturas y
escrituras simultdneas. Esta problemética ha llevado a disefiar e implementar diferentes estrategias de
control de concurrencia, que se encargan de evitar todos esos problemas, de modo que los
desarrolladores de las aplicaciones pueden “olvidarse” de ellos al escribir su codigo.

A diferencia de la mayoria de otros sistemas de bases de datos que usan blogueos para el control de
concurrencia, PostgreSQL mantiene la consistencia de los datos mediante un sistema denominado
MVCC (Multi-Version Concurrency Control). Esto permite que mientras se consulta una base de datos,
cada transaccion ve una imagen de los datos (una version de la base de datos) como si fuera tiempo
atras, sin tener en cuenta el estado actual de los datos que hay por debajo. Esto evita que la transaccion
vea datos inconsistentes que pueden ser causados por la actualizacion de otra transaccion concurrente en

la misma fila de datos, proporcionando aislamiento transaccional para cada sesion de la base de datos.

Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comun en otras bases, eliminando la
necesidad del uso de bloqueos explicitos.

2.3.1 Aislamiento transaccional:
Aislamiento transaccional: Las transacciones estan aisladas entre si. Es decir, aunque en general hay

muchas transacciones ejecutandose en forma concurrente, las actualizaciones de una transaccién dada

estan ocultas ante las deméas, hasta que esa transaccion sea confirmada.

El nivel predeterminado es Serializable, ya que si se especifica alguno de los otros tres, la implementacion
tiene la libertad de asignar algin nivel superior (en donde "superior" esta definido en términos del

ordenamiento Serializable > Lectura repetible > Lectura confirmada > Lectura no confirmada).
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Si todas las transacciones son ejecutadas al nivel de aislamiento Serializable queda garantizado que la
ejecucion intercalada de cualquier conjunto de transacciones concurrentes es seriable. Sin embargo, si
alguna transaccion se ejecuta a un nivel de aislamiento menor, la seriabilidad podria ser violada de varias
formas diferentes. El estandar define tres formas especfficas en las que se puede violar la seriabilidad:
lectura sucia, lectura no repetible y fantasmas:

+ Lecturas sucias: La transaccion TI realiza una actualizaciébn sobre alguna fila, luego la
transaccion T2 recupera esa fila y la transaccion Tl termina con una instruccién deshacer.
Entonces, la transaccion T2 ha visto una fila que ya no existe, y que en cierto sentido nunca existio
(debido a que la transaccioén Tl efectivamente nunca fue ejecutada).

+ Lecturas no repetibles: La transaccion Tl recupera una fila, luego la transacciéon T2 actualiza esa
fila y después la transaccion Tl recupera nuevamente la "misma" fila. La transaccion Tl ha
recuperado la "misma" fila dos veces, pero ve dos valores diferentes en ella.

+ Lecturas fantasmas: La transaccion Tl recupera el conjunto de todas las filas que satisfacen
alguna condicion (por ejemplo, todas las filas de proveedores que satisfacen la condicion de que la
ciudad es Paris). La transaccion 72 inserta entonces una nueva fila que satisface la misma
condicion. Si la transaccion Tl repite ahora su peticion de recuperacion, vera una fila que antes no
existia, un "fantasma".

Los cuatro niveles de aislamiento y sus correspondientes acciones se describen a continuacion.

Nivel de aislamiento Lectura sucia Lectura no repetible Lectura fantasma
Lectura no confirmada Posible Posible Posible

Lectura confirmada No posible Posible Posible

Lectura repetible No posible No posible Posible
Serializable No posible No posible No posible

Tabla 1. Niveles de aislamiento de PostgreSQL (Manual de PostgreSQL).
Nota: Postgres ofrece lectura confirmada y niveles de aislamiento serializables.

La base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 sera accedida mediante un canal a través de

la aplicacién web que se esta desarrollando, la concurrencia a la base de datos no sera significativa y el
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control de la misma se realizard mediante el sistema de control de la concurrencia multiversion que
implementa PostgreSQL.

2.4 Normalizacién de los datos

La normalizacién de la base de datos es el proceso mediante el cual se dividen las relaciones
insatisfactorias distribuyendo sus atributos en relaciones mucho mas pequefias que presentan
caracteristicas deseables. El proceso de normalizacion es aplicable a los modelos entidad-relacion y a los
modelos relacionales. Este proceso permite, una vez terminado, que en las bases de datos no existan
datos repetidos en las tablas, que se proteja la integridad de los datos.
Provee diferentes ventajas, como:
+ Evita anomalias en la actualizacion.
* Mejora la independencia de los datos, permitiendo realizar extensiones de la base de datos,
afectando muy poco, o nada, a los programas de aplicacion existentes que accedan la base de
datos.

El proceso de normalizacion tiene un nombre y una serie de reglas para cada fase y cada una se realizan
en orden:

2.4.1 Primera Forma Normal (1FN)

La 1FN constituye el primer nivel en el proceso de normalizacién y representa el mas elemental de todos.
Durante el proceso de normalizacion, se puede comprobar que satisface la (1FN), si se demuestra que no
hay presencia de atributos multivaluados o atributos compuestaos, o la combinacion de estos. Cada uno de
los atributos de la relacion debe tener un valor atdmico. Cada una de las tablas deben contener una clave
primaria y esta no contiene atributos nulos.

Para llevar a 1FN se crea una relaciéon con todos los atributos y se sefiala la llave primaria.

La base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 cumple con la 1FN, ya que los datos de las
relaciones involucradas son atdémicos, 0 sea, no son ni multivaluados, ni compuestos y cada una de las
tablas obtenidas cuenta con una clave primaria.

Nota: Ver seccion 2.5 Diagrama Entidad-Relacién de la base de datos.
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2.4.2 Segunda Forma Normal (2FN)

Antes de pasar a la 2FN, es necesario abordar algunas definiciones previas:
Definicién: Dependencia Funcional (DF):

Dada una relacion R, se dice que el atributo Y de R es funcionalmente dependiente del atributo X de R, si
y solo si, cada valor X en R tiene asociado a él, precisamente, un valor de Y en R en cualquier momento
del tiempo.

X---->Y.
Definicién: Dependencia funcional completa

El atributo Y es funcionalmente dependiente y completamente del atributo X, si es funcionalmente
dependiente de Xy no es funcionalmente dependiente de algiin subconjunto de X.

Se representa: X==>Y
Para que una relacion este en 2FN debe cumplir con: primeramente debe encontrarse en 1FN y ademas

todos los atributos que no forman parte de la llave primaria, dependen de manera total de los atributos que
forman la llave primaria. Es decir se eliminan las dependencias parciales y se crean nuevas relaciones con

los atributos que dependen de parte de la llave con su nuevo determinante.

Para llevar a 2FN:
+* En larelacion original se mantienen todos los atributos que dependen completamente de la llave.
+ Crear una relacion para los atributos que dependan de parte de la llave.

La base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 cumple con la 2FN, pues ya estd en 1FN y
cada atributo no primo de la relacion es completamente dependiente de la clave primaria. La 2FN se

aplicé a las relaciones que tenian claves primarias compuestas por dos o mas atributos.
Nota: Ver seccion 2.5 Diagrama Entidad-Relacién de la base de datos.

2.4.3 Tercera Forma Normal (3FN)
Una relacion esta en 3FN si esta en 2FN y si, y so6lo si, los atributos no llaves son independientes de

cualquier otro atributo no llave primaria. Esto es lo mismo que decir que se deben eliminar las

dependencias transitivas de atributos no llaves respecto a la llave primaria, estando ya la relacion en 2FN.

Definicién: Dependencia transitiva:

Sean A, B y C conjuntos de atributos de una relacion R. Si B es dependiente funcionalmente de Ay C lo
es de B, entonces C depende transitivamente de A.
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Para llevar a 3FN:
+* En la relacion original se mantienen los atributos no llaves que no dependen transitivamente de la
llave primaria.
+ Crear una relacion para los atributos no llaves que dependen transitivamente de la llave primaria.

Una vez llevada cada una de las relaciones a 2FN se paso a eliminar las dependencias transitivas
para obtener la 3FN. Para ello, se eliminaron los atributos de cada relacion que dependian
transitivamente y se pusieron en nuevas relaciones con una copia del atributo o los atributos no clave

de los que dependen.

Nota: Ver seccion 2.5 Diagrama Entidad-Relacién de la base de datos.

Después de realizado este proceso la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 ha
guedado normalizada hasta la 3FN por lo que se considera que se desarrollé un adecuado disefio. La
base de datos esta en 1FN puesto que se puede asegurar que cada tupla contiene exactamente un valor
para cada atributo de las tablas. También se cumple que los esquemas de relacion estan en 2FN, porque
se encuentran en 1FN, y ademas todos los atributos que no son claves en las tablas, dependen totalmente
de la clave primaria. Y finalmente se puede plantear que se encuentra en 3FN, porque esta en 2FN, y

ademas no existen dependencias transitivas entre llaves candidatas y atributos no primos.

2.5 Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos

Luego de realizado el disefio logico de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 y
normalizado el mismo quedo el siguiente disefio fisico de la base de datos que a continuacién se muestra

con la descripcion de cada una de las tablas.
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Diagrama Entidad - Relacian1
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Fig. 4. Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9.
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2.6 Conclusiones parciales

El disefio de la base de datos que se obtuvo responde a las necesidades planteadas por el Grupo de
Calidad de la facultad 9, a partir de los requisitos funcionales que se describieron anteriormente. La

descripcién del diagrama entidad-relacion como solucion final con cada una de las tablas que componen
el disefio de la base de datos ya normalizada.
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Capitulo III: Validacion del disefo realizado

3.1 Introduccidén

En el presente capitulo se realiza la validacion tedrica y funcional del disefio de la base de datos.
Primeramente se analizan aspectos como la integridad, el andlisis de la redundancia de la informacion y la
seguridad de la base de datos. Lo segundo se basa en las pruebas realizadas a la misma para comprobar

su funcionamiento a través de las pruebas de carga que se le realicen a la base de datos.

3.2 Validacion teorica del disefio

Para realizar un buen disefio de una base de datos hay que tener en cuenta varios aspectos importantes
como: la integridad de los datos, la redundancia de la informacion y sobre todo la seguridad en la base de
datos, la cual es la base principal de los aspectos anteriormente mencionados, permitiendo controlar el
acceso a los datos y que los mismos no se corrompan como resultado de acciones no controladas.

3.2.1 Andlisis de laintegridad de los datos

El termino integridad de los datos se refiere a la correccion o completitud de estos en una base de datos.
Cuando se modifica el contenido de la base de datos con sentencias SELECT, INSERT o UPDATE, la
integridad de los datos puede verse afectada de diferentes maneras, por ejemplo se pueden afiadir datos
invalidos, se pueden modificar datos ya existentes tomando valores incorrectos o eliminandolos. La
integridad de los datos se contempla en diferentes niveles. Las restricciones de dominio y entidades
definen las reglas para el mantenimiento de la integridad de las relaciones individuales. Las relaciones de

integridad referencial aseguran que se mantengan las asociaciones necesarias entre las relaciones.

3.2.1.1 Integridad de entidades

La primera regla de integridad se aplica a las claves primarias de las relaciones: ninguno de los atributos
gue componen la clave primaria puede ser nulo. Por definicion, una clave primaria es un identificador
irreducible que se utiliza para identificar de modo Unico las tuplas. Que es irreducible, significa que ningln
subconjunto de la clave primaria sirve para identificar las tuplas de modo Unico.
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En el caso de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 cada entidad tiene definida su
llave primaria, que no puede ser nula. Definir correctamente el identificador principal para cada registro, es
de vital importancia, ya que esto representa la principal herramienta que utiliza el servidor de base de
datos para seleccionar la informacién que se necesite.

3.2.1.2 Integridad de dominio

Una restriccién de integridad de dominio es una regla que define valores validos para los atributos de las
diferentes tablas de una base de datos. Algunas tareas que aseguran la integridad de dominio son: definir
los tipos de datos correctamente para cada campo y definir campos no nulos (NOT NULL) para evitar
resultados inconsistentes. Para velar por la integridad de dominio en la base de datos, no se definieron
atributos nulos y se precisaron correctamente cada uno de los tipos de datos para cada uno de los
atributos.

3.2.1.3 Integridad referencial

La regla de integridad se aplica a las claves foraneas: si en una relacion hay alguna clave foranea, sus
valores deben coincidir con los valores de la clave primaria a la que hace referencia. Cuando se define
una columna como clave foranea, las filas de la tabla pueden contener en esa columna o bien el valor nulo
(ningun valor), o bien un valor que existe en la otra tabla. Eso es lo que se denomina integridad referencial
y consiste en que los datos que referencian otros (claves foraneas) deben ser correctos. La integridad
referencial hace que el SGBD se asegure de que no haya en las claves foraneas valores que no estén en
la tabla principal.

¢, Cuando se pueden producir errores en los datos?

* Cuando se inserta una nueva fila en la tabla secundaria y el valor de la clave foranea no existe en
la tabla principal.

* Cuando se madifica el valor de la clave principal de un registro que tiene 'hijos’.

+* Cuando se modifica el valor de la clave foranea, el nuevo valor debe existir en la tabla principal.

* Cuando se desea borrar una fila de la tabla principal y ese registro tiene 'hijos’.
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Asociada a la integridad referencial estan los conceptos de actualizar los registros en cascada y eliminar
registros en cascada.

+ Actualizar registros en cascada: Esta opcion le indica al SGBD que cuando se cambie un valor
del campo clave de la tabla principal, automaticamente cambiara el valor de la clave foranea de los
registros relacionados en la tabla secundaria.

+ Eliminar registros en cascadas: Esta opcion le indica al SGBD que cuando se elimina un registro
de la tabla principal automaticamente se borran también los registros relacionados en la tabla

secundaria.

Para mantener esta integridad referencial en la base de datos se utilizaron: las llaves foraneas o externas,
las cuales obligan a que los valores introducidos en las columnas marcadas por esta restriccion
correspondan a valores en la tabla referenciadas, asi como permite realizar acciones en caso de
actualizacion o eliminacion de los valores a los que se hacen referencia, para esto, se defini6 que al
realizar la actualizacion o eliminacién de datos, las mismas se realizarian en cascada. Puntualizar que a la
hora del administrador de la aplicacién eliminar debe tener un previo conocimiento de las dependencias

gue existen entre las tablas, debido a que eliminar una tabla intermedia podria producir errores en la base
de datos.

3.2.2 Andlisis de laredundancia de la informacion

La redundancia de datos es aquella informacion duplicada o almacenada varias veces en la misma base
de datos. Esto dificulta la tarea de modificacion de datos y es el motivo més frecuente de inconsistencia de
los mismos. Ademas requiere un mayor espacio de almacenamiento, que influye en un mayor coste y
tiempo de acceso a los datos. La redundancia siempre debe evitarse, aungue en proyectos grandes es

imposible evitarla al cien por ciento, lo que a veces es deseable por cuestiones de rendimiento.

Con un buen disefio de base de datos se lograra evitar la aparicién de informacion repetida o redundante.
Lo ideal es lograr una redundancia nula; no obstante, en algunos casos la complejidad de los céalculos

hace necesaria la aparicion de redundancias. La base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9
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esta normalizada hasta la 3FN, o sea libre de redundancias, ya que se elimina casi completamente la
presencia de datos repetidos innecesariamente.

3. 2.3 Seguridad en la base de datos

La seguridad en la base de datos consiste en las acciones que toma el disefiador al momento de crear
esta para evitar cualquier ataque o0 acceso no autorizado con la intencion de modificar o difundir la
informacién almacenada. La seguridad constituye una de las caracteristicas mas importantes por la que se
debe velar al disefiar la base de datos. En el Grupo de Calidad de la facultad 9, los datos que se
almacenan en la base de datos constituyen la parte fundamental del funcionamiento del mismo, ya que
una pérdida de esta informacion ocasionaria una gran demora en el trabajo debido a que este depende

directamente de la informacién almacenada.

El SGBD a utilizar para disefiar las bases de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9- PostgreSQL-
incluye formas de restringir el acceso al sistema como por ejemplo la definicién de roles y usuarios y la

configuracion del archivo pg_hba.conf.

Para la base de datos del Grupo de Calidad de la facultad 9 se definié el usuario admincalidad, este se
utiliza para la conexion entre el servidor de la aplicacion web y el servidor de base de datos. En
PostgreSQL no es recomendable el uso del usuario postgres que viene por defecto, el mismo es duefio de
todas las bases de datos que hay en el servidor. El objetivo de crear este usuario admincalidad es que
tiene todos los permisos sobre la base de datos calidad, es decir la base de datos a la que se va a
conectar la aplicacion y no sobre ninguna otra ni sobre el servidor.

La autenticacion del cliente se controla mediante un archivo de configuracion, que tradicionalmente se
denomina pg_hba.conf. El formato general del archivo pg_hba.conf es un conjunto de registros, uno por
linea. Las lineas en blanco se ignoran, al igual que cualquier texto después del caracter # comment. Un
registro se compone de una serie de campos que estan separados por espacios y fichas. Los campos

pueden contener espacios en blanco.
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En el archivo pg_hba.conf, cada registro especifica un tipo de conexion, el nombre de la base de datos, el

nombre de usuario, la direccion IP del cliente y el método de autenticacion que se utilizar4 para las

conexiones.

Existen cuatro tipos de conexiones diferentes, ellas son:

w

b

b

Local: Este registro coincide con los intentos de conexion usando los sockets de dominio UNIX.
Host: Este registro coincide con los intentos de conexién realizados a través de TCP / IP.

Hostssl: Este registro coincide con los intentos de conexion realizados a través de TCP / IP, pero
solo cuando se realiza la conexion con el cifrado SSL. Para hacer uso de esta opcion debe ser el
servidor integrado con soporte SSL. Ademas, SSL debe estar activado a la hora de inicio del
servidor.

Hostnossl: Este tipo de registro tiene el comportamiento contrario de hostssl, sélo coincide con los
intentos de conexién realizados a través de TCP / IP que no utilizan SSL.

Hay que especificar el nombre de la base o las bases de datos a las que puede acceder el usuario

definido por el administrador de la base de datos. Ademas a través de qué direccién IP se va a conectar a

la base de datos, especificando el método de conexién que utilizara. Existen diferentes métodos de

conexion, cada uno de ellos proporcionan diferentes ventajas, estos son:

trust (confianza): Permite una conexion de manera incondicional. Este permite que cualquiera
pueda conectarse al servidor de base de datos PostgreSQL y autenticarse como cualquier usuario
sin necesidad de contrasefia ni otra forma de autenticacion.

reject (rechazar): Rechaza la conexién de manera incondicional. Esto es util para "filtrar" a
determinados hosts de un grupo, por ejemplo la linea reject bloquea un host en especifico, pero las
siguiente linea permite que los host restantes de esa red si se puedan conectar.

md5: Se necesita una contrasefia cifrada en MD5 para realizar la autenticacion.

password (contrasefia): Se necesita una contrasefia no cifrada para la autenticacion. Dado que la
contrasefia se envia en texto claro sobre la red, esto no debe ser utilizado en redes no seguras.
gss: Utiliza GSSAPI para autenticar al usuario. Esto sélo esta disponible para las conexiones TCP
/1P.

sspi: Utiliza SSPI para autenticar al usuario. Sélo esta disponible en Windows.
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7. krb5: Utiliza Kerberos V5 para autenticar al usuario. Esto soélo esta disponible para las conexiones
TCP/IP.

8. ident: Obtiene el nombre de usuario en el sistema operativo del cliente y verifica si coincide con el
nombre de la base de datos solicitada. Ademéas se le puede especificar el parametro
map=nombre_map donde nombre_map debera aparecer registrado en el archivo pg_ident.conf del
servidor de PostgreSQL, especificando que nombre de usuario tiene permisos y con qué usuario
de postgres se puede autenticar en el servidor

9. Idap: Autenticar con un servidor LDAP.

10. radius (radio): Autenticar con un servidor RADIUS.

11. cert: Autenticar mediante certificados de cliente SSL.

12. pam: Autenticacion mediante la Pluggable Authentication Modules (PAM) servicios prestados por
el sistema operativo.

En el caso de la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 este archivo quedd configurado
de la siguiente manera:

Tipo de conexion Base de Datos | Usuario Direccion IP Método de conexién

host calidad admincalidad 10.34.8.8/32 md5
host all postgres 255.0.0.0/8 md5

Tabla 2. Archivo de configuracion pg_hba.conf.
También se configurd el archivo postgresgl.conf, en este fichero se pueden cambiar todos los parametros
de configuracion que afectan el funcionamiento y comportamiento de PostgreSQL. Los parametros mas
importantes que fueron modificados en el archivo son:

* listen_addresses: Especifica las direcciones TCP / IP a través de las cuales el servidor puede
escuchar desde aplicaciones cliente. El valor toma la forma de una lista con nombres de host y
direcciones IP numéricas separada por comas. La entrada especial * corresponde a todas las
interfaces IP. Si la lista esta vacia, el servidor no escucha en ninguna interfaz IP, en cuyo caso se
utilizan los sockets de dominio UNIX para conectarse a é€l. El valor por defecto es localhost, que
permite las conexiones locales. Este parametro soOlo se puede establecer en el arranque del

servidor.
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+ port: El puerto TCP que el servidor escucha de forma predeterminada es 5432. Tener en cuenta
gue el nimero de puerto que se utiliza es el mismo para todas las direcciones IP. Este parAmetro

solo se puede establecer en el arranque del servidor.
* max_connections: Determina el nimero maximo de conexiones simultaneas al servidor de base
de datos. El valor predeterminado es tipicamente 100 conexiones, pero este valor puede variar.
Este parametro solo se puede establecer en el arranque del servidor.
El archivo porgresql.conf quedo configurado de la siguiente manera:
listen_addresses port max_connections
AL 5800 100

Tabla 3. Archivo de configuracion postgresgl.conf.
3.3 Validacion funcional

Para comprobar que la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 cumple con los requisitos
funcionales definidos, es necesario realizarle pruebas antes de dar por terminado el proceso de disefio. El
propésito de estas pruebas es simular una carga de produccion real y observar como se comporta la base
de datos bajo esta carga. Esto permite solucionar los problemas de rendimiento, antes de poner la base

de datos en marcha.

3.3.1 Herramientas utilizadas para el desarrollo de las pruebas

3.3.1.1 Advanced Data Generator 2

Advanced Data Generator 2 es una poderosa herramienta para generar los llamados "datos de prueba” en

las bases de datos para aplicaciones. Incluye una biblioteca de datos de la vida real y tiene varias
caracteristicas que hacen que los datos de prueba sean lo mas real posible.

Puede conectarse a cualquier fuente de datos ODBC o ADO, lo que hace el Advanced Data Generator
una herramienta genérica para todos los motores de base de datos. Puede generar datos directamente en
la base de datos a través de tablas, procedimientos almacenados o la sentencia SQL (INSERT). Posee
compatibilidad con algunos tipos de datos como el entero, float, varchar y los booleanos. Esta
herramienta se utilizé para poblar de datos la base de datos y poder realizar las pruebas de volumeny
carga a la misma, facilitando el llenado con datos reales y en un tiempo muy breve.
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3.3.1.2 Apache Jmeter 2.3
Apache Jmeter es una herramienta de carga disefiada para realizar Pruebas de Rendimiento, desarrollada

en Java, permite testar el funcionamiento y el rendimiento de diversos recursos de software, entre ellos:
objetos de Java, servlets, scripts de Perl, bases de datos o servidores FTP. Apache Jmeter también
permite la ejecucion de pruebas distribuidas entre distintos ordenadores, para realizar pruebas de

rendimiento.

El Apache Jmeter incluye una interfaz grafica de usuario que facilita el disefio de las pruebas. Esta interfaz
ademas de aportar un comodo entorno de trabajo, también permite guardar y alterar tanto los test
desarrollados como los componentes que lo integran. Gracias a esto se pueden reutilizar las pruebas o

maodulos de las mismas en el desarrollo de nuevas pruebas.

La aplicacién tiene dos entidades basicas. Por un lado tiene el plan de pruebas que representa una
prueba y por el otro los elementos que representan las diferentes etapas 0 acciones que se usaran para
componer las pruebas. El Apache Jmeter basa su funcionamiento en elementos integrados dentro de una
estructura de arbol. De esta forma de trabajo el entorno grafico es apropiado para ver y editar los
elementos que componen un plan de prueba. Otro detalle que se debe tener muy presente, es que el
orden en el arbol (orden descendente) determina el orden de ejecucion de los elementos dentro de la

prueba.

Nota: Apache Jmeter requiere Java Runtime Environment (JRE 6) y el driver postgresql-8.4-701 para la
conexion a la base de datos.

3.3.2 Ventajas de la automatizacion de las pruebas

El proceso de elaboracion de pruebas automaticas no es un proceso complejo y si necesario en cada uno
de las lineas de produccion. Varias son las ventajas por las cuales el equipo de calidad y de desarrollo del

software, necesitan adoptar esta politica.

* Confiable: Las pruebas realizan exactamente las mismas operaciones cada vez que se ejecutan,

de tal modo se elimina en gran medida el error humano.
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+ Repetible: Se puede probar como el software reacciona bajo ejecucion repetida de las mismas
operaciones.

+ Programable: Se pueden programar las pruebas de manera sofisticada y automatizada.

+ Entendible: Se puede construir un test de pruebas que cubra cada caracteristica del uso de la
aplicacion.

+* Reutilizable: Se puede reutilizar pruebas en diversas versiones de un uso, aun realizando cambios
en la interfaz de usuario.

+ Software de una calidad mejor: Porque se pueden funcionar mas pruebas en menos tiempo y con
pOCOS recursos.

+ R&pido: Usuarios humanos son mucho mas lentos que usuarios automatizados, por tanto el
funcionamiento de las pruebas en herramientas se realiza de manera mas rapida.

+ Reduccién de costos: Como el nimero de los recursos para la prueba de la se reduce. Las

inversiones asociadas disminuyen.
3.3.3 Pruebas de rendimiento

La escalabilidad y disponibilidad son factores clave en los mercados actuales. Las modernas tecnologias
de desarrollo hacen que las nuevas aplicaciones sean capaces de servir a usuarios rapidamente y en
entornos en constante cambio. Los usuarios esperan un alto grado de servicio y también esperan que este
grado sea mantenido constantemente sin tener en cuenta las circunstancias. Es por esto, que las pruebas

de rendimiento son parte fundamental en el proceso de desarrollo de una aplicacion.

Las pruebas de rendimiento se le realizan a un sistema informatico para validar su uso, ejemplo de ellas
son: pruebas de volumen, carga, stress, etc. Las que mas impactan en el desarrollo de bases de datos
son las pruebas que tienen relacion con el rendimiento, capacidad y concurrencia. En este sentido las
pruebas que se realizaron a la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 seran las de

volumen y carga.
3.3.3.1 Pruebas de Volumen

Las pruebas de volumen son pruebas tipicas de entornos que utilicen bases de datos. Las mismas se

realizan para analizar el comportamiento del sistema o base de datos con volimenes de datos
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almacenados lo més similar posible a los esperados en la explotacion real del sistema. Para el sistema en
cuestion la base de datos se poblé con datos introducidos a través del uso de la herramienta Advanced
Data Generator.

En las pruebas de volumen de agregaron un total de 99028 de tuplas a razén de méas de 400 por

segundo, quedando distribuidas de la siguiente manera:

Nombre de tabla Cantidad de tuplas Nombre de tabla Cantidad de tuplas
acciones_correctivas 5000 profesor 100
acuerdos 1000 proyectos_existen 8
computadora 100 pruebas 5000
control_cambios 5000 publicar 100
criterios_eval 1000 recursos_humanos 100
cronograma_trabajo 5000 recursos_humanos_pruebas 5000
escenario 1500 recursos_humanos_revisiones 5000
estudiante 100 registro_evaluaciones 5000
evaluacion_revisores 1000 registro_nconf 5000
evaluaciones 1000 reunion 5000
hallazgos 1000 reunion_apertura 5000
herramientas 100 reunion_cierre 5000
informe_final 5000 revisiones 5000
inicio 100 rol 100
inicio_herramientas 100 roles 100
lista_chequeo 5000 secciones_probar 3000
lista_defectos 5000 seguimiento 1000
no_conformidades 5000 seguimiento_nconf 5000
noticia 100 trabajos_realizados 100
participantes 20 tutoria 100
plan_evaluaciones 5000 user_rol 100
problemas 5000 usuario 100
procesos_evaluar 1000 variables 1000
Cantidad Total 109 028

Tabla 4. Cantidad de datos introducidos.

Al introducir los datos no se presentaron problemas de limite de capacidad, ni de volumen de datos.
Tampoco se detectaron desbordamientos de matrices, columnas, atributos, tipos de datos, ni peticiones

excesivas de memoria. No se detectaron problemas con los tipos de datos definidos en el disefio de la
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base de datos. Lo anteriormente planteado garantiza que el gestor utilizado y el disefio de las estructuras
de la base de datos soportan completamente el almacenamiento de los niveles de informacién requeridos

para la puesta en produccion de la base de datos.
3.3.3.2 Pruebas de Carga

Una prueba de carga se ejecuta para comprender el comportamiento de una aplicacion ante una carga
determinada. Esta carga puede ser el nimero de usuarios esperado ejecutando o un nimero de
transacciones durante un tiempo determinado. El resultado de esta prueba dara el tiempo de respuesta de

todas las transacciones criticas.

El escenario que se cre6 para la realizacion de las pruebas fue una estacion cliente con el Apache Jmeter
configurado directamente con el servidor de base de datos. Se considera necesario aclarar que el servidor
de base de datos utilizado para las pruebas no posee todas las prestaciones de un servidor profesional
debido a que se utilizé una estacién cliente con caracteristicas mejoradas. Esto afecta la calidad de las

pruebas pero su objetivo es dar una idea del rendimiento de la solucion.

JDBC

Monitoreo
Apache Jmeter 2.3 Servidor de base de datos:
PostgreSQL 8.4.

Fig. 5. Configuracion para las pruebas de carga.

Caracteristicas del servidor de base de datos y la estacion cliente:
* Sistema Operativo: Windows XP Profesional, Versién 2002, Service Pack 3.
* Microprocesador: Intel Pentium IV.
* Velocidad: 3.0 GHz
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* Memoria RAM: 1.0 GB.

La configuracion del Apache Jmeter quedo de la siguiente forma:

+* Primeramente se creé un grupo de hilos donde se definieron la cantidad de usuarios que
realizarian peticiones al servidor.

+ Seguidamente se configur6 el acceso a la base de datos en la herramienta en el archivo
Configuracién de la conexion JDBC en el cual se detalla el nombre de la variable que sera usada
para las peticiones, la direccion url a través de la cual se conecta a la base de datos, con que
usuario y contrasefia se accede a la misma.

+ Luego de configurada la conexidon se pasé a definir la peticion que se le realizaria a la base de
datos en el archivo Peticion JDBC.

Variables que se tuvieron en cuenta en los resultados obtenidos:
+* Media: tiempo promedio de respuesta de todas las peticiones.
* Mediana: tiempo promedio de la mitad de los resultados, la otra mitad tomara un tiempo entre la
mediana y el valor maximo.
* Minimo: minimo tiempo de respuesta de una peticion.

+* Maximo: maximo tiempo de respuesta de una peticion.

Prueba No 1: Obtener los problemas que tuvo cada proyecto, el nimero de defectos, la metodologia
usada, y la cantidad de revisiones de aquellos proyectos donde la metodologia utilizada no es RUP y la
cantidad de defectos encontrados sea mayor que 10.

+ Tablas involucradas: problemas, proyectos existen, informe final, revisiones.

+ Cantidad total de filas en la agregacion: 15008

* Cantidad total de filas recuperadas: 2688.

* Consulta:
SELECT public.problemas.nombre, public.proyectos_existen.nomb_proy,
public.informe_final.num_defectos, public.informe_final.metodologia, public.revisiones.polo
FROM public.proyectos_existen INNER JOIN public.revisiones ON (public.proyectos_existen.nomb_proy

= public.revisiones.nombre_proy) INNER JOIN public.informe_final ON (public.revisiones.num_control
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public.informe_final.numcontrol) INNER JOIN public.problemas ON (public.informe_final.numcontrol =

public.problemas.idinforme)

WHERE public.informe_final.metodologia! = 'RUP'" AND public.informe_final.num_defectos > 10

ORDER BY public.revisiones.polo

+ Cantidad de usuarios:

» 40 usuarios concurrentes

| Media (ms) Minimo (ms)

Méaximo(ms) Mediana (ms)

Resultados | 641 203

» 7 usuarios concurrentes

| Media (ms) Minimo (ms)

1219 593

Méaximo (ms) Mediana

Resultados | 133 125

» Grafico de relacion entre las pruebas

156 125
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[ 7 usuarios concurrentes

40 usuarios concurrentes

400-
200+

Media Mediana Maximo Minimo

Fig. 6. Representacion de la prueba 1.

Prueba No 2: Obtener el nombre y nimero de solapin de los estudiantes y profesores que hayan
coincidido en revisiones, donde el total de no conformidades sea mayor que 3.

+* Tablas involucradas:, recursos_humanos, revisiones, reunion, informe_final.

+ Cantidad total de filas en la agregacion: 15100

+ Cantidad total de filas recuperadas: 1430.

* Consulta:
SELECT public.recursos_humanos.nombre, public.recursos_humanos.solapin
FROM public.revisiones INNER JOIN public.recursos_humanaos_revisiones ON
(public.revisiones.num_control = public.recursos_humanos_revisiones.num_control) INNER JOIN
public.recursos_humanos ON (public.recursos_humanos_revisiones.solapin =
public.recursos_humanos.solapin) INNER JOIN public.reunion ON (public.revisiones.num_control =
public.reunion.idreunion) INNER JOIN public.informe_final ON (public.revisiones.num_control =
public.informe_final.numcontrol)
WHERE
public.reunion.fecha_reunion BETWEEN '2010-03-01" AND '2010-03-30' AND

public.informe_final.num_defectos > 3
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+ Cantidad de usuarios:
> 40 usuarios concurrentes

| Media (ms) Minimo (ms) Maximo (ms) Mediana (ms)

2042 a7 4688 2235

Resultados

» 7 usuarios concurrentes

|Media(ms) Minimo (ms) Maximo (ms) Mediana (ms)

536 78 1188 547

Resultados

> Gréfico de relacion entre las pruebas

5000+

4000+

3000-

[ 7 usuarios concurrentes

2000 M 40 usuarios concurrentes

1000+

Media Mediana Minimo Maximo

Fig. 7. Representacion de la prueba 2.

Luego de realizadas las pruebas de carga a la base de datos para el Grupo de Calidad de la facultad 9 se
concluy6 que las mismas arrojaron resultados satisfactorios, proporcionando un tiempo de respuesta muy
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bueno en comparacion con la gran cantidad de informacion almacenada para la realizacion de las
pruebas, esta es muy superior a la generada por el proyecto. Esto se puede calcular aproximadamente a
partir de 280 tuplas generadas a la semana, teniendo en cuenta que se realicen dos auditorias y dos
revisiones a los proyectos de la facultad, lo que daria como resultado un total de 13440 tuplas en el

periodo de un afio.

3.4 Conclusiones Parciales.

Con la validacion tedrica del disefio realizado se chequearon una serie de parametros, aspectos y
consideraciones importantes a tener en cuenta para realizar un correcto disefio de una base de datos. Se
analiz6 la seguridad, realizando un control de acceso a la base de datos, haciendo uso en primer lugar de
la definicién de usuarios de acceso que permite PostgreSQL y ademas de los archivos de configuracion

de conexion que tiene el SGBD. Este es el aspecto fundamental que se analiz6 en la validacion teorica.

Para la validacion funcional se procedié a realizar pruebas de carga y volumen a la base de datos. Se
puede concluir que las pruebas de volumen fueron satisfactorias porque se poblé la base de datos con
informacién similar a la generada en nueve afios de vida del proyecto y las pruebas de carga arrojaron
resultados muy buenos en cuanto al tiempo de respuesta en consideracion con las condiciones del
servidor no profesional para estas. Las herramientas utilizadas durante el desarrollo de estas pruebas
fueron de gran ayuda para la validacion funcional de la base de datos para el Grupo de Calidad de la
facultad 9.
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Conclusiones

Durante el desarrollo del presente trabajo investigativo se adquirieron un conjunto de conocimientos que
posibilitaron el avance del mismo. Para darle solucion al problema planteado en la investigacion, se

realizaron cada una de las tareas planteadas. Al terminaron se arrojaron las siguientes conclusiones:

4

El estudio realizado para la investigacion permitié conocer la realidad existente en la forma de

almacenamiento de los procesos de gestion de informacién del Grupo de Calidad de la facultad 9.

+* La seleccion de las herramientas de desarrollo (CASE-Visual Paradigm, SGBD- PostgreSQL)
permiti6 dotar al Grupo de Calidad de la facultad 9 de una estructura para almacenar la

informacion correspondiente a sus procesos de gestion de informacion.

+ Se realizo el disefio l6gico y fisico de una base de datos que cumple con las reglas de

normalizacion hasta la 3FN, por lo que no existiran problemas de inconsistencias en los datos.

+ Se analizo el funcionamiento de la base de datos, y la misma respondi6 satisfactoriamente a todas

las pruebas.

Se ha cumplido el objetivo de la investigacion, pues se obtuvo una base de datos que permite el
almacenamiento de toda la informacion relacionada con del Grupo de Calidad de la facultad 9, permitiendo

un mayor control de la misma.
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Recomendaciones

Las metas planteadas con este trabajo se han cumplido y en base a los resultados obtenidos se

recomienda:
+* Mejorar las prestaciones del hardware utilizado en el servidor de la base de datos para lograr un

mayor rendimiento.
+ Proporcionar un mantenimiento y soporte regular a la base de datos enfocados a su mejor

funcionamiento.
+ Realizar pruebas de stress a la base de datos para analizar su funcionamiento ante algunas

condiciones anormales que puedan producirse.
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Glosario de Términos

El propdsito de este glosario es definir con exactitud y sin ambigliedad algunas terminologias manejadas

en el documento.

1. Atributo compuesto: pueden ser divididos en pequeias partes, las cuales representan atributos
basicos con existencia independiente.

2. Atributo multivaluado: un atributo es multivaluado cuando para una misma entidad puede tomar
varios valores diferentes, con independencia de los valores que puedan tomar el resto de los
atributos.

3. API: (Application Programming Interface). Es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

4. CASE: (Computer-Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador).
Diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

5. GNU: Proyecto para la creaciéon de un sistema operativo de libre distribucién. Como nicleo del
sistema se suele usar el de Linux, dando lugar al conjunto llamado “GNU/Linux”.

6. GSSAPI: es un API para usar sistemas de seguridad de forma genérica. GSSAPI| es un estandar
de la IETF que aborda el problema que implica la existencia en la actualidad de muchos sistemas
de seguridad similar pero incompatible. El sistema de seguridad mas comudn que se utiliza es
Kerberos.

7. IP: (Internet Protocol, Protocolo de Internet). Protocolo no orientado a conexion usado tanto por el
origen como por el destino para la comunicacion de datos a través de una red de paquetes
conmutados.

8. 1S0: Organizacion Internacional para la Estandarizacion, nacida tras la Segunda Guerra Mundial el
23 de febrero de 1947, es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a
excepcion de la eléctricay la electronica. Su funcion principal es la de buscar la estandarizacion de

normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional.
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Java: Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90.
JDBC: (Java Database Connectivity) es un API para trabajar con bases de datos desde Java,

independientemente de la base de datos a la que se acceda.

Licencia BSD: La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los
sistemas BSD (Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software libre permisiva, tiene
menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio
publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente en software no
libre.

Licencia GPL: La licencia GPL se aplica al software de la FSF (Free Software Foundation) y el
proyecto GNU y otorga al usuario la libertad de compartir el software y realizar cambios en él.
Dicho de otra forma, el usuario tiene derecho a usar el programa, modificarlo y distribuir las
versiones modificadas pero no tiene permiso de realizar restricciones propias con respecto a la
utilizacién de ese programa modificado.

LDAP: (Lightweight Directory Access Protocol). Es un protocolo a nivel de aplicacion que permite
el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa informaciéon en un
entorno de red.

Linux: Nucleo o kernel del sistema operativo libre denominado GNU/Linux. Lanzado bajo la
licencia publica general (GPL - General Public License) de GNU y desarrollado gracias a
contribuciones provenientes de todo el mundo.

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

SSL: El protocolo SSL es un sistema disefiado y propuesto por Netscape Communications
Corporation. Proporciona sus servicios de seguridad cifrando los datos intercambiados entre el
servidor y el cliente con un algoritmo de cifrado simétrico.

SSPI: (Security Support Provider Interface). Es una API utilizada por los sistemas Microsoft

Windows para realizar una variedad de operaciones relacionadas con la seguridad.
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TCP: (Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmision). Protocolo de
comunicacion orientado a conexion y fiable ubicado en el nivel de transporte del modelo OSI, es
uno de los protocolos fundamentales en Internet.

Tupla: Se define como una funcién finita que mapea (asocia univocamente) los nombres con
algunos valores. Una tupla es una secuencia ordenada de objetos.

URL: (Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de Recurso): Es una secuencia de
caracteres, de acuerdo a un formato estandar, que se usa para nombrar recursos como
documentos e imagenes en Internet para su localizacion.

UML: (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado). Es un lenguaje de
modelado de sistemas de software.

UNIX: Es un sistema operativo de tiempo compartido, controla los recursos de una

computadoray los asigna entre los usuarios. Permite a los usuarios correr sus programas.
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