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El Centro de Informatizacion Universitaria (CENIA) surge como resultado del

desarrollo de la infraestructura productiva de la Universidad de las Ciencias
Informéticas. El trabajo de este centro y sus principales actividades, se enfocan en
hallar una solucibn de manera integral para la gestion de los procesos
universitarios. Este centro desarrolla entre sus proyectos el Sistema de Gestién de
Investigaciones, el cual informatiza los procesos investigativos de los que se
encarga la actual Direccion de Investigaciones. Dichos procesos generan cierta
variedad de datos, ya sea a la hora de gestionar eventos, premios, asi como
lineas y proyectos de investigacién, por lo que se necesita una base de datos para
el manejo de la informacion que se trata en el area de las investigaciones, como
solucion a esta problematica se desarrolla la base de datos del Sistema de
Gestion de Investigaciones con el objetivo de garantizar el acceso concurrente, la
integridad y seguridad en el acceso y salvaguarda de los datos relativos a los
procesos investigativos. Durante la investigacion, se analizaron los principales
conceptos referentes a las bases de datos, los enfoques de los Sistemas Gestores
de Bases de Datos (SGBD), asi como su evolucion y estructura. Se tiene en
cuenta el proceso de normalizacion empleando una técnica de disefio de bases de
datos, proceso resultante de una metodologia de disefio previamente
seleccionada, obteniéndose con esto el modelo de datos, el cual se crea después
del estudio de los requisitos funcionales del sistema. También se implementan
indices, llaves primarias, funciones y disparadores una vez creada la base de
datos en el SGBD PostgreSQL. De igual manera se valida la integridad de los
datos, la calidad del dato y el alto rendimiento de la solucion propuesta.
PALABRAS CLAVE: base de datos, modelo de datos, normalizacion, Sistemas

Gestores de Bases de Datos.
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INTRODUCCION

Introduccién

La comunidad de la informacion no es mas que el fruto de una revolucién
tecnoldgica sin antecedentes, evolucionando continuamente por el desarrollo de
las telecomunicaciones, la informéatica y las comunicaciones, que ensanchan y
hacen posible procesos socioculturales, politicos y econémicos de la vida

cotidiana en todo el mundo.

En nuestro pais la informatizacion de la sociedad es el proceso de utilizacion
ordenada y masiva de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) para saciar las necesidades de informacion y conocimiento de toda la
comunidad. Este proceso se lleva a cabo por medio de la universalizacion de la
educacion, asi como la creacion de los Joven Clubs con el objetivo de que la
comunidad cubana tenga cierta facilidad a la hora de desarrollar sus

conocimientos y lograr mayor interaccion con los medios tecnolégicos.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) fue creada en el afio 2002, este
centro surge por la necesidad de informatizar y llevar la informatica a los rincones
mas apartados del pais, en aquel entonces fue uno de los programas mas
importantes de la Revolucidn, convirtitndose en un grandioso centro para la
formacion de profesionales en esta ciencia. Con el devenir de los afios en la UCI
se han desarrollado una gran cantidad de proyectos productivos, en los cuales se
vinculan principalmente la docencia y la produccién, con el objetivo de obtener
beneficios comerciales dentro y fuera del pais, sin obviar la formacion integral de
los estudiantes y por otra parte un aumento de calidad en la mayoria de los

procesos que se desarrollan en la UCI.

La universidad ha organizado el tema de la produccién en diferentes perfiles
productivos, por lo cual se han conformado diferentes centros, ejemplo de ello es

el Centro de Informatizacién Universitaria (CENIA).
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INTRODUCCION

El CENIA es el resultado de la evolucidn continua de la infraestructura productiva
en la UCI. Bajo la conviccion de que las distintas facultades son el escenario de
integracion de los procesos de formacién, desarrollo e investigaciones; teniendo
como un importante pilar la fuerza resultante obtenida de la vinculacion de
estudiantes y profesores a la produccién, se crea este centro, tomando como
punto de partida la ya existente Direccion de Informatizacion. El trabajo del centro
se enfoca en la informatizacion de la gestién universitaria y en el desarrollo y
avance de la fructifera universidad digital. En la actualidad tiene como objetivo
principal encontrar una solucion de manera integral para la gestion de los
procesos internos de la propia universidad, con proyectos que favorecen a las
areas de procesos de la formacion académica de pregrado y postgrado, de las

investigaciones, la cooperacion, la gestion de residencia, entre otros.

Una de las actividades que se encarga de informatizar el centro es la gestion de
los diferentes eventos investigativos, proceso importante que permite el control de
manera integral de todas las actividades con caracter cientifico-investigativas
dentro de la universidad, asi como de aquellas con alcance nacional e

internacional.

La actual Direccion de Investigaciones de la universidad realiza el proceso de
gestion de las actividades investigativas de manera engorrosa, o que acarrea que
muchas veces la informacién correspondiente no llegue a toda la comunidad
universitaria, se pierda informacién en ocasiones y haya demoras en la entrega de
documentos, entre otras cosas. Todo esto es debido a la ausencia de un sistema
gue gestione los datos pertinentes de dichas actividades. A raiz de esta necesidad
se determina crear una aplicacion que se dedique a la gestién de todos estos
procesos de investigacion, surgiendo asi el proyecto Sistema de Gestion de
Investigaciones (SGI), el cual por su condicion de haber sido creado

recientemente no cuenta con un medio que se encargue de gestionar los datos
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et

con los que va a interactuar dicho sistema, asi como tampoco existe una

integracion de las diferentes fuentes de datos.

Para darle solucion a la situacion problemética descrita anteriormente se plantea
como problema cientifico: ¢(Como garantizar la persistencia y el acceso

concurrente a la informacion que gestiona el SGI?

Estableciendo como objeto de estudio los procedimientos para el desarrollo de
bases de datos y como campo de accion el procedimiento de desarrollo de BD
dentro del Centro de Informatizacién Universitaria (CENIA).

Para dar solucion al problema anteriormente expuesto se traza como objetivo
general: Desarrollar una base de datos para el Sistema de Gestion de

Investigaciones.

Con vista a lograr el objetivo planteado anteriormente se determinaron los

siguientes objetivos especificos:

» Seleccionar la metodologia y técnica de disefio de BD a emplear en la
investigacion.

» Modelar e implementar la BD del Sistema de Gestion de Investigaciones a
partir de la técnica de disefio de base de datos seleccionada.

» Realizar pruebas de validacion al disefio de BD del Sistema Gestidon de

Investigaciones.

Se define como idea a defender la siguiente: con el desarrollo de la base de datos
del Sistema de Gestion de Investigaciones, se obtiene la persistencia y el acceso

de manera concurrente a la informacion gestionada en el SGI.
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Para el cumplimiento de los objetivos trazados se proponen las siguientes tareas

de investigacion:

> Analisis del estado del arte para fundamentar la investigacion.

» Andlisis de los requerimientos funcionales del sistema.

> Estudio de la metodologia, patrones y técnicas de disefio de bases de datos
gue existen.

» Normalizacion de la base de datos.

» Confeccion del disefio de las tablas de la base de datos para el SGI.

» Estudio y desarrollo de procedimientos almacenados, funciones, vistas,
disparadores, indices y llaves primarias.

» Implementacion de procedimientos, funcionalidades, vistas, disparadores,
indices y llaves primarias en la BD como solucion al problema a resolver.

» Comprobacion de la integridad referencial de los datos.

» Andlisis de la base de datos en cuanto a disponibilidad, alto rendimiento y
calidad del dato.

Con el objetivo de cumplir lo previsto en esta investigacion se utilizan diferentes
métodos cientificos, con los cuales se adquiere la informacidén necesaria referente

al tema, asi como cumplir los objetivos y argumentar la idea a defender.

Métodos Tedricos

» Analisis historico-légico: Permitid6 analizar las caracteristicas de los
sistemas de gestion de bases de datos mas comunes utilizados para la
creacion de los distintos modelos existentes, realizando un estudio historico
de estos. También se evidencié a la hora de realizar un estudio detallado de

las diferentes metodologias y técnicas de desarrollo de bases de datos.
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» Modelacion: Utilizado a la hora de realizar los modelos de datos del sistema

a implementar.

Métodos Empiricos:
> Revision documental: Se evidencio al revisar la bibliografia existente, la
evolucién histérica de los diferentes sistemas de gestion de datos y a la
hora de consultar la informacién para hacer posible la realizacién de las

tareas de investigacion.

> Entrevista: Es una conversacion planificada para obtener informaciéon. Su
uso constituye un medio para el conocimiento cualitativo de los fendmenos
0 sobre caracteristicas personales del entrevistado y puede influir en
determinados aspectos de la conducta humana, por lo que es importante

una buena comunicacion.

Esta investigacion pretende tener como posible resultado una base de datos
para la gestion de la informacion que provee la persistencia y el acceso

concurrente a toda la informacion gestionada por el SGI.

La investigacion esta sustentada en 3 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Abarca todo el andlisis bibliografico
referente al tema, se exponen las caracteristicas de los diferentes sistemas de
base de datos existentes. Brinda informacion acerca de los SGBD en general y en

especifico de PostgreSQL.

Capitulo 2. Disefio e implementacion de la base de datos: Se evidencia la
técnica de disefio de base de datos para la gestion de las actividades
investigativas. También se realiza y analiza el modelo de forma general de la base

de datos. Por otra parte se muestran funciones, procedimientos almacenados,
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disparadores, llaves primarias e indices aplicados a la base de datos para la

gestion de las actividades investigativas.

Capitulo 3. Validacién de la propuesta de solucién: Se exponen los resultados
de las pruebas realizadas a la aplicacion, tales como: alta disponibilidad, alto
rendimiento, calidad del dato e integridad referencial.
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ICAPITULO 1.FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1. Fundamentacion teorica

1.1 Introduccién

El presente capitulo abarca todo un estudio bibliografico, donde se exponen las
caracteristicas esenciales de manera general de los Sistemas Gestores de Bases
de Datos, se realiza un estudio de forma conceptual y especifica donde se brindan
elementos fundamentales de cada uno de estos sistemas mas comunes que

existen en la actualidad.

1.2 Bases de datos

Existen diversos conceptos y definiciones referentes a lo que es una base de
datos segun la opinibn de diferentes autores y fuentes de informacion, a

continuacion se citan algunos:

» Conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter
mas o0 menos permanente en la computadora. O sea, que una base de
datos puede considerarse una coleccion de datos variables en el tiempo.
(Mato Garcia, 1999).

» Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema computarizado
cuya finalidad general es almacenar informacion y permitir a los usuarios
recuperar y actualizar esa informacion. (DATE, 2001)

» Una Base de Datos es un sistema que almacena datos que estan
relacionados. Es un repositorio en donde guardamos informacion integrada
gue podemos almacenar y recuperar. (Tutorialesenlared, 2006).

» Un conjunto de informacion almacenada en memoria auxiliar que permite el
acceso directo y un conjunto de programas que manipulan esos datos.
(Tutorialesenlared, 2006).
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En resumen, se define a las bases de datos como una coleccion de datos
estructurados, no redundantes, interrelacionados de manera logica, que son
variables en el tiempo y estan organizados independientemente de su utilizacion y
su implementacién, en maquinas accesibles en tiempo real y compatible con

usuarios concurrentes con necesidad de informacion diferente.

1.3 Sistemas gestores de bases de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un programa cuyo objetivo es
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone
de un lenguaje de definicion de datos (DDL) y de un lenguaje de manipulacién de
datos (DML). Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion
y manipularlos, lo que garantiza la seguridad e integridad de los mismos (CAVSI,
2008). (Date, 2001) define que los SGBD ofrecen a los usuarios una percepcion de
la base de datos que esta, en cierto modo, por encima del nivel del hardware y
gue maneja las operaciones del usuario expresadas en términos de ese nivel mas

alto de percepcion.

1.3.1 Objetivos principales de los SGBD

» Abstraccion de la informacion: ahorran a los usuarios detalles acerca del
almacenamiento fisico de los datos, da lo mismo si una base de datos ocupa
uno o cientos de archivos, este hecho se hace transparente al usuario (CAVSI,
2008).

» Independencia: capacidad de modificar el esquema fisico o Iégico de una BD

sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

» Respaldo y recuperacion: proporcionan una forma eficiente de realizar copias
de respaldo de la informacion almacenada en ellos y de restaurar, a partir de

estas copias, se recuperan datos perdidos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

» Seguridad: garantizan que la informacién se encuentre segura frente a
usuarios malintencionados, estos cuentan con un complejo sistema de
permisos y grupos de usuarios, que permiten otorgar diversas categorias de

permisos.

» Consistencia: en aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la
redundancia, es necesario vigilar que aquella informacidén que aparece repetida
se actualice de forma coherente, es decir, que todos los datos repetidos se

actualicen de forma simultanea.

» Tiempo de respuesta: es deseable minimizar el tiempo que el SGBD tarda en

brindar la informacioén solicitada y en almacenar los cambios realizados.

» Manejo de transacciones: se busca evitar que las transacciones interfieran
unas con otras al ejecutar en paralelo, denominado "control de paralelismo”, y
garantizar que la base de datos no sea dafiada en forma irreparable por
caidas, ya sea del sistema en si o de alguna de las transacciones, denominado

técnicas de recuperacion (UB, 2006).

1.3.2 Evolucidén de los Sistemas Gestores de Bases de Datos
La historia de las BD se inicia a mediados de los afios 50, en el momento en que
comenzaron a introducirse los ordenadores para automatizar la gestion de las

empresas, fundamentalmente con desarrollos en COBOL*.

Los Sistemas Gestores de Base Datos se han caracterizado por el uso de

tecnologias orientadas a la estructuracion de datos mediante modelos jerarquicos

! Lenguaje Comun Orientado a Negocios (Common Business-Oriented Language). Fue creado en el afio 1960 con el
objetivo de crear un lenguaje de programacion universal que pudiera ser usado en cualquier ordenador.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

y Codasyl de logica procedimental, que obligan al programador a desplazarse
registro 2 a registro, hecho que implica una escasa flexibilidad.

En el afilo 1970 se propuso el modelo relacional, basado en los trabajos del Dr.
Codd 3, basicamente el modelo matematico que dio fundamentos a la segunda
generacion de SGBD, caracterizada por una mayor independencia fisico-l6gica,
dado que actlan sobre conjuntos de registros, entre ellas destacan ORACLE,
DB2, INGRES, INFORMIX 'y SYBASE.

Codd propuso un modelo simple de datos, en el que se representarian en forma
de tablas, constituidas por filas y columnas. A dichas tablas se les dio el nombre
matematico de relaciones, denominandose asi el sistema como relacional.
También propuso dos lenguajes para manipular los datos en las tablas: algebra y
calculo relacional, que soportan la manipulacion de los datos sobre la base de
operadores l6gicos en lugar de los punteros fisicos utilizados en los modelos
jerarquicos y de red. El resultado fue la aparicion de sistemas relacionales durante
la dltima mitad de los 70, los cuales soportaban lenguajes como el Lenguaje de
Consulta Estructurado (SQL por sus siglas en inglés), el Query Language (Quel)
(Lenguaje de consulta, por sus siglas en espafiol) y el Query-by-Example (QBE)

(Consulta con ejemplo, por sus siglas en espafiol).

Los trabajos de investigacion que se realizaron durante la década de los 80 se
centraron en la optimizacion de consultas, lenguajes de alto nivel, teoria de la

normalizacion, organizaciones fisicas para el almacenamiento de las relaciones,

Un registro (también llamado fila o tupla) representa un objeto Unico de datos implicitamente estructurados en una tabla.

Se le asigna automaticamente un nimero consecutivo (nimero de registro) que en ocasiones es usado como indice aunque

lo normal y préctico es asignarle a cada registro un campo clave para su bisqueda.

3 Edgar Frank Codd (Ted Codd). Cientifico informatico inglés (23 de agosto de 1923 - 18 de abril de 2003), conocido por sus

aportes a la teoria de bases de datos relacionales.
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algoritmos para la gestion de memorias intermedias (buffers), técnicas de
indexacion para un acceso asociativo mas rapido (distintas variaciones de los
arboles), sistemas distribuidos, diccionarios de datos * y gestién de transacciones.
En la actualidad estas investigaciones han tenido una elevada tasa de
transacciones en mucho de los productos actuales pues han permitido asegurar
entornos transaccionales en linea (Online Transaction Processing (OLTP), por sus

siglas en ingles) muy eficientes y seguros.

También cabe recordar que durante la primera mitad de los 80 se estandariz6 el
lenguaje SQL, el cual ofrecid, al cabo de poco tiempo, practicamente a todos los
productos una interfaz SQL, aun los no relacionales (sistemas “renacidos”). La
aparicion y estandarizacion de SQL, permitié una mayor integracion, multiplico las
tareas asignadas a las BD e implico el desarrollo de sistemas de uso transparente,
cuya facilidad de manejo derivo en una excepcional productividad e impresionante

impacto econdémico.

La tercera generacion de los SGBD, tiene como principal caracteristica la
optimizacion relacional de los sistemas en entornos multiusuario, la gestion de
objetos que permite tipos de datos complejos (texto, imagen, audio, etc.), el
encapsulamiento de la semantica de datos, que proporciona un soporte robusto
para la recuperacion automatica de la informacion y el mantenimiento de las
restricciones de integridad entre datos. Es posible clasificar los distintos sistemas
como gestores de informacion “natural”. En la evolucién de esta generacion se

destacan dos indicadores: Arquitectura a tres niveles (Tabla 1) con descripcion

*Esel lugar donde se deposita informacion sobre los datos que forman la BD. Es una guia en la que se describe la BD y los
objetos que la forman.
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recursiva de datos (ANSI°, 1SO®%) como referencia; y el Modelo relacional
(Informética Full, 2009).

La arquitectura a tres niveles tiene el propdsito de separar los programas de
aplicacion de la base de datos fisica. Donde los tres esquemas no son mas que
las descripciones de los mismos datos pero con distintos niveles de abstraccion.

Nivel Definicién

Conceptual | Nivel estructural de la BD que define su esquema logico.
Externo Nivel estructural de la BD que define las vistas de los usuarios
Interno Nivel estructural de la BD que define la vista fisica.

Tabla 1. Arquitectura a tres niveles.
Nivel conceptual: tiene un esquema conceptual. Describe la estructura de toda la
base de datos para una comunidad de usuarios. Oculta los detalles fisicos de
almacenamiento y trabaja con elementos l6égicos como entidades, atributos y
relaciones. En este nivel se puede utilizar un modelo conceptual o un modelo

I6gico para especificar el esquema (Martinez, 2006).

Nivel externo: posee varios esquemas externos o vistas de usuario. Cada
esquema describe la vision que tiene de la base de datos a un grupo de usuarios,
ocultando el resto (Martinez, 2006). En este nivel se puede utilizar un modelo
conceptual o un modelo logico para especificar los esquemas. Es el mas cercano

al usuario (Fundora Carrasco, 2011).

> Comité con el nombre American National Standard Institute (ANSI) que propuso una arquitectura de tres niveles para los
sistemas de bases de datos en el afio 1975.

6 o . s . - A - .

Organizacion Internacional para la Estandarizacién (International Organization for Standarization). Su funcién principal es
la debuscar la estandarizacién de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel
internacional.
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Nivel interno o fisico: tiene un esquema interno que describe la estructura fisica
de almacenamiento de bases de datos. Emplea un modelo fisico de datos y los
Unicos datos que existen estan realmente en este nivel (Martinez, 2006). En este
nivel se disefian los archivos que contienen la informacion, la ubicacion de los
mismos y sSu organizacion, es decir, se crean los archivos de configuracion
(Fundora Carrasco, 2011).

La evolucién de los sistemas de informacion acarre6 a que los desarrolladores de
SGBD desarrollaran potentes gestores destinados a los usuarios finales, con
interfaces intuitivas-graficas principalmente, dotadas de asistentes generadores de

codigo.

1.3.3 Enfoques de los Sistemas Gestores de Bases de Datos
Una clasificacion primaria de los SGBD permite establecer los tipos basicos segun

el tipo de estructura de datos que soporta:

Enfoque jerarquico: parte de una estructura de datos basada en un conjunto de
registros diferentes guardados en un unico archivo y jerarquizados entre si
mediante ligas. Su estructura de arbol, impone que un elemento padre puede
tener varios elementos hijos, pero no su inverso. Precisa de punteros fisicos
(Figura 1).

Figura 1. Estructura de una base de datos jerarquica
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Enfoque de red: similar al enfoque jerarquico en tanto al uso de registros y ligas,

pero dentro del esquema jerarquico un elemento de inferior jerarquia puede tener
varios elementos situados a un nivel superior del mismo (Figura 2). Las BD
gestionadas bajo este enfoque implementan registros conectores (estructuras de
datos que sirven para asociar a otras dentro de un fichero). Precisa de punteros
fisicos.

/\c

._A/‘\ c /B
’\ —

~ 4 > 4

Figura 2. Estructura de una base de datos de red.

Enfoque relacional: se caracteriza por la representacion de datos en forma de
tablas, en las que los conjuntos de registros tienen un formato fijo e idéntica
estructura (Figura 3). El enfoque relacional en BD parte del modelo relacional en
matematicas y, por tanto, son susceptibles de aplicar todas las formulaciones

tedricas que este presenta.

Figura 3. Estructura de una base de datos relacional.
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Orientado a objetos: basada en el encapsulamiento de codigo y datos en
unidades denominadas objetos, que interactan con el sistema a través de
mensajes. El agrupamiento de objetos con métodos y variables comunes se

estructura en clases jerarquicas.

Enfoque 16gico: no es esencialmente distinto del enfoque relacional, pero se
sustenta en la l6gica de predicados de primer orden para representar y manipular
los datos, con lo que se obtiene un modelo relacional flexible con capacidades
para la deduccion automatica, a este pertenecen los SGBD deductivos
(Informética Full, 2009).

Los enfoques jerarquico, de red y relacional tienen una caracteristica en comun,
estos enfoques soOlo aceptan datos escalares individuales tipificados y nulos.
Todos estos enfoques han sido desarrollados con la capacidad de operar sobre
datos “ideales”, donde se supone que la informacién a procesar sea exacta,

correcta y bien definida.

Para la realizacion del modelo de datos propuesto en la investigacion se
selecciona el enfoque relacional, este permite la creacion de entidades y sus
relaciones, asi como el establecimiento de restricciones de integridad. Permite
ademas que se eviten errores a la hora de insertar y actualizar los datos, gracias a
las teorias planteadas por Ted Codd en la teoria de bases de datos relacionales y

su normalizacion.

1.3.4 Estructura de los Sistemas Gestores de Bases de Datos

Los SGBD son aplicaciones muy complicadas, en la figura 4 se muestran algunos
de sus componentes, ademas de una representacion de como funcionan estos de

manera general, sin evidenciar la estructura real de los SGBD.
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Programador Usuario
aplicaciones sofisticado

Herramientas

desarrollo ConsolasQL ConsolasaL

Objeto
Aplicaciones incorporado

VIOTO Valll

Consultas

Estadisticas

Gestor archivos

Figura 4. Estructura de un Sistema Gestor de Bases de Datos

1.3.4.1 Tipos de usuarios que interactian con la BD

Existen diferentes tipos de usuarios que intervienen con la base de datos, estos se

clasifican dependiendo de la forma en que interactdan con el SGBD.

1. Administrador de la base de datos: es el encargado de definir el esquema
de la BD, ademas de su modificacidon en cuanto a la organizacion fisica. Es
el encargado de dar la autorizacion para el acceso a los datos, asi como la
especificacion de las restricciones de integridad.

2. Usuario normal: la comunicacion con el sistema se realiza a través de
programas de aplicacion.

3. Programador de aplicaciones: Es el encargado de desarrollar las

aplicaciones que utilizan la BD, estos no pueden cambiar su estructura.
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4. Usuario sofisticado o programador de BD: interactian con la BD a través de

un lenguaje, este puede cambiar su estructura.

1.3.4.2 Lenguajes de BD que utilizan los usuarios

> Definicion de Datos (DDL): conjunto de sentencias que permiten la
definicién de la estructura de la BD.

» Manipulacion de Datos (DML): sentencias que permiten insertar, borrar,
actualizar, recuperar y organizar toda la informacién que se encuentra
almacenada en la BD. Son instrucciones que se crean o son los llamados

procedimientos.

1.3.4.3 Lenguajes para el manejo de datos

» Procedurales: controlan la BD registro a registro, las operaciones se deben

realizar para obtener los datos como resultado.

» No procedurales: Operan sobre determinados conjuntos de registros, se
especifica qué datos deben obtenerse pero sin decir como hacerlo. El
lenguaje no procedural mas utilizado es el SQL, el cual es un estandar y el

lenguaje de los SGBD relacionales.

La diferencia entre estos dos tipos de lenguajes esta dada por el modo en que

acceden a los datos.

1.3.4.4 Componentes de los SGBD
» Gestor de archivos (GA): gestiona la asignacion de memoria en disco y las
estructuras de datos.
» Gestor de base de datos (GBD): se encarga de la interfaz con los datos de

bajo nivel y programas de aplicacion y consultas.
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» Procesador de consultas (PC): traduce las consultas realizadas a lenguaje
de bajo nivel.

» Precompilador de DML (PDML): convierte las sentencias de DML en
llamadas a procedimientos.

» Compilador de DDL (CDDL): convierte las sentencias de DDL en conjuntos

de tablas.

1.3.4.5 Estructura de datos
Un dato no es mas que una cierta cantidad de caracteres que describe algo de
nuestra realidad. No todos los datos que se encuentran en el proceso de analisis
de un fendmeno, constituye informacién. Se denomina informacion a la parte de
los datos que influye en las acciones o en la toma de decisiones, o aquellos datos
gue su ausencia determina en la toma de decisiones o en la realizacion de las
acciones dentro de un fendmeno en particular. Para el almacenamiento de la
informacion en una computadora se establecen ciertas estructuras de datos que
se corresponden con las caracteristicas de la informacion almacenada. Entre las
estructuras de datos en las que se almacena la informacion se encuentran tres
tipos fundamentales de archivos:

» Archivo de datos: para almacenar los datos.

» Diccionarios de datos: para almacenar informacién sobre los datos que se

almacenan en la BD.

> Indice: proporciona un acceso rapido a los datos (Monografias.com, 2006).

1.3.5 Ejemplos de Sistemas Gestores de Bases de Datos
Entre los SGBD que mas se destacan se encuentran Oracle, MySQL (ambos
actualmente de la Empresa Oracle), Microsoft SQL Server y PostgreSQL. A

continuacién se exponen algunas de sus caracteristicas.
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1.3.5.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server permite la gestion de un entorno de BD relacional, abarca
tanto el &rea de disefio como la de administracién. Es nombrado SQL porque hace
uso de este lenguaje para la definicion y manejo de los datos, y se llama Server
porque dispone de una parte servidora que es responsable de atender a los
procesos clientes, que son aquellos que realizan las peticiones al servidor,

cumpliendo con una arquitectura cliente-servidor.

Ventajas
» Arquitectura de almacenamiento en disco, que permite la escalabilidad
desde BD de equipos portatiles hasta BD empresariales de tamafio de
terabytes.
> Permite el acceso y la realizacién de consultas desde URL’ a través de
HTTP?, donde el optimizador de consultas con mltiples fases busca el plan
optimo de consultas para mejorar el rendimiento de consultas complejas.

» Soporta consultas en multiples servidores.

Y

Simplifica la configuracion y gestién de un cluster® de caidas.

» Permite que las BD permanezcan en linea durante la mayoria de las
operaciones.

» Activa salvas instantaneas.

» Los servicios de transformacion de datos sirven para importar, exportar y

transformar datos heterogéneos.

Localizador Uniforme de Recursos, comunmente denominado URL (sigla en inglés de Uniform Resource Locator), es una

secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para nombrar recursos en Internet para
su localizacion o identificacion.

8 . . . . . S
Protocolo de Transferencia de Hipertexto, cominmente denominado HTTP (siglas en inglés de Hypertext Transfer
Protocol), es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticién-respuesta entre un cliente y un servidor.

Se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras construidos mediante la utilizacion de componentes de
hardware comunes y que se comportan como si fuesen una Unica computadora.
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» Soporte enriquecido con Lenguajes de Marcas Extensibles (XML por sus

siglas en inglés) (Fundora Carrasco, 2011).

Desventajas
» Es un SGBD propietario.
» Las funciones definidas por el usuario tienen algunas restricciones.
> No todas las sentencias SQL son validas dentro de una funcién (Fundora
Carrasco, 2011).

1.3.5.2 MySQL

MySQL es un SGBD cliente-servidor, que usa programacion multihilo y permite la
conexion de multiples usuarios de manera concurrente. Se compone de un
servidor SQL, varios programas clientes y bibliotecas, herramientas
administrativas, y una gran variedad de interfaces de programacién (API'). Se
puede obtener también como una biblioteca multihilo que se enlaza dentro de
otras aplicaciones para obtener un producto mas pequefio, mas rapido, y mas facil

de manejar (Pozo Conrado, 2005).

Ventajas:
» Dispone de borrados multitablas.
» Mejores utilidades de administracion (salvas y recuperacion de errores),

contando con un sistema de replicaciéon multihilo en los servidores esclavos.

10 Del inglés Application Programming Interface (API), es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

abstraccion.
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» Los registros de replicacion contienen los marcadores de transaccion
necesarios para asegurarse que las transacciones son replicadas
apropiadamente.

» Recuperacion automatica ante fallas.

Desventajas:
> No es viable para su uso con grandes BD, a las que se acceda

continuamente, ya que no implementa una buena escalabilidad.

» Carece de soporte para transacciones, subconsultas y revertimiento de

cambios realizados.

» Para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos
deben comprar a la empresa propietaria una licencia especifica que les

permita este uso.

1.3.5.3 Oracle

Es un SGBD Relacional (RDBMS por el acronimo en inglés de Relational Data
Base Management System) que utiliza arquitectura cliente-servidor, fabricado por
la corporacion Oracle (Oracle Corporation). Es considerado uno de los sistemas
de BD mas completos, destacando su soporte de transacciones, estabilidad,

escalabilidad y el ser multiplataforma (Masip, 2002).

Ventajas:

» Es un manejador de BD relacional que hace uso de los recursos del
sistema informatico en todas las arquitecturas de hardware, para garantizar
su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacion.

» Corre automaticamente en mas de ochenta arquitecturas de hardware y
software distintas, sin tener la necesidad de cambiar una sola linea de

cbdigo, esto se debe a que mas del ochenta por ciento de los cédigos
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internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas
de sistemas.

» Esta disponible en multiples plataformas como Windows, Linux y todas las
versiones de Unix, lo que lo convierte en una verdadera solucion
empresarial.

» Puede ser usado tanto para el manejo de informacion personal, como para
gigantescas bibliotecas multimedia, y corre en ordenadores portatiles,
computadoras  personales (PC por sus siglas en inglés),
microcomputadoras, mainframes y computadoras con procesamiento
paralelo masivo.

» Soporta la mayoria de los lenguajes de computacion al igual que veintiséis
idiomas diferentes.

» Soporta datos alfanuméricos ubicados en las tradicionales “filas y
columnas" de las BD, ademas de textos sin estructura, imagenes, audio y
video. Incluye mejoras de rendimiento y de utilizacion de recursos.

» Soporta aplicaciones de Procesamiento de Transacciones Online (OLTP,
por el acrénimo en inglés de Online Transaction Processing) y de Depdsito
de Datos (Data Warehousing, en inglés) mayores y mas exigentes. Soporta
ambientes de cluster en modo activo-pasivo, es decir, un sélo nodo utiliza la
BD mientras el(los) otro(s) nodo(s) esta(n) pendiente(s) de entrar en
funcionamiento en el momento que el servidor primario tenga una falla.

» Permite tener copias de la BD productiva en lugares lejanos a la ubicacion
principal, a través de réplicas, que pueden estar en modo de soélo lectura. A
partir de la version Oraclellg R2 en adelante los bloques se recuperan de
forma automatica en ambientes de BD de reserva o espera (Fundora
Carrasco, 2011).

Desventajas:
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» Es un software propietario.
> Tiene un elevado costo de soporte técnico.

1.3.5.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de BD objeto-relacional (ORDBMS, por sus
siglas en inglés) basado en Postgres version 4.2, desarrollado en la Universidad
de California en el departamento de Informética de Berkeley. Postgres es pionero
en muchos conceptos que sélo llegaron a estar disponibles mucho después en
sistemas de bases de datos comerciales. PostgreSQL es un descendiente Open
Source (Cdédigo abierto en espafiol) del codigo original Berkeley. Soporta una gran
parte del SQL estandar y ofrece muchas caracteristicas modernas como:

Consultas complejas.
Claves foraneas.
Disparadores.

Vistas.

Integridad transaccional.

YV V V V V V

Control de concurrencia (multiversion).

Este SGBD también puede ser ampliado por el usuario de muchas formas, por

ejemplo, afiadiendo nuevos:

Tipos de datos
Funciones
Operadores
Funciones agregadas

Métodos de indexacion

YV V V V V V

Lenguajes procedurales
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Debido a que la licencia es libre, PostgreSQL puede ser usado, modificado y

distribuido por cualquier persona con cualquier propédsito, ya sea privado,
comercial o académico (PostgreSQL 9.0.1 Documentation). Este utiliza un modelo
cliente-servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afecta al resto y el

sistema continda funcionando.

En la Figura 5 se muestra de manera general los componentes mas importantes

en un sistema PostgreSQL.

Cliente
Aplicacion |

Conexion inicial Autenticacion, consultas y resultados

|_pg_hba.conf 1 Postmaster j————————3 Postgres |
|_pg_ident.conf |— R et

| Write-aheadlog (WAL)

$ FSYNC ¢

Servidor

Figura 5. Componentes de un sistema PostgreSQL.

> La conexién puede ocurrir via TCP/IP ** o sockets *? locales.

" TCP/IP es un conjunto de protocolos. Las siglas TCP/IP significan "Protocolo de control de transmisién/Protocolo de
Internet”. Provee conectividad de extremo a extremo especificando cémo los datos deberian ser formateados,
direccionados, transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario.

Pagina 24



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

ot

» Demonio postmaster: este es el proceso principal de PostgreSQL. Es el

encargado de escuchar por un puerto/socket, conexiones entrantes de clientes.
También es el encargado de crear los procesos hijos que se responsabilizan de
autenticar estas peticiones, gestionar las consultas y mandar los resultados a las
aplicaciones clientes.

> Ficheros de configuracion: los tres ficheros principales de configuracion
utilizados por PostgreSQL son: postgresqgl.conf, pg_hba.confy pg_ident.conf.

» Procesos hijos PostgreSQL: procesos hijos que se encargan de autenticar a los
clientes, de gestionar las consultas y mandar los resultados a las aplicaciones

clientes.

» PostgreSQL share buffer cache: memoria compartida usada por PostgreSQL

para almacenar datos en caché.

» Write-Ahead Logging (WAL): Escritura anticipada de registro, es el componente

del sistema encargado de asegurar la integridad de los datos.
» Kernel disk buffer cache: caché de disco del sistema operativo.

» Disco: disco fisico donde se almacenan los datos y toda la informacién

necesaria para que PostgreSQL funcione (PostgreSQL-Es, 2009).

Principales caracteristicas

12 Socket o “Enchufe” en espafiol, designa un concepto abstracto por el cual dos programas (posiblemente situados en
computadoras distintas) pueden intercambiar cualquier flujo de datos, generalmente de manera fiable y ordenada.
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Soporta casi toda la sintaxis SQL, tiene soporte total para llaves foraneas,
uniones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados (en multiples

lenguajes).
Integridad transaccional, obedece completamente a la especificacién ACID*3.

Acceso concurrente multi-version, Control de Concurrencia Multi-Version
(MVCC por sus siglas en inglés), no se bloguean las tablas, ni siquiera las filas,
cuando un proceso escribe. Es la tecnologia que PostgreSQL usa para evitar
bloqueos innecesarios. Mediante el uso de MVCC, PostgreSQL evita el
problema de que los procesos lectores estén esperando a que se termine de
escribir. En su lugar, PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones
realizadas por los usuarios de la BD. PostgreSQL es capaz entonces de
manejar los registros sin necesidad de que los usuarios tengan que esperar a

gue los registros estén disponibles.

Cliente-servidor: PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente-
servidor. Esta es similar al método del Apache 1.3.x para manejar procesos.
Hay un proceso maestro que se ramifica para proporcionar conexiones

adicionales para cada cliente que se intente conectar a PostgreSQL.

Write Ahead Logging (WAL): la caracteristica de PostgreSQL conocida como
Write Ahead Logging (Escritura anticipada de registro, segun su significado en
espariol) incrementa la dependencia de la BD al registro de cambios antes de
gue estos sean escritos en la misma. Esto garantiza que en el hipotético caso
de que la BD se caiga, existira un registro de las transacciones a partir del cual

se podra restaurar la BD. Esto puede ser enormemente beneficioso en el caso

B ACID es un acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y

Durabilidad en espafiol. Es un conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser
consideradas como una transaccion.
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de caida, ya que cualquiera de los cambios que no fueron escritos en la BD
pueden ser recuperados usando el dato que fue previamente registrado. Una
vez que el sistema ha quedado restaurado, un usuario puede continuar

trabajando desde el punto en que lo dejé cuando cay0 la BD.

> Lenguajes procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes
procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL.
Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL. Otra
ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL como
lenguaje procedural embebido.

» Interfaces con lenguajes de programacion: la flexibilidad del APl de
PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al desarrollo
facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++y Pike.

» Herencia de tablas.

» Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL92 y SQL99 (INTEGER,
NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL y TIMESTAMP),
soporta almacenamiento de objetos grandes binarios, ademas de tipos de

datos y operaciones geométricas.

» Puntos de recuperacion a un momento dado, tablespaces, replicacion

asincronica, transacciones jerarquizadas (savepoints**) y backups en linea.

14 Un savepoint (en espafiol, punto de recuperacién) es una forma de implementar subtransacciones dentro de un
ORDBMS indicando un punto dentro de una transaccion de BD que puede ser "rolled back" (devuelta) sin afectar a

cualquier trabajo realizado en la transaccién antes de que el punto de recuperacion fuera creado.
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=

» Un sofisticado analizador/optimizador de consultas.

» Soporta juegos de caracteres internacionales y codificacion de caracteres
multibyte.

Ventajas

» Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar
complejas rutinas y reglas.

» Usa una arquitectura proceso por usuario cliente-servidor: hay un proceso
maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para

cada cliente que intente conectarse a PostgreSQL.

» Altamente extensible: soporta los tipos de datos base y otros como los de
fechas, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes (MAC, IP) y
cadenas de bits. Ademas operadores, funciones, métodos de acceso y tipos

de datos definidos por el usuario.

» Integridad referencial: es utilizada para garantizar la validez de los datos de
la BD.

» Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje
nativo denominado PL/pgSQL. Ademas tiene habilidad para usar Perl,

Python, o TCL como lenguaje procedural embebido.

» Control de Concurrencia Multi-Version: es usado para evitar bloqueos
innecesarios, permite la lectura sin que sea bloqueada por los que escriben

y actualizan registros.

» Incrementa la dependencia de la BD al registro de cambios antes de que

estos sean escritos en la BD. Esto garantiza que en caso de que la BD se
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caiga, exista un registro de las transacciones a partir del cual se pueda

restaurar la BD desde el punto en que se quedo (Fundora Carrasco, 2011).
Desventaja

» Consume muchos recursos y carga con facilidad el sistema.

1.3.6 Comparacion entre los diferentes SGBDR.
Para tener una vision del porque se toma PostgreSQL para el desarrollo de la
base de datos se realiza un estudio comparativo de los diferentes SGBD que se

mencionaron anteriormente como se muestra en la Tabla 2:

Criterios SQLSERVER ORACLE MySQL PostgreSQL

Windows Windows Windows Windows
GNU/LINUX | GNU/LINUX | GNU/LINUX

Plataforma

Requerimiento

+ - + +
de hardware

- - + +

+ + + +

+ + - +

+ + + -
Leyenda Aspecto positivo: +

Aspecto negativo: -

Tabla 2. Comparacion entre los Sistemas Gestores de Bases de Datos.
Después de haber realizado un analisis de los diferentes SGBD, se puede llegar a
la conclusion de que se concuerda con que el SGBD PostgreSQL es el mejor para
llevar a cabo el desarrollo de la BD del Sistema de Gestidon de Investigaciones, ya

gue SQL Server no es multiplataforma y asi como Oracle para su uso es necesario
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pagar importes por su licencia, lo cual no cumple con las politicas de la
Universidad y del pais de migrar al software libre.

Por otra parte MySQL y PostgreSQL cumplen con dichas politicas, no obstante, se
utiliza PostgreSQL debido a que en comparacién con MySQL posee una gran
escalabilidad, lo que lo hace mas conveniente en cuanto a usabilidad, ademéas
puede ajustarse a la cantidad de computadoras que se conecten a la BD, asi
como a la memoria que posee el sistema de forma éptima, esto hace que sea
adecuado para soportar mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera

correcta y permite tres veces mas la carga que podria soportar MySQL.

PostgreSQL implementa el uso de rollback's'®, subconsultas y transacciones, lo
gue hace su funcionamiento mucho mas eficaz y brinda soluciones en campos en

los que MySQL no podria.

En la actualidad el uso de PostgreSQL es cada vez mayor en las empresas que
buscan un servidor de base de datos altamente sofisticado, con alto rendimiento,
estable y capacitado para lidiar con grandes volumenes de datos. El hecho de ser
un producto de cddigo abierto, sin costos de licencia, convierte al PostgreSQL en
una alternativa extremadamente atractiva para las empresas que buscan un
ahorro significativo de costos en activos. Con la apreciacion de este estudio el
grupo CENIA establece PostgreSQL para la modelacion y administracion de las

bases de datos.

1.4 Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) sirven de ayuda

en todos los aspectos del ciclo de vida del desarrollo de un software, en tareas

15 . . , .
En tecnologias de base de datos, un rollback es una operacion que devuelve a la base de datos a algun estado previo.

Los Rollbacks son importantes para la integridad de la base de datos, a causa de que significan que la base de datos puede
ser restaurada a una copia limpia incluso después de que se han realizado operaciones erréneas.
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como el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes,
implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado,
compilacion automatica, documentacion o deteccién de errores. (Barranco de
Areba, 2001).

Visual Paradigm.

El Visual Paradigm es una herramienta CASE (acronimo de Computer Aided
Software Engineering, en espafiol, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) que brinda un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la
generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Visual
Paradigm ha sido concebido para soportar el ciclo de vida completo del proceso
de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas.
Constituye una herramienta de software libre de probada utilidad. Fue disefiado
para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de
software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a
Objetos (EcuRed, 2008).

1.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se profundizé en el estudio de los conceptos de los SGBD, asi
como de las caracteristicas de los mismos que existen en la actualidad ratificando
gue PostgreSQL es el indicado para el desarrollo y gestién de la BD. Se determiné
gue para la realizacion del modelo de datos se tuvo en cuenta el enfoque
relacional, que permite la creacion de entidades y sus relaciones, asi como el
establecimiento de restricciones de integridad. Ademas se fundamentd acerca de

la herramienta CASE Visual Paradigm.
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Capitulo 2. Disefio e implementacion de la base de
datos

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se expone informacién relacionada a la metodologia
empleada para disefiar bases de datos relacionales, también se brinda
informacion de las mas comunes técnicas de disefio de bases de datos para poder
seleccionar una de estas, la cual se aplicara posteriormente con el objetivo de
obtener los modelos de datos necesarios. Se brindan aspectos acerca del soporte
arquitectonico de la BD. Posteriormente se realiza un analisis del modelo de la BD
para el almacenamiento de la informacion generada de la gestion de los procesos
de investigaciones y por ultimo se fundamenta acerca de la implementacion de
dicha BD con elementos tales como: funciones, disparadores, indices y llaves
primarias con el propésito de llevar a cabo los objetivos propuestos en la

investigacion.

2.2 Diseno de labase de datos

El disefio de BD se convierte en una actividad crucial en el manejo de sistemas
complejos, este se simplifica cuando se utilizan modelos. Los modelos son
abstracciones simplificadas de eventos y condiciones del mundo real, que
permiten explorar las caracteristicas de entidades y las relaciones que se pueden
crear entre ellas. Si los modelos no son l6gicamente buenos, no se lograran
disefios de BD funcionales que permitan obtener informacion atil. Los buenos
modelos dan como resultado correctos disefios de bases de datos que son la base

para aplicaciones funcionales. (Rojas Santiesteban & Boloy Boado, 2010).
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2.3 Patrones de disefio de bases de datos

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. Algunas definiciones para patrones de que se pueden encontrar segun

diferentes fuentes son:

» Un patrén de arquitectura de software describe un problema particular de

disefio recurrente en contextos especificos y presenta un esquema

genérico probado para su solucion.

Un patron es una plantilla. Esta plantilla se utiliza para dar solucidon a un
problema recurrente de la realidad. Es una plantilla para una solucion, no

una solucién en si.

Un patron es una plantilla de objetos que interactian, que puede ser

utilizado una y otra vez por analogia.

Un patrén de diseiio nombra y explica un disefio general que se ocupa de
un problema de disefio se repite... En él se describe el problema, la

solucion, cuando aplicar la solucion y sus consecuencias.

Un patron es una solucion recurrente a un problema estandar... Los

patrones tienen un contexto en el cual son aplicables.

En general, un patrén es un binomio problema-solucion en un contexto
dado. Un patron no so6lo documenta "cdmo" una solucién resuelve un

2

problema, sino también "por qué" se resuelve, es decir, el fundamento de

esta solucion en particular. (EVA, 2012).

Durante la investigacion se evidencié el uso de algunos de los patrones mas

conocidos, para lograr un mejor disefio en aras de hacer mas facil la
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implementacion del sistema. Los cuales se exponen a continuacién, con su

respectiva descripcion.

e Arboles fuertemente codificados (Hardcoded tree, por sus siglas en inglés):
En este caso a cada nivel del arbol se le asocia una entidad. Normalmente
constituyen relaciones de 1 a muchos (n). Normalmente utilizado para
representar jerarquias donde es bien conocida la estructura y es importante
representar la  correspondencia, por ejemplo las estructuras
organizacionales. Es importante sefialar que este patron debe utilizarse
s6lo en los casos en que los cambios en la estructura a representar sean

poco probables.

e Arboles simples: Patron normalmente utilizado cuando el arbol es la
representacion de una estructura de datos. Los elementos a almacenar son
del mismo tipo, es decir, pueden ser almacenados en la misma entidad. No
pueden existir ciclos, es decir, un hijo no puede ser su propio padre.

e Patron de llaves subrogadas: Este patron es muy utilizado pues facilita la
interaccion con la BD en un futuro. El mismo plantea que se genere una
llave primara Unica para cada entidad, en vez de usar un atributo
identificador en el contexto dado. Normalmente se usan enteros en
columnas identity (identidad, en espafiol) o GUID (Global Uniqueldentifier,
por sus siglas en inglés) que estan demostradas que no se repiten o con
una probabilidad extremadamente baja. Esto permite que las tablas sean
mas faciles de consultar a partir del identificador, pues todos tienen el

mismo tipo en cada una de las tablas.

2.4 Metodologia para el disefio de bases de datos

La metodologia para el disefio de la BD, consta de los siguientes pasos:
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Determinacion de entidades y atributos.

Normalizacién de entidades.
Determinacion de relaciones.

Obtencion del modelo Iégico global de los datos.

YV V VY VY VY

Disefo fisico de la BD.

Cuando se realiza el disefio de la BD para un sistema determinado, es necesario
establecer los datos a tomar en cuenta y las dependencias funcionales existentes
entre ellos. Rigurosamente, esto se obtiene luego de realizada la etapa de andlisis

del sistema y partiendo de lo obtenido en esta (Mato Garcia, 1999).

2.5 Técnicas para disefar bases de datos relacionales

Existen dos escuelas que suceden dos grupos de estrategias a la hora de aplicar
la Teoria de Normalizacion: los métodos de analisis 0 descomposicion y por otra
parte los procedimientos de sintesis, que seguidamente se detallan.

Disefio descendente, analisis o descomposicion.

Este método es el que se emplea mediante un proceso denominado
“normalizacion”. EI mismo parte de una relacion llamada Universal que contiene
todos los atributos del universo del discurso y las dependencias funcionales
existentes entre ellas. Por medio de descomposiciones sucesivas y cumpliendo
determinados principios de conservacion de la informacion y de las dependencias,
resultan esquemas de menor grado en formas normales cada vez mas avanzadas,
por lo que se puede garantizar que se reducen las anomalias. Se pueden aplicar
estos métodos también a cada una de las relaciones obtenidas a partir de un
esquema conceptual en un modelo de datos de alto nivel (Modelo Entidad-
Relacion) y luego transformar el esquema conceptual a un conjunto de relaciones,

empleando un procedimiento de transformacion. También se puede aplicar el
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método a cada una de las relaciones que se obtienen de la transformacion del

Diagrama Entidad-Relacion al modelo relacional. El objetivo inicial que se
pretende con estos métodos es separar la informacion referente a un objeto o

entidad diferente.

Sintesis relacional o Procedimientos de sintesis.

Este es un método de disefio alternativo a la descomposicion, resulta ser un
enfoque mas purista. Implica contemplar el disefio de esquemas de BD
relacionales estrictamente en términos de dependencias funcionales, y otros tipos
especificados para los atributos de la BD. Aqui los esquemas de relacién en
tercera forma normal o forma normal de Boyce-Codd se sintetizan gradualmente
agrupando los atributos apropiados. A partir de conjuntos de atributos y
dependencias funcionales se obtienen relaciones. Recorre un camino inverso a la
descomposicion, es decir, busca agrupar atributos, a fin de tener en una relacion

toda la informacion correspondiente a un objeto o entidad (EVA, 2011).

2.5.1 Normalizacion

Normalizacion es un grupo de reglas que sirven para ayudar a los disefiadores a
elaborar un esquema que minimice los problemas de légica. Cada regla esta
basada en la que le antecede. La normalizacion se adopt6 porque el viejo estilo de
poner todos los datos en un solo lugar, como un archivo o una tabla de la base de
datos, era ineficiente y conducia a errores de légica cuando se trataba de
manipular los datos. Evitando asi la aparicion de anomalias de actualizacion.

El concepto de normalizacién fue introducido por primera vez por E.D. Codd y fue
tomado en cuenta a la hora de aplicarse a sistemas relacionales. No obstante,
tiene muchas mas aplicaciones. La normalizacion es la expresion formal del estilo

de realizar un buen disefio. Provee los medios necesarios para describir la
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estructura légica de los datos en un sistema de informacion. Debido a este

proceso que se le realiza a la BD, aparecen las siguientes ventajas:

>

>

Evita anomalias en la actualizacion.

Mejora la independencia de los datos, permite realizar extensiones de la BD
y afecta muy poco, o nada, a los programas de aplicacion existentes que
accedan ala BD.

La normalizacion consta de varias fases que se realizan en un determinado orden.

Para la realizacion de la segunda fase debe haberse concluido la primera y asi

sucesivamente. Tras culminar cada fase se dice que la relacion esta en:

v

Primera Forma Normal (1FN): una relacion esta en primera forma normal si
los valores de sus atributos son atémicos, los dominios no tienen elementos

gue a su vez sean conjuntos y la relacion no incluye ningun grupo repetitivo.

Segunda Forma Normal (2FN): debe estar en 1FN y ademas define que los
atributos no llaves son funcionales y completamente dependientes de la

llave primaria, por lo general compuesta.

Tercera Forma Normal (3FN): debe estar en 2FN y sefiala que no pueden
existir dependencias transitivas entre los atributos no llaves, los que son

independientes de cualquier otro atributo no llave primaria.

Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC): ademas de cumplir con lo de las
tres formas normales anteriores, debe satisfacer que cada determinante es

una llave (candidata o primaria).

Cuarta Forma Normal (4FN): debe estar en FNBC y que ademas existan

tres 0 mas atributos formando parte de la llave primaria. Debe cumplir que
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no existan dos o mas atributos independientes con dependencia respecto a

un conjunto de atributos, formando parte de la llave junto a dicho conjunto,
es decir, no dependencia entre atributos llaves.

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

excluye la posibilidad de tablas con los mismos atributos llaves.

v FN de dominio/llave (DKNF, por sus siglas en inglés): no depende de las FN
anteriores. Declara de manera explicita todas las reglas de negocios como
reglas de la BD. Con ella se evitan las anomalias no temporales a la hora
de insertar y eliminar datos o entidades completas con relaciones de
dependencias. Define como “llave” al identificador unico de una tupla y
como “dominio” a los valores de un atributo, que son permitidos (tanto fisica
como semanticamente). Dentro de sus caracteristicas fundamentales se
define el proceso mas simple: no se necesita saber que se elimina una
dependencia transitiva. S6lo se deben aplicar las restricciones que surgen

como consecuencia logica de las definiciones de llave y del dominio.

2.6 Diagrama Entidad - Relacion

Un Modelo o Diagrama Entidad Relacion (en ocasiones denominado por su siglas
en inglés, “E-R” (Entity Relationship), o también "DER" Diagrama Entidad
Relacion), es una herramienta usada para el modelado de datos de un

determinado sistema de informacion. Estos modelos expresan entidades
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relevantes, asi como sus interrelaciones y propiedades. Propuesto por Peter Chen
en 1976, mediante este diagrama lo que se quiere es visualizar los elementos que
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). Los cuatro elementos fundamentales de un Modelo Entidad Relacion
(MER) son: las entidades, los atributos, las interrelaciones y el dominio.

Entidad: es el objetivo basico representado en el MER. Representa elementos u
objetos de la vida real con existencia necesaria en la BD.

v' Entidad débil: es el tipo de entidad que no puede existir por si sola, su
existencia depende de otra entidad.

v Atributos: es la unidad menor de informacion sobre un objeto almacenado
en la BD. Son propiedades que poseen las entidades, por ejemplo un color,

un nombre o cualquier otro dato que ofrezca informacidn sobre la entidad.

v' Dominio: conjunto de valores posibles que puede tomar un atributo

determinado.
v’ Interrelacion: relacién, vinculo o correspondencia entre entidades.

v Llave primaria: atributo (o0 conjunto de atributos) que identifica a una entidad

como un objeto Unico e irrepetible dentro de la base de datos.

v Llave foranea: conjunto de atributos comun a dos entidades que sirve como
relacion entre las mismas. No es un atributo de la entidad relacionada, pero

es la llave primaria de la entidad con la cual esta se relaciona.
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v Llaves secundarias: no pueden identificar en forma Unica a un registro. Las

llaves secundarias pueden usarse para seleccionar un grupo de registros

que pertenecen a un conjunto.

2.6.1 Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos del Sistema de Gestion
de Investigaciones.

El diagrama entidad-relacién representa el estado final de las tablas de la base de
datos. En la propuesta el modelo de datos va estar formado por tres modulos,
estos daran lugar a tres esquemas de la base de datos, logrando con esto una
mayor organizacion en el disefio. El disefio fue realizado manteniendo una total
correspondencia con los requisitos funcionales y las restricciones de la BD,
elementos obtenidos después del estudio de los requisitos funcionales y las reglas
del negocio del sistema identificadas por las analistas del sistema.

El modelo fisico se obtuvo luego de hacerse un modelo Iégico utilizando el Visual
Paradigm, sincronizando este ultimo a dicho modelo fisico. EI modelo fisico de la
BD se podra encontrar detallado en las figuras del anexo 2; a continuacion se
muestra un parte de la descripcion de las tablas de la BD, el resto de estas se
encuentra en el anexo 3, todo esto haciendo referencia al diccionario de datos del
propio sistema. El disefio de la BD que se elaboré dio lugar a la aplicacion que se
obtuvo como resultado de la investigacion, luego de generarse el script de la BD
en el Visual Paradigm a partir del modelo fisico elaborado previamente en dicha

herramienta.

2.6.2 Descripcion de las tablas.

Moédulo eventos:

Nombre: tb_devento
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Descripcion: Almacena los datos de los eventos investigativos que se realicen.
Atributo Tipo Descripcion

id_evento Entero Identificador del evento.
id_estado_evento Entero Identificador del estado del evento.
id_alcance _evento Entero Identificador del alcance del evento.
nombre_evento Cadena Nombre del evento.

objetivos Texto Objetivos del evento.

url Texto URL del sitio del evento.
otorga_premio Boolean Indica si el evento otorga premios.
descripcion_rechazo Texto Descripcion del posible rechazo.
id_solicitante Entero Identificador del solicitante.

Tabla 3. Tabla evento del médulo eventos.

Médulo premios:

Nombre: tb_dpremio

Descripcion: Almacena los datos de los premios.

Atributo Tipo Descripcion
id_premio Entero Identificador del premio.
id_alcance Entero Identificador del alcance de un premio.
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id_institucion_promotora | Entero Identificador de la institucion promotora.
id_frecuencia Entero Identificador de la frecuencia.
nombre_premio Cadena | Nombre del premio.

descripcion Texto Descripcién del premio.

fecha_entrega Fecha Fecha en que se entrega el premio.

Tabla 4. Tabla premio del médulo premios.

Médulo lineas y proyectos:

Nombre: tb_dlinea_investigacion

Descripcion: Almacena las lineas de investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_linea_investigacion Entero | Identificador de la linea de

investigacion.

id_estado_linea Entero | Identificador del estado de la linea.

id_persona_lider Entero | Identificador de la persona lider.

id_persona_admon Entero | Identificador del administrador de la
linea.

id_clasificacion_linea Entero | Identificador de la clasificacién de la
linea.
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nombre Cadena | Nombre de la linea.
decripcion Texto Descripcion de la linea.
estructura_entidad Entero | Estructura de la entidad.
cronograma Texto Cronograma de la linea.
activo Boolean | Si esta activa la linea.

Tabla 5. Tabla linea de investigacion del modulo lineas y proyectos.

Nombre: tb_dproyecto_investigacion

Descripcion: Almacena los proyectos de investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_proyecto_investigacion | Entero | Identificador del proyecto.

id_persona_jefe Entero | Identificador de la persona jefe.
id_tematica Entero | Identificador de la teméatica.
id_estado_desarrollo Entero | Identificador del estado de desarrollo.
id_estado_revision Entero | Identificador del estado de revision.

id_clasificacion_proyecto Entero | Identificador de la clasificacién del

proyecto.

titulo Texto Titulo del proyecto.
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activo Boolean | Si esta activo el proyecto.
observacion Texto Observaciones pertinentes.

Tabla 6. Tabla proyecto de investigacion del modulo lineas y proyectos.

2.7 Soporte arquitecténico

A continuacion se tratan aspectos relacionados al soporte arquitectonico, el cual
cumple con los requisitos no funcionales de la BD.

2.7.1 Seguridad y disponibilidad de los datos

La seguridad de la BD esta definida a nivel de roles, con el proposito de garantizar
la integridad de los datos con vista al acceso que le corresponde a cada usuario.
El sistema presenta un grupo de politicas de accesibilidad a las distintas
funcionalidades de este dependiendo del nivel de autorizacion que posea un
usuario determinado. Los servicios web que brinde la aplicacion deben estar

restringidos a grupos de usuarios predeterminados y aprobados con anterioridad.

El sistema debe tener la capacidad de registrar las acciones del usuario, asi como
permitir auditorias y chequeos de las trazas, ya sea en tiempo real como en
historicos. Es necesaria la existencia de un monitor de incidencias para la

visualizacion y tratamiento de dichas trazas.

El servicio de BD se brinda mediante el SGBD PostgreSQL version 8.4 o superior
bajo el sistema operativo Ubuntu Server 11.10. Como cliente de administracion en
GNU/Linux se sugiere utilizar pgAdmin Ill, version 1.10. El servidor de aplicaciones

web que se utiliza es Apache 2.2 o superior.
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La responsabilidad de proteccion a la BD esta delegada al sistema operativo bajo

el uso de NetFilter/IPTables'®. El control de acceso a la BD es entregado al SGBD
a través de sus archivos de configuracion: postgresql.conf y pg_hba.conf. El
método de cifrado md5 es el empleado para la conexién a la BD.

Se usan servidores de BD centralizados para el desarrollo y las pruebas, debido a
gue es menester impedir una posible pérdida del avance del desarrollo individual
si se dafia la maquina de desarrollo. Por otra parte, debe evitarse la duplicacion
innecesaria de tablas existentes en esquemas adyacentes.

2.7.2 Estandares de nomenclatura

La investigacion se ajusta a una nomenclatura definida por el centro, esto no es
mas que una serie de nombres de los objetos con textos descriptivos, de manera
gue el nombre de los objetos den a entender a qué se hace referencia. En el

anexo 1 se muestra una tabla donde se explica dicha nomenclatura.

2.7.3 Herramientas usadas

Para la creacion, la modificacién y las relaciones de las tablas, se debe utilizar
siempre una herramienta capaz de mantener los objetos fisicos que esté
relacionado con el modelo l6gico, de modo que se logre la documentacion.

Con el objetivo de lograr este propdsito, la herramienta a utilizar para la creacion y
sincronizacion hacia o desde la BD es el Visual Paradigm version 8.0, esta
herramienta permite el trabajo con PostgreSQL version 8.4. Hay una licencia
adquirida por la universidad para su uso y funciona en la plataforma GNU/Linux.
Visual Paradigm para UML (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés,

Lenguaje Unificado de Modelado), es facil de usar y soporta la ultima notacion

16 , . o . .

Netfilter es un framework disponible en el ntcleo de Linux que permite interceptar y manipular paquetes de red. El componente mas
popular construido sobre Netfilter es iptables, una herramienta de cortafuegos que permite no solamente filtrar paquetes, sino
también realizar traduccién de direcciones de red para IPv4 o mantener registros de /og.
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UML 2.1, ingenieria inversa, generacion de codigo, importacion desde Rational
Rose, exportacion/importacion XML (del inglés eXtensible Markup Language,
lenguaje de marcas extensible), generador de informes, editor de figuras,
integracion con MS Visio, plug-in®’, integracion IDE*® con Visual Studio, Eclipse,
NetBeans y otros. Entre sus nuevas caracteristicas se incluyen el modelado
colaborativo con CVS y Subversion, e interoperabilidad con modelos UML a través
de XML.

Como aplicacion gréfica para administrar el SGBD PostgreSQL se hace uso del
PgAdmin lll, la herramienta mas popular de cédigo abierto de administracion y
plataforma de desarrollo de PostgreSQL.

PgAdmin 1ll estd disefiado para responder a las necesidades de todos los
usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar BD complejas.
La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita
enormemente la administracion. La aplicacion también incluye un editor SQL con
resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para
lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicacién Slony-1 y mucho
mas. La conexion al servidor puede hacerse mediante TCP/IP o Unix Domain
Sockets (en plataformas Unix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor
seguridad (PgAdmin PostgreSQL Tools, 2008).

2.7.4 Tipos de datos

Tipo de datos “serial”

Un plug-in o complemento es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcidon nueva y generalmente
muy especifica. Esta aplicacién adicional es ejecutada por la aplicacion principal e interactiian por medio de la API.

18 NS . . . "
IDE (en inglés integrated development environment, entorno de desarrollo integrado) es un programa informatico

compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
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El tipo de datos “serial” es un tipo numérico que se incrementa automaticamente
admitiendo el dinamismo para la generacion de las claves primarias de las
entidades, proporcionando nimeros enteros consecutivos a cada tupla que se
registra. En el caso de las claves primarias de las personas, su uso obstruye el
curso normal de réplica de datos. Cuando se refiere a la replicacion de informacion
surge la tendencia a la duplicacién de datos ya existentes, o a la no inclusién de
los mismos por existir su llave en el nodo destino. A causa de ello se propone el
uso de un mecanismo interno para la generacion de las claves, que esta basado
en una “variante” del md5. Es decir, dado que el md5 es un algoritmo usado para
la generacion de un texto encriptado, se usa para generar las claves a partir de la
informacion recogida en uno de los campos de la tabla en cuestion, o puede ser a

partir de la combinacion lineal de varios campos.

Tipo de datos “integer”

Se utiliza para los campos con valores enteros positivos.

Tipo de datos “timestamp”

Se utiliza para los campos donde es guardada la informacion referente a fechas y
tiempos. Dicho tipo no se acompafa de la zona horaria, o sea, en su definicion se
afade “without time zone”. En el caso de los campos donde se desea describir
momentos de inserciones o modificaciones se utiliza la funcion now() para dicho

fin.

Tipo de datos “boolean”

Se utiliza para los campos con valores condicionales.

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

siguiente:
e varchar (11) representa los campos del carné de identidad.
e varchar (35) representa campos cortos.
e varchar (50) representa campos medianos.
e varchar (100) representa campos largos.

Tipo de datos “text”

En el caso de los campos que son una descripcion o que no se puede restringir la

cantidad de caracteres se define como text.

2.8 Implementacién de la BD

Las tablas con la informacion correspondiente, no son los Unicos objetos que
conforman una BD y su existencia no puede estar separada de otros elementos
gue brindan facilidades para el trabajo con las mismas. El lenguaje PL/pgSQL es
uno de los lenguajes soportado por el SGBD PostgreSQL. Dentro de sus
principales caracteristicas se incluye agrupar blogques de sentencias con una
funcionalidad especifica dentro de objetos denominados funciones, que tienen
sus caracteristicas y para el desarrollo de estas se utilizan estructuras y
herramientas incluidas en el propio lenguaje. Otros elementos importantes son los

indices y llaves primarias, los cuales optimizan el acceso a los datos y mejoran
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el rendimiento, acelerando los tiempos de respuesta de las consultas asi como

otras operaciones. Los disparadores son un elemento imprescindible, estos son
empleados para mejorar la administracion de la BD, obviando la necesidad de
contar con que el usuario ejecute la sentencia de SQL. Todos estos elementos
fueron aplicados en la implementacion de la BD del Sistema de Gestion

Investigaciones. Posteriormente se fundamenta el empleo de los mismos.

2.8.1 indices y llaves primarias

El indice de una BD es una estructura de datos que mejora la rapidez de las
operaciones realizadas y permite un rapido acceso a los registros de una tabla en
una BD. Al incrementar de manera drastica la velocidad de acceso, se suelen usar
en aquellos campos a los que se les hacen frecuentes busquedas. Tiene un
funcionamiento similar al indice de un libro, dado a que guarda parejas de
elementos: el que se desea indexar y su posicion en la BD. A la hora de buscar un
elemento que esté indexado, s6lo hay que buscarlo en el indice, con el objetivo de
gue cuando sea localizado, se devuelva el registro que se encuentre en la posicion
marcada por el indice. Los indices pueden ser creados usando una 0 mas
columnas, lo que proporciona el punto de partida tanto para busquedas rapidas al
azar, como para un acceso ordenado y eficiente a registros. Existen diversos tipos
de indices que se usan dependiendo de las necesidades y requisitos, a

continuacion se detalla acerca de algunos de estos.

Primary key (del espariol llave primaria) es el tipo de indice mas usado dentro de
las BD relacionales. Lo mas comun es definir una llave primaria de tipo humérico
gue se incremente de manera automatica. Esto garantiza que,
independientemente de si las filas preexistentes se eliminan posteriormente, cada

fila tiene una Unica entrada de clave principal. Los valores indexados deben ser
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Unicos y ademas no pueden ser nulos. Una tabla solamente puede tener una sola

clave primaria. Este tipo de indice es utilizado en todas las tablas de la BD del
Sistema de Gestibn de Investigaciones, pues cada una de dichas tablas se
identifica inequivocamente por su correspondiente llave primaria, en la mayoria de
los casos se definen incrementales y en otros se usa un mecanismo interno para
la generacion de las claves, basado en una variante del md5 a partir de la
combinacién lineal de varios campos. Cuando se define una columna que no
permite valores repetidos se crea implicitamente un indice. Unique (del espafiol,
unico) crea un indice para los cuales, los valores deben ser Unicos y diferentes. A
la hora de agregar un registro con un valor ya existente aparece un mensaje de
error. Permite valores nulos y pueden definirse varios por tabla. En la
implementacion de la BD del Sistema de Gestion de Investigaciones este tipo de
indice se aplica a los atributos que se refieren a los nombres de los registros de
las tablas, ejemplo: el atributo nombre_frecuencia de la tabla tb_nfrecuencia del
esquema sq_premios. También se utiliza para hacer Unica la combinacion de
atributos que referencian llaves foraneas en tablas de relaciones cuando lo
requieran. Cuando se crea una llave foranea también se construye un indice. Las
llaves foraneas son el resultado de la adicibn a una tabla de atributos ya
existentes, en la mayoria de los casos es una clave primaria de otra tabla. Este
tipo de indice se utiliza frecuentemente en la implementacion de la BD del Sistema
de Gestion de Investigaciones, en consecuencia quedan establecidas de esta

forma las relaciones entre tablas.

2.8.2 Funciones y procedimientos almacenados
Las funciones son objetos de la BD que estan implementadas por medio de un
lenguaje procedural especifico, estos objetos pueden facilitar la administracion de

la BD, asi como la visualizacién de la informacién contenida en ella.
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Estas funciones se pueden ejecutar desde una aplicacion. Por otra parte, en el

lenguaje definido para su implementacion es posible emplear variables, funciones
internas del SGBD, asi como estructuras para implementar ejecuciones
condicionales y ciclos. En la implementacion de la BD del Sistema de Gestion de
Investigaciones se incluyen varias funciones, en su totalidad imprescindibles para

el correcto desarrollo de la aplicacion.

Esta es una de las funciones que se implementa para obtener la informacion de
las personas, dicha informacion se encuentra en la base de datos BD_sgu_nucleo.
De igual manera el resto de las funciones se utilizan tanto para enviar como para
solicitar  informacion, en este caso, desde la base de datos
BD_sgu_investigaciones hacia la BD_sgu_nucleo. En la Tabla 3 se muestran

algunas de estas funciones.

fn_buscar_persona(character varying, sq_master_integracion | Parametros: criterio, condiciones o

filtros, columna de orden, direccion
character varying, character varying, del orden, fila comienzo, cantidad
character varying, integer, integer) de filas.
fn_buscar_persona_avanzada(character sg_master_integracion |Parametros: criterio, condiciones o
varying, character varying, character filtros, columna de orden, direccién
varying, del orden, fila comienzo, cantidad
character varying, integer, integer) de filas.

fn_buscar_persona_personalizada(character |sq_master_integracion |Parametros: atributos, criterio,

varying, character varying, character condiciones o filtros, columna de
varying, orden, direccion del orden, fila
character varying, character varying, comienzo, cantidad de filas.
integer,

integer)
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fn_obtener_ciudadania(charactervarying)  |sq_master_integracion | Parametro: id_persona

fn_obtener_pais(character varying) sq_master_integracion |Parametro: id_persona

Tabla 7. Varias funciones de la base de datos.

Partiendo de la idea de unir en una misma solucion la gestion de los procesos
universitarios, surge la necesidad de integrar los diferentes subsistemas, tales
como: el Sistema de Cooperacion Internacional, el Sistema de Residencia, el
Sistema de Pregrado, el Sistema de Investigaciones, entre otros, en el Sistema de
Gestion Universitaria. Después de un andlisis a la informacion que necesita un
sistema de otro, debido a la densidad de carga de resultados en la peticion de la
informacion de las personas resulta disminuir el rendimiento a nivel de software,
por tanto la aplicacion se sustenta de una estrategia de integracion a nivel de
datos para peticiones de la informacion de personas. Esta estrategia trae en
consecuencia algunas dificultades, debido a que en un subsistema se pueden
modificar datos que para otros son sensibles, pero aun asi son mayores los
beneficios que las dificultades que puedan surgir.

La Figura 6 muestra como queda estructurada la arquitectura de algunas de las

BD del centro, teniendo en cuenta la integracion de las mismas.
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BD_sgu_cooperacion BD_sgu_investigaciones

N7

BD _sgu_nucleo

BD_sgu_postgrado BD_sgu_pregrado

Figura 6. Arquitectura para la integracion.

Se dispone del esquema nombrado sq_gestion_personal de la base de datos
BD_sgu_nucleo, esta contiene tablas y campos que permiten el manejo de los
datos primarios de las diferentes personas (primer nombre, segundo nombre,
primer apellido, segundo apellido, carné de identidad, serie del carné de identidad,
entre otros), también datos fisicos (color de ojos, color de piel y sexo), informacion
social (ciudadania y estado civil) y la organizacion a la que pertenece la persona.
En esta BD se almacenan todas las personas que se registran desde cualquier
sistema. Es por ello que en la BD del Sistema de Gestion de Investigaciones
(BD_sgu_Investigaciones) se implementan varias funciones y disparadores que
permiten el correcto y eficiente funcionamiento de las BD integradas, las cuales se

nutren unas de otras en dependencia de las caracteristicas de estas. En la base
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de datos BD_sgu_investigaciones, al realizarse la investigacion, se almacenan los
datos de las personas que interactian con los procesos de investigaciones,
contando con lo especifico de las mismas y lo general, mediante el uso de
funciones que permiten unir todos los datos de una persona.

Por lo general, las funciones se encuentran en el esquema sq_master_integracion
de ambas BD; este esquema estd definido por la arquitectura propia con el
objetivo de que funcione a modo de tunel o via principal de conexion a la
BD_sgu_nucleo. Las funciones de la base de datos de BD_sgu_investigaciones
llaman a sus funciones homologas en la base de datos BD_sgu_nucleo. Esta
funcionalidad se realiza mediante el uso de la tecnologia plproxy, que se utiliza
para hacer llamadas remotas desde una BD a otra; existe otra tecnologia que
realiza esta funcionalidad con el mismo propésito llamada dblink, pero se tiene en
cuenta el uso de plproxy debido a que esta maneja conexiones automaticas en lo
gue dblink necesita que el usuario las maneje por su propia cuenta, por otra parte,
la primera tecnologia tiene cierta facilidad para ejecutar una consulta en varios
servidores remotos trabajando paralelamente, la segunda también tiene una
interfaz que hace esto posible, pero su uso es muy complejo. En fin, la tecnologia
empleada para hacer llamadas remotas es mas eficiente en muchos aspectos que
la otra. En la siguiente figura y la Tabla 4 se expone como se realiza lo

anteriormente expuesto.
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.sq_master_integracion

BD_ sgu nucleo

.sq_master_in tegracion

BD_ sgu_investigaciones

Figura 7. Llamadas remotas entre bases de datos.

CREATE OR REPLACE FUNCTION CREATE OR REPLACE FUNCTION
sg_master_integracion.fn_obtener_ciudadania(character |sq_master_integracion.fn_obtener_ciudadania(c
varying) haracter varying)

RETURNS SETOF tipo_ciudadania AS RETURNS SETOF tipo_ciudadania AS
$BODY$ $BODY$
declare CONNECT 'dbname=BD_sgu_nucleo’;
_where text :="; $BODY$

ex_query text; LANGUAGE plproxy VOLATILE
begin COST 100

if(length($1) > 0) then ROWS 1000;

_where ="' WHERE '||$1; ALTER FUNCTION

end if; sg_master_integracion.fn_obtener_ciudadania(c

ex_query = 'SELECT id_ciudadania, haracter varying) OWNER TO desarrollo;
nombre_ciudadania, descripcion, fecha_registro, activo

FROM sq_gestion_personal.tb_nciudadania

||_where;
return QUERY EXECUTE ex_query;
end
$BODY$
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LANGUAGE plpgsql VOLATILE

COST 100

ROWS 1000;

ALTER FUNCTION
sg_master_integracion.fn_obtener_ciudadania(character
varying) OWNER TO postgres;

Tabla 8. Ejemplo de utilizacion de la tecnologia plproxy.

2.8.3 Disparadores

Una de las funcionalidades disponibles en PostgreSQL son los denominados
disparadores. Un disparador no es mas que una accion definida en una tabla de la
BD y ejecutada automaticamente por una funcion. Esta accion se activa, segun se
especifique, cuando se realice un INSERT (insertar), un UPDATE (modificar) o un
DELETE (eliminar) en la propia tabla.

2.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se abordd acerca de la metodologia usada para el disefio de BD

y el proceso de normalizacion proveniente de la técnica empleada para disefar
bases de datos relacionales. Por otra parte se detallaron aspectos
correspondientes a la descripcion del soporte arquitecténico, se trataron temas de
seguridad y disponibilidad de los datos, estandares de nomenclatura, herramientas
usadas y tipos de datos usados en el sistema. Se confeccion6 el Modelo Entidad-
Relacion y se evidenciaron procedimientos almacenados, funciones, disparadores,
indices y llaves primarias, todo implementado en la BD, lo cual se tuvo en cuenta

para hacer posible el desarrollo de la BD del SGI.
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Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucion

3.1 Introduccién

En el siguiente capitulo se exponen temas relacionados con la normalizacién de la
base de datos, asi como aspectos relacionados con la validacién de la propuesta,
con el objetivo de garantizar esto, se tienen en cuenta aspectos referentes a la

integridad de los datos, la calidad del dato y el alto rendimiento.

3.2 Normalizacion de la base de datos

El proceso de normalizacion ayuda a disefiar una correcta estructura logica que
permita mayor organizacion y rendimiento en la BD, de modo tal que sea
escalable facilmente. La funcién de la normalizacion es favorecer la integridad de
los datos, tratar de evitar la posibilidad de introducir datos que no sean razonables.
(Rojas Santiesteban & Boloy Boado, 2010).

A la hora de realizar el proceso de normalizacion en la investigacion, se verifica la
forma normal de las tablas que existen en la base de datos producto de la
integracion a la que se ajusta la aplicacion, también se chequea que cada entidad
cumpla con un conjunto de reglas basadas en la clave primaria, asi como las
dependencias funcionales parciales con respecto a la llave primaria y las
dependencias transitivas de sus atributos no llave respectivamente.
Posteriormente a realizar un analisis y llevar a cabo el proceso de normalizacién
se evidencia que el modelo de datos esta entre la segunda y la 3FN; esto es
debido a que la tabla que se utiliza en el esquema sq_gestion_personal de la BD,
nombrada tb_dpersona_data_plus, se encuentra en segunda forma normal a
propdsito, con el objetivo de agilizar el proceso de busqueda de informacion

relativa a las personas; esta tabla tiene como objetivo garantizar el trabajo con el
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et

versionado de la informacion de las personas, de modo que cada vez que se
modifique o inserte un dato a una persona en especifico este cambio se actualice
en la BD nucleo de la arquitectura. Por otra parte en lo que respecta al negocio
gue responde la BD, el modelo se encuentra en 3FN. A continuacidén se evidencia

con un ejemplo parte del proceso de normalizacion:

evento(id_evento, estado, alcance, nombre, url, edicion)

Ahora se procede a efectuar los cambios pertinentes para que la relacion universal
expuesta esté en primera forma normal:

evento(id_evento, nombre, url)

evento_estado(id_estado, nombre, descripcion)

evento_alcance(id_alcance, nombre, descripcion)

edicion_evento(id_edicion, numero, fecha_inicio, fecha_fin)

edicion_nivel(id_nivel, id_edicion)

Ya con este paso, se evidencia que la relacion esta en segunda forma normal y en
la tercera también, debido a la dependencia de los atributos no llaves respecto a la

llave primaria, y la no existencia de dependencias transitivas entre los mismos. Por

lo que se puede decir que la relacion esta en tercera forma normal finalmente.

3.3 Integridad de los datos

La integridad de los datos se define como un conjunto de reglas, que utilizan la
mayoria de las BD 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 (Carralero Alcalde, 2010).
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Algunas de las restricciones presentes en el modelo propuesto se basan en la
integridad referencial, integridad de entidad e integridad de dominio.

Se realizan pruebas con el objetivo de demostrar que un buen disefio evita malas
practicas y errores en los datos. Las pruebas de integridad verifican que los datos
sean exactos, completos, coherentes y autorizados, estas pruebas nos indican si

existen errores en los controles de entrada o procesamiento.

3.3.1 Integridad de entidades

La integridad de una entidad define una fila como entidad Unica para una tabla
especifica. Exige la integridad de las columnas de los identificadores o la clave
principal de una tabla mediante indices y restricciones UNIQUE (Unica), o
restricciones PRIMARY KEY (llave primaria). En la validacion de integridad de las
entidades almacenadas, se chequea que todas posean una clave principal, que
define a cada registro de modo exclusivo respecto al resto de estos, esto da lugar
a que ninguna de las llaves primarias puede tomar valores repetidos o valores

nulos, como se puede observar en las figuras que a continuacién se muestran.
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= - Z |f|sinlimite -
id_nivel descripcior activo fFecha_regi nombre_ni
[PK] serial Eext boolean timestamp character
1 2 TRUE 2012 -04-Nacional
2 q TRUE 2012-04-Municipse
3 |5 TRUE '2012-04-Provinci
= 5 TRUE Provinci

e Ha ocurrido un error:
ERROR: duplicate key value violates unique

constraint "tb_dnivel_pkey”
DETAIL: Key (id_nivel)=(5) already exists.

Figura 8. Error que se emite cuando se inserta una tupla que ya existe.
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pgAdmin 111

B =2 o ¥ @ |¢sinlimite v |
id_nivel descripcior activo Fecha_registro nombre_nll
[PK] serial |[text boolean timestamp wit character \I
1 2 TRUE 2012-04-06 Nacional
2 4 TRUE 2012-04-06 Municipe
3 5 TRUE 2012-04-06 Provinci
* 6 TRUE 2012-04-23

e Ha ocurrido un error:
ERROR: null value in column "nombre_nivel” violates not-

null constraint

Aceptar |

Figura 9. Ejemplo de error que se emite cuando se insertan valores nulos no permitidos

3.3.2 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 (aulaclic, 2000). Contempla la
integridad de las relaciones entre varias entidades de la BD, especificamente
cuando se crean, modifican o eliminan filas completas. Esta es la categoria mas
importante, dado que determina la consistencia de los datos existentes en cada
tabla. Se logra a través de las restricciones de FOREIGN KEY (Llave foranea, en
espariol) y los modos de propagacion de cambios.

Con las validaciones de integridad referencial se busca asegurar que las filas

relacionadas entre tablas no dejen de estarlo, o cambie esta relacion cuando se
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modifiquen los datos correspondientes. Con este tipo de integridad se limita la
actividad que puede realizar un usuario sobre la BD. En la siguiente figura se

muestra un error referente a una situacion que se evita con este tipo de integridad.

B 2 & by gl ] Sin limite v
id_alcance id_tipo_alcance codigo_pais
[PK] serial integer integer
1 |6 1
2 |7 1
« (8 2

e Ha ocurrido un error:
ERROR: insert or update ontable "tb_dalcance" violates

foreign key constraint "tb_dalcance_id_tipo_alcance_fkey"
DETAIL: Key (id_tipo_alcance)=(2) is not presentin table
"tb_nalcance_evento".

Aceptar

Figura 10. Ejemplo de error que se emite cuando se viola la integridad referencial.

3.3.3 Integridad de dominio
La integridad de dominio esta dada por la validez de las entradas para una
columna determinada. Las pruebas de integridad de dominio sirven para controlar

la informacién que se guarda en la BD, verificando que los datos que se insertan
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estan acordes con sus definiciones. Garantizan también que los datos tienen un
valor legitimo. Las validaciones son a nivel de campo, es por ello que se toman
varios atributos, todos referentes a distintos dominios de datos, y se intenta
introducir valores de tipos diferentes a los definidos para comprobar que se

garantiza la integridad de dominio. En la Figura 11 se muestra lo ocurrido en este

caso.
pgAdmin 111

= = N W 2 ’ Sin limite - ’

id_nivel descripcior activo Fecha_regi nombre_ni

[PK] serial [text boolean timestamp character
1 2 TRUE 2012-04-Nacional
2 -1 TRUE 2012-04-Municipse
3 5 TRUE 2012-04-Provinci
* = TRUE Provinci

é Ha ocurrido un error:
ERROR: invalid input syntax for integer: "e"
LINE 1: ...tb_nnivel(id_nivel, activo, nombre_nivel)
VALUES ('e':lintegq...

~

Figura 11. Ejemplo de error que se emite cuando se viola la integridad de dominio.

3.4 Calidad del dato.

La calidad del dato es el grado en que los datos corresponden con la verdadera

informacion. Las dimensiones de la calidad del dato vienen dadas por:
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> Exactitud: mide el grado en que la informacion refleja lo que esta pasando
con el evento, o sea, el dato es correcto para lo que esta representando.

> Integralidad: es el grado en que las BD cuentan con toda la informacion
critica requerida para el evento.

» Oportunidad: que esté disponible cuando se requiere para tomar una
decisién, o sea que el dato esté actualizado y la fecha de actualizacién es
apropiada para la tarea a realizar.

» Consistencia: el dato pasa todos los controles de aceptabilidad del
formato, la longitud, entre otras caracteristicas.

Después de analizar estos factores, y ejecutados en la investigacion, se puede
decir que la aplicacion cumple con la calidad del dato. Para la realizacion del
disefo y la implementacion de la BD del Sistema de Gestion de Investigaciones se
hicieron reuniones y entrevistas con las analistas del sistema, donde se tuvo en
cuenta los requisitos funcionales y las reglas del negocio, quedando bien
identificados las tablas, relaciones y campos necesarios para el almacenamiento
de toda la informacion con la precision necesaria. En la actualidad, la aplicacion en
desarrollo trabaja con la BD, lo que evidencia que la misma refleja los rasgos

necesarios que aseguran la calidad del dato.

3.5 Alto rendimiento.

A la hora de comprobar el alto rendimiento que posee el disefio de la BD
desarrollada se realiza una prueba de manera funcional del mismo. Para esta
prueba se configura un servidor con el SGBD utilizado en la investigacion,
PostgreSQL, y para la carga de datos hacia las tablas de la base de datos se
utiliza el EMS Data Generador for PostgreSQL 2010, esta herramienta posibilita la
generacion de datos para una o varias tablas concurrentemente. A través de esta

aplicacion se verifica la integridad referencial de los datos que se quieren
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introducir, dado a que permite para cada atributo, especificar los valores
admisibles en dependencia del tipo de dato que estd previamente definido. Por
otra parte permite introducir la cantidad de tuplas que se desean generar para la
realizacion de la prueba.

Se generaron 167 tuplas entre las tablas tb_npremio_resultado,
tb_dedicion_premio, tb_dpremio y tb_dalcance. Este llenado de las tablas, con una
restriccion de 100 tuplas por tabla, se realizé en un aproximado a 45 segundos.
Posteriormente se realizaron algunas de las mas comunes e importantes
consultas que se le realizan frecuentemente a la BD, estas consultas fueron
hechas en la herramienta pgAdminlll, con la idea de comprobar el correcto
funcionamiento de dicha base de datos, asi como los tiempos de ejecucion de las

mismas.

Ejemplo: Esta consulta devuelve todos los resultados de las ediciones de un

premio, tanto con alcance nacional como internacional:

SELECT tb_npremio_resultado.id_edicion_premio,
tb_npremio_resultado.nombre_premio_resultado,
tb_npremio_resultado.descripcion

FROM sq_premios.tb_npremio_resultado JOIN sq_premios.tb_dedicion_premio

ON sqg_premios.tb_npremio_resultado.id_edicion_premio =

sq_premios.tb_dedicion_premio.id_edicion_premio

JOIN sqg_premios.tb_dpremio ON sq_premios.tb_dedicion_premio.id_premio =

sq_premios.tb_dpremio.id_premio

JOIN sq_premios.tb_nalcance ON sq_premios.tb_dpremio.id_alcance =

sq_premios.tb_nalcance.id_alcance;
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La consulta mostrada anteriormente devuelve un resultado de 20 filas en 78

milisegundos.

Otro ejemplo de una consulta comudn es la siguiente, la cual muestra los premios a
una publicacion dada, en dependencia de una edicion de este premio
especificada:

SELECT tb_dpremio_publicacion.id_edicion_premio

FROM sq_premios.tb_dpremio_publicacion JOIN sq_premios.tb_dedicion_premio
ON sqg_premios.tb_dpremio_publicacion.id_edicion_premio =
sq_premios.tb_dedicion_premio.id_edicion_premio;

Esta consulta devolvio un total de 26 filas en 56 milisegundos.

Los juegos de datos insertados en la BD son un estimado bastante aceptable en
dependencia a la aproximacion real de rendimiento a la que se sometera la
aplicacion. En el momento en que el Sistema de Gestidn de Investigaciones se
comience a utilizar, se deben tener en cuenta la cantidad de usuarios que estaran
conectados al sistema y el grado de concurrencia de las solicitudes realizadas por
estos. Partiendo de esto la mejor prueba a la que es sometida la base de datos es
la interaccion con el usuario final, los resultados que se obtienen de la misma
pueden servir en la realizacion de nuevas versiones de la base de datos buscando
mejoras, o resolver posibles deficiencias que se puedan detectar durante su

funcionamiento.

3.6 Conclusiones parciales.

En este capitulo se realizaron pruebas de integridad al modelo de datos

desarrollado. De esta forma se demostro la presencia en la aplicacion en cuanto a
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la integridad referencial, de dominio y de entidad, lo cual evita la inconsistencia de
los datos. También, se efectudé la comprobacién de la calidad del dato y el alto
rendimiento del disefio de la BD del Sistema de Gestién de Investigaciones.
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Conclusiones generales

Se pudieron identificar las necesidades de informacién y las mejoras necesarias a
tener en cuenta a la hora de realizar el disefo de la base de datos del Sistema de
Gestion de Investigaciones. Con el analisis bibliografico y la caracterizacion del
estado actual de los SGBD, se fundamentd la utilizacion del SGBD empleado para
la manipulacion de los datos relativos a los procesos de investigacion, lo que
facilitd la profundizacion de los conocimientos acerca del SGBD PostgreSQL.
Posteriormente se obtuvo el modelo de datos del sistema, el cual dio lugar a un
disefio funcional que comprende toda la informacion gestionada en el sistema. Se
logré implementar la base de datos del Sistema de Gestion de Investigaciones y
en consecuencia, el acceso a la base de datos para el desarrollo de la aplicacion
web de dicho sistema. Con la comprobacion de la integridad de los datos, el
analisis del disefio de la base de datos del SGI en cuanto a alto rendimiento y
calidad del dato, se logré obtener resultados de la misma y esto permitié valorar

cierto grado de eficiencia del disefio.
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Recomendaciones

v' Continuar con la mejora del proceso de modelado de la base de datos e
incluir esta en la misma para lograr una mejor gestiéon de los datos del
sistema.

v' Realizar la implantacién de la base de datos que se propone con un
enfoque de mejora continua, para garantizar la flexibilidad del disefio en
cuanto a la incorporacion de nuevas formas organizativas.

v' Realizar pruebas de stress a la BD para analizar su funcionamiento ante
algunas condiciones anormales que puedan producirse.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos

1.

Base de datos: desde el punto de vista informético, la base de datos es un
sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos que
permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que

manipulen ese conjunto de datos.

Base de datos relacional: es una base de datos en donde todos los datos
visibles al usuario estan organizados estrictamente como tablas de valores,
y en donde todas las operaciones de la base de datos se realizan sobre
estas tablas. Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como
una coleccion de relaciones normalizadas de diversos grados que varian

con el tiempo.

Clave primaria: conjunto de atributos de su esquema que son elegidos

para servir de identificador univoco de sus tuplas.

Claves foraneas: expresan relaciones entre objetos representados,
incluyendo en el esquema de una relacion atributos de otra. Utilizado para

relacionar tablas.

Dependencia funcional: es una relacion entre atributos de una misma

relacion (tabla).

Entidad: se refiere a cualquier concepto del mundo real con una existencia

independiente.

Gestor de base de datos: Es un tipo de software especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la
utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje

de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta.

Pagina 70



8. Integridad: En términos de datos se refiere a la correccion y completitud de
los datos en una base de datos.

9. Querys: consiste en una cadena de consulta, normalmente se utilizan para:

insertar, actualizar o editar valores de la base de datos.

10.Servidor: en informética, un servidor es un tipo de software que realiza
ciertas tareas en nombre de los usuarios. El término servidor ahora también
se utiliza para referirse al computador en el cual funciona ese software, una
maquina cuyo proposito es proveer datos de modo que otras maquinas

puedan utilizar esos datos.
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BD_sgu_<texto>

Anexo 1. Nomencladores de la base de datos

BD_sgu_Investigaciones

sq_+<texto>

Sqg_premios

tb_d+<texto>

tb_dpersona

tb_n+<texto>

tb_nestado

tb_r+<texto>

Usualmente
se usan para
interrelaciona
r conceptos o
claves de
negocio, y
con dicha
relacion
representar
otros
conceptos o
bien reglas
de negocio.

tb_rpremio_persona

id_+<texto>

El texto debe
estar
refiriendo el
concepto o
clave de
negocio

id_premio

representado
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en esta tabla.

<campo_referenciado>

Clave
foranea

de persona como la tabla

En una tabla que hereda

participante, el campo
que referencia la tabla
persona se nombre:
id_persona.

Nombre_+<texto>

El texto debe
estar
refiriendo el
concepto o
clave de
negocio
representado
en esta tabla

nombre_evento

Descripcion

descripcién

activo

Son campos
usados en la
estrategia
conservadora
de lano
eliminacién
de
informacion.

activo

fecha_registro

Son campos
usados en la
estrategia de
auditorias a

fecha_registro

la
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informacion.

fn_+<funcionalidad>|< fn_obtener_pais
entidad>_<operacion>

tr_+<funcionalidad>|<e trigger
ntidad>_<operacion>
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Anexo 2. Diagrama Entidad-Relacién de la BD.

Médulo premios del esquema fisico:
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Mdédulo eventos del esquema fisico:

=== mmmm e
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Moédulo lineas y proyectos del esquema fisico:
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Anexo 3. Descripcion de las tablas de la BD.

Modulo eventos:

Nombre: tb_dedicion

Descripcion: Almacena los datos de una edicién de un evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_evento Entero Identificador del evento al que pertenece.
id_organizacion Entero Identificador de la organizacion.

numero Entero Numero de la edicion.
contacto_organizadores | Texto Datos de contacto de los organizadores.
memoria Boolean Si la edicion contiene memoria.
codigo_pais Entero Caodigo del pais donde se crea la edicion
activa Boolean Si esta activa la edicion.
fecha_aceptacion Fecha Fecha en que se acepta el evento.
fecha_inicio Fecha Fecha en que se inicia el evento.
fecha_fin Fecha Fecha en que culmina el evento.

ciudad Cadena Ciudad en que se desarrolla el evento.
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Nombre: tb_dtaller

Descripcion: Almacena los talleres que se desarrollen.

Atributo Tipo Descripcion

id_taller Entero Identificador del taller.

id_edicion Entero Identificacion de la edicién perteneciente.
nombre Cadena Nombre del taller.

fecha_inicio Fecha Fecha en que se inicia el taller.

fecha_fin Fecha Fecha en que culmina el taller.

Tabla 10. Tabla de taller.

Nombre: tb_dtrabajo

Descripcion: Almacena los trabajos relacionados a los eventos.

Atributo Tipo Descripcion

id_trabajo Entero Identificador del trabajo.

id_taller Entero Identificador del taller perteneciente.
id_edicion Entero Identificador de la edicion perteneciente.
id_tipo_premio Entero Identificador del tipo de premio.
id_persona_autor_principal | Entero Identificador del autor principal.

trabajo Texto Trabajo a almacenar.
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titulo Cadena | Titulo del trabajo.

Tabla 11. Tabla de trabajo.

Nombre: tb_redicion_nivel

Descripcion: Almacena los niveles de las ediciones de un evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_edicion_nivel Entero Identificador de la relacion.

id_edicion Entero Identificador de la edicion perteneciente.
id_nivel Entero Identificador del nivel perteneciente.
taller Boolean Especifica si un nivel tiene talleres.

Tabla 12. Tabla de relaciéon edicion-nivel.

Nombre: tb_redicion_taller

Descripcion: Almacena los talleres y trabajos de una edicién de un evento.
Atributo Tipo Descripcion
id_edicion_taller Entero Identificador de la relacion.
id_edicion Entero Identificador de la edicion.
id_taller Entero Identificador del taller.
id_trabajo Entero Identificador del trabajo.

Tabla 13. Tabla de relacion edicion-taller.
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Nombre: tb_redicion_nivel_taller

Descripcion: Almacena los talleres y trabajos de un nivel de una edicion de un
evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_edicion_nivel_taller Entero Identificador de la relacion.

id_nivel Entero Identificador del nivel perteneciente.
id_taller Entero Identificador del taller que contenga.
id_trabajo Entero Identificador del trabajo que contenga.

Tabla 14. Tabla de relacion edicion nivel-taller.

Nombre: tb_redicion_nivel_trabajo

Descripcion: Almacena los trabajos de un nivel de una edicién de un evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_edicion_nivel_trabajo | Entero Identificador de la relacion.

id_edicion_nivel Entero Identificador del nivel
perteneciente.

id_trabajo Entero Identificador del trabajo que
contenga.

Tabla 15. Tabla de relacién edicion nivel-trabajo.
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Nombre: tb_nestado_evento

Descripcion: Almacena los estados de un evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_estado_evento Entero Identificador del estado de un
evento.

nombre_estado_evento | Cadena Nombre del estado de un
evento.

descripcion Texto Descripcion del estado de un
evento.

activo Boolean Si esta activo el estado.

Tabla 16. Tabla de estado de evento.

Nombre: tb_alcance_evento

Descripcion: Almacena los estados de un evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_alcance_evento Entero Identificador del alcance de un
evento.

nombre_alcance_evento | Cadena Nombre del alcance de un
evento.

descripcion Texto Descripcion del alcance de un

evento.
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activo

Boolean

Si esta activo el alcance.

Tabla 17. Tabla de alcance de evento.

Nombre: tb_dnivel

Descripcion: Almacena los niveles de una edicion.

Atributo Tipo Descripcion

id_nivel Entero Identificador del nivel de una edicion.
nombre_nivel Cadena Nombre del nivel de una edicion.
descripcion Texto Descripcion del nivel de una edicion.
activo Boolean Si est4 activo el nivel.

Tabla 18. Tabla de nivel.

Nombre: tb_norganizacion

Descripcion: Almacena las organizaciones pertenecientes de una edicion de un

evento.

Atributo Tipo Descripcion

id_organizacion Entero Identificador de la organizacion.
nombre_ organizacién Cadena Nombre de la organizacion.
descripcion Texto Descripcién de la organizacion.
activo Boolean Si esta activa una organizacion.

Tabla 19. Tabla de organizacion.
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Nombre: tb_rpersona_trabajo

Descripcion: Almacena los trabajos de las personas.

Atributo Tipo Descripcion

id_persona_trabajo Entero Identificador de la relacion.

id_trabajo Entero Identificador del trabajo que
tenga.

id_persona Entero Identificador de la persona.

Tabla 20. Tabla de relacion persona-trabajo.

Nombre: tb_ntipo_premio

Descripcion: Almacena los tipos de premios que pueden tener un trabajo.

Atributo Tipo Descripcion

id_tipo_premio Entero Identificador del tipo de premio.
nombre_ tipo_premio Cadena Nombre del tipo de premio.
descripcion Texto Descripcion del tipo de premio.
activo Boolean Si esta activo el tipo de premio.

Tabla 21. Tabla de tipo de premio.
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Mdédulo premios:

Nombre: tb_dedicion_premio

Descripcion: Almacena las ediciones de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion de un premio
id _premio Entero Identificador del premio al que pertenece.
id_entrega Entero Identificador del tipo de entrega.
fecha_aceptacion Fecha Fecha en que se acepta una edicion.
descripcion Texto Descripcion de la edicion.

anno Entero Ao de la edicion.

Tabla 22. Tabla edicion.

Nombre: tb_dpremio_resultado

Descripcion: Almacena los resultados de una edicién de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_premio_resultado Entero Identificador del resultado.
id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion.
id_persona Entero Identificador de la persona premiada.
id_area Entero Identificador del area.
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titulo

Cadena

Titulo del resultado de un premio.

Tabla 23. Tabla premio resultado.

Nombre: tb_rpropuesta_premio_publicacion

Descripcion: Almacena una propuesta de un premio a una publicacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_propuesta Entero Identificador de la propuesta.
id_persona_autor Entero Identificador del autor de la publicacién.
id_persona_coautor Entero Identificador del coautor de la publicacion.
nombre_publicacion Cadena | Nombre de la publicacion.

anno Entero ARo en que se crea la publicacion.

Tabla 24. Tabla relacién propuesta-premio publicacion.

Nombre: tb_rpropuesta_premio_colectivo

Descripcion: Almacena las propuestas a un premio colectivo.

Atributo

Tipo

Descripcion

id_propuesta_premio_colectivo | Entero

Identificador de la relacion.

id_propuesta

Entero

Identificador de la propuesta.

id_persona

Cadena

Identificador de las personas premiadas.

Tabla 25. Tabla premio colectivo.
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Nombre: tb_rpropuesta_premio_persona

Descripcion: Almacena las propuestas a un premio colectivo.

Atributo Tipo Descripcion
id_propuesta_premio_persona | Entero Identificador de la relacion.
id_propuesta Entero Identificador de la propuesta.
id_persona Cadena | Identificador de la persona premiada.

Tabla 26. Tabla premio persona.

Nombre: tb_dpropuesta

Descripcion: Almacena las propuestas de una edicion.

Atributo Tipo Descripcion

id_propuesta Entero Identificador de la propuesta.
id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion perteneciente.
nombre_propuesta Cadena Nombre de la propuesta.

descripcion Texto Descripcidn de la propuesta.
fecha_aceptacion Fecha Fecha en que se acepta la propuesta.
valoracion_cientifica Texto Documento de valoracion cientifica.
aval Texto Documento de avales de la propuesta.

Tabla 27. Tabla propuesta.
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Nombre: tb_rcategoria_edicion_premio

Descripcion: Almacena las categorias de una edicién de un premio.

Atributo Tipo Descripcion
id_categoria Entero Identificador de la categoria.
id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion del premio.

Tabla 28. Tabla relacién categoria edicion-premio.

Nombre: tb_dcategoria

Descripcion: Almacena las categorias de una edicion de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_categoria Entero Identificador de la categoria.
nombre_categoria Cadena Nombre de la categoria.
descripcion_categoria Texto Descripcion de la categoria.

Tabla 29. Tabla categoria.

Nombre: tb_nalcance

Descripcion: Almacena el alcance de un premio.

Atributo

Tipo

Descripcion

id_alcance

Entero

Identificador del alcance.
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nombre_alcance Cadena Nombre del alcance.

descripcion Texto Descripcion del alcance.

activo Boolean Si esta activo el alcance.

Tabla 30. Tabla alcance.

Nombre: tb_nintitucion_promotora

Descripcion: Almacena la institucion promotora de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_ intitucion_promotora Entero Identificador de la institucion.

nomobre__ intitucion_promotora | Cadena Nombre de la institucion.

descripcion Texto Descripcion de la institucion
promotora.

activo Boolean Si esta activa la institucion
promotora.

Tabla 31. Tabla instituciébn promotora.

Nombre: tb_nfrecuencia

Descripcion: Almacena la frecuencia de un premio.
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Atributo Tipo Descripcion

id_ frecuencia Entero Identificador de la frecuencia.
nombre_ frecuencia Cadena Nombre de la frecuencia.
descripcion Texto Descripcion de la frecuencia.
activo Boolean Si esta activa la frecuencia.

Tabla 32. Tabla frecuencia.

Nombre: tb_ncondiciones_otorgan

Descripcion: Almacena las condiciones que se otorgan a una edicion de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_ condiciones_otorgan Entero Identificador de las condiciones
otorgadas.

nombre_ condiciones_otorgan | Cadena Nombre de las condiciones otorgadas.

descripcion Texto Descripcion de las condiciones
otorgadas.

activo Boolean | Si esta activa la condicion otorgada.

Tabla 33. Tabla condiciones que se otorgan.

Nombre: tb_redicion_premio_condiciones_otorgan

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacién.
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Atributo Tipo Descripcion
id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion de un premio.
idcondiciones_otorgan Entero Identificador de la condicion otorgada.

Tabla 34. Tabla relacion edicion premio-condiciones otorgan.

Nombre: tb_rareas_conocimiento_edicion_premio

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacion.

Atributo Tipo Descripcion
id_areas_conocimiento | Entero Identificador del area del conocimiento.
id_edicion_premio Entero Identificador de la edicion de un premio.

Tabla 35. Tabla relacion aéreas conocimiento-edicion premio.

Nombre: tb_nentrega

Descripcion: Almacena los datos de una entrega de una edicidon de un premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_ entrega Entero Identificador de la entrega.
nombre_ entrega Cadena Nombre de la entrega.
descripcion Texto Descripcién de la entrega.
activo Boolean | Si esta activa la entrega.

Tabla 36. Tabla entrega.
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Nombre: tb_narea

Descripcion: Almacena los datos de un area en la que se encuentre el resultado de

un premio.

Atributo Tipo Descripcion
id_area Entero Identificador del area.
nombre_ area Cadena | Nombre del area.
descripcion Texto Descripcion del area.
activo Boolean | Siestéa activa el area.

Tabla 37. Tabla area.

Nombre: tb_nareas_conocimiento

Descripcion: Almacena los datos de un area del conocimiento de una edicion de un

premio.

Atributo Tipo Descripcion

id_ area_conocimiento Entero Identificador del area del
conocimiento.

nombre_ area_conocimiento Cadena | Nombre del area del conocimiento.

descripcion Texto Descripcién del area del

conocimiento.
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activo Boolean Si esta activa el area del

conocimiento.

Tabla 38. Tabla areas del conocimiento.

Médulo lineas y proyectos:

Nombre: tb_rlinea_investigacion_persona

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacion.

Atributo Tipo Descripcion
id_persona Entero Identificador de la persona.
id_linea_investigacion Entero Identificador de la linea de investigacion.

Tabla 39. Tabla relacién linea de investigacion-persona.

Nombre: tb_rpersona_proyecto_investigacion

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_persona Entero Identificador de la persona.

id_proyecto_investigacion | Entero Identificador del proyecto de investigacion.

Tabla 40. Tabla relacién persona-proyecto de investigacion.
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Nombre: tb_rlinea_investigacion_tematica

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacion.

Atributo Tipo Descripcion
id_tematica Entero Identificador de la tematica.
id_linea_investigacion Entero Identificador de la linea de investigacion.

Tabla 41. Tabla relacién linea de investigacion-tematica.

Nombre: tb_rinstitucion_proyecto_investigacion

Descripcion: Almacena los identificadores de la relacion.

Atributo Tipo Descripcion
id_institucion Entero Identificador de la institucion.
id_proyecto_investigacion | Entero Identificador del proyecto de

investigacion.

Tabla 42. Tabla relacion institucion-proyecto de investigacion.

Nombre: tb_dinstitucion

Descripcion: Almacena los datos de una institucion.

Atributo Tipo Descripcion
id_institucion Entero Identificador de la institucion.
nombre Texto Nombre de la institucion.
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telefono Texto Teléfono de la institucion.

fax Texto Fax de la institucion.

correo Texto Correo de la institucion.

descripcion Texto Descripcion de la institucion.

organismo Texto Organismo al que pertenece la
institucion.

Tabla 43. Tabla institucion.

Nombre: tb_ntematica

Descripcion: Almacena los datos de una tematica de un proyecto o linea de

investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_ tematica Entero Identificador de la tematica.
nombre_ tematica Cadena | Nombre de la tematica.
descripcion Texto Descripcion de la tematica.
activo Boolean | Si est4 activa la tematica.

Tabla 44. Tabla tematica.
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Nombre: tb_nclasificacion_proyecto

Descripcion: Almacena los datos de una clasificacién de un proyecto de

investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_ clasificacion_proyecto Entero Identificador de la clasificacion.

nombre__ clasificacion_proyecto Cadena Nombre de la clasificacion.

descripcion Texto Descripcion de la clasificacion.

activo Boolean Si esta activa la clasificacion.

Tabla 45. Tabla clasificacion de proyecto.

Nombre: tb_nestado_linea

Descripcion: Almacena los datos de un estado de una linea de investigacion.
Atributo Tipo Descripcion

id_ estado_linea Entero Identificador del estado.
nombre_ estado_linea Cadena Nombre del estado.
descripcion Texto Descripcién del estado.
activo Boolean | Si esté activo el estado.

Tabla 46. Tabla estado de una linea.
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Nombre: tb_nclasificaion_linea

Descripcion: Almacena los datos de una clasificacion de una linea de investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_ clasificaion_linea Entero Identificador de la clasificacion de
una linea.

nombre__ clasificaion_linea Cadena Nombre de la clasificacién de una
linea.

descripcion Texto Descripcion de la clasificacion de una
linea.

activo Boolean | Si esta activa la clasificacion.

Tabla 47. Tabla de clasificacion de una linea.

Nombre: tb_nestado_revision

Descripcion: Almacena los datos de un estado de revision de un proyecto de

investigacion.

Atributo Tipo

Descripcion

id_ estado_revision Entero

Identificador del estado de revision.

nombre_ estado_revision | Cadena

Nombre del estado de revision.

descripcion Texto

Descripcién del estado de revision.

activo Boolean

Si esta activo el estado.

Tabla 48. Tabla de estado de revision.
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. ANEXOS

Nombre: tb_nestado_desarrollo

Descripcion: Almacena los datos de un estado de desarrollo de un proyecto de

investigacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_estado_ desarrollo Entero Identificador del estado de desarrollo.
nombre_ estado Cadena Nombre del estado de desarrollo.
desarrollo

descripcion Texto Descripcion del estado de desarrollo.
activo Boolean Si esta activo el estado.

Tabla 49. Tabla de estado de desarrollo.
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