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Resumen

RESUMEN

La informacion es uno de los recursos fundamentales para cualquier organizacion, por ello se necesita de
un manejo eficiente de la misma. El almacenamiento de los datos ha evolucionado desde el papel hasta
los Sistemas de Bases de Datos actuales, facilitando el acceso a la informacién. El Tribunal Supremo
Popular de Cuba encaminado a mejorar sus servicios, en colaboracion con la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), se encuentran inmersos en la tarea de automatizar estos procesos, con el desarrollo
de un sistema que permita incrementar la eficiencia y flexibilidad de las tareas que alli se ejecutan. Una
parte fundamental para el buen desempefio de este sistema es la base de dato, que permite el manejo de

la informacion que se gestiona en cada uno de sus secciones, en especifico la referente a lo Civil.

El desarrollo del disefio estuvo guiado por las actividades establecidas en la metodologia utilizada, asi
como las herramientas, modelos y patrones definidos por la direccion del proyecto.

Se realizé el correspondiente modelado de los datos asi como las configuraciones del entorno de
desarrollo de manera general. Este disefio fue validado mediante pruebas tanto tedricas (normalizacion,
integridad), como funcionales (volumen y rendimiento) al modelo de datos de la solucién propuesta,
ademas de tomar en cuenta una serie de medidas que garantizaron la seguridad de la informacién

almacenada segun el disefio realizado.

VI
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Introduccion

INTRODUCCION

El uso generalizado de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha conllevado a
cambios que alcanzan todos los &mbitos de la actividad humana, al punto de provocar enormes

transformaciones sociales debidas en gran medida al desarrollo cientifico-técnico.

Cuba se enfrenta hoy al reto de informatizar la sociedad, proyecto que se ha realizado de manera
acelerada auspiciado por la méxima direccion del estado, al igual que ha puesto interés en lograr la
accesibilidad a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, para convertir al pais en
paradigma de la sociedad de la informacién y el conocimiento para todos. Lograrlo implica entre otros
factores la utilizacion de sistemas informaticos que realicen las actividades de manera flexible, para
optimizar e integrar el flujo interno de informacién y tomar las mejores decisiones sobre los presentes y

futuros desafios de cada institucion, de manera que se gane en productividad, calidad y servicio al cliente.

La justicia como uno de los principales sectores de la sociedad cubana no esta exento a todo el proceso
de informatizacion que se lleva a cabo, muestra de esto es la continua basqueda de soluciones en varias
de sus areas, entre las que se puede mencionar el Tribunal Popular Cubano, 6rgano que tiene entre sus

propésitos contribuir notablemente a la seguridad juridica del pais y a la realizacion plena de los derechos.

Los Tribunales estan estructurados por tres instancias: municipal, provincial y supremo. En cada uno de
ellos se tratan diferentes materias: Administrativa, Econémica, Laboral, Penal y Civil. La materia Civil al
igual que las demas, comprende varios procesos para lograr un trabajo mas organizado: Ordinario,
Sumarios, Amparo, Divorcio, Alimentos, Incidentes en Sumario de Alimentos, Incidentes en Divorcio,

Procesos Sucesorios y de Jurisdiccion Voluntaria.

El Tribunal Supremo Popular de Cuba consiente de la necesidad de continuar desarrollando la
infraestructura tecnolégica del sistema de tribunales populares y encaminado a mejorar los servicios del
mismo, en colaboracién con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) afronta la tarea de
automatizar estos procesos, con el desarrollo de un sistema que permita incrementar la eficiencia y

flexibilidad de los procesos que se ejecutan en los Tribunales.

En la actualidad todas las resoluciones, citaciones, documentos de comunicacion y registro de datos en

libros por parte de los jueces y secretarios se realizan de forma manual, al igual que el control de los
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términos procesales de todos los expedientes. Debido a esta situacion los jueces y secretarios se
encuentran sobrecargados de trabajo lo cual provoca demoras en la tramitaciébn de los procesos e

incumplimiento de los términos procesales.

Ademas los libros y expedientes tienden a deteriorarse con el tiempo, y las necesarias busquedas de
informacion en estos es lenta y engorrosa debido a su gran volumen. La informacién estadistica también
se obtiene de forma manual, lo cual imposibilita que sea totalmente fiel a la realidad y que se obtenga de
forma rapida. Un aspecto importante es que no se reutiliza la informacion existente, fundamentalmente en
la creacion de los documentos de los expedientes, digase resoluciones, diligencias, citaciones y
notificaciones, pues cada vez que se genera un documento hay que escribir nuevamente informaciones

gue con anterioridad fueron registradas.

Dada esta situacion problémica surge el siguiente problema de la investigacién: ¢ Como minimizar la
descentralizacion, duplicidad y deterioro de la informacion en la seccion de lo Civil de los Tribunales
Populares Cubanos, de modo que contribuya a la gestion rapida y eficiente de sus procesos?

Consecuentemente el objeto de estudio: sistemas informaticos para la gestion judicial.
Constituye el campo de accion: bases de datos para el sistema de tribunales.

El objetivo general del trabajo de diploma es: Disefiar y configurar la base de datos para el procedimiento
Ordinario de la materia Civil de los Tribunales Populares Cubanos de modo que contribuya a la gestion

eficiente de sus procesos.
Para dar cumplimiento al objetivo general se realizaron las siguientes tareas de la investigacion:

Estudio del marco tedrico que fundamenta el objeto de investigacion
Seleccion de la herramienta de modelado

Seleccion del gestor de base de datos

Disefio del Modelo de Datos.

Refinamiento del documento de Configuraciones.

Refinamiento del documento de Entorno de Desarrollo.

V V V V V VYV V

Validacion de la solucion propuesta.



Introduccion

La investigacion estad basada en la idea a defender: con el disefio y configuracion de la base de datos

para la materia civil, habra una fuente de datos que permitir4 una gestién eficiente de sus procesos.

Para la realizacién de la investigacion se hizo necesario aplicar algunos métodos cientificos teéricos, que
tienen su sustento en la concepcion materialista dialéctica y facilitan la recopilacion de la informacién

necesaria para el estudio de las base de datos en los sistemas juridicos.

e El método histérico — Logico permitid determinar las caracteristicas esenciales de los sistemas
juridicos existentes y realizar el estudio de la trayectoria real de determinados elementos que
servirdn de guia para el disefio y configuracién de una base de datos para el modulo de lo

administrativo

e El método Analitico — Sintético permitio realizar un andlisis de la documentacién de cada una de

las herramientas que se utilizaron en el sistema a disefiar.

e ElI método Modelacion se utiliz6 en la modelacién de diagramas teniendo en cuenta las

herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema.

El presente documento se estructura en: resumen, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Capitulo 1: se realiza un estudio de las caracteristicas de bases de datos asi como de algunos sistemas
de base de datos existentes. También se analizan los principales sistemas gestores de base de datos asi

como algunas herramientas Case.

Capitulo 2: se describe el entorno de desarrollo, modelo de datos, las configuraciones, asi como algunas

funcionalidades.

Capitulo 3: se describen los resultados alcanzados luego de aplicar diferentes métricas utilizadas para

validar la solucién del sistema.

! Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistido por Computadora.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccidén

En el presente capitulo brinda una breve resefia del tema de las Bases de Datos en la actualidad para las
instituciones juridicas en Cuba y el mundo, las tendencias tecnolégicas de las mismas y las metodologias
de disefio con sus fases. Se abordan también temas como la seguridad, integridad de la informacién y
normalizacién. Ademas se especificaran las herramientas empleadas para disefio y configuracion de la

base de datos para el procedimiento Ordinario de la materia Civil en los Tribunales Municipales Cubanos.
Conceptos fundamentales

E-gov. (Gobierno Electronico): Para Gartner Group. "... €s una innovacion continua de los servicios, la
participacion de los ciudadanos y la forma de gobernar mediante la transformacion de las relaciones
externas e internas a través de la tecnologia, el Internet y los nuevos medios de comunicacion” (1), es
decir que incluye todas aquellas actividades basadas en las modernas tecnologias informaticas, en
particular Internet, que el Estado desarrolla para aumentar la eficiencia de la gestion publica, mejorar los
servicios ofrecidos a los ciudadanos y proveer a las acciones del gobierno de un marco mucho mas

transparente que el actual.

Entonces el Gobierno Electronico se refiere al uso por parte de las agencias gubernamentales de las TIC
en funcién de mejorar la atencion al publico y acercar mas a los ciudadanos a la gestién de sus problemas

legales y engloba por lo menos los siguientes elementos:
+ Esta relacionado con la aplicacién de las TIC.

+ Implica innovacion en las relaciones internas y externas del gobierno (Otras agencias

gubernamentales, sus propios empleados, las empresas y/o el ciudadano. (2)

La Informatica Juridica: No es mas que la interrelacién entre las materias informaticas y derecho que

tiene como fin el analisis, la estructura logica y ordenada. (3)

Es la aplicacion de técnicas informaticas a la documentacién juridica en los aspectos sobre el analisis,

archivo y recuperacion de informacion contenida en la legislacion, jurisprudencia, doctrina o cualquier otro
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documento con contenido juridico relevante; en consecuencia la ciencia de la informacion abarca ademas
de otras aéreas, la aplicacion de técnicas documentales, entendida la documentacién como el acto de

reunir documentos sobre un tema dado y el tratamiento de estos en vista a su difusion. (4)

La informética juridica de gestion: Conocida bajo las denominaciones de Ofimatica (oficina automatica
0 electrénica) o Burética, expresiones que se traducen de la expresion inglesa “Office Automation”
(Automatizacion de oficinas), es aquella en la cual se busca la automatizacion de tareas rutinarias propias

de las oficinas, en estos casos judiciales, notariales, entre otros. (5)

Trata de la realizacion a través de soportes informaticos o teleméticos de operaciones destinadas a recibir
y transmitir comunicaciones de cualquier tipo, de leer y escribir textos; de formar, organizar y actualizar

archivos y registros; exigir y recibir pagos; estipular condiciones y controlar su cumplimiento.

Como manifestaramos anteriormente, la informatica de gestiébn se ha aplicado a las siguientes areas,

Gestion: registral, notarial y en estudios juridicos, judiciales y parlamentarios. (5)
Bases de datos juridicas

Las bases de datos juridicas intentan compendiar la normativa que emana de las distintas
administraciones. Son un instrumento de busqueda que facilita el acceso a la informacion.

El estudio de los distintos textos juridicos precisa que exista una relacién entre los mismos que actualizan,
complementan, reforman y amplian cada norma. Las bases de datos permiten “navegar” desde una norma
hasta otras a las que afecta o que le afectan, consultar la jurisprudencia asociada, entre otras
funcionalidades. (6)

La idiosincrasia de la documentacion juridica determina ciertas particularidades de estas bases de datos,

entre las que conviene destacar las siguientes:

a) Precisan recoger el texto completo de los documentos, dado que la informacién parlamentaria,
legislativa y jurisprudencial ha de ser almacenada de forma integra para responder a las

necesidades reales de los usuarios.
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b) Emplean distintas unidades documentales: texto completo del documento, extractos, zonas
consideradas especialmente significativas como articulos de leyes, fundamentos juridicos de
sentencias.

c) Contienen, generalmente, un elevado volumen de documentos y, en consecuencia han ido
creciendo inevitablemente en el mercado productos tematicos especificos.

d) Recogen documentos de tipologia diversa, atendiendo a su vigencia. Aunque autores como Lopez
Mufiz Gofii remarcan la imposibilidad de prescindir de documentos juridicos bajo el pretexto de su
antigiedad, se observa, de un lado, la inclusiébn en las bases de datos de herramientas que
permiten al usuario definir la consulta sobre la totalidad de los registros o s6lo sobre los vigentes vy,
de otro, una tendencia a lanzar productos que recogen exclusivamente legislacion vigente o
consolidada.

e) Necesitan una actualizacién “puntual” de la informacién. La ultima ley promulgada es la aplicable a
partir de su entrada en vigor o, en la documentacién judicial, sentencias mas recientes pueden
manifestar un cambio jurisprudencial significativo.

f) Requieren exhaustividad en la documentacion almacenada en orden a garantizar seguridad
juridica a sus usuarios.

g) Se hallan delimitadas por aspectos territoriales y jurisdiccionales. La aplicabilidad tanto de la
legislacion como de la jurisprudencia queda circunscrita al ordenamiento juridico especifico en el
que se encuentran enmarcadas.

h) Precisan establecer referencias cruzadas para resolver las complejas interconexiones normativas -
documentos anteriores y posteriores que complementan, modifican, amplian, derogan o interpretan
una disposicién-, las relaciones entre resoluciones judiciales que establecen o rompen una linea

jurisprudencial, asi como interrelaciones entre legislacion, jurisprudencia y doctrina.

1.1 Sistemas existentes vinculados al campo de lainformatica juridica
1.1.1 Sistemas de Gestién Juridica nivel a internacional

En los ultimos afos, los increibles progresos realizados en el campo de la informética han llevado a que
su utilizacién se considere la solucion ideal para resolver los problemas de que adolece el sistema de
justicia. Estos sistemas actlan sobre la base de la tecnologia de los certificados digitales permitiendo el

uso de la firma digital y garantizando la autenticidad de los documentos que se envian.
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A continuacioén se ofrece una breve descripcion de algunos de estos sistemas.

Infolex

Software de Gestion Juridica (Espafa). Este software es realizado por la empresa Jurisoft la cual es lider
en el sector de la Informatica Juridica. Nace en 1995 con una clara vocacion de Servicio Integral, para
cubrir todas las necesidades surgidas en la actividad diaria del Profesional del Derecho: Bases de Datos
Documentales, Bibliografia, Infraestructura Informatica, Servicios de Internet, Software de Gestion,
Seguridad informética. Es compatible con todos los sistemas operativos Microsoft Windows perteneciente
a las versiones XP —recomendado-, 2000, 2003, VISTA, en cualquiera de sus ediciones. Ademas con
Microsoft SQL Server 2000, 2005 o superior (recomendado en clientes con gran volumen de datos —mas
de 10.000 expedientes-), Oracle 9.i o superior. Se puede optar por una version de uso libre de SQL Server
(Microsoft SQL Express 2005 suministrada con la instalacion) o por otras versiones de bases de datos
SQL de pago. Las versiones de pago Microsoft SQL Server 2000, 2005 (y Oracle 9i) y superior requieren
las correspondientes licencias de Servidor y cliente. Microsoft SQL Express 2005 es un motor de datos
gratuito Cliente-Servidor basado en SQL Server 2005 que se incluye con la licencia de Office. Las
limitaciones fundamentales de SQL Express frente a SQL Server son:

» Monoprocesador (en el caso de servidores con mas de un procesador sélo aprovecha uno)
» Limite de 1 Gb RAM (en el caso de servidores con mas de 1 GB de RAM s6lo aprovecha 1)
» Tamafio maximo de base de datos 4 GB,

Con lo que aunque SQL Express es un motor potente en la mayoria de los casos, sera necesario evaluar

por el cliente las previsiones de crecimiento de la Base de Datos.

Soft Class para Abogados. (Barcelona, Espafia)

Es un sistema integral de gestion para bufetes de abogados y despachos o asesorias juridicas que
permite llevar un completo control de todas las tareas relacionadas con los mismos, ademas es un
software adaptable a otros &mbitos. La principal funcion de este software es la administracion de
expedientes, con varios apartados en el que se gestionan independiente o conjuntamente los datos que lo

conforman. El programa funciona con una base de datos en formato MS Access (programa, utilizado en
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los sistemas operativos Microsoft Windows, para la gestion de bases de datos creado y modificado por
Microsoft y orientado a ser usado en entorno personal o en pequefias organizaciones). Eso da garantia de
poder recuperar los datos en cualquier momento, y de poder efectuar exportaciones. Del mismo modo,
pueden leer los datos de la base de datos para efectuar una combinacion o realizar una seleccion de

registros.
1.1.2 Sistemas de Gestién Juridica a nivel nacional

La Informética Juridica de Gestion en el pais ha comenzado a dar sus primeros pasos, con el objetivo de
la automatizar los procesos de las diferentes areas en cada una de las instancias existentes, para ganar
en rapidez al tramitar la informacion. Como parte fundamental de los sistemas de gestién juridica que
estan surgiendo se encuentran las bases de datos, que contienen toda la informacién persistente que
utilizan estos procesos de justicia y sin la cual no podrian funcionar dichos sistemas.

Varios intentos de informatizacion de los Tribunales Populares Cubanos se han llevado a cabo en el pais,

entre ellos:
» SISPRO (Procesos penales, Villa Clara, Cienfuegos).
» SISECO (Procesos Econdmicos).
De forma general estos programas presentan las siguientes deficiencias:
» No ofrecen reportes estadisticos.
» Nula comunicacion entre instancias.
» No superan las barreras del papel.
» Arraigados a los registros tradicionales (libros).
» Utilizacion de software propietario.

» Se puede hacer cualquier accion sobre el expediente sin tener en cuenta el estado del mismo.
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Sistema de Gestion Fiscal

Para el disefio de la base de datos del Sistema de Gestion Fiscal los desarrolladores apostaron por el
modelo relacional basados en la idea de que es el mas conocido y eficiente para el desarrollo de bases de
datos operacionales. Como herramientas se utilizaron el Visual Paradigm para el disefio del modelo l6gico
y el Postgres 8.4 como gestor de base de datos. No se utiliz6 una metodologia especifica para el disefio

de la base de datos pero si diferentes patrones entre los que se encuentran:

Arboles (simples, estructurados y fuertemente codificados)
Grafos dirigidos simples
Magquinas de estado para identidad y para escenarios

Y V V VYV

Llaves subrogadas

La seguridad de la base de datos es la implementada por defecto en el gestor, basada en el control de
acceso por roles (RBAC) y no se maneja las restricciones por ip debido a que va a existir un servidor en
cada fiscalia por lo que esta opcién no es €eficiente.

Como resultado de lo estudiado anteriormente se decide apostar por un sistema que se ajuste a la
realidad juridica de los tribunales, desarrollado por especialistas con herramientas de cddigo abierto que
permitan su mantenimiento, adaptaciones y ulteriores versiones aunque se tuvo en cuenta algunos
aspectos de los sistemas antes mencionados. Este sistema al generar todas las resoluciones de manera

automatica garantizara que todos los expedienten estén disponibles de forma digital evitando el uso del
papel.

1.2 Introduccion a las Bases de Datos

Comunmente se usa el término bases de datos sin saber del todo su significado, que no es mas que la
persistencia de un grupo de informacién en un lugar y un soporte determinado y a la cual se pueda
acceder. Las antiguas bibliotecas, los archivos y todo este tipo de documentacion que siempre se
consolido en papel, y se almacené en grandes estantes y locales donde la accesibilidad se hacia un poco
engorrosa, sin quitar méritos a los niveles de organizacion que eran también un tipo de bases de datos. En

la actualidad, y debido al desarrollo tecnol6gico de campos como la informatica y la electrénica, la mayoria
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de las bases de datos estan en formato digital (electronico), que ofrece un amplio rango de soluciones al

problema de almacenar datos.

1.2.1 Componentes de una Base de Datos

Hardware: constituido por dispositivos de almacenamiento como discos, tambores, cintas, entre otros.
Software: que es el Sistema Gestor de Bases de Datos o SGBD.

Datos: los cuales estan almacenados de acuerdo a la estructura externa y van a ser procesados para

convertirse en informacion.

TTzuario

Metodos de

Arcceso

F 3

h J
_-_-_‘_‘_""‘-.

Datos

Figura 1: Flujo de acceso a datos de una BD

1.2.2 Clasificaciones de las Bases de Datos.

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al criterio elegido para su

clasificacion:

Segun la variabilidad de los datos almacenados.

10
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Bases de datos estéaticas: Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un

conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones.

Bases de datos dinamicas: Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con
el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacién y adicion de datos, ademas de las operaciones

fundamentales de consulta.

Segun el contenido.

Bases de datos bibliograficas: Solo contienen un representante de la fuente primaria, que permite
localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliogréafica contiene informacién sobre el autor, fecha

de publicacion, editorial, titulo, edicién, de una determinada publicacion, entre otros.

Bases de datos de texto completo: Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el
contenido de todas las ediciones de una coleccion de revistas cientificas.

1.3 Metodologias de disefio de Bases de Datos

El disefio de una base de datos es un proceso complejo que abarca decisiones a muy distintos niveles. La
complejidad se controla mejor si se descompone el problema en subproblemas y se resuelve cada uno de
estos subproblemas independientemente, utilizando técnicas especificas. Asi, el disefio de una base de

datos se descompone en disefio conceptual, disefio logico y disefio fisico.
1.3.1 El disefio conceptual

Parte de las especificaciones de requisitos de usuario y su resultado es el esquema conceptual de la base
de datos. Un modelo conceptual se expresa mediante un modelo de datos de alto nivel. Uno de los mas
empleados es el modelo Entidad—Relacion (7).Mediante este modelo se pretende visualizar los elementos
gue pertenecen a una BD, que reciben el nombre de entidades, las cuales se corresponden con el
concepto de clase de la Programacion Orientada a Objeto (POO) y donde cada tupla de una futura

relacion representaria un objeto de la POO.

11
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1.3.2 El disefio l6gico

Parte del esquema conceptual y da como resultado un esquema légico. Se centra en las operaciones y se

implementa en el algin manejador de BD. El modelo l6gico es mas cercano al ordenador y depende del

SGBD que se vaya a utilizar. El resultado del mismo puede ser el modelo relacional, el modelo de red o el

modelo jerarquico. Es el momento en que se realiza el proceso de normalizacion.

1.3.3 El diseiio fisico

Parte del esquema logico y da como resultado un esquema fisico. Tiene como salida la implementacion de

la base de datos con todas sus restricciones. Considera las estructuras de almacenamiento y los métodos

de acceso necesarios para proporcionar un acceso eficiente a la base de datos en memoria secundaria.

Depende del SGBD a utilizar.

t

RECCLECCION Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Requerimientos de la base de datos

DISENO CONCEPTUAL

Esquema cinceptual
(en un modelo de datos de alte nivel)
{por ejemplo: modeloc E/R)

Independiente de S.G.B.D

DISENGC LOGICO
(TRANSFORMACION DEL MODELC DE DATOS)

|

Especifico para cada S.GB.D

Esqueina (cunceplual) loygicu
(en el modelo de d‘atos de 5.G.B.D.)

DISENO FISICO

!

Esquema interno (para el mismo S.G.B.D.)

Figura 2: Pasos para el disefio e una BD
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1.4 Modelos para el desarrollo de Bases de Datos

El modelado de datos es una herramienta de comunicacién utilizada por los disefiadores de BD debido a
su sencillez. Una de sus ventajas es la independencia del gestor de BD que se vaya a utilizar pues no esta

orientado a ningun gestor especifico.

En el modelado de datos s6lo se debe reflejar la existencia de los datos mas relevantes para el sistema,
no importa su dominio, ni que se hara con los datos, tampoco se tiene en cuenta las restricciones de

espacio, almacenamiento o tiempo de ejecucion.
1.4.1 Modelo jerarquico

Una Base de datos jerarquica es un tipo de Sistema Gestor de Bases de Datos que, como su hombre
indica, almacenan la informacion en una estructura jerarquica que enlaza los registros en forma de
estructura de arbol (similar a un arbol visto al revés), en donde un nodo padre de informacién puede tener

varios nodos hijo.

Esta relacion jerarquica no es estrictamente obligatoria, de manera que pueden establecerse relaciones
entre nodos hermanos, solo que las relaciones son unidireccionales. Esto implica que solamente se puede
consultar la base de datos desde los nodos hoja hacia el nodo raiz. La consulta en el sentido contrario
requiere una busqueda secuencial por todos los registros de la base de datos. El modelo jerarquico no
diferencia una vista légica de una vista fisica de la base de datos. De manera que las relaciones entre
datos se establecen mediante referencia a direcciones fisicas del medio de almacenamiento (sectores y

pistas).
Entre las limitaciones del modelo jerarquico se encuentran:

» Rigidez: deriva de la falta de capacidad de las organizaciones jerarquicas para representar sin
redundancias ciertas estructuras muy difundidas en la realidad, como son las interrelaciones

reflexivas y N: M.

13
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» Duplicidad de registros: no se garantiza la inexistencia de registros duplicados. Es decir, no se
garantiza que dos registros cualesquiera tengan diferentes valores en un subconjunto concreto de

campos.

» Integridad referencial: no existe garantia de que un registro hijo esté relacionado con un registro
padre valido. Por ejemplo, es posible borrar un nodo padre sin eliminar antes los nodos hijo, de

manera que éstos ultimos estan relacionados con un registro invalido o inexistente.

» Poca flexibilidad: puede obligar a la introduccibn de redundancias cuando es preciso
instrumentar, mediante el modelo jerarquico, situaciones del mundo real que no responden a una

jerarquia

» Desnormalizacién: las bases de datos jerarquicas no tienen controles que impidan la

desnormalizacion de una base de datos.
1.4.2 Modelo de red

Una base de datos de red llamada algunas veces estructura de plex es una base de datos conformada por
una coleccion o set de registros, los cuales estan relacionados mediante punteros o ligas en grafos
arbitrarios. Abarca mas que la estructura de arbol, porque un nodo hijo en la estructura red puede tener
mas de un nodo padre. El modelo de red evita esta redundancia en la informacién, a través de la
incorporacion de un tipo de registro denominado el conector. La dificultad surge al manejar las conexiones

o ligas entre los registros y sus correspondientes registros conectores.

El modelo en red general es muy flexible debido a la inexistencia de restricciones inherentes, pero también
por esta misma razon su instrumentacioén fisica resulta dificil y poco eficiente. Esta es la causa de que se
le suela introducir restricciones al llevarlo a la practica. EI modelo jerarquico y el modelo CODASYL? son

modelos que responden a estructuras del tipo de red pero con restricciones bastante fuertes.

Este modelo presenta los siguientes problemas:

?CODASYL: Es un modelo de datos de tipo red que introduce restricciones inherentes. este modelo constituye una

simplificacion del modelo en red general

14
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> Dificiles de administrar.

> Ejecucion compleja.

» Carencia de independencia estructural.
1.4.3Modelo de datos orientado a objetos

Los sistemas basados en modelos de datos orientados a objeto fueron inspirados a partir del paradigma

de programacion orientada a objeto.

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informéticos orientados a objetos, trata de
almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento). Una base de datos
orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los conceptos importantes del paradigma de

objetos:

» Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacion al resto de los objetos, impidiendo

asi accesos incorrectos o conflictos.

» Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de una

jerarquia de clases.

» Polimorfismo - Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a distintos tipos de

objetos.

La orientacién a objetos ofrece flexibilidad no esta limitada por los tipos de datos y los lenguajes de

consulta de los sistemas de bases de datos tradicionales.
1.4.4 Modelo de datos relacional

Uno de los puntos fuertes en el modelo relacional es la sencillez de su estructura I6gica donde todos sus
datos estan estructurados en forma de tablas formadas por columnas y filas. Debido a su répido
entendimiento por parte de los usuarios que no tienen conocimientos profundos sobre disefio de bases de

datos, es el modelo més utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos

15
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dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de entidades (tablas), compuestas por registros (las filas

de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas de una tabla). (8)

Durante su disefio, una BD relacional pasa por un proceso al gue se le conoce como normalizacién de una

base de datos.

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a diferencia de
otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja de que es mas facil de
entender y de utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La informacion puede ser
recuperada o almacenada mediante consultas que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar

la informacion.
Otras ventajas

» Esquema especifico para cada aplicacion: las bases de datos relacionales son creadas para cada
aplicacion especifica, siendo complicado adaptar los esquemas a nuevas aplicaciones.

» Modelo de datos complejo: permiten manejar complejos modelos de datos que requieren muchas
tablas.

> Integridad de datos: todos sus componentes estan desarrollados para mantener la consistencia
de la informacion en todo momento. Esto incluye operaciones de roll-back®, integridad referencial y

operaciones orientadas a transacciones”.

> Por estas caracteristicas es el modelo que se utilizara en el presente trabajo.

Roll-back es una operacion que devuelve a la base de datos a algun estado previo. Los Roll-backs son importantes para la
integridad de la base de datos, a causa de que significan que la base de datos puede ser restaurada a una copia limpia incluso
después de que se han realizado operaciones erréneas.

4. . of .
implican la modificacién o borrado constante de los datos almacenados.
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1.5 Metodologia a utilizar para el desarrollo de la Base de Datos

La organizacion del trabajo es fundamental por lo que se seguira como guia el Modelo de Desarrollo de
Bases de Datos para Procesos de Desarrollo de Software propuesto en el trabajo de diploma del Ingeniero

Alain Osorio Rodriguez. (9)
En el mismo se contemplan 3 fases fundamentales:

1. Inicio o Definicion.
2. Desarrollo o Construccion.
3. Transicién o Despliegue

En la fase de inicio el mayor esfuerzo estd en desarrollar la primera estructura de la base de datos y a su
vez las configuraciones iniciales, lo cual tributa a los primeros pasos del desarrollo. En la fase de
desarrollo suele ocupar el mayor tiempo las tareas de implementacion y acceso a datos, con determinados
cambios en el modelo de datos, y en la fase de transiciébn suele ocupar mayor importancia las

configuraciones para la puesta en marcha del software a su entorno real de ejecucion.

El modelo esta divido en cuatro actividades fundamentales las cuales incluyen tareas generales.
Modelado de Datos.
Configuraciones.

Implementacion.

P w N PRE

ADTP (Acceso a Datos, Tuning, Prueba).
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Fasgs

Actividades
Definicién Desarrollo Transicién

Modelado de Datos

Configuraciones

Implementacion

Figura 3: Modelo de Desarrollo de BD

1.5.1 Modelado de Datos

La actividad tiene como tarea general la estructuracion del Modelo de Datos y su respectiva

documentacion.
Los objetivos de esta actividad son:
1. Estructurar iterativamente el Modelo de Datos.
2. Documentar el Modelo de Datos a la par del desarrollo del mismo.

Se debe ir refinando la documentacion asociada a la estructura de la base de datos a medida que

evoluciona el Modelo de Datos.

El artefacto que se genera es el Modelo de Datos.

18
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1.5.2 Configuraciones

La actividad tiene como tareas generales el establecimiento de las configuraciones del servidor de base
de datos, asi como la estructuracion de una estrategia de instalacion y configuracion de la arquitectura de

la BD para diferentes entornos de desarrollo, como son el propio desarrollo, prueba y despliegue.
El objetivo de esta actividad es:

1. Definir y aplicar las configuraciones del sistema operativo — sistema gestor de bases de datos —
base de datos para diferentes entornos de desarrollo mediante automatizaciones.

Los artefactos que se generan en esta actividad son:

1. Documento de configuraciones del sistema operativo — sistema gestor de bases de datos — base
de datos.

2. Estructura automatizada de aplicacion de las configuraciones.

Ejemplo de automatizacion de las configuraciones puede ser crear una imagen del sistema operativo y sus

configuraciones para los servidores de base de datos.
1.5.3 Implementacion
Esta actividad se centra en la implementacion de todas las funcionalidades requeridas en la BD.
Los objetivos de esta actividad son:
1. Implementar las funcionalidades de la base de datos.
2. Documentar las funcionalidades.
Se debe ir documentando las funcionalidades a medida que se van implementando.

El artefacto que se genera es la Codificacion de las Funcionalidades. La documentacion debe formar parte

de este artefacto.
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1.5.4 ADTP

El nombre de esta actividad viene dado por las tareas generales que se realizan:
1. Acceso a Datos.
2. Tuning (Optimizacién).
3. Pruebas Generales.

La tarea general Acceso a Datos se refiere a la creacién y modificacion de la interfaz de comunicacion
entre la aplicacién de negocio y la base de datos. La tarea general Tuning se refiere a las optimizaciones
de E/S vinculadas con las funcionalidades implementadas en la base de datos. Por ultimo la tarea general
de Pruebas Generales se refiere a las pruebas en el marco de las tareas de Acceso a Datos y Tuning, y

puede definirse como una tarea intermedia de comprobacion y terminacion.

En esta actividad, las tareas generales suelen estar muy relacionadas y solo en determinadas ocasiones

se realizan aisladamente.

Los objetivos de esta actividad son:
1. Estructurar el acceso a datos.

2. Optimizar las operaciones de E/S vinculadas a la codificacion de las funcionalidades de la base de

datos.

3. Probar las funcionalidades hasta obtener un resultado eficiente en la medida de los requerimientos

del sistema.
4. Garantizar un acceso a datos 6ptimo y seguro.

El artefacto que se genera es el Acceso a Datos.

20
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1.6 Normalizacion de las Bases de Datos

El proceso de normalizacion de las BD consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas
tras el paso del modelo entidad relacion al modelo relacional. Las bases de datos relacionales se

normalizan para:
+« Evitar la redundancia de los datos.
«» Evitar problemas de actualizacién de los datos en las tablas.
« Proteger la integridad de los datos.
El proceso de Normalizacién define tres Formas Normales (FN) principalmente:
+ Primera Forma Normal (1FN)
+ Segunda Forma Normal (2FN)
« Tercera Forma Normal (3FN)
+ Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

Las formas normales someten el esquema de relacién a una serie de pruebas para certificar si pertenecen
a una cierta forma normal, cuando el esquema relacional esté en FNBC, es que ya el esquema se llevo a
3FN, y para estar en 3FN el esquema se tuvo que haber llevado a 2FN y asi sucesivamente, por lo que se
puede decir que la FNBC es una de las FN mas deseadas para un buen disefio de BD. No obstante, no
siempre que el disefio de BD esté en la FNBC podemos garantizar que sea un disefio idéneo de los datos.
Ya que esta forma normal es una version ligeramente mas fuerte de la Tercera forma normal (3FN). La
forma normal de Boyce-Codd requiere que no existan dependencias funcionales no triviales de los
atributos que no sean un conjunto de la clave candidata, es decir que no permite ninguna dependencia

funcional en la cual el conjunto determinante® de atributos no sea una clave candidato.

> Determinante: un atributo del cual depende funcionalmente (por completo) algin otro atributo
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1.7 Seguridad de las Bases de Datos

Las bases de datos hoy en dia son de gran importancia en cada una de las aplicaciones que la requieran,
es por esto que la seguridad para su acceso y manejo de la informacién se restringe en una jerarquia de
usuarios. Los SGBD permiten mantener la seguridad mediante el establecimiento de claves para
identificar al personal autorizado a utilizar la base de datos. Las autorizaciones se pueden realizar a nivel
de operaciones, de modo que un usuario puede estar autorizado a consultar ciertos datos pero no a
actualizarlos. En el caso especifico el gestor de bases de datos PostgreSQL 8.4 presenta una serie de
caracteristicas que facilita el trabajo para tener un alto nivel de seguridad.

La seguridad de la base de datos esta implementada en varios niveles:

1. Proteccion de los ficheros de la base de datos, ya que todos los ficheros almacenados en la base
de datos estan protegidos contra escritura por cualquier cuenta que no sea la del stper usuario de
Postgres.

2. Las conexiones de los clientes se pueden restringir por direccién IP y/o por nombre de usuario
mediante el fichero pg_hba.conf situado en PG_DATA.

3. Las conexiones de los clientes pueden ser autentificadas mediante otros paquetes externos.

4. A cada usuario de Postgres se le asigna un nombre de usuario y (opcionalmente) una contrasefia.

Por defecto, los usuarios no tienen permiso de escritura a bases de datos que no hayan creado.

Los usuarios pueden ser incluidos en grupos, y el acceso a las tablas puede restringirse en base a esos

grupos.

1.8 Definicién de integridad

Son restricciones que definen los estados de consistencia de la Base de Datos, esto significa que la BD o
los programas que generaron su contenido, incorporen métodos que aseguren que el contenido de los

datos del sistema no se rompa, asi como las reglas del negocio. (10) La integridad de los datos puede
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verse afectada afiadiendo datos no validos, modificando datos existentes, que se les asigne un valor

incorrecto o eliminando datos que violen alguna regla.

La integridad de datos presenta varias restricciones que posibilitan la declaracion y comprobacion de
condiciones para expresar la consistencia, correccidon y exactitud de datos almacenados, estas son:

Integridad de dominio, de clave, de entidad, referencial, entre otras.
1.8.1 Integridad de los datos

La integridad de los datos es la correccién y completitud de la informacién en una base de datos. Cuando
los contenidos se modifican con sentencias INSERT, DELETE o UPDATE, la integridad de los datos
almacenados puede perderse de muchas maneras diferentes. Pueden afadirse datos no validos a la base
de datos, tales como un pedido que especifica un producto inexistente. Los cambios en la base de datos
pueden perderse debido a un error del sistema o a un fallo en el suministro de energia. Una de las
funciones importantes de un sistema gestor de base de datos relacional es preservar la integridad de sus
datos almacenados en la mayor medida posible.

Existen cuatro restricciones fundamentales que sustentan la integridad de los datos, las mismas se

mencionan a continuacion:

Datos Requeridos: Establece que una columna tenga un valor no NULL. Se define efectuando que la
declaracién de una columna es NOT NULL cuando la tabla que contiene las columnas se crea por primera

vez, como parte de la sentencia CREATE TABLE.

Chequeo de Validez: Cuando se crea una tabla donde en cada columna tiene un tipo de datos y el
sistema gestor de base de datos asegura que solamente los datos del tipo especificado sean ingresados

en la tabla.

Integridad de entidad: Establece que la clave primaria de una tabla debe tener un valor Unico para cada
fila de la tabla; sino, la base de datos perdera su integridad. Se especifica en la sentencia CREATE
TABLE. El sistema gestor de base de datos comprueba automaticamente la unicidad del valor de la clave
primaria con cada sentencia INSERT Y UPDATE. Un intento de insertar o actualizar una fila con un valor

de la clave primaria ya existente fallara.
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Integridad Referencial: La integridad referencial es un sistema de reglas que utilizan la mayoria de las
bases de datos relacionales para asegurarse que los registros de tablas relacionadas son validos y que no

se borren o cambien datos relacionados de forma accidental produciendo errores de integridad.

1.9 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Los SGBD son los responsables de tratar todas las peticiones de informacién de los usuarios. Es un
software que sirve de interfaz entre la BD, el usuario y las aplicaciones que la utilizan, pretende manejar
de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos, permite la utilizacion y/o actualizacién de los
datos en una o varias BD, desde diferentes puntos de vista a la vez, por uno o varios usuarios.

Este sistema es un conjunto de programas de propdsito general, que permite a los usuarios controlar el
acceso y la utilizacion de la base de datos para incluir, modificar o recuperar informacion, incluyendo
prestaciones con el fin de conseguir la independencia, integridad y seguridad de los datos y la

concurrencia de los usuarios.
Los sistemas gestores de bases de datos se dividen en 2 grupos en cuanto a forma de adquirirlas:
SGBD Propietarios:

» Oracle (Oracle Corp.).

» MySQL (SUN Microsystems).

> DB2 (IBM).

> InterBase (CodeGear).

> MaxDB (SAP).

» JavaDB (SUN Microsystems).

» SQL Server (Microsoft Corp.).

» Infomix (IBM).
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SGBD Libres:

» PostgreSQL.

> FireBird.

» SQLite.

1.9.10racle

Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestiéon de Bases de Datos fabricado por

Oracle Corporation. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su

elevado precio hacen que sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales.

Principales caracteristicas:

v
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Entorno cliente/servidor.

Gestién de grandes bases de datos.

Usuarios concurrentes.

Alto rendimiento en transacciones.

Sistemas de alta disponibilidad.

Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.
Adaptacion a estandares de la industria, como SQL-92.
Gestion de la seguridad.

Autogestion de la integridad de los datos.

Opcion distribuida.

Portabilidad.

Compatibilidad.

Replicacién de entornos.

Ventajas:

>

Puede ejecutarse en todas las plataformas, desde una computadora

supercomputador.

personal hasta un
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» Oracle es la BD mas utilizada por las corporaciones mas grandes del mundo, por su robustez y por
la seguridad.

» Oracle ofrece soporte mundial a través de sus centros de soporte y sus sitios Web.

» Proporcionan actualizacién de versiones gratis al cliente; siempre y cuando la licencia de soporte lo
cubra.

» EI 80% o més de los sitios Web en Internet tienen bases de datos Oracle.

» Oracle es mas que un manejador de BD. Oracle corporation ofrece otras soluciones a la plataforma
de Negocio, E-Business, E-commerce.

» Tiene productos para interactuar con otras BD, tales como los Transparent Gateways para: DB2,
SQL Server, Informix, Mysql y muchas otras.

Desventajas:
» El mayor inconveniente de Oracle es quizas su precio. Incluso las licencias de Personal Oracle son
excesivamente caras.
> Necesidad de ajustes. Un error frecuente consiste en pensar que basta instalar el Oracle en un
servidor y conectar directamente las aplicaciones clientes. Un Oracle mal configurado puede ser
desesperantemente lento.
» También es elevado el coste de la formacion, y so6lo Ultimamente han comenzado a aparecer

buenos libros sobre asuntos técnicos distintos de la simple instalacién y administracion.

1.9.2 MySQL

MySQL surgi6é alrededor de la década del 90, Michael Windenis comenz6 a usar mSQL para conectar
tablas usando sus propias rutinas de bajo nivel (ISAM). Tras unas primeras pruebas, llegé a la conclusién
de que mSQL no era lo bastante flexible ni rapido para lo que necesitaba, por lo que tuvo que desarrollar

nuevas funciones. Esto resulto en una interfaz SQL a su base de datos, totalmente compatible a mSQL.

El origen del nombre MySQL no se sabe con certeza de donde proviene, por un lado se dice que en sus
librerias han llevado el prefijo “my” durante los diez ultimos afos, por otra parte, la hija de uno de los
desarrolladores se llama My. Asi que no estd claramente definido cuél de estas dos causas han dado

lugar al nombre de este conocido gestor de bases de datos.
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Principales caracteristicas:

Inicialmente, MySQL carecia de algunos elementos esenciales en las bases de datos relacionales, tales

como integridad referencial y transacciones. A pesar de esto, atrajo a los desarrolladores de paginas web

con contenido dinamico, debido a su simplicidad, de tal manera que los elementos faltantes fueron

complementados por la via de las aplicaciones que la utilizan. Poco a poco estos elementos faltantes,

estan siendo incorporados tanto por desarrolladores internos, como por desarrolladores de software libre.

En las Ultimas versiones se pueden destacar las siguientes caracteristicas principales:

» El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez

» Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

» Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos.

» Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y uno de indice y
soporta hasta 32 indices por tabla.

» Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementaciéon multihilo.

> Flexible sistema de contrasefias (passwords) y gestion de usuarios, con un muy buen nivel de
seguridad en los datos.

» El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas

Ventajas:

» Velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor rendimiento.

» Bajo costo en requerimientos para la elaboracién de bases de datos, ya que debido a su bajo
consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos sin ningun problema.

» Facilidad de configuracion e instalacion.

» Soporta gran variedad de Sistemas Operativos

> Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en el propio gestor,
sino en el sistema en el que esta.

» Conectividad y seguridad

Desventajas:
» Un gran porcentaje de las utilidades de MySQL no estan documentadas.

27



Fundamentacion Teorica

No es intuitivo, como otros programas.

No soporta subconsultas.

No soporta transacciones.

No soporta vistas.

Se hace inestable cuando contiene gran cantidad de datos.

No soporta transacciones, "roll-backs" ni subselects.

YV V. V V V V V

No considera las claves ajenas. Ignora la integridad referencial, dejandola en manos del
programador de la aplicacion.

1.9.3PostgreSQL

El Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL esta establecido para su uso en el Sistema de los
Tribunales Populares Cubanos por las normativas de la direccion del proyecto, la version que se usa del

mismo es la 8.4.

PostgreSQL es uno de los Sistemas Gestores de Bases de Datos mas utilizados por la comunidad de
software libre por las razones siguientes: Cumple con las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad) y soporta el lenguaje comin de acceso a los datos: SQL. Es multiplataforma y
posee buenas interfaces de instalacion y administracion. Aproxima los datos a un modelo Objeto-
Relacional, y es capaz de manejar completas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son
consultas SQL declarativas, control de concurrencia multiversion, soporte multiusuario, transacciones y

optimizacion de consultas.

Esta basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley. Es una derivacion libre (Open
Source) de este proyecto, y utiliza el lenguaje SQL92/SQL99. Fue el pionero en muchos de los conceptos
existentes en el Sistema Objeto-Relacional actual, incluido mas tarde en otros sistemas de gestion
comerciales. Incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de
datos, funciones, restricciones, disparadores e integridad transaccional. Lleva mas de una década de
desarrollo, siendo hoy en dia un sistema bastante avanzado, que tiene soporte nativo para los lenguajes
de programacion: C, C++, Java, Python, PHP y muchos mas. Se encuentra bajo la licencia BSD (Berkeley

Software Distribution).

Entre otras caracteristicas que presenta se encuentran las siguientes:
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» Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de
tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre redes (MAC, IP...), cadenas de bits, entre
otros.

» Ademas permite la creacién de tipos de datos propios.

Y

Incorpora una estructura de datos array.

Y

Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones
con redes, entre otras.

Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas.

YV V V V

Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.

1.10 Herramientas CASE

La realizacion de un nuevo software requiere que las tareas sean organizadas y completadas en forma
correcta y eficiente. Las Herramientas CASE fueron desarrolladas para automatizar esos procesos y
facilitar las tareas de coordinacion de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo de
software.

Se puede definir a las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) como un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante

todos los pasos del Ciclode Vida de desarrollo de un Software.
1.10.1 Visual Paradigm for UML

Es una herramienta profesional, es decir, un software de modelado que utiliza UML como lenguaje de
modelado. Soporta el ciclo completo de vida del software (andlisis y disefio orientados a objetos,
implementacion, pruebas y despliegue); permitiendo en cada una de sus etapas generar los diagramas
necesarios sin ningun tipo de problema. Est4 orientado para posibilitar tanto ingenieria directa como
inversa, pues posee varios lenguajes de programacion que aprueban la generacion de cdodigo. Esta

herramienta CASE soporta la importaciéon y exportacion de varias versiones de XML. Facilita la
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modelacion de diversos tipos de diagramas, transformando codigos de estos modelos, concibiendo de

esta manera, los cadigos fuentes de los diagramas.

Algunas caracteristicas de Visual Paradigm:

Posee generacién de codigo para Java y la exportacion de todos los diagramas a formato HTML vy jpg.
» Ostenta de un medio de creacion de diagramas para UML 2.0.
» Posibilita la integracion a los principales IDE.
» Cuenta con un disefio enmarcado en casos de uso y dirigido al negocio.

» Contiene facilidades para representar especificaciones de casos de uso del sistema.

Visual Paradigm es multiplataforma; posibilita la transformacion de diagramas de entidad-relacion en
tablas de base de datos. Posee ademas una distribucion automatica de diagramas, ya que cuenta con una
reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas UML. Permite exportar los diagramas a
iméagenes y paginas HTML. Ademas facilita la conversion de diagramas de colaboracién a secuencia y
viceversa.

1.10.3 Embarcadero Erwin Studio

ER / Studio es la arquitectura de datos y software de disefio de base de datos desarrollada por
Embarcadero Technologies. Funciona a través de mudltiples plataformas de bases de datos y es utilizado
por los arquitectos de datos, los modeladores de datos, administradores de base de datos y analistas de

negocio para crear y gestionar disefios de base de datos, documentar y reutilizar los activos de datos.

Ofrece a los administradores y desarrolladores de bases de datos la posibilidad de modelado de datos de
forma visual, permitiendo el disefio y mantenimiento de bases de datos transaccionales, da soporte a la
toma de decisiones y para Web. ER/Studio también soporta disefio multinivel y ofrece la capacidad de

controlar, documentar y desplegar rapidamente cambios en el disefio en las principales plataformas.

Soporta los motores de bases de datos Oracle, DB2, SQL Server y Sybase; ademas de conexiones via
ODBC (Open Database Connectivity). (11)
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Todas estas fueron razones que motivaron al equipo de desarrollo del proyecto a seleccionar ER/Studio
en su versién 7.1 para el modelado de la base de datos, teniendo en cuenta ademas que brinda opcién de

repositorio, factor de gran importancia para el trabajo en equipo.

1.11 Otras Herramientas

1.11.1Mapeador de Doctrine (Doctrine Mapping)

Doctrine es un potente y completo sistema Mapeador de Objeto Relacional (ORM) para PHP 5.2.3+ con
un DBAL (Capa de Abstraccion de Base de Datos) incorporado. Se esta empezando a ver su potencial,
pero de la documentacién se puede decir que tiene todas las caracteristicas necesarias para ser funcional
en casi cualquier proyecto. Entre otros elementos se tiene la posibilidad de exportar una base de datos
existente a sus clases correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases
(convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos. Por otro lado,

como la libreria es bastante grande ésta tiene un método para ser compilada al pasar a produccion. (12)
Ventajas que facilitan enormemente tareas comunes y de mantenimiento:

Reutilizacion: La principal ventaja que aporta un ORM es la reutilizacién permitiendo llamar a los
métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la aplicacién e incluso desde diferentes

aplicaciones.

Encapsulaciéon: La capa ORM encapsula la légica de los datos pudiendo hacer cambios que afectan a

toda la aplicacion tnicamente modificando una funcién.

Portabilidad: Utilizar una capa de abstraccion que permite cambiar en mitad de un proyecto de una base
de datos MySQL (Sistema de gestién de base de datos relacional) a una Oracle sin ningun tipo de
complicacién. Esto es debido a que no se utiliza una sintaxis (MySQL, Oracle o SQLite) para acceder al
modelo, sino una sintaxis propia del ORM utilizado que es capaz de traducir a diferentes tipos de bases de

datos.

Seguridad: Los ORM suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen nuestra aplicacion de

los atagues ma&s comunes como una Inyeccion SQL.
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Mantenimiento del cédigo: Gracias al correcto ordenamiento de la capa de datos, modificar y mantener

el codigo es una tarea sencilla. (12)
Conclusiones Parciales

El presente capitulo ofreci6 una panoramica de la situacién actual de los sistemas informaticos para
instituciones juridicas en Cuba y el mundo evidenciandose que en el pais cuenta con un escaso desarrollo
en esta materia. También se realiz6 un estudio de las bases de datos, enuncidndose algunos conceptos
importantes al respecto, analizdndose temas de importancia como el uso del SGBD PostgreSQL 8.4
dadas las ventajas que ofrece incluyendo que es una tecnologia de cédigo abierto asi como la
metodologia de desarrollo a seguir. Ademas se enuncia las diferentes herramientas case que son
utilizadas para un mejor desarrollo de la base de datos, escogiendo como herramienta el Er Studio 7.1
debido a sus diversas ventajas que la diferencian de las mismas, asi como los pasos a seguir para una

agil y correcta modelacién de la base de datos.

32



Propuesta de Solucion

CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccioén

La solucién propuesta esta sustentada sobre la base de este capitulo, en el cual se definen las actividades
mas importantes que posibilitaron la realizacion del disefio de la Base de Datos del modulo Civil del
proyecto “Sistema para los Tribunales Cubanos” a partir del Modelo de Desarrollo de Bases de Datos,
que dio paso a la implementacion de la misma, exponiéndose los artefactos generados en la fase de inicio

de dicho modelo.

También se brinda una descripcion detallada de las entidades mas importantes en cuestion de

funcionalidad para el moédulo Civil.

2.1 Entorno de desarrollo

Como artefacto general del proceso del desarrollo de software se defini6 el documento “Entorno de
Desarrollo de Base de Datos”, el cual forma parte del documento de arquitectura del sistema, con el
objetivo de organizar el equipo de desarrollo definiendo los responsables por cada médulo. Ademas
contiene la descripcion de las herramientas para desarrollar, la propia configuracién del entorno de
desarrollo, nomenclatura y estandares definidos. Para mayor informacion consultar el artefacto “Entorno

de Desarrollo de Base de Datos”.

2.1.1 Configuraciones

Como parte de las actividades que se realizan en la presente fase se encuentra el establecimiento de las
configuraciones iniciales del servidor de base de datos, asi como la estructuracién de una estrategia de
instalacion y configuracién de la arquitectura de la base de datos para diferentes entornos de desarrollo. El
artefacto que se generé es el Documento de configuraciones del sistema operativo — sistema gestor de
bases de datos — base de datos. Dicho artefacto contiene los principales elementos a tener en cuenta en

el momento de la instalaciéon de los programas necesarios y una vez concluida la misma.

En el servidor se instalara el sistema operativo Debian en su version 5.0.4, el mismo es un sistema

operativo libre, de ahi que su utilizacién esté en correspondencia con las politicas de la universidad y el
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pais con respecto al desarrollo de software a través de tecnologias de codigo abierto. Una vez finalizada
la instalacion deberan configurarse debidamente la hora y la direccion IP del servidor, lo que garantizara
un mejor funcionamiento. De igual forma debe conectarse al repositorio de actualizaciones del sistema
operativo de donde podran obtenerse, en su mayoria, los programas y servicios indispensables para el
servidor.

Otro software que debe instalarse para el trabajo con la base de datos es el SGBD PostgreSQL 8.4. En el
mismo como medida de seguridad se eliminara el esquema publico que por defecto trae asociado,
creandose en su lugar un esquema para cada materia, lo que contribuird a lograr una mayor organizacion
de la base de datos. Cada uno de los esquemas contara con una cuenta de usuario propia. Para mayor
informacion remitirse al artefacto “Documento de configuraciones del sistema operativo — sistema gestor

de bases de datos — base de datos”.

2.1.1.1 Arquitectura

Como propuesta inicial la solucién informatica para los tribunales estara conformada por un servidor en
cada tribunal independientemente de la instancia en la que se encuentre el mismo. Al mismo tiempo
existira un centro de datos, con toda la informacion de todos los tribunales, el cual estara sincronizado con
cada uno de los tribunales de forma tal que en cada momento se pueda consultar informacion, con el
acceso autorizado, de cualquier tribunal. Los tribunales no se comunicaran directamente entre si, se
comunicaran a través del centro de datos. De esta forma se garantiza la independencia de la tramitacion
judicial en cada uno de los tribunales y un control centralizado de toda la informacién que se maneja en

estos. (Fig. 4).
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Figura 4: Estructura de servidores

2.1.1.2 Seqguridad

Las bases de datos estdn bajo constante amenaza de sufrir ataques de personas 0 sistemas no
autorizados que ponen en riesgo su integridad y confidencialidad; es por ello que deben tomarse una serie
de medidas que impidan estos sucesos y permitan conservar salvas de la BD para restaurar los datos si
se pierden o corrompen por alguna razéon pues ellos constituyen un recurso valioso que debe ser

estrictamente controlado y gestionado al igual que cualquier otro recurso corporativo.

Los sistemas gestores de bases de datos permiten definir autorizaciones o derechos de acceso teniendo
en cuenta los usuarios, ubicaciones desde donde se puede acceder, asi como asignar privilegios que
tendran los usuarios una vez autenticados. Lo primero que debe garantizarse es que sélo puedan acceder

a los datos los usuarios autorizados.

La configuracion de la seguridad de la base de datos esta implementada en dos niveles. En el primer nivel
se configuran los permisos de conexién para los host y los usuarios a la o las BD en el archivo
pg_hba.conf, se define qué direccién o direcciones IP tendran acceso a cual o cuédles BD, y en qué modo
podran conectarse: conexion sin contrasefia, validando el usuario y la contrasefia o que rechace cualquier

conexion desde el IP o rangos IP y usuarios seleccionados. Para mayor informacion consultar artefacto
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“‘Documento de configuraciones del sistema operativo — sistema gestor de bases de datos — base de
datos”.

En el segundo nivel la seguridad se define por usuarios y grupos de usuarios. Los permisos para ejecutar
ciertas operaciones son asignados a roles especificos. Se les asigna roles particulares a los miembros del
equipo, y a través de esos roles asignados obtienen permiso para ejecutar funciones determinadas en la
base de datos. Como a los usuarios no se les asigna permisos directamente, sino que los adquieren a
través de su rol (o roles), el manejo de los permisos de cada usuario se convierte en una cuestion de
simplemente asignar los roles apropiados al usuario, esto simplifica las operaciones comunes, como
adicionar un usuario. En la solucién propuesta los roles y usuarios pertenecientes a estos roles son los

gue se muestran en la figura.

= Roles de Grupos (7)
(3 adm_admgov
(3 adm_administrativo

(3 adm_civi

N4 adm_economico
¥ adm_laboral
adm_penal

{3 usr_reporte
=2+ Roles de Login (17)
(2 admgov
admin
administrativo
civil
codigopenal
configuracionsigis
economico
estructurasigis
laboral
nomencladorsigis
penal
postgres
reporte
reportesigis
seguridadsigis
sigis
trazasigis
Figura 5: Roles y usuarios
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2.1.2 Arquitectura del entorno de desarrollo

El sistema para los tribunales cubanos cuenta con la siguiente estructura de servidores: en un servidor
Windows estaran instalados el Embarcadero Repository 4.0.1 y el SQL Server 2005 para garantizar el
repositorio y el trabajo en equipo con la herramienta de modelado ER/Studio 7.1. Se configurara ademas,
una salva automética de la base de datos del repositorio, programada diariamente a las 4 PM. En las
estaciones de trabajo estard instalada la herramienta de modelado ER/Studio 7.1 (Fig. 5).

—

10.32.15.x
Sistema Windows
Estacian da
rC Trabajo -.,
Cliente  ER/Studio 7.1 10.32.15.1
Sistema Windows
10.32.15.x . PC Servidor
Sistema Windows \\‘ﬁ? Sql Server
o Estacion t!e Base de Datos 2006
Trabajo o Embarcadero
Cliente  ER/Studio 7.1 Repositonio Repository
—_— \Q 4.0.1
10.32.15.x

Sistema ‘Windows
PC Estacian de

Trabajo
Cliente  ER/Studio 7.1

Figura 6: Entorno de desarrollo para el modelado de datos

2.2 Modelado de Datos

2.2.1 Nomenclaturay normas para el Modelo de Datos

Las reglas de nomenclatura para los objetos de la BD se realizd siguiendo el estandar definido por el
proyecto Tribunales Populares Cubanos plasmado en el documento: “Entorno de Desarrollo de Bases de
Datos”. Destacar el uso de macros6 para nombrar las llaves primarias y foraneas y para las definiciones
de las tablas y sus atributos. También se hizo uso de un estandar de codificacion para el trabajo con las

funciones en la BD.

6 Script que automatiza acciones sobre el Modelo de Datos.
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2.2.2 Descripcién general del modelo entidad relacién del Subsistema Civil

La base de datos propuesta para el médulo Civil cuenta con 67 tablas en modelo légico y fisico. Dentro de

las 67 tablas existen 23 nomencladores y 44 tablas de datos. Las tablas mas importantes son aquellas

gue gestionaran la informacién de: personas, expediente, escritos, tramites, demandantes, demandados,

actos procesales, las cuales recogen la informacion de mayor peso en el médulo. Modelo Légico (Ver

anexo 1), Modelo fisico (Ver anexo 2).

Descripcion de las principales tablas del modelo Entidad-Relacion

Dpersona

Descripcién: Personas

Atributo Dominio Tipo de Dato |Nulo Descripcion
Idpersona Serial/Integer No
Nacionalidad Texto Text Si Nacionalidad de la persona
CorreoElectronico | Email Text No Correo Electrénico de la persona
IdnPersona EnteroGrande Bigint No Iden(;[ific;;ldor del tipo de persona(Natural,

Juridica

Tabla 1: dPersona

dPersonaduridica

Descripcién: Personas juridicas.

Atributo Dominio Tipo de Dato |Nulo Descripcion
Idpersona EnteroGrande Bigint No Identificador de la persona
Nombre Texto Text No Nombre de la persona juridica

Tabla 2: dPersonaduridica

dPersonaNatural

Descripcidn: Datos de las personas naturales

Atributo

Dominio

Tipo de Dato [Nulo Descripcion
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IdPersona EnteroGrande |Bigint No Identificador de la persona
PrimerApellido Texto Text No Primer apellido de la persona
SegundoApellido | Texto Text No Segundo apellido de la persona
PrimerNombre Texto Text No Nombre de la persona
SegundoNombre | Texto Text Si Segundo nombre de la persona
Cl NumeroCl VARCHAR(11) |Si Carnet de Identidad de la persona
Pasaporte Texto Text Si Pasaporte de la persona

Tabla 3: dPersonaNatural

dPersonaParte

Descripcién: Contiene los atributos de las personas demandantes y demandadas

Atributo Dominio Tipo de Dato [Nulo Descripcién
IdPersona EnteroGrande |Bigint No Identificador de la persona
Naturaleza Texto Text No Lugar de nacimiento de la persona
Oficio Texto Text No Empleo de la persona
IdnEstadocivil Texto Text No Identificador del estado civil de la

persona

Tabla 4: dPersonaParte

dExpediente

Descripcion:Legajo que contiene toda la tramitacion judicial en un caso concreto.

Atributo Dominio Tipo de Dato  |[Nulo Descripcion
IdExpediente Seria/lnteger No NO identificador del expediente
Numero Texto Text No Numero del expediente
FechaRadicacion | FechaHoraActual | TimesTamp/Date | No Fecha de radicacion del expediente

Tabla 5: dExpediente

dTramite

Descripcién: Tabla donde se registran los actos procesales que se van realizando.
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Atributo Dominio Tipo de Dato |[Nulo Descripcién

IdTramite Serial/integer  |No Identificador del tramite

Mac Mac Integer No Numero MAC

Ip Texto Text No Ip de la pc donde se realiza el tramite

Sala Texto Text No Sala del tribunal donde se realiza el
tramite

Tribunal Texto Text No Tribunal donde se realiza el tramite

Fecha FechaHoraActual | TimeStamp/Dat | No Fecha en que se realiza el tramite

IdnTramite Texto Text Si Identificador del nomenclador NTramite
donde se relacionan los actos
procesales y sus estados.

IdPersona EnteroGrande Bigint No Identificador de la persona que realiza el
tramite.

IdExpediente EnteroGrande Bigint No Identificador del expediente donde se

registra el tramite.

Tabla 6: dTramite

dEscritoDemanda

Descripcion: Escritos de demanda.

Atributo Dominio Tipo de Dato |Nulo Descripcién

IdEscrito Entero No Identificador del escrito.

Otrosies Texto Text No Otros elementos solicitados en la
demanda.

Pretensiones Texto Text No Lo que se pretende con la demanda.

Fundamentos Texto Text No Articulos de la ley que fundamentan la
demanda.

Hechos Texto Text No Situaciones que provoca la interposicién

de la demanda.

Tabla 7: dEscritoDemanda

dDemandante

Descripcidn: Relaciona todos los demandantes de los procesos
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Atributo Dominio Tipo de Dato |[Nulo Descripcién
IdDemandnte Serial/integer  |No Identificador de la persona demandante
IdPersona Mac Bigint No Identificador de la persona
IdLitigio Texto Integer No Identificador de dLitigio, relaciona a que

litigio esta asociado.

Tabla 8: dDemandante

dDemandado

Descripcion: Relaciona todos los demandantes de los procesos

Atributo Dominio Tipo de Dato |[Nulo Descripcion
IdDemandnte Serial/Integer |No Identificador de la persona demandado
IdPersona Mac Bigint No Identificador de la persona
IdLitigio Texto Integer No Identificador de dLitigio, relaciona a que

litigio esta asociado.

Tabla 9: dDemandado

nTramite

Descripcién: Relaciona la secuencia de los actos procesales y sus estados.

Atributo Dominio Tipo de |Nulo Descripcion
Dato

Idntramite EnteroGrande | Bigint No Identificador del Tramite

IdnActoProcesalOrigen | EnteroGrande | Bigint No Identificador del acto procesal

IdnActoProcesalDestino | EnteroGrande | Bigint No Identificador del acto procesal

IdnEstadoOrigen EnteroGrande | Bigint Si Identificador del estado de origen del
expediente

IdnEstadoDestino EnteroGrande | Bigint Si Identificador del estado de destino del
expediente

Termino EnteroGrande | Bigint Si Cantidad de dias hébiles para realizar el
acto procesal.

Tabla 10: nTramite
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nActoProcesal

Descripcién: Actos procesales de los procedimientos.

Atributo Dominio Tipo de [Nulo Descripcién
Dato
ldnActoProcesal EnteroGrande | Bigint No Identificador del acto procesal
ActoProcesal Texto Text No Acto Procesal.

Tabla 11: nActoProcesal

2.3 Acceso a Datos

Doctrine es un ORM que posee una poderosa capa de abstraccion de Bases de Datos. Una de sus
caracteristicas es la opcién de escribir consultas de Bases de Datos en un objeto apropiado orientado al
dialecto SQL (Structured Query Language) y que se le denomina Lenguaje de Consulta de Doctrine o DQL
del inglés Doctrine Query Language, inspirado por el Lenguaje de Consulta de Hibernate (HQL por sus
siglas en inglés). Este proporciona a los desarrolladores una poderosa alternativa al SQL que mantiene la

flexibilidad sin requerir duplicacién de codigo innecesario. (13)

2.3.1 Principales caracteristicas de Doctrine

Doctrine es un framework para el mapeo objeto — relacional para PHP que esta dividido en dos capas
principales, la DBAL del inglés Database Abstraction Layer y el ORM. La imagen que se muestra a

continuacion refleja cémo las capas de Doctrine trabajan juntos.
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Mapeo objeto-relacionalde la API.

El puente entre el modelo relacional y el modelo de
objetos /modelo de dominio

Doctrine ORM

Capa de abstraccion con muchas caracteristicas Doctrine DBAL

de base de datos de la introspeccion y la gestion
de esquema.

Capa de abstraccion accesoa datos

Figura 7: Estructura del Framework Doctrine

Doctrine Generator es una aplicacion para la persistencia de objetos relacionales, basada en el ORM
Doctrine, que ofrece funcionalidades de mapeo. Doctrine Generator fue disefiado con el principio de
brindar a los desarrolladores que necesiten persistir su informacién mediante Doctrine, un ambiente de
desarrollo amigable y facil de usar que cubra sus necesidades respecto a la persistencia de esta
informacion. La herramienta proporciona la posibilidad de generar la misma logica de negocio que genera
el framework Doctrine con un buen rendimiento en cuanto a funcionamiento corrigiendo algunos de sus
problemas en las salidas como por ejemplo la ausencia de las relaciones entre las tablas del esquema con

el que se esta interactuando y la imposibilidad de personalizar estas salidas.

El desarrollo de esta herramienta pretende cubrir parcialmente o en su totalidad los problemas que tienen
los equipos de desarrollo del proyecto Tribunales Populares Cubanos, que utilizan el framework Doctrine
para la persistencia de datos, a la hora de generar los ficheros de mapeo de los esquemas relacionales,
brindandole la posibilidad al desarrollador de configurar a su gusto la forma en que el sistema generara las
salidas para los ficheros de mapeo. Para complementar lo antes dicho el sistema permite al desarrollador
personalizar su propio mapeo, en cuanto a relaciones que existen entre los objetos presentes en el
mismo, relaciones como las de uno a uno, uno a mucho y mucho a mucho. Teniendo en cuenta que en el

proyecto se desarrollan las soluciones empleando el lenguaje PHP con PostgreSQL como gestor de bases
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de datos, la herramienta posibilita conectividad con este gestor, permitiendo el mapeo de los esquemas

existentes y generando los correspondientes ficheros. (14)

Si es la primera vez que se ejecuta, el sistema brinda una interfaz que da la posibilidad de crear un nuevo
proyecto. Una vez definido el nombre se puede configurar la conexion con el gestor antes mencionado y
obtener una lista de los esquemas a los que se tiene acceso de acuerdo a los datos introducidos cuando
se configuré la conexién, brindando la opcidon de seleccionar por esquema las tablas que se desean
mapear haciendo asi mas personalizado el trabajo de los desarrolladores. Una vez definido estos

aspectos se cargan los objetos seleccionados para el mapeo.

Crear nuevo proyecto B

Propiedades proyecto Opciones de conexidn

Establecer conexion

Servidor: 10.32.14.2

Base de datos: sauxe

Usuario: civil

Contrasefia: ssssssssse

Puerto: 5432
Esquemas: hd

L@ Afras ] L@ Cancelar ] [0 Siguente ]

Figura8 Opciones de conexion
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Crear nuevo proyecto

Propiedades proyecto Opciones de conexidn Tablas para mapear

Tablas del ezguema
dabogado -

ddemandado

m

ddemandadoescrito

ddemandadorepresentante
ddemandadoresolucion
ddemandante

ddemandanteescrito [ 'I:I:!:l' Desmarcar

ddemandanterepresentante

ddemandanteresolucion
ddiligencia
ddiligenciatribunal

ddireccion -

HENEEEEEEEEREDO

L@ Atras ] L@ Cancelar ] [0 Finalizar ]

Figura9 Tablas para mapear

Este proyecto después es guardado (*.dg) y puede ser reeditado posteriormente. El sistema genera la
siguiente estructura de carpeta y brinda la facilidad de seleccionar el lugar donde se generara:
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// Nombre del Proyecto
L // models

gy -

domain

_.// generated

Figura 10 Estructura de carpetas generadas por Doctrine Mapeador

Para cada objeto el sistema generara las clases (*.php) con el prefijo “Base” seguido del nombre de la
clase que es el nombre del objeto; con el sufijo “Model” antecedido por el nombre de la clase y otra con el
nombre del objeto dentro de las carpetas “generated”, “bussines” y “domain” respectivamente. En las

clases del dominio es donde se implementan las funcionalidades con DQL.

2.4 Optimizacién

La optimizacién es un aspecto de suma importancia, ya que esta actividad permite mejorar el rendimiento
y que las bases de datos funcionen en las condiciones 6ptimas de acuerdo a sus caracteristicas y

propositos.
Para optimizar el disefio fisico de una base de datos relacional es necesario:
» Disminuir los tiempos de respuesta.

» Minimizar el espacio de almacenamiento.
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» Conseguir la méxima seguridad de los datos.
» Optimizar el consumo de recursos.
Existen algunos tipos de optimizaciéon como son:
-Optimizacién basada en reglas
» Heuristicas generales basadas en la experiencia del administrador o de los disefiadores
-Optimizacion basada en costes
Estimacién de los costes de realizar una operacion fisica. Depende:

> Tamano de la estructura: estadisticas

» Tamafo de la memoria: depende de los procesos que se ejecuten simultdneamente

2.4.1Estrategia inicial de indexado

Las demoras del sistema ante operaciones que involucren un gran volumen de datos pueden ser
reducidas. Es posible lograr optimizaciones ya sea por el tipo especifico de gestor con que se manejen los
datos y sus configuraciones puntuales, por el modelo de datos seleccionado, por configuraciones que se
realicen sobre la base de datos, como por las optimizaciones en las consultas. Las técnicas de
optimizacion pueden enfocarse entonces tanto en el nivel fisico, por ejemplo, distribuyendo la informacion
en distintos ficheros, discos, o incluso servidores, realizando un mayor nimero de operaciones en
paralelo; como a la hora de proponer un disefio conceptual, seleccionando un modelo con el que se

prevean realizar menos operaciones costosas.

Muchas veces en la practica se deciden aplicar varias de estas alternativas juntas. Aunque la intension no
es mencionar cada una de las opciones disponibles para optimizar, si se quisiera poner a consideracion

algunas de ellas.

Sobre una BD se realizaran, muchas veces, consultas de gran complejidad que solicitaran informacion

gue cumpla determinados criterios, es decir, los usuarios frecuentemente querran especificar los valores
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con los cuales se filtraran los datos que deberén ser retornados. La mayoria de estas consultas incluiran,
probablemente, operaciones de join entre tablas muy grandes, lo cual puede resultar extremadamente
costoso. Para ganar en eficiencia a la hora de realizar estas operaciones se han investigado y creado
técnicas especializadas que hoy ofrecen varios gestores, como los indices.

Para entender qué es un indice y cual es su utilidad, se puede hacer un simil con los indices de los libros.
Si un libro no tuviera indice e interesara leer sobre un tema en especifico, se tendria que recorrer cada
pagina hasta encontrar lo buscado, llegando necesariamente hasta el final, pues no se podrian determinar
cuando se ha encontrado la ultima referencia al topico de interés. Este proceso, definitivamente, haria
consumir una cantidad considerable de tiempo. De manera similar, en las consultas que incluyen filtrar de
acuerdo a uno o varios valores, se deben recorrer todas las filas de manera secuencial’, buscando las que
cumplen la condicién. Si se tuviera una estructura que, al igual que un indice en un libro, guie hasta
encontrar las paginas de interés mas rapido, serian mas eficientes las blsquedas en el sistema. Una de
las técnicas de las que se dispone en SQL para reducir los tiempos de respuesta es, precisamente, los
indices. Sin embargo, para usarlos de forma efectiva primero se debe saber como funcionan. Un indice es
una estructura fisica que permite un tipo de acceso alternativo al secuencial. Es creado a partir de una o
varias columnas de una tabla, y, por lo general, es construido en forma de arbol balanceado (B-Tree). Al
ser estructuras fisicas, los indices van a tener un fichero asociado, en cuyas paginas se pueden
almacenar uno o varios nodos del arbol. Cada uno de ellos apunta hacia otros nodos del arbol o hace
referencia a las filas de la tabla. En cada nodo, los valores estan ordenados, y los que se encuentran en
un nodo hijo son menores o iguales que el valor en el nodo padre que le hace referencia. Los nodos que
apuntan hacia las filas reciben el nombre de “paginas hojas”, y estan enlazados entre si: una pagina hoja

apunta a otra hoja que contiene el préximo conjunto de valores.

Existe un tipo de indice con el cual se impone que los datos de la tabla estén ordenados en el nivel fisico,
y reciben el nombre de indices clusterizados (clustered index). Para cada tabla so6lo se puede especificar
un indice clusterizado, pues este afecta la forma en que son almacenadas las filas. Aquellos que no
influyen en la organizacion fisica se denominan indices no clusterizados y varios pueden ser creados para

una misma tabla. (15)

7 . , . .
Este proceso es denominado método de acceso secuencial (sequentialaccessmethod).
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Las ventajas que tiene el uso de los indices estan dadas, precisamente, por su estructura. Por ejemplo,
las busquedas de filas en las que un valor en particular aparezca no implican recorrer toda la tabla, sino
que se utiliza la estructura arborea del indice que se haya definido. Bajando desde la raiz del arbol, s6lo
es necesario desprenderse por una de las ramas hasta encontrar, en las paginas hojas, las referencias a
las filas en el fichero. Con esto se consume menos tiempo en hallar el resultado y es menor la cantidad de
veces que se accede al disco para leer. Se podria pensar entonces que la mejor opcién es crear un indice
por cada combinacion de columnas. Sin embargo, sobre todas ellas en la practica no se definen buenos
criterios de busqueda, por lo que no deberian crearse estas estructuras innecesariamente. Ademas, la

creacion de demasiados indices puede traer consecuencias no deseadas:

» Si se modifican valores en la tabla asociados a columnas sobre las que se hayan creado indices, o
se insertan o eliminan filas, la estructura del indice se actualiza, pues el arbol asociado debe ser
consistente con respecto a la informacién de la tabla. Esto va a influir, por tanto, en el
comportamiento del gestor, pudiendo reducir la velocidad de procesamiento a la hora de realizar

dichas operaciones.

» Como los indices se almacenan en ficheros al igual que los datos de una tabla, van a ocupar
espacio de almacenamiento fisico. Mientras mas grande sea una tabla, mayores seran los indices
asociados a ella. Por lo tanto, se debe analizar la capacidad de almacenamiento de que se

dispone.

La solucion mas apropiada es decidir cudles indices implicaran una mejora significativa en el rendimiento

del sistema ante consultas. Algunas instrucciones que se pueden seguir son:

» Crear indices para las llaves primarias y foraneas: debido a que las operaciones de join consumen
mucho tiempo, y para la mayoria de ellos las columnas por las que se realiza la unién son llaves

fordneas, crear indices en las llaves implicadas en la union puede ser ventajoso.

» Definir indices para las columnas incluidas en criterios de seleccion: si frecuentemente se deben
seleccionar las filas de una tabla, filtrando por valores de una columna, es conveniente que dicha
columna tenga definido un indice. Pero un criterio més fuerte que la frecuencia de consulta, lo

brindan el niumero de filas en la tabla (cardinalidad de la tabla) y el nimero de valores diferentes en
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la columna (cardinalidad de la columna): el impacto de un indice es generalmente mayor mientras

mayor sea la cardinalidad de la tabla y/o de la columna.

La mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos proporcionan herramientas de prueba y
evaluacion para determinar la efectividad de un indice, con las cuales, luego de creado, se puede
determinar si traerd mejoras significativas en el sistema. Debido a la complejidad de muchas consultas
gue involucran realizar operaciones de joins entre tablas grandes, algunas formas especiales de indices
han sido desarrolladas para agilizar este tipo de consultas. Algunos gestores los han incorporado,

permitiendo lograr mayor eficiencia en los tiempos de respuesta ante solicitudes con propdésitos analiticos.

El estudio de los indices ha sido y continla siendo un campo en desarrollo. A medida que surgen nuevas
necesidades informativas y las consultas van ganando en complejidad, se hacen necesarias estas
técnicas de optimizacion, con el fin de mejorar el comportamiento de los sistemas ante las solicitudes.
Cada tipo de indice generalmente esta enfocado a hacer eficientes las consultas, pero teniendo en cuenta
los datos almacenados, su cantidad y variabilidad, factores que influyen a la hora de tomar la decision de

qué indices definir.

La solucién de esta BD posee implementado un indexado, que trae por defecto el gestor PostgreSQL para
la busqueda de datos utilizando las llaves primarias y foraneas. Todas las llaves primarias, que son llaves
subrogadas, poseen indices de tipo “B-Tree” (Arboles-B) lo que implica que cualquier bisqueda que se

realice utilizando las llaves se optimizara mediante este método.
2.4.2 Mantenimiento de la base de datos (VACUUM)

Esta opcion se basa en el comando VACUUM de Postgres. Este comando no es propio del estandar
SQL92. Esta opcién escaneara la BD o tabla por filas. Si una fila es modificada o eliminada, su contenido
previo no sera reemplazado, pero serd marcado como no valido y no ser podra usar. El nuevo dato sera
insertado en la BD, este si sera accesible. Se necesita regularmente realizar una recoleccion de basura,

para asegurarse que la BD no contenga demasiados datos sin uso y se afecte el rendimiento de la BD.

VACUUM sirve para dos propositos en Postgres como medio para reclamar almacenamiento, y también
para recolectar informacion para el optimizador. VACUUM abre cada clase en la base de datos, limpia los

registros de transacciones ya pasadas y actualiza las estadisticas en los catalogos del sistema. Las
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estadisticas mantenidas incluyen el nimero de tuplas y el nUmero de paginas almacenadas en todas las
clases. La ejecucion de VACUUM periédicamente aumentara la velocidad de la base de datos al procesar

las consultas del usuario.

El comando VACUUM es utilizado en la solucion propuesta después de una considerable cantidad de
modificaciones sobre una tabla y cuando no existe utilizacién sobre la base de datos, por ejemplo en

horas nocturnas fuera del horario de trabajo.

2.5 Patrones de disefio

Desde el surgimiento de la humanidad los seres humanos han estado buscando en la naturaleza
caracteristicas que repetidamente se presentan entre los fenbmenos naturales. De igual manera en el
disefio de las bases de datos y en el modelado de datos en general se presentan elementos repetitivos en

disimiles modelos, los que correctamente identificados pasan a ser patrones de disefio.

Por lo tanto se pude definir un patrén como el fragmento de un modelo que es recurrente. Un patrén es

una solucién a un problema especifico que se ha mantenido a pesar del tiempo. (16)

2.5.1 Maquina de estado para escenarios

Este modelo representa la ocurrencia del cambio de estado en un escenario de una entidad dada, por lo
tanto considera el tiempo y la persistencia del mismo en las tablas resultantes. También representa la
ocurrencia de un estimulo en una fecha y los estados por los que ha pasado, caracterizados por la fecha

de inicio y la fecha fin. (17)

En el caso del modelo planteado es controlado el estado en que se encuentran diferentes entidades ya
sean escritos, expedientes, resoluciones y se tiene en cuenta el origen y el destino de esos estados,

mediante la tabla nTramite.
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nTramite
S ldnTramite

%o |dnActoProcesalOrigen Y S e
% ldnActoProcesalDestino (AK1:2)

= |dnEstadoCrigen [AKT:3)
% |[dnEstadoDestino Y o N ]
“x Termino
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0__
<>__

nProcedimientoTipoActoProcesal nEstadafctoProcesal

# ldnEstadoActoProcesal

i ldnProcedimientoTipoActoProcesal

!ﬁllan’rocedimientoTipo (AR
% ldnActoProcesal (AKA:2)

- ¥

< Estado (AK1:1)

Figura 11 Tabla en la que se hace se pone de manifiesto el patron Maquina de estado para escenarios

2.5.2 Llaves subrogadas

Este patron es muy utilizado pues se decide generar una llave primara Unica para cada entidad en vez de
usar un atributo identificador en el contexto dado.

Normalmente se usa enteros en columnas identity o GUID (Global Uniqueldentifier) que estan

demostrados que no se repiten o con una probabilidad extremadamente baja.

Permite que las tablas sean mas faciles de consultar por el identificador dado que se conoce el mismo tipo

de todos en cada tabla.
Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se ha descrito detalladamente la descripcién de la solucién desarrollada para la
base de datos del moédulo Civil y la arquitectura propuesta para su desarrollo, junto con las
configuraciones de la base de datos, la seguridad para interactuar y trabajar con las herramientas y
gestores, asi como la explicacion del artefacto entorno de desarrollo el cual define las pautas a seguir
para un buen disefio del modelo de datos. Se plasman las descripciones de las principales tablas del
modelo logico, ademés de los patrones utilizados para el disefio de la misma. Se muestran los pasos a
seguir para una buena optimizacion de la base de datos a través del uso de indices y mantenimiento

gracias al comando VACUUM. Se explica ademas como fue generada la capa de acceso a datos.
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CAPITULO 3;: VALIDACION DE LA SOLUCION

Introduccidén

En el presente capitulo se realiza la validacion tedrica y funcional del disefio de la base de datos del
modulo Civil del proyecto “Sistema para los Tribunales Cubanos”. Se abordaran aspectos de particular
importancia entre los que destacan: la integridad, normalizacion y pruebas a la BD. Ademas se realizan

pruebas de rendimiento o de carga intensiva centradas en comprobar el correcto funcionamiento de la BD.

3.1 Validacién teérica del disefio

Se debe tener primeramente un disefio acorde con las funcionalidades que requiere el sistema, pero esto
no es suficiente; es muy importante tener en cuenta aspectos claves como son la consistencia, integridad
y seguridad de los datos almacenados asi como la hormalizacion de la base de datos, garantizado de esta
manera el acceso a los datos por el personal autorizado y que la informacién no se altere como

consecuencia de acciones no controladas.
3.1.1 Restricciones de integridad de la Base de Datos

Establecer las reglas correspondientes a la consistencia de los datos requeridos en las tablas, chequeo de
la unicidad de determinados atributos, asi como las restricciones correspondientes a las llaves primarias y
forAneas son aspectos a los que hay que prestar especial atencién para garantizar la integridad de los
datos.

La integridad de datos se distribuye en los siguientes tipos:

» Integridad de entidad: la clave primaria de una entidad no puede tener valores nulos y siempre
debera ser Unica, por ejemplo el Cl en la tabla dPersonaNatural.

» Integridad de dominio: restringe los valores que puede tomar un atributo respecto a su dominio, por
ejemplo, la tabla nTipoProcedimiento sélo puede tomar los valores de los procedimientos que
existen en la materia Civil (Ordinario, Sumarios, Amparo, Divorcio, Alimentos, Incidentes en

Sumario de Alimentos, Incidentes en Divorcio, Procesos Sucesorios y de Jurisdiccion Voluntaria).
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> Integridad referencial: La base de datos no debe contener valores de llaves ajenas sin
concordancia.
» Datos Requeridos: establece que una columna tenga un valor no NULL.

3.1.1.1 Integridad de Entidad

Esta regla se aplica a las claves primarias de las relaciones base: ningun atributo que forme parte de una
llave primaria puede aceptar valores nulos. La unicidad de la clave primaria se refiere a que dos tuplas no
pueden ofrecer el mismo valor para la clave primaria. Para expresar estas restricciones pueden utilizarse
determinados elementos del lenguaje SQL como PRIMARY KEY, y UNIQUE. Este ultimo para expresar la
unicidad de los atributos que puedan constituir claves alternativas.

Es por esto que en muchas de las tablas de cada uno de los esquemas de la base de datos del sistema
para los Tribunales Populares Cubanos generan las llaves de forma automatica usando secuencias,

garantizando asi que no se cometan errores y uniformidad en la creacién de la llaves.

3.1.1.2 Integridad de Dominio

La integridad de dominio viene dada por el conjunto de valores posibles para un atributo determinado.
Puede exigir la integridad de dominio restringiendo los valores de un atributo mediante tipos de datos,
reglas y restricciones CHECK, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL. Un dominio de valores
puede estar asociado a cada atributo. Los limites de dominio son la forma mas elemental de restricciones

de integridad. Son faciles de probar en el sistema siempre que se introduce un nuevo dato.

Un ejemplo ilustrativo de algunas de las restricciones de dominio implementadas se expone a
continuacioén, indicando el dominio, tipo de dato correspondiente al mismo, campos a los que sera
aplicado asi como la restriccidn perteneciente a cada uno de ellos. Para mayor informacion consultar el

artefacto “Entorno de Desarrollo de Bases de Datos”.

54



Validacion de la Solucion

Tipo de Datos Campo Restriccion

Dominio

Binario BINARY Documentos, imagenes, etc.

Bool BIT Verdadero o Falso @var = TRUE or @var = FALSE

Contrasefia TEXT Contrasefia de usuario @varlike '% %'

EMail TEXT Correo electronico @varlike '% @ 5!

Entero INTEGER NUmeros enteros positivos @var> 0

FechaHora  DATETIME Fechay hora A nivel de tabla comparando las fechas:

FechalInicio<= FechaFin

Nombre VARCHAR(30) Nombre hasta 30 caracteres

Numero NUMERIC Valores numéricos y @var> 0
decimales

NumeroCl VARCHAR(11) Numero de carnet de @varlike ' !
identidad

Texto TEXT Texto en general

Figura 12 Diccionario de datos
3.1.1.3 Integridad Referencial

La integridad referencial significa que la clave externa de una tabla de referencia siempre debe aludir a
una fila valida de la tabla a la que se haga referencia, garantizando que los valores de clave sean
coherentes en las distintas tablas. Para conseguir esa coherencia, es preciso que no haya referencias a
valores inexistentes y que, si cambia el valor de una clave, todas las referencias a ella se cambien en

consecuencia en toda la base de datos.

La integridad referencial permite que la relacion entre dos tablas permanezca sincronizada durante las
operaciones de actualizacion y eliminacién, para lograrlo se utilizan las sentencias SQL ON DELETE
CASCADE o RESTRICT y ON UPDATE CASCADE o RESTRICT en dependencia de la relacion que

exista entre las tablas implicadas.

Un ejemplo de lo antes expuesto es que se tiene una tabla dPersona quien tiene como llave primaria
IdPersona, ademas se encuentra la tabla dDireccion quien tiene como llave primaria IdDireccion. La
relacion que se establece entre estas tablas es de uno a muchos (ya que una persona puede tener varias
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direcciones) razon por la cual IdPersona pasa para la tabla dDireccion como llave fordnea. De esta forma

se conoceria a que persona pertenece una determinada direccion.

dDireccion

¥ ldDireccion P e
J / Pais ¥ ldPersona
W it ECCIONT S W0 = 5 e T e S ] -
< DPA / MNacionalidad
< Fecha < CorrecElectronico
% |dPersona % ldnPersona
5]

Figura 13 Integridad referencial entre dos tablas
3.1.1.4 Datos Requeridos

Se define efectuando que la declaracién de una columna es NOT NULL cuando la tabla que contiene las
columnas se crea por primera vez, como parte de la sentencia CREATE TABLE.

En la mayoria de los casos resultaria inatil declarar que un campo acepte valores nulos si se quiere
guardar informacion importante en el mismo, sin embargo en otros casos resulta necesario, por ejemplo,
la tabla dPersonaNatural contiene el atributo Ci y Pasaporte, los mismos aceptan valores nulos pues una

persona se puede identificar con el carnet de identidad o pasaporte dependiendo de su nacionalidad.
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Figura 14 Datos requeridos en una tabla

3.2 Normalizacion

Cuando se va a realizar el disefio de una base de datos relacional, se debe considerar que las tablas que
la componen cumplan con las reglas de normalizacion, que es el proceso que permite eliminar la
redundancia de los datos y evitar los problemas al insertar, eliminar y actualizar los datos, es decir,
optimizar el trabajo con la informacién almacenada. El grado de normalizacién no es el Gnico criterio para
calificar lo eficiente que es un esquema relacional. En este proceso se debe ir comprobando que cada
relacion (tabla) cumple una serie de reglas que se basan en la clave primaria y las dependencias
funcionales. Cada regla que se cumple aumenta el grado de normalizacion. Si una regla no se cumple, la

relacién se debe descomponer en varias relaciones que si la cumplan.

En el proceso de normalizacion existen varios niveles, pero los tres primeros son los mas usados. Las
reglas de normalizacién se relacionan entre ellas de forma dependiente, lo que indica que para que una
base de datos se encuentre en una determinada forma normal, primeramente tiene que cumplir con las

reglas de los niveles inferiores de normalizacion.
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El esquema de relacion del médulo estd en 1ra Forma Normal puesto que se puede asegurar que cada
tupla contiene exactamente un valor para cada atributo de las tablas de la base de datos, o sea, no
existen campos multievaluados. También se cumple que el esquema de relacién est4d en 2da Forma
Normal, pues primeramente se encuentran en 1ra Forma Normal, y ademas todos los atributos que no son
claves en las tablas, dependen totalmente de la llave primaria. Finalmente puede plantearse que el
esquema de relacion se encuentran en 3ra Forma Normal, pues se encuentra en 2da Forma Normal, y
ademas no existen dependencias transitivas de atributos no primos. Se puede afirmar entonces que el
disefio del moédulo de la base de datos propuesto se encuentra normalizado hasta Tercera Forma Normal,
lograndose de esta forma mayor independencia entre los datos y evitandose anomalias al trabajar con los

datos.

3.3 Validacién Funcional

Para comprobar el rendimiento de la BD y su correcto funcionamiento es necesario realizar determinadas
pruebas, asegurando asi que la misma cumpla con los requisitos definidos. Las pruebas persiguen el
objetivo de simular una carga de produccion real y observar cdmo se comporta la BD ante esta carga,
comprobando que el sistema satisface las necesidades ademas de que esto se realice sin violar la
integridad de los datos.

3.3.1 Pruebas de volumen y rendimiento

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
almacenados lo mas similar posible a los esperados en la explotacion real del sistema. Para el sistema en
cuestion la BD se poblé con datos aleatorios generados por una herramienta llamada EMS Data
Generator, esta herramienta colma a la base de datos de una cantidad determinada de datos previamente

establecida por quién esté realizando el llenado de datos en este caso, el propio desarrollador.

Se configurd esta generacion con datos arbitrarios, pero coincidentes en cuanto a sus tipos y volimenes
con los datos reales que maneja la entidad. El uso de este generador se pudiera considerar una prueba
mas, ya que si existen inconsistencia en el disefio de la Base de Datos, este no comienza el poblado de

datos hasta tanto no quede un correcto disefio.
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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. Las llaves autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni se detectaron
problemas con los tipos de datos definidos en el paso de disefio. Lo anteriormente planteado garantiza
gue el gestor utilizado y el disefio de las estructuras de la base de datos implementadas soportan

completamente el almacenamiento de los niveles de informacion requeridos.

Para validar la rapidez de respuesta de la base de datos frente a las solicitudes de los usuarios se llevaron
a cabo pruebas de rendimiento. Estas pruebas se realizaron implementando consultas SQL a diferentes
tablas. A continuacion se muestra un cuadro descriptivo que hace referencia a las tablas involucradas asi

como a la cantidad de filas generadas para cada tabla.

Nombre de la tabla Cantidad de tuplas
dPersona 10000
dPersonaNatural 2140
dPersonaJuridica 2111

dDireccion 10000
dPersonaParte 1580

dTelefono 4971

Tabla 12: Tablas pobladas

Consulta 1

explain analyze SELECT

dpersona.nacionalidad

FROM

civil.dpersona,

civil.dpersonanatural

WHERE
dpersona.idpersona = dpersonanatural.idpersona AND
dpersonanatural.ci = '986316438'

59



Validacion de la Solucion

Resultados arrojados

Panel de Salida

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial

N AR WN -

QUERY PLAN
text

|Nested Loop (cost=0.00..73.03 rows=1 width=9) {actual time=0.197..0.616 rows=1 loops=1)
| -» Seq Scan on dpersonanatural (cost=0.00..64.75 rows=1 width=8) (actual time=0.176..0.593 rows=1 loops=1)

Filter: ({ci)::text = '986316438": :text)

: -=» Index Scan using pk_dpersona on dpersona (cost=0.00..8.27 rows=1 width=17) (actual time=0.017..0.018 rows=1 loops=1)

Index Cond: {dpersona.idpersona = dpersonanatural.idpersona)

Total runtime: 0.664 ms

Figura 12: Consulta donde no se utiliza indice

Ranel de Salida

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial

QUERY PLAN
'text ,
1 \Nested Loop (cost=0.00..16.55 rows=1 width=9) {actual time=0,037..0.039 rows=1 loops=1)
2 | - Index Scan using ci on dpersonanatural (cost=0.00..8.27 rows=1 width=8) (actual time=0.025..0.026 rows=1 loops=1)
3 | Index Cond: {{ci)::text = '986316438": ;text)
4 | -> Index Scan using pk_dpersona on dpersona (cost=0.00..8.27 rows=1 width=17) {actual time=0.007..0.008 rows=1 loops=1)
5 | Index Cond: {dpersona.idpersona = dpersonanatural.idpersona)
6  |Total runtime: 0.093 ms
Figura 13: Consulta utilizando indices
Consulta 2

explain analyze SELECT
dpersonanatural.primernombre,
dpersonanatural.primerapellido,
dpersonanatural.segundoapellido,
dpersonaparte.profesion,
dtelefono.numero,
dpersona.nacionalidad,
dpersona.correoelectronico,
ddireccion.pais,
ddireccion.direccion,
ddireccion.dpa,

dpersonaparte.naturalde,
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dpersonanatural.segundonombre,

dpersonanatural.ci,

dpersonanatural.pasaporte

FROM

civil.dpersona,

civil.dpersonanatural,

civil.dtelefono,

civil.dpersonaparte,

civil.ddireccion
WHERE

dpersona.idpersona = ddireccion.idpersona AND

dpersonanatural.idpersona = dpersona.idpersona AND

dtelefono.idpersona = dpersona.idpersona AND

dpersonaparte.idpersona = dpersonanatural.idpersona AND

dpersonanatural.primernombre = 'zrvp'

Resultados arrojados

Panel de Salida

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial

QUERY PLAN
text

-
N o= o @0 ~;n s WN =

L L e
- o & W

|Mested Loop (cost=4.27..104.81 rows=1 width=116) (actual time=0,152..0.645 rows=1 loops=1)
-

MNested Loop {cost=0.00..93.62 rows=1 width=142) {(actual time=0.132..0.623 rows=1 loops=1)
-> Nested Loop {cost=0.00..85.34 rows=1 width=116) {actual time=0.121..0.611 rows=1 loops=1)
-> Mested Loop (cost=0.00..73.03 rows=1 width=79) {actual time=0.110..0.599 rows=1 loops=1)
-> Seq Scan on dpersonanatural (cost=0.00..64.75 rows=1 width=51) (actual time=0.092..0.579 rows=1 loops=1)
Filter: {primernombre = ‘zrvp'::text)
-> Index Scan using pk_dpersona on dpersona {cost=0.00..8.27 rows=1 width=28) {actual time=0.015..0.015 rows=1 loops=1)
Index Cond: {dpersona.idpersona = dpersonanatural.idpersona)
->» Index Scan using fk_dpersonaddireccion on ddireccion {cost=0.00..12.29 rows=2 width=37) {actual time=0.008..0.002 rows=1 loops=1)
Index Cond: (ddireccion.idpersona = dpersona.idpersona)
-> Index Scan using pk_dpersonaparte on dpersonaparte (cost=0.00..8.27 rows=1 width=26) (actual time=0.009..0.009 rows=1 loops=1)
Index Cond: {dpersonaparte.idpersona = dpersona.idpersona)
Bitmap Heap Scan on dtelefono (cost=4.27..11.16 rows=2 width=14) {actual time=0.013..0.013 rows=1 loops=1)
Recheck Cond: {dtelefono.idpersona = dpersona.idpersona)
-> Bitmap Index Scan on fk_dpersonadtelefono (cost=0.00..4.27 rows=2 width=0) (actual time=0.009..0.009 rows=1 loops=1)
Index Cond: (dtelefono.idpersona = dpersona.idpersona)

Total runtime: 0.800 ms

Figura 14: Consulta donde no se utiliza indice
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Panel de Salida

Salida de datos | Comentar | Mensajes | Historial |

QUERY PLAN
text

MNested Loop (cost=8.53..47.50 rows=1 width=116) {actual time=0,102..0.109 rows=1 loops=1)

| -» Mested Loop {cost=4.27..36.31 rows=1 width=142) {actual time=0.088..0.093 rows=1 loops=1)

-» Nested Loop {cost=4.27..28.03 rows=1 width=116) {actual time=0.079..0.082 rows=1 loops=1)
-> Nested Loop {cost=0.00..16.55 rows=1 width=79) {actual time=0.059..0.061 rows=1 loops=1)
-> Index Scan using nombre on dpersonanatural (cost=0.00..8.27 rows=1 width=51) (actual time=0.041..0.041 rows=1 loops=1)
Index Cond: (primernombre = 'zrvp';:text)
-> Index Scan using pk_dpersona on dpersona (cost=0.00..8.27 rows=1 width=28) {actual time=0.014..0.015 rows=1 loops=1}
Index Cond: {dpersona.idpersona = dpersonanatural.idpersona)
-> Bitmap Heap Scan on ddireccion (cost=4.27..11.46 rows=2 width=37) {actual time=0.013..0.013 rows=1 loops=1)
Recheck Cond: {ddireccion.idpersona = dpersona.idpersona)
-> Bitmap Index Scan on fk_dpersonaddireccion {cost=0.00..4.27 rows=2 width=0) {(actual time=0.009,.0.009 rows=1 loops=1)
Index Cond: {ddireccion.idpersona = dpersona.idpersona)
-> Index Scan using pk_dpersonaparte on dpersonaparte {cost=0.00..8.27 rows=1 width=26) {actual time=0.007..0.008 rows=1 loops=1}
Index Cond: {dpersonaparte.idpersona = dpersona.idpersona)
-> Bitmap Heap Scan on dtelefono {cost=4.27..11.16 rows=2 width=14) (actual time=0.009..0.009 rows=1 loops=1)
Recheck Cond: {dtelefono.idpersona = dpersona.idpersona)
-= Bitmap Index Scan on fk_dpersonadtelefono {cost=0.00..4.27 rows=2 width=0) {actual time=0.006..0.006 rows=1 loops=1)
Index Cond: {dtelefono.idpersona = dpersona.idpersona)

‘Total runtime: 0,258 ms

Figura 15: Consulta utilizando indice

Para interpretar los resultados hay una serie de aspectos a tener en cuenta. En la primera parte de la linea

superior se observa el costo de inicio estimado, este es el tiempo inicial que toma devolverse la primera

tupla. Luego el costo total estimado que es el tiempo total para devolver todas las tuplas. A continuacion

se puede apreciar el nimero estimado de filas escaneadas (se cumple solamente si la ejecucion de la

consulta es completa). Por dltimo se tiene la cantidad estimada de filas de salida. En la segunda parte se

encuentra el tiempo real en que se devuelven las tuplas asi como las iteraciones que realiza. Las lineas

que le siguen brindan la misma informacién pero detalladas para cada ejecucion.

Para medir la eficiencia de los resultados se establecieron los siguientes intervalos para tiempo de

respuesta:

Bajo 0 milisegundos < x < 1 milisegundos
Medio 1 milisegundos < x < 3 milisegundos
Alto X >3 milisegundos

Tabla 13: Intervalos paratiempos de respuesta
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Luego de realizadas las pruebas y valorados los resultados se puede afirmar que las respuestas a las
solicitudes de los usuarios, son relativamente rapidas y teniendo en cuenta la comparacion entre las que
utilizan indices y las que no lo hacen, se puede definir que los indices optimizan las consultas a tablas que
manejan una gran cantidad de datos.

3.3.2 Pruebas de estrés y carga

Las pruebas de rendimiento y stress son de las pruebas necesarias que se le realizan a una base de
datos para asegurar el posterior funcionamiento del sistema y garantizar un correcto Yy eficiente servicio,
carente de fallas, errores y retrasos a sus usuarios. Es importante tener presente que los resultados de las
pruebas y el rendimiento del sistema esta estrictamente ligado al hardware de la computadora que

realizara la funcién de servidor.

Se realizaron dos pruebas a la base de datos. A continuacion se muestran las propiedades de los hilos de

cada una de las pruebas asi como el significado y valor definido para cada uno de ellos.
» Numero de hilos: Numero de usuarios a simular.

» Periodo de subida (en segundos): Tiempo que debiera llevarle a JMeter lanzar todos los
hilos (si se seleccionan 10 hilos y el periodo de subida es de 1 segundo, entonces cada hilo
comenzara 0,1 segundo después de que el hilo anterior haya sido lanzado).

> Contador del bucle: NiUmero de veces a realizar el test.

Propiedades de los hilos Prueba 1 Prueba 2
Numero de hilos 50 200
Periodo de subida(en segundos) | 1 3
Contador del bucle 10 10

En los informes de cada prueba se muestran los siguientes indicadores:

» Label: El nombre de la muestra (conjunto de muestras).

» # Muestras: El nimero de muestras de peticiones JDBC.
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» Media: El tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.

> Mediana: Mediana aritmética.

DRAE: f. Mat. Elemento de una serie ordenada de valores crecientes de forma que la divide en

dos partes iguales, superiores e inferiores a él.

» Min: El minimo tiempo transcurrido para las muestras de peticiones JDBC.

» Max: El maximo tiempo transcurrido para las muestras de peticiones JDBC.

» Error %: Porcentaje de las peticiones con errores.

» Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

Prueba 1 Prueba 2

Label Peticion JDBC Peticion JDBC
No. Muestras 500 2000
Media 690 1445
Mediana 375 265
Minimo 15 15
Maximo 4406 10630
% Error 0 1,05
Rendimiento 87,7/seg 81,8/seg

Tabla 14: Resultados de pruebas con JMeter

Como se muestra en los resultados de las pruebas realizadas para un nimero de muestras igual a 500 y
2000 respectivamente el tiempo de respuesta fue de menos de un segundo para la primera y para la
segunda de un segundo y medio aproximadamente por lo que se puede afirmar que la base de datos
responde con la rapidez requerida a un grupo de solicitudes concurrentes cumpliendo de esta manera con
los requisitos no funcionales. En los resultados también se puede apreciar que la primera prueba se
ejecutd correctamente con un por ciento de errores igual a cero y con un rendimiento estimado de 87,7
consultas por segundo. Mientras que para la segunda prueba el por ciento de error varié arrojando un

resultado igual a 1,05 teniendo en cuenta que el nUmero de muestras es cuatro veces mayor que en la
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anterior por lo que se puede asumir que es un buen por ciento para dicha cantidad, ademas que tuvo un

rendimiento con un valor estimado de 81,8 consultas por segundo.

Conclusiones Parciales

Al concluir este capitulo se puede plantear que se han cumplido los objetivos propuestos para el mismo,
superando al mismo tiempo las expectativas esperadas. La validacion del disefio culminé con la valoracién
de aspectos importantes como la integridad de la informacién almacenada, definiéndose varias
restricciones que permitieran garantizar la eficiencia de la misma. Ademas la normalizaciéon de la Base de
Datos que posibilité saber hasta qué punto pueden ser tratados los datos evitando anomalias al trabajar
con los. La validacion se efectué poniendo en practica las experiencias adquiridas como disefiadores de
BD, con el uso de herramientas como el EMS Data Generator, JMeter y del EXPLAIN ANALIZE para

optimizar consultas que consumen muchos recursos.
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CONCLUSIONES

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son cada dia mas usados en el camulo de aplicaciones que se
desarrollan, por lo que la implementacién de los disefios en los mismos deben ser mejores y mas eficaces
ya que los usuarios cada vez necesitan mas recursos en tecnologia, es por eso que surgen las

evoluciones de sistemas, y por ende de las bases de datos.

Concluido el presente trabajo de investigacion se puede afirmar que se ha cumplido con el objetivo del
mismo a través del disefio e implementacién de una BD que permitié centralizar la informacién del
subsistema planificacion material y financiera. Terminada la investigacion se tienen las siguientes

conclusiones:

» Durante la investigacion se realiz6 un estudio acerca de los elementos teéricos principales
relacionados con el disefio de base de datos que favorecio el desarrollo del trabajo permitiendo
sentar las bases para un correcto disefio de BD.

> Se realiz6 el disefio de la BD, el cual cumple con los requerimientos especificados, aplicando
diversas soluciones que contribuyeron a mejorar el mismo.

» Se implemento el acceso a datos, que permitié transformar el modelo entidad-relacién al lenguaje
de definicion de datos del gestor correspondiente, en este caso el modelo relacional, estableciendo
las estructuras de almacenamiento adecuadas.

» Se analizé el comportamiento de la BD ante situaciones determinadas a través de diferentes

pruebas, a las cuales respondio satisfactoriamente.

De manera general se obtuvo una BD que permite el almacenamiento de la informacién requerida,

permitiendo mayor organizacion y 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:

+ Extender el modelo utilizado al resto de los proyectos de la universidad.

+ Utilizar la propuesta de disefio de la base de datos presentada en este trabajo en el proyecto
Sistema para los Tribunales Cubanos.

4+ Realizar un profundo estudio de las técnicas de optimizacion, ya sean las descritas u otras,
aplicadas sobre las base de datos.

+ Continuar con el desarrollo de la base de datos acorde al resto de las fases propuestas por el
Modelo de Desarrollo de Bases de Datos.

+ Proporcionar mantenimiento y soporte regular a la base de datos enfocados a su mejor
funcionamiento.

4+ Proponer la utilizacion de la herramienta Chrono utilizada por el proyecto RAP para la

configuracion del cluster garantizando la replicacion de los datos.
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Glosario de Términos

GLOSARIO

v' BD: Base de datos

v' TPC: Tribunales Populares Cubanos

v' Mébdulo: Es un componente autocontrolado de un sistema, el cual posee una interfaz bien definida
hacia otros componentes; algo es modular si es construido de manera tal que se facilite su
ensamblaje, acomodamiento flexible y reparacién de sus componentes.

v' Subsistema: Parte del sistema global con una interfaz razonablemente bien definida.

v" Modelo entidad relacién: Un diagrama o modelo entidad-relaciéon (a veces denominado por su
siglas, E-R "Entity relationship”, o, "DER" Diagrama de Entidad Relacion) es una herramienta para
el modelado de datos de un sistema de informacién. Estos modelos expresan entidades relevantes
para un sistema de informacion, sus inter-relaciones y propiedades.

v' -DBAL: Acrénimo de Database Abstraction Layer (Capa de Abstracciéon de la Base de Datos). Una
capa de abstraccion de bases de datos es una interfaz de programacién de aplicaciones que
unifica la comunicacién entre una aplicaciéon informética y bases de datos tales como MySQL,
PostgreSQL, Oracle o SQLite. La capa de abstraccion de bases de datos permite reducir la
cantidad de trabajo proporcionando una APl consistente para el desarrollador y ocultado las
especificaciones de la base de datos, detras de la interfaz que provee, tanto como sea posible.

v' Entidad: Se refiere a cualquier concepto del mundo real con una existencia independiente.

v Llave primaria o primary key: Conjunto de atributos de su esquema que son elegidos para servir de
identificador univoco de sus tuplas.

v' Tupla: Es la representacion de una fila en una de las tablas que se esta almacenando datos. Y las
cuales seran llamadas por los administradores de base de datos en el tiempo de ejecucién de un
sistema.

v Integridad referencial es un sistema de reglas que utilizan la mayoria de las bases de datos
relacionales para asegurarse que los registros de tablas relacionadas son validos y que no se

borren o cambien datos relacionados de forma accidental produciendo errores de integridad.
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