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Resumen

Resumen

En la actualidad los sistemas de gestion de informacién son muy importantes, pues
ayudan a mantener la informacion almacenada a través de aplicaciones
informaticas. La digitalizacion de la informacion a nivel a mundial ha traido muchos
beneficios en esferas como la gestion empresarial. En Cuba como estrategia para
ayudar a mejorar estos procesos, se crea la Universidad de Ciencias Informaticas
(UCI). En una de sus facultades se esta desarrollando el Sistema Informativo de la
Administracion Provincial de Artemisa (SINAP), el mismo tiene como objetivo
automatizar los procesos de gestion de informacién que se realizan en las distintas
direcciones con las que cuenta dicha institucién. Algunos de los procesos que se
automatizan son: gestion de la guia de control de trabajo vigente, gestion de los
informes trimestrales en las empresas minoristas y provinciales, gestion de las

importaciones destino y producto.

Para cumplir los objetivos que persigue SINAP de manera eficaz, éste requiere ser
provisto de una estructura que permita organizar, centralizar y almacenar los datos
de manera segura. Para llevar a cabo esa estructura fue necesario disefiar una
Base de datos para los médulos de la Direccion de Economia y Planificacién, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccién Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial. Para guiar el desarrollo de esta investigacion se
describen las herramientas y técnicas empleadas para la solucién propuesta, asi
como también el modelo implementado y el proceso de validacién mediante las

pruebas funcionales y tedricas.

Palabras Claves: Base de datos, Modelo Relacional, PostgreSQL, SINAP
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Introducciéon

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ayudan a
perfeccionar los procesos, la toma de decisiones y la calidad del trabajo en las
empresas al posibilitar la gestion de procesos a través de aplicaciones informaticas.
Dichas aplicaciones usan estructuras especificas para almacenar informacion, por
las posibilidades que aportan en lo que respecta al almacenamiento, organizacion y
centralizacion de los datos de la empresa de manera segura; de ahila introduccion
del concepto de Base de datos (BD) en este campo; una Base de datos
computarizada es una coleccion o depdsito de datos almacenados para su
posterior uso, de manera integrada, con una redundancia controlada y una

estructura que refleja la interrelacion y restricciones existentes en el mundo real.

En Cuba, como estrategia para mejorar los procesos que elevan los niveles de
eficiencia en la gestion empresarial, se trabaja en aras de lograr la informatizacion
de las empresas. Para alcanzar esta meta se crea la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI), en el afio 2002; con el propésito de tener una industria que
aporte con la produccion de software y el aseguramiento de servicios informaticos,

la materia prima necesaria y lograr contribuir al desarrollo del pais.

La UCI cuenta con varias facultades, cada una desarrolla productos especfficos, de
acuerdo al tema o a los clientes que posea, porque la tendencia de esta empresa
es desarrollar software a la medida, de ahi que especificamente la facultad que se
encuentra en la provincia de Artemisa sea la encargada de desarrollar SINAP
(Sistema Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa), el cual tiene el
objetivo de automatizar los procesos asociados a la administracion de la provincia,
pues luego del surgimiento de la misma, en el afio 2011 con la distribucion politica-
administrativa realizada en La Habana, se identifica la necesidad de almacenar la
informacion lo mas centralizada y segura posible, debido al real crecimiento del

volumen de la informacién en si.
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La Administracion Provincial de Artemisa (APA) estd dividida en 32 direcciones;
entre ellas se encuentra la Direccion General de Economia la cual esta compuesta
por: la Direccién de Economia y Planificacion con la misién de elaborar, analizar y
controlar los balances materiales, indicadores econdémicos, asi como el plan de
preparacion de la economia para la defensa; la Seccion Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial encargada de organizar, dirigir y controlar la
marcha del proceso de implantacion y consolidacion del Sistema de Gestion y la
Direcciéon Empresarial; el Departamento Independiente de Energia que garantiza el
cumplimiento de la politica, normas y disposiciones legales establecidas por el

estado cubano para el uso racional y eficiente de la energia.

Actualmente en estos departamentos no existe una adecuada forma de almacenar,
recuperar y controlar el acceso a la informacién porque: se encuentra al alcance de
cualquier persona, incluso sin autorizacion, evidenciando la falta de seguridad y el
riesgo de perder integridad; cuando se necesita cualquier informacion de interés los
especialistas tienen que buscar de forma manual y dentro de grandes voliumenes
de informacidn, propiciando una busqueda tediosa, exhaustiva, lenta y poco eficaz,
ademas de que en la mayoria de los casos la informacidén se encuentra en manos
de cada especialista que la gestiona y no almacenada de manera centralizada y
organizada ocasionando inevitablemente duplicado y desactualizacién de la
informacion en las diferentes areas de la empresa. Todos estos problemas que
existen influyen en la eficiencia de los procesos de entrega de informacion, analisis
de reportes y toma de decisiones causando graves consecuencias para la provincia

y el pais.

SINAP, para dar solucion a estos problemas desarrolla subsistemas especificos
para estas 3 direcciones, capaces de dar soporte sus procesos. Para la ejecucién
de estos procesos de manera automatica es necesario un mecanismo que permita
el almacenamiento de datos de manera unificada e interrelacionada, que sea capaz
de preservar y mantener la informacion relevante y consistente para que esté

disponible en tiempo, forma y lugar deseados.
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Partiendo de lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente problema de
investigacién: ¢Como proveer a los modulos de la Direccion de Economia y
Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccién
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP de una estructura que

permita almacenar y centralizar los datos de manera segura?

Esta problematica se enmarca en el objeto de estudio los procesos de gestion de
la informaciéon en los sistemas gubernamentales, delimitando como campo de
accion procesos de almacenamiento y centralizacion de los datos de manera

segura.

Se define como objetivo general: Desarrollar la Base de datos para los médulos
de la Direccién de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP
para proveerlos de una estructura capaz de almacenar y centralizar los datos de

manera segura.

Para desarrollar esta investigacion se ha planteado la siguiente idea a defender:

Una Base de datos proveerd a los moddulos de la Direccion de Economia y
Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP de una estructura
capaz de almacenar y centralizar de manera segura los datos.

Con el propésito de dar cumplimiento al objetivo trazado se desarrollaron las

siguientes tareas de la Investigacion:

» Establecimiento de los fundamentos tedricos para el desarrollo de las bases de

datos en los sistemas gubernamentales.

» Caracterizacion de los procesos de gestion de la informacion para los modulos
de la Direccién de Economia y Planificacién, el Departamento Independiente de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del
SINAP.
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» Desarrollar la Base de datos para los médulos de la Direcciéon de Economia y
Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial.
» Validar la Base de datos obtenida mediante pruebas tedricas y funcionales.

Con el objetivo de resolver el problema, dar cumplimiento al objetivo y argumentar
la idea a defender se hace uso de los siguientes métodos cientificos, tanto teéricos
como empiricos:

Métodos tedricos

v Histérico - logico: Se utiliza para investigar sobre los antecedentes de la Base
de datos, posibilitando el andlisis de su trayectoria para una mejor comprension
de los mismos.

v' Analitico - sintético: Permite dividir el fenbmeno a estudiar y unir las partes
previamente analizadas. Se analizaron los aspectos mas importantes de las
Base de datos para posteriormente sintetizar y exponer los resultados
obtenidos.

v Modelacion: Para confeccionar el modelo de datos para los médulos de la
Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial de la
Administracién Provincial de Artemisa, facilitando asi las tareas del disefio y
proporcionando como resultado un mejor entendimiento de la posible solucion a
implementar.

v' Enfoque al sistema: Empleado para caracterizar la Base de datos propuesta.
Métodos empiricos

v' Analisis documental: Para analizar los documentos que permitieron la
confeccién de la Base de datos para los médulos de la Direccién de Economia y
Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, facilitando la recopilacién de

la informacion para posteriormente disefiar de la Base de datos.
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Poblacién tomada para la investigacién: Documentos de la Direccion de
Economia y Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial de la Administracién Provincial de

Artemisa elaborada por especialista de la institucion.

Muestra tomada para la investigacion: Esta compuesta por 14 documentos.

Se identificé como variable independiente la Base de datos para los médulos de
la Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial y como
variables dependientes el almacenamiento, centralizaciéon y seguridad de los

datos.
Por lo descrito anteriormente se tiene como aporte practico:

v' Base de datos para los mddulos de la Direccién de Economia y Planificacion, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccion Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial de la Administracion Provincial de Artemisa que

contribuya almacenamiento y centralizacion de los datos de manera segura.
El presente trabajo de diploma estd estructurado en tres capitulos los cuales
contienen la siguiente informacion:
v' Capitulo 1: Fundamentos Tedricos de la Investigacion
En este capitulo se abordan conceptos relacionados con el dominio del
problema, se realiza un analisis de las herramientas y tecnologias que se

utilizardn para disefar la Base de datos.

v' Capitulo 2: Descripcion y Andlisis de la Solucion
En este capitulo se realiza un andlisis de la Base de datos propuesta para el
mismo se describen los requisitos funcionales y no funcionales que esta va a

cumplir. Ademas se realiza una descripcion de las tablas que se encuentran en

el diagrama entidad-relacion.

v' Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta
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Este capitulo contiene la validacion tedrica y funcional de la solucion propuesta
para la Base de datos de los mdédulos de la Direccion de Economia y
Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial.




Capitulo 1: “Fundamentos Teéricos de la Investigacion”

Capitulo 1: “Fundamentos Tedricos de la Investigacion”

1.1 Introduccién
En el presente capitulo se hace una descripcion detallada de cada uno de los
elementos de la teoria que seran utilizados en el desarrollo de la investigacion, tal

es el caso de los conceptos referentes al disefio de bases de datos y los procesos

asociados al SINAP.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Procesos de gestion de la informacion en los sistemas gubernamentales
La gestion de la informacion se compone de todas las disciplinas relacionadas con
gestionar los datos como un recurso valioso. La definicion oficial suministrada por
DAMA es que "La Gestion de Recursos de Datos es el desarrollo y ejecucion de
arquitecturas, politicas, practicas y procedimientos que gestionan apropiadamente
las necesidades del ciclo de vida completo de los datos de un gobierno”. Esta
definicion es suficientemente amplia y abarca un nimero de profesiones que
pueden no tener contacto técnico directo con aspectos de bajo nivel de la gestion
de datos, tales como la gestion de una Base de datos relacional. (Pazmifio, 2011)
La gestion de lainformacién se encarga:

v" Modelos de datos.

v' Administracién de la Base de datos.

v' Migracién de datos.

v' Mineria de datos.

v/ Calidad, seguridad y arquitectura de los datos.

La necesidad de gestionar los datos es asegurar que se ajusten a las necesidades
de la empresa, asegurando la validez e integridad de los mismos, manteniendo la
originalidad y un facil acceso a los datos. Ademéas permite la integracion de

distintos conjuntos de datos, aumentando asi su utilidad general. (Pazmifio, 2011)
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1.2.2 Almacenamiento y Centralizacién de datos

El proceso de almacenamiento de datos no es mas que agrupar todos los datos
relevantes en un uUnico lugar; la expresion: "datos relevantes” hace referencia a
aquella informacién que por su significado serd necesario almacenar y conservar,
ya que sustentara las actividades del negocio y la toma de decisiones
correspondientes en la empresa y el parAmetro que guiara la eleccion de dichos
datos estara dado por los objetivos que se persigan. Luego el hecho de que la
informacién se encuentre en un "Unico lugar" implica que los datos se encuentran
lbgicamente unificados e interrelacionados, y constituyen un todo, que debe
disefarse, administrarse y usarse desde un punto de vista global, pero no debe
interpretarse desde el punto de vista de la ubicacion fisica, hecho que se maneja
con el término de centralizacion de los datos. (Dominguez, 2011)

1.2.3 Base de datos

El concepto de Base de datos ha sido definido por diferentes autores. A
continuacion se muestra algunas de estas definiciones:
“‘Conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter mas o

menos permanente en la computadora. O sea, que puede considerarse una
coleccion de datos variables en el tiempo”. (Mato, 2005).

‘Una Base de datos es un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los

sistemas de aplicacion de alguna empresa dada”. (Date, 2003).

‘Una Base de datos es un conjunto de datos almacenados entre los que existen
relaciones logicas y ha sido disefiada para satisfacer los requisitos de informacion
de una empresa u organizacion. En una Base de datos, ademas de los datos,

también se almacena su descripcién”. (Marquéz, 2001).

“‘Una Base de datos es una coleccion o depoésito de datos integrados, almacenados
en soporte secundario (no volatil) y con redundancia controlada. Los datos, que han
de ser compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse

independientes de ellos, y su definicibn —estructura de la Base de datos— Unica y
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almacenada junto con los datos, se ha de apoyar en un modelo de datos, el cual ha
de permitir captar las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real.
Los procedimientos de actualizacion y recuperacion, comunes y bien determinados,

facilitaran la seguridad del conjunto de los datos”. (Castafio, 1999)

Después de realizar un andlisis se puede decir que una Base de datos es un
almacén de datos, en el cual se puede almacenar los datos de forma estructurada y
con la menor redundancia posible. Diferentes usuarios podran utilizar los datos

almacenados.
Tipos de Base de datos

Las bases de datos pueden clasificarse segun la variabilidad de los datos

almacenados y segun el contenido que esta posea.
Conceptualmente se catalogan como:

e Bases de datos estaticas: Son bases de datos de solo lectura, utilizadas
primordialmente para almacenar datos histéricos que posteriormente se
pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a
través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones. (Barajas,
2009).

e Bases de datos dinamicas: Son bases de datos donde la informacion
almacenada se modifica con el tiempo, permitiendo operaciones como
actualizacion y adicion de datos, ademas de las operaciones fundamentales
de consulta. (Barajas, 2009).

Segun el contenido las bases de datos pueden ser catalogadas como:
e Directorios: Los diccionarios y guias telefénicas en formato electronico.

e Bases de datos bibliograficas: Solo contienen un representante de la fuente
primaria, por ejemplo: una coleccién determinada de analisis o autores de

alguna materia.
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e Bases de datos de texto completo: Almacenan las fuentes primarias, como
por ejemplo: todo el contenido de todas las ediciones de una coleccién de

revistas cientfficas.

Modelos de Base de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que
permiten describir el mundo real, asi como las operaciones que permiten manipular
toda esa informacion. Como modelo, es una abstraccion que permite la
implementacion de sistemas eficientes; por lo general se refieren a algoritmos, y
conceptos mateméaticos. (Mato, 2005).

Existen varios modelos que con frecuencia son utilizados para el disefio de las
bases de datos, alguno de ellos son: modelo, el lugar y la forma en que se
almacenen los datos no tienen relevancia. Esto tiene la considerable ventaja de que
es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de la Base de
datos. (Carralero, 2010)

v' Modelo orientado a objetos: Este modelo, bastante reciente, y propio de los
modelos informaticos orientados a objetos, trata de almacenar en la Base de
datos los objetos completos (estado y comportamiento). Una Base de datos
orientada a objetos es una Base de datos que incorpora todos los conceptos

importantes del paradigma de objetos:
-Encapsulacion: Propiedad que permite ocultar la informacion al resto

de los objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

-Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan

comportamiento dentro de una jerarquia de clases.

-Polimorfismo: Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser

aplicada a distintos tipos de objetos. (Carralero, 2010)

v" Modelo de red: Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su

diferencia fundamental es la modificacion del concepto de nodo: se permite que
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un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el modelo
jerarquico). Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que
ofrecia una solucién eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun
asi, la dificultad que significa administrar la informacién en una Base de datos

de red ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoria por
programadores mas que por usuarios finales. (Carralero, 2010)

v" Modelo relacional: Estas son bases de datos que, como su nombre indica,
almacenan su informacion en una estructura jerarquica. En este modelo los
datos se organizan en una forma similar a un arbol (visto al revés), en donde un
nodo padre de informacion puede tener varios hijos. El nodo que no tiene
padres es llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como
hojas. Las bases de datos relacionales son especialmente utiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informacion y datos muy
compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento. Una

de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar
eficientemente la redundancia de datos. (Carralero, 2010)

Disefo de la Base de datos

El proceso de disefiar una Base de datos se divide en varios subprocesos que
comienzan una vez concluida la fase de recopilar y analizar los requisitos de la
Base de datos (ver figura 1). Estos consisten en desarrollar los disefios conceptual,
l6gico vy fisico de la Base de datos, y cada uno se realiza con el uso de técnicas y

métodos especificos. (Date, 2003)
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de Requerimientos

T

’ Recoleccién y Andlisis

— Disefio Conceptual
Disefio "

1
Implantacién 1 Disefio Logico
] \ T

Validacién y Pruebas I Gy Disefio Fisico

Figura 1. Esquema para el Disefio de una Base de datos

En el disefio conceptual se construye un esquema de la informacién del entorno o
el sistema donde se implantara la Base de datos, independientemente de cualquier
consideracion fisica. A éste se le denomina esquema conceptual y tiene como
objetivo lograr la comprension de la estructura, semantica, relaciones vy
restricciones de la Base de datos, realizar una descripcién estable del contenido de
la Base de datos, lograr la comunicacion entre usuarios, analistas y disefiadores,
para dar paso al disefio l6gico de la Base de datos. Se construye utilizando la
informacion que se encuentra en la especificacién de los requisitos de usuarios.
(Date, 2003)

El disefio logico es el proceso de construir un esquema de informacién pero
basandose en un modelo de datos especffico, independiente del Sistema Gestor de
Base de datos (SGBD) concreto que se utilizara o de cualquier otra consideracion
fisica. En esta etapa, se transforma el esquema conceptual en un esquema légico
con las estructuras de datos del modelo de Base de datos que se vaya a utilizar.
Los resultados que se obtienen en esta fase son el conjunto de estructuras propias
del modelo abstracto de datos, como son el conjunto de tablas en las bases de
datos relacionales. (Date, 2003)

Durante el disefio fisico se obtiene un esquema fisico, a partir del esquema logico.
Es en el proceso en el cual se realizan la implementacién de la Base de datos, las
estructuras de almacenamiento y los métodos para acceder a la informacion. Para

dar comienzo a esta etapa, se debe haber decidido cual es el SGBD que se va a
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utilizar, ya que el esquema fisico se adapta a él. Entre el disefio fisico y el disefio
l6gico hay una retroalimentacion, ya que algunas de las decisiones que se tomen
durante el disefio fisico para mejorar las prestaciones, pueden afectar a la

estructura del esquema légico. (Date, 2003)

Al concluir estas fases ya existe practicamente la Base de datos, entonces se pasa
al momento de la evaluacion del sistema y posteriormente a una Ultima fase de
instalacion y mantenimiento del mismo. Casi siempre es necesario modificar el

disefio de la Base de datos tras su puesta en funcionamiento, por lo que se incluye
explicitamente esta fase en el proceso de disefio de bases de datos. (Date, 2003)

Seguridad en la Base de datos

El concepto de seguridad, se puede entender como la proteccion de los datos
contra acceso, alteracion o destruccidon no autorizados. (Date, 1992)

La seguridad en una Base de datos permite que los datos sean confidenciales,
tengan integridad y la informacion este disponible. Los datos contenidos en una
Base de datos pueden ser individuales o de una Organizacion. Sean de cualquier
tipo, si el propietario no lo autoriza, la informacidon no debe ser revelada. Si esta
revelacién es autorizada por dicho propietario la confidencialidad se mantiene. Es
decir, asegurar la confidencialidad significa prevenir/ detectar/ impedir la revelacion

impropia de la informacion.

1.3 Metodologia, Herramientas y Tecnologias utilizadas para el desarrollo de
la solucién propuesta
1.3.1 Herramientas de modelado

Visual ParadigmV 6.4

Las herramientas CASE, permiten modelar un software en su totalidad antes de
codificarlo, mediante diagramas que ilustran cada etapa del ciclo de vida del

software, y que logran que se utilice un lenguaje comuin en el equipo de trabajo.
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Durante el desarrollo del SINAP se utiliza como herramienta de modelado el Visual
Paradigm, debido a que es una plataforma diseflada para arquitectos,
desarrolladores y disefiadores con el objetivo de acelerar el proceso de andlisis y
disefio de aplicaciones empresariales complejas a través de UML (Lenguaje de
Modelado Unificado), regulado por OMG (Object Management Group) que permite
construir y documentar los artefactos del sistema reduciendo el ciclo de vida de

construccion del software y aumentando su calidad.

Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, coédigo inverso, generar cédigo
desde diagramas y generar documentacion. Agiliza la construccion de aplicaciones
con calidad y a un menor coste. Posibilita la generacion de bases de datos,

transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de Base de datos, asi
como ingenieria inversa de bases de datos. (Padron, 2009).

Otras ventajas que justifican la eleccion de esta herramienta para el modelado de
los artefactos que se daran en esta solucion, vienen dadas por el hecho de que es

de facil instalacion y un software de cédigo abierto.

Power Architect V 0.9.13

El SQL Power Architect es una herramienta de modelado de datos que fue creada
por los disefiadores de almacenamiento de datos y tiene muchas caracteristicas
Unicas dirigidas especificamente para el arquitecto de almacenamiento de datos.
Permite a los usuarios de la herramienta ingenieria inversa de bases de datos

existentes, realizar perfiles de datos en bases de datos de origen y generar
automaticamente los metadatos de ETL. (Sqlpower, 2010)

Se elige el Power Architect, debido a que esta herramienta tiene muchas ventajas
entre las que se encuentra permitir acceder a las bases de datos y conectarse a

muchas bases de datos al mismo tiempo.
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1.3.2 Herramientas de desarrollo
NetBeans V 7.0.1

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado modular y basado en
estandares, escrito con el lenguaje de programacién Java. El proyecto de NetBeans
consta de un IDE de codigo abierto y gran variedad de funciones escrito con el
lenguaje de programacion Java y una plataforma para aplicaciones de cliente
enriquecidas que se puede utilizar como marco generico para crear cualquier tipo
de aplicacion. (Netbeans.org, 2010)

Durante el desarrollo de esta investigacion se decidi6 realizar la capa de acceso
para acceder a los datos almacenado en la Base de datos de los médulos de la
Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia
y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial con NetBeans,
debido a que es una herramienta de cddigo abierto que permite compilar en varios

lenguajes de programacion.
Hibernate V 3.0.2

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) que facilita el
mapeo de atributos entre una Base de datos relacional tradicional y el modelo de
objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones de
las entidades que permiten establecer estas relaciones. Ofrece persistencia
automatizada y transparente de objetos a tablas en una Base de datos relacional,

utilizando metadatos que describe el mapeo entre objetos y la Base de datos en si.
(Henriquez, 2010).

Se elige en la solucién porque es necesario convertir las tablas relacionales en
clases persistentes para la realizacion de las operaciones con la base de datos.
Spring V 3.0.2

Spring Framework es una plataforma que nos proporciona una infrastuctura que

actia de soporte para desarrollar aplicaciones Java. Spring maneja toda la
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infrastructura y asi te puedes centrar en tu aplicacion. Diciendolo mas

coloquialmente, Spring es el “pegamento” que une todos los componentes de la
aplicacion, maneja su ciclo de vida y la interaccion entre ellos. (Springsource,

2011)

Se elige Spring porque es un marco de aplicaciones Java que permite la
integracién con hibernate para la implementacion de el patron DAO (Data Access

Object) de la capa de acceso a datos.

PgAdminlll V 1.12.1

PgAdminlll Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los
usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar Base de datos
complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y
facilita enormemente la administracién. La aplicacion también incluye un editor SQL
con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor, un agente
para lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-l 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).

Se elige el PgAdmin Il debido a que es una herramienta que se utiliza para

administrar bases de datos en PostgreSQL.

1.3.3 Sistema Gestor de Base de datos

PostgreSQL V 9.0 como sistema gestor de Base de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBase de datos o DBMS), es un conjunto
de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las
bases de datos. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, un lenguaje de
manipulacion de datos y un lenguaje de consulta. (Date, 2003).

PostgreSQL es un servidor de Base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la

licencia BSD. Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de
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PostgreSQL no es manejado por una sola compafiia sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en
su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global
Development Group). (Kuroki, 2005).

Para poder elegir el sistema gestor de Base de datos que se usara para desarrollar
una Base de datos determinada, se requiere de un profundo andlisis debido a que
estos sistemas pueden tener comportamientos similares, para esto se debe tener
en cuenta las necesidades del problema. Para la realizacion de la Base de datos
para los modulos de la Direccibn de Economia y Planificacion, la Seccion
Independiente de Energia y el Departamento Independiente de Perfeccionamiento
Empresarial se desarrollo con PostgreSQL V 9.0, ya que es considerado uno de los

gestores mas estables y robustos que existen en la actualidad.

A continuacion se enumera elementos que justifican la eleccion de PostgreSQL:
v' Disefio para ambientes de alto volumen de informacién.

v Instalacion ilimitada y flexibilidad a los cambios.

v Es multiplataforma (compatible con Linux, Windows, y varias versiones de
UNIX). habilidad para usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural

embebido, ademas de C, C++y, Java.

v' Alta concurrencia, mediante un sistema denominado Acceso Concurrente
Multiversion. Este permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Esta estrategia es

superior al uso de bloqueos por tablas o por filas comun en otros gestores.
v' Soporta diferentes tipos de datos.

v Incorpora productos de software para el trabajo con el mismo: PgAdmin,
PgAcces, Psql, PhpPgAdmin, PgCluster, entre otros.
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v' Es un gestor muy utilizado en la Universidad, los cuales me pueden contar de
sus experiencias y resultados obtenidos en el uso del mismo. (Dominguez,
2011)

A continuacion se justifica la eleccion de Ila version PostgreSQL 9.0

especificamente:

Cada version de PostgreSQL presenta nuevas caracteristicas debido a la creciente
comunidad de contribuyentes. La versiéon 9.0 proporciona mejoras con nuevas
implementaciones de funcionalidades que hacen de PostgreSQL mas facil de
administrar. Ademas provee una mejora notable en el tiempo de ejecucion de

algunas de las consultas mas exigentes.

1.3.4 Scrum-XP como base en el desarrollo de la solucién

Scrum-XP es una metodologia para guiar el desarrollo de software. Surgié en
Cuba, en la UCly no es mas que la unién de XP y Scrum, para el logro de un buen
desarrollo de software, propuesta en el 2007 por la ingeniera Malay Rodriguez
Villar, y probada en los proyectos que trabajan con software libre, obteniendo
buenos resultados. Esta metodologia surgié con el nombre metodologia agil Gladys
Marsi Pefialver Romero UNICORNIOS revision 2 (MA-GMPR-UR2) la cual fue
renombrada poco tiempo después. La metodologia esta dividida en cuatro fases,
que son precisamente la base de la estructura del nuevo expediente de proyecto,

estas son:

» Planificacion-Definicion: en esta fase se generan todos los documentos que se

encuentran relacionados con la concepcion inicial del sistema, asi como la
definicion del mismo. También se incluyen algunos que estan vinculados a la
primera parte de los procesos de Ingenieria de Software tales como los

relacionados con el negocio, los requisitos y el disefio.

» Desarrollo: en la primera parte de esta fase se generan todos los documentos

relacionados con la planificacién de las iteraciones, y ademas se recogen las
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principales definiciones que se manejan en la metodologia y otros términos de
dificil entendimiento para los clientes, asi como de las tareas a realizar durante
la implementacion. Ademas, se genera el cédigo fuente en la etapa de
implementacion 'y, como Udltima parte de esta etapa, los documentos

relacionados con las pruebas.

» Entrega: en esta fase se realiza la entrega del software y su documentacion,
generandose aquellos documentos que son imprescindibles para el

entrenamiento y entendimiento del producto.

» Mantenimiento: se realizan las actividades relacionadas con el soporte del

software y se generan los documentos relacionados con los cambios que

puedan ocurrir en el mismo.

Cada una de estas fases estad compuesta por una serie de actividades tales como
escribir la vision y escribir la reserva del producto que son las que generan los
artefactos como la plantilla de concepcién del sistema vy la lista de reserva del
producto que quedan incluidos en el nuevo expediente de proyecto. Estas
actividades estan recogidas en el guion de la metodologia. Para la definicion de los
artefactos que se generan en cada una de las fases se tiene en cuenta como
elemento fundamental, las caracteristicas de las metodologias &agiles, las cuales
tienen como premisa la no duplicacién de esfuerzos, asi como la integracién del
cliente en el equipo de desarrollo, esto garantiza que no haya necesidad de
documentaciones extensas, sblo se documenta lo necesario para una futura

reutilizacion. (Bello del Pino,y otros, 2009).

Se elige esta metodologia, debido a que es ideal para proyectos que cambien de

requerimientos con facilidad, como en este caso.

1.4 Andlisis de otras soluciones existentes

1.4.1 Sistemas informéticos de gestion de informacién. Soluciones en el
mundo
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En el actual mercado de aplicaciones para la gestion de informacion existen

soluciones hechas a la medida para dar solucion a requisitos especificos de cada

cliente.

Como es el caso de:

ContaLuzWeb Es un sistema de apoyo a los encargados publicos en el
proceso de control y toma de decisiones relativas al consumo y despacho de
electricidad. Se encuentra implantado en la Universidad de San Pablo y se
tornd6 una herramienta imprescindible para reducir las despensas y el
consumo de energia eléctrica. Consta de una estructura de n-capas donde
se encuentra una interfaz de usuario, un servidor donde se desarrolla la

l6gica del negocio y una Base de datos para guardar informacion relevante.

Muestra una interface de entrada para las informaciones contenidas en una
factura de energia eléctrica. A traves de “ContaLuzWeb” la Universidad
puede controlar que unidades consumidoras estan sujetas a las tarifas mas
elevadas por consumo de exceso de energia. La Base de datos generada
por el histérico de informaciones almacenadas en el “ContaLuzWeb” permite
al funcionario prever el crecimiento futuro del consumo de energia y de

demanda.

Para su confeccion se estudid la légica de negocio y fueron evaluados
cuales serian los informes y cuales las informaciones que podrian ser
relevantes para la toma de decisiones en el proceso de la gestion de
energia. Después de la entrada de datos, el sistema trabaja con las

informaciones y genera informes gerenciales para el usuario.

Openbravo: Es un sistema ERP de codigo abierto ideal para la gestion de

pequefias y medianas empresas. Sobre todo para aquellas empresas que no
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pueden realizar una gran inversion, pero desean tener una herramienta de

excelente calidad que les permita facilitar la administracion de sus empresas.

Se encuentra desarrollado en el lenguaje de programacion Java, y se

ejecuta sobre Apache y Tomcat, brinda soporte para bases de datos como
Oracle y PostgreSQL.

El ERP Openbravo ha sido disefiado para ser una soluciéon web (montado
sobre un servidor), haciendo posible que sea consultado desde cualquier
parte del mundo, proporcionando a su vez una excelente seguridad y una
facilidad de navegacién a través de cualquier navegador web (Explorer,

Firefox o Chrome)

1.4.2 Sistemas informéticos de gestion de informacion. Soluciones en Cuba

Al igual que en el mundo en cuba existen aplicaciones para la gestion de

informacién, como son:

e Inspeccién Estatal Energética: Esta basado en una plataforma web que tiene
como razén social la de realizar diagnésticos energéticos a entidades y
organizaciones cubanas apoyadas en los grupos territoriales existentes a lo
largo del pais que radican en la Direcciones Provinciales de Planificacién y el
Grupo Nacional que se encuentra en el Ministerio de Economia y Planificacion,
los cuales, con ayuda de instrumentos portatiles de medicidn sofisticados y pro
gramas técnicos de computacion orientados al perfil energético, dictaminan las
posibilidades de ahorro existentes y las recomendaciones para poderlas llevar
a cabo.

Gestiona los boletines técnicos de afios anteriores, refleja diagnosticos del
comportamiento energético de las fabricas de cemento cubanas durante el
decenio de 1989 a 1999, muestra andlisis de los indicadores energéticos y
medioambientales comparandolos con tecnologias existentes en el mundo y

permite la peticion de diagnosticos de los usuarios via on-line.
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RODAS XXI: Es un sistema integral econémico administrativo desarrollado por
la empresa CITMATEL el cual posibilita automatizar el funcionamiento de
cualquier empresa o unidad presupuestada. Es un sistema multiempresa que
cuenta actualmente con ocho mddulos: Finanzas, Contabilidad, Activos Fijos,
Nominas, Inventario, Facturacion, Recursos Humanos y Telecobranzas. Estos
moédulos pueden emplearse integrados en su totalidad, formando cualquier

subconjunto entre ellos, o cada uno de forma independiente.

Este sistema ofrece las posibilidades de manejar un ndmero ilimitado de
empresas, configurar o parametrizar sus modulos segun las caracteristicas del
usuario, permite el intercambio de los comprobantes generados por cada
moédulos con Los modulos de Contabilidad. Ademas, trabaja con doble moneda,
crea reportes facilmente, protege la informacion mediante claves, lleva un
registro de las operaciones relacionadas con el sistema, que permiten auditar el
mismo y todos los mdodulos cuentan con una ayuda en linea, un manual de
usuarios detallado, asi como con un CD tutorial el cual le ofrecera la
oportunidad de aprender a trabajar con un potente paquete econdmico.
Apoyandose en las bondades que ofrece la multimedia, estos tutoriales le
permiten al usuario adentrarse dentro del sistema, guiado por textos e

ilustraciones explicativas.

1.4.3 Resultado del estudio realizado a los sistemas informaticos de gestion

de informacién

Todos estos sistemas en comun contribuyen al proceso de gestion de informacion,

pero no se pueden emplear en la Base de datos para los médulos de la Direccion

de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la

Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP, pues no

cumplen con las funcionalidades que necesitan las direcciones para realizar el

correcto almacenamiento y centralizacion de los datos.
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1.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiza un estudio de los conceptos asociados al dominio del
problema para determinar las herramientas a utilizar para la confeccion de la Base
de datos. También se analizan aspectos importantes a tener en cuenta para de
disefar el producto con el objetivo dejar sentada las bases tedricas del trabajo a

desarrollar.

Al concluir este capitulo queda establecido el marco conceptual sobre el cual se

dard solucion al problema que se pretende resolver con esta investigacion.
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Capitulo 2: “Descripcién y Andlisis de la Solucién”

2.1 Introduccién

En este capitulo se hard un analisis de la solucion propuesta, para el mismo se
tendra en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales. También se muestra el
disefio de la Base de datos mediante el diagrama entidad-relacién y el diagrama de
clases persistentes. Ademas se realiza una breve descripcién de las tablas para un

mejor entendimiento de la propuesta.

2.2 Descripcion del Sistema Informativo de la Administracion Provincial de
Artemisa

El “Sistema Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa” tiene como
objetivo informatizar la administracion de dicha provincia, debido a que en sus
direcciones se genera un gran numero de informacion y esto provoca retraso en la
entrega de la misma y en ocasiones perdida de la informacion. Para solucionar este
problema se disefia una Base de datos en donde la informacién se va a encontrar

centralizada, almacenada y de manera segura.

Este sistema se divide en varios modulos y la Base de datos se divide en esquema
los cuales representan estos médulos. Cada modulo va a conectarse a su esquema
para acceder a la informacion mediante la capa de acceso a datos. Cuando cada
moédulo haya terminado su implementacién se procede a la integracion y de esta
forma va a quedar conformado el Sistema Informativo de la Administracidon

Provincial de Artemisa.

2.2.1 Modulos para la Direccidon de Economia y Planificacion, el Departamento
de Energia y la Seccién Independiente de Perfeccionamiento
Empresarial

Los modulos para la Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, del
subsistema de la Direccién General de Economia, del SINAP comienza cuando el

usuario se autentica pues la aplicacion cuenta con un procedimiento de
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autenticacion de usuario y control de acceso, que tienen como objetivo controlar las
operaciones que cada persona puede realizar en dependencia del rol que
desempefie en cada proceso. Esto va a ayudar a que la informacion se maneje de

forma segura.
Los procesos que los médulos deben permitir son:

> Insertar informacién del modelo: Permite adicionar al sistema la informacion del

modelo en la direccion.

> Actualizar informacion del modelo: Permite la actualizacion de la informacion de

los modelos en la direccién y modificar algin dato que se haya introducido de
forma incorrecta.

» Buscar modelo: Permite buscar los modelos que cumplan con un criterio de

busqueda especifico.

> Eliminar modelo: Permite eliminar los modelos deseados.

> Mostrar reporte: Permite mostrar los modelos deseados.

2.2.2 Arquitectura del SINAP

El desarrollo de SINAP se basa de manera general en un modelo de arquitectura
de n Capas. Asi ocurre en cada uno de sus modulos independientes. El objetivo
principal de este modelo esta estructura es separar los diferentes aspectos del
desarrollo de la solucién en capas, tales como las de presentacion, logica de
negocio y los mecanismos de almacenamiento. Las principales ventajas es que
permite el desarrollo en paralelo de cada capa es conseguir aplicaciones mas
robustas debido al encapsulamiento, mantenimiento y soporte mas sencillo que se
logra. Ademas se pueden afadir nuevos médulos para dotar al sistema de alguna
nueva funcionalidad y alta escalabilidad. (Tentor, 2008)

A continuacion se detalla la funcion que realiza cada una de estas capas:

» La capa de Presentacion es la que interactia directamente con el usuario,

captura la informacién de entrada por éste y hace las peticiones a la capa
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inferior mostrando al usuario la respuesta proveniente de ésta. Unicamente se

comunica con la capa de negocio. (Garcia, Plasencia. 2007)

» La capa de Negocio esta conformada por subsistemas, que se ajustan a los
requisitos y casos de uso arquitectonicamente significativos. Desde el punto de
vista de disefio, esta capa es contenedora de las clases entidades y
controladoras. Unicamente se comunica con la capa de Acceso a Datos.
(Garcia, Plasencia. 2007)

» La capa de acceso a datos sirve como puente entre la capa légica de negocio y
el proveedor de datos. Este capa pretende encapsular las especificidades del
proveedor de datos tales como (SQL, Oracle, archivos XML, texto, hojas
electrénicas), a la siguiente capa. Para que si cambia el proveedor de datos,
s6lo se necesite cambiar en una sola capa, el proveedor de datos. (Garcia,
Plasencia. 2007)

» La capa de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

A continuacién se muestra la figura de la arquitectura en capas para un mejor

entendimiento de lo explicado anteriormente:

——] Nivel de |
i Aplicacion

Capa de Presentaciéon
Ul — User Interface

——

I

I

I

I

[}

I

I

I

[}

I

I Capa de Logica de Negocio
: BLL — Business Logic Layer
I
[}
I
I
I
[}
I
I
I
[}

E—

Capa de Acceso a Datos
DAL — Data Access Layer

Figura 2. Arquitectura del SINAP
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En el caso especffico de la Base de datos para los médulos de la Direccion de
Economia y Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial se trabaja solamente con la capa

de acceso a datos y con la capa de datos.

2.2.3 Requisitos funcionales y no funcionales de SINAP

Los requisitos se dividen en dos grupos: Requisitos Funcionales y No Funcionales.

Requisitos Funcionales: Son las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Los requerimientos funcionales se mantienen invariables sin importar con

qué propiedades o cualidades se relacionen. (Carralero, 2010)

Requisitos No Funcionales: Son las propiedades o cualidades que el producto debe
tener, debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al

producto atractivo, usable, rapido o confiable. (Carralero, 2010)

Requisitos funcionales de la Direccién de Economia y Planificacién

RF: Almacenar las importaciones de la provincia.

RF: Almacenar la informacién de los portadores energéticos.

RF: Almacenar la informacion referente al plan de electricidad de la provincia.
RF: Almacenar la informacién de las reservas movilizativas de la provincia.

RF: Almacenar el cumplimiento de los principales indicadores econdémicos de la

provincia.
RF: Almacenar el presupuesto de ingreso de gastos en divisas (PIGD).

Requisitos funcionales de la Departamento Independiente de Energia

RF: Almacenar el cumplimiento del consumo por municipios.

RF: Almacenar el consumo de los sectores estatales de la provincia.

Requisitos de la Seccién Independiente de Perfeccionamiento Empresarial
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RF: Almacenar un informe trimestral donde se explique las deficiencias econémicas

de las empresas minoristas de comercio y provinciales.
RF: Almacenar el compromiso de perfeccionamiento empresarial de la provincia.
RF: Almacenar la guia de control de los trabajos vigentes de la provincia.

Los requisitos no funcionales se encuentran en el Anexo 1

2.3 Clasificaciéon de la Base de datos propuesta

La informacion que es almacenada en la Base de datos para los modulos de La
Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia
y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial necesitara ser
modificada y editada constantemente, debido a la variabilidad de los datos la

misma es clasificada como dindmica.

En cuanto a la clasificacion del modelo que se utilizar4 en la solucion propuesta
sera una Base de datos relacional, pues las otras como la orientada a objetos
imponen restricciones en la estructura basica (los objetos) y la relacion entre estos
(s6lo por herencia). Ademas, modelos como el de Base de datos jerarquica o de
red son de muy complejo entendimiento para los usuarios y sus mecanismos para

minimizar la redundancia de la informacion son insuficientes. (Padrén, 2009).

2.4 Diseio de la Base de datos

El disefio de bases de datos es el proceso por el que se determina la organizacién
de una Base de datos, incluido su estructura, contenido y las aplicaciones que se
han de desarrollar. El rendimiento adecuado del sistema se debera a una correcta
seleccidon de las tablas que formaran parte de la Base de datos, asi como de la
informacion que contendra cada una de ellas, las relaciones que se establezcan
entre las mismas y del correcto uso de formas de normalizacion. Las clases del
disefio y las realizaciones de los casos de usos son artefactos de entradas para

realizar el artefacto principal que se genera en esta actividad: el modelo de datos,
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el cual describe la representacion légica y fisica de los datos persistentes. (Urrutia,

2010)

2.4.1 Diagrama Entidad-Relacion

El resultado de la Base de datos propuesta para la Direccion de Economia y

Planificacion, el

Departamento

Independiente de

Energia vy

la Seccidon

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, no es mas que el diagrama

entidad-relacion. A continuacion se muestra el diagrama:

NindicadorPigd
id_indicador_pigd: INTEGER(10) [ PK ]

nornbre_indicador_pigd: YARCHAR(255)
codigo_indicador_pigd: VARCHAR(10)

i

NindicadorDefensa

NEstado

NGrupolndicador

id_estado: INTEGER(10) [ PK ]

id_grupo_indicador: INTEGER(10) [ PK ]

estado: WARCHAR(S)

codigo_indicador_defensa: WVARCHAR(10)
nombre_indicador_defensa: VARCHAR(255)
id_indicador_defensa: INTEGER(10) [ FK ]

i

R

id_indicador_defensa: INTEGER(10) [ PK ]|

indicador_defensa: WVARCHAR(10)
id_estado: INTEGER(10) [ FK ]
id_UM: INTEGER(10) [ FK ]

NUnidadMedida

nombre_UM: WARCHAR( 10)|

NEntidad
id_entidad: INTEGER(10) [ PK ]

|

NSubgrupolndicadorPigd
id_subgrupo_indicador_pigd: INTEGER(10) [ PK ]

id_indicador_pigd: INTEGER(10) [ FK ]
nombre_subgrupo_indicador_pigd: VARCHAR(255)
codigo_subgrupo_indicador_pigd: WVARCHAR(10)

id_UM: INTEGER(10) [ PK 1|4

Nindicador
id_indicador: INTEGER(10) [ PK ]

i

A

DDefensa

id_defensa: INTEGER(10) [ PK ]

fecha: DATE(S)

trirnestre: INTEGER(1)
id_grupo_indicador: INTEGER(10) [ FK ]
nesecidad_total: INTEGER(10)
existencia_total: INTEGER(10)

%

DPlanPresupuesto
id_plan_presupuesto: INTEGER(10) [ PK ]

normbre_indicador: WVARCHAR(10)
id_UM: INTEGER(10) [ FK ]

nornbre_entidad: VARCHAR([255) ——-4<Organismo

id_organisrno: INTEGER(10) [ PK ]

nombre_organisrmo: VARCHAR(255)
id_entidad: INTEGER(10) [ FK ]
codigo_org: VARCHAR(10)

NGrupolndicadorPigd

id_grupo_indicado_pigd: INTEGER(10) [ PK ]

________ —gid_subgrupo_indicador_pigd: INTEGER(10) [ FK ]
nombre_grupo_indicador_pigd: VARCHAR(255)
codigo_grupo_indicador_pigd: VARCHAR(10)

fecha: DATE(2)

id_entidad: INTEGER(10) [ FK ]
plan_anno: REAL(10)

plan_rnes: REAL(10)

real_rmes: INTEGER(10)
real_acurnulado: REAL(10)
plan_acurnulade: REAL(10)
id_indicador: INTEGER(10) [ FK ]

+— —4<DPigd

id_Pigd: INTEGER(10} [ PK ]

tipo_Pigd: VARCHAR(S0)
real_anno_anterior: REAL(10)
plan_anno_actual: REAL(10)

Eo 8

estirnado_anno_actual: REAL(10)
plan_anno_siquiente: INTEGER(10)

fecha: DATE(S)

id_organisrno: INTEGER(10) [ FK ]
id_grupo_indicado_pigd: INTEGER(10) [ FK ]

Figura 3. Diagrama entidad-relacion parte 1
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Dimportacion

id_importacion: INTEGER{10) [ PK]

fecha: DATE(S)

id_tipoDP: INTEGER{10) [ FK]
id_UM: INTEGER{10) [FK]
real_anno_anterior: REAL{10)
plan_anno_actual: REAL{10)
estimado_anno_actual: REAL{10)
plan_anno_siguiente: REAL{10)}

semestre: INTEGER{1)
id_indicador_grupo: INTEGER{10} [ FK]

T ——

—

MNindicadorGrupolmportacion

id_indicador_grupo: INTEGER{10)} [ PK]

codigo_grupo_importacion: VARCHAR{10)
nombre_grupo_indicador: YARCHAR{225)

NTipoDP
id_tipoDP: INTEGER{10} [PK]

nombre_DP: VARCHAR{10}

DimportacionGE

id_|

importacionGE: INTEGER{10} [ PK]

id_|

precio_anno_proximo: REAL{10)
cant_anno_proximo: INTEGER{10)

importacion: INTEGER{10} [FK]

Mindicadorimportacion

id_indicador: INTEGER({10) [ PK]

id_indicador: INTEGER{10} [FK]

nombre_indicador: VARCHAR{255)

codigo_indicador: WARCHAR{10)

_+_.__._._

NUnidadMedida
id_UM: INTEGER({10) [ PK]

nombre_UM: YARCHAR{10)

DCompromisolncorporacion

id_compromiso_incorporacion: INTEGER{10)} [ PK]

fecha: DATE(S)
total_empresa: INTEGER{10)
observaciones: VARCHAR(255)
anno: INTEGER{4)

cantidad_perfeccionamiento: INTEGER{10)

Figura 4. Diagrama entidad-relacion parte 2

NEntidad

id_entidad: INTEGER{10)

nombre_entidad: YARCHAR{255)

NActividad

id_actividad: INTEGER{10} [ PK]

nombre_act: YARCHAR{255)

[PK] -

|

| MNEntidad_MNActividad

| id_REA: INTEGER{10} [ PK]

_ id_entidad: INTEGER{10)} [ FK]
|—€i~§id_actividad: INTEGER{10} [FK]
|
I

_‘_.

NUnidadMedida

MNPortador

id_UM: INTEGER{10} [ PK]

id_portador: INTEGER{10) [ PK]

nombre_UM: YARCHAR{10)

nombre_portador: WARCHAR{255)
id_UM: INTEGER{10} [ FK]

MMunicipio
id_municipio: INTEGER{10)} [PK]|

nombre_municipio: YARCHAR{30)
codigo_municipio: YARCHAR({10)

MNProvincia

—

DPortadores
id_portadores: INTEGER{10) [ PK]

id_portador: INTEGER{10} [ FK ]
id_provincia: INTEGER{10} [ FK]
id_REA: INTEGER{10} [ FK]

fecha: DATE(S)
nivel_actual_acumulado: REAL{10)
consumo_real_acumulado: REAL{10}
indice_acumulado: REAL{10}
nivelactual_planmes: REAL{10)

—ek

id_provincia: INTEGER{10} [ PK]

consumoreal_planmes: REAL{10)

nombre_prow: WVARCHAR(30)
codigo_prow: WARCHAR{10)

id_municipio: INTEGER{10) [ FK]

indice_planmes: REAL{10}
nivelactual_realmes: REAL{10)
consumo_realmes: REAL{10)}

indice_realmes: REAL{10)

id_organismo: INTEGER{10) [ PK] 1

l

L _...DPlanElectricidad

nombre_organismo: VARCHAR({255)
codigo_org: YARCHAR{10)

L——

id_plan_electricidad: INTEGER{10) [ PK]

id_organismo: INTEGER{10) [ FK]
id_provincia: INTEGER{10} [ FK]
plan: REAL{10)

fecha: DATE(S)

Figura 5. Diagrama entidad-relacion parte 3
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MMunicipio

DCumplimiento_plan_consumo_municipio

id_cumplimiento: INTEGER{10} [ PK]

id_municipio: INTEGER{10}

[PK1 fecha: DATE(S)

nombre_municipio: WARCHAR(30)
codigo_municipio: WVARCHAR{10)

- % ¥
real_diario: REAL{10

DinformeTrimestral

plan_diario: REAL{10)

id_municipio: INTEGER{10) [ FK]

)

DinformeTrimestralEmpresasMinoristas

id_informe_trimestral_empre

sas_minoristas: INTEGER{10} [ PK]

id_municipio: INTEGER{10) [

id_informe_trimestral: INTEGER{10} [ FK]

FK]

id_informe_trimestral: INTEGER{10} [ PK]

trimestre: INTEGER{1)

fecha: DATE{S)

cumplimiento: REAL{10)
id_indicador: INTEGER{10) [ FK]

DinformeTrimestralEmpres

asProvinciales

id_informe_trimestral_emp

resas_provinciales: INTEGER{10) [ PK]

id_informe_trimestral: INTE

GER{10} [FK]

id_indicador: INTEGER{10}

[PK]

id_UM: INTEGER{10)} [ FK]

codigo_indicador: INTEGER{10}
nombre_indicador: YARCHAR{10}

e — — ——+

id_entidad: INTEGER{10} [ FK]
T
|
|
I
NUnidadMedida NEntidad
id_UM: INTEGER{10) [ PK]| |id_entidad: INTEGER{10)} [ PK]

nombre_UM: WVARCHAR{10)}

nombre_entidad: WYARCHAR{255)

Figura 6. Diagrama entidad-relacién parte 4

NServicio
id_servicio: INTEGER(10) [ PK ]

ltipo_servicio: WARCHAR(255)
cantidad_servicio: INTEGER([10)

NOrganismo
id_organisro: INTEGER(10) [ PK ]

nornbre_organisrno: VYARCHAR(255)
id_entidad: INTEGER(10) [ FK ]
codigo_org: VARCHAR(10)

DOACE_deficiencia_curnpliriento
id_OACE: INTEGER(10) [ PK ]

|
|

1
DDesglose_plan

id_desglose_plan: INTEGER(10) [ PK ]

id_servicio: INTEGER(10) [ FK ]
servicio_plan_desglosado: INTEGER(10)
servicio_sin_plan: INTEGER(10)
id_consurno_sector_estatal INTEGER(10) [ FK ]
|
|

Dincurnplidor_plan

E— —

id_consuro_sector_estatal: INTEGER(10) [ FK ]
deficiencia: VARCHAR(255)
id_organismo: INTEGER(10) [ FK ]

B
§

Lo

DConsurno_sector_estatal

[ =

ntidad: INTEGElO 7 PK 7

norbre_ertidad: YARCHAR( 255)'

DAcumulado
id_acurmulado: INTEGER(10) [ PK ]

id_consurno_sector_estatal: INTEGER(10) [ FK ]
id_entidad: INTEGERI(10) [ FK ]

plan_realmes: REAL(10)

consumo_realmes: REAL(10)

Iid_consumo_sector_estatal: INTEGER(10) [ PK

]

|fecha: DATE(S)

id_curnplidor_plan: INTEGER(10) [ PK ]

id_organismo: INTEGER(10) [ FK ]
plan: REAL(10)
real: REAL(10)

id_consurno_sector_estatal: INTEGER(10) [ FK ]

D<Centro_se_cortaron_incurnplimiento

DReporte
id_reporte: INTEGER(10) [ PK ]

cantidad_total: INTEGER(10)
reporte_centros_seleccionados: WVARCHAR(255)
centros_reportan: INTEGER(10)
centros_no_reportan: INTEGER(10)
id_consurno_sector_estatal: INTEGER(10) [ FK ]|

id_centros_cortaron: INTEGER(10) [ PK ]

id_organismo: INTEGER(10) [ FK ]
id_rnunicipio: INTEGER(10) [ FK ]
id_consurno_sector_estatal: INTEGER(10) [ FK ]
cod_cli: VARCHAR(10)

crf: VARCHAR(10)

seleccioanado: EOOLEAN(10)
corte_productivo: BOOLEAN(10)
corte_adrninistrativo: BOOLEAN(10)
no_tiene_plan: BOOLEAN(10}
incurnple_plan: BOOLEAN(10}
no_reportan: BOOLEAN(10)
violaciones: BOOLEAN(10)
dias_cortado: INTEGER(10)

MNMunicipio
id_rnunicipio: INTEGER(10) [ PK ]

E— t

nornbre_rnunicipio: WARCHAR(30)
codigo_rmunicipio: WVARCHAR(10)

Figura 7. Diagrama entidad-relacién parte 5
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NOrganismo "
id_organismo: INTEGER(10} [ PK] [ — — —+NEntidad
- B ——— id_entidad: INTEGER(10} [ PK]
nombre_organismo: VARCHAR(255)
id_entidad: INTEGER(10} [ FK] nombre_entidad: VARCHAR(255)
NCalificacion codigo_org: VARCHAR(10) B
id_calificacion: INTEGER(10) [ PK ] 1

DEvaluacion_de_la_documentacion

|
calificacion: VARCHAR(10) id_evaluacion: INTEGER(10) [FK] I

existencia_documentacion: INTEGER(255)) |
puntaje_obtenido: REAL(10}

i : i id_indicador_d: INTEGER(10} [ FK] E —— NFProvincia
T,l;nid,:;iacd:dr;:hdc:::gnst;;m; T id"control: INTEGER(10) [ FK ] | id_provincia: INTEGER(100 [ PK]
B _d: | :

nombre_indicador_d: INTEGER(255) | :zmz;eiﬁ;tvvi';’{cﬂ;?}%g’

id calificacion: INTEGER(10) [ FK] DEvaluar réquisitos gestion | ; %) :
o F2E T e # id_evaluar: INTEGER(10} [ PK] ‘|- 1
id_eval: IN'FEGER[ID:' [PK] id_control: INTEGER(10} [ FK]

— R requisito_evaluar: VARCHAR(255) DGuia_control_empresas_perfeccionamiento
rogbre st sl MECSR(zsS T~ addencis vaRcuantzss) T corol ITEGER I 7K
5 . eso: INTEGER(10
id_calificacion: INTEGER(10} [ FK] i eval: INTEGER(10) { FK ] P~ — T fecha: DATE(s)
id_general: INTEGER(10} [ FK] id_organismo: INTEGER(10} [ FK]
-deevaluacion: INTEGER(10! l'—f"'d_Pl'OVIﬂCIEZ INTEGER(10) [FK]
|

DGeneral
id_general: INTEGER(10} [ PK] |
DResumen o
puntos_obtener: REAL(10} |, fid resumen: INTEGER(10) [ PK
puntos_posibles: REAL(10) SR LET
puntaje_obtenido: REAL(10) id_general: INTEGER(10) [ FK]
id_control: INTEGER(10} [ FK
cantidad_documentos: INTEGER(10)

f i

| A

I DEvaluacion_integral
DEvaluacion_documentacion id_evaluacion_integral: INTEGER(10} [ PK ]
id_evaluacion_documentacion: INTEGER(10) [ PK ] cantidad_regular: INTEGER(I0]
id_resumen: INTEGER(10} [ FK] id_resumen: INTEGER(10} [ FK]
existencia_documentos: VARCHAR(255) cantidad_mala: INTEGER(10}

cantidad_buena: INTEGER(10}
requisitos_evaluar: VARCHAR(255)

DGeston_mal_reqular
id_gestion_mal_reqular: INTEGER(10} [ PK]
id_eval: INTEGER(10) [ FK] e R e S R R S -

requisito_evaluar: VARCHAR(255)
id_control: INTEGER(10) [ FK]

_________________'_

Figura 8. Diagrama entidad-relacion parte 6

Descripcién de las principales tablas

Se describen algunas tablas que pertenecen a la Base de datos para los médulos
de la Direccién de Economia y Planificacion el Departamento Independiente de

Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial. Las tablas
que faltan estan en el Anexo 2

Tabla 1. Descripcién de la tabla: Dimportacion

Entidad: Dimportacion

Descripcion: .
P En esta entidad es donde se almacena las
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importaciones realizadas en la provincia

NTipoDP, NinidicadorGrupolmportacion

Relaci : . . :

elaciones DimportacionGE , NUnidadMedida
Campos Tipo de Dato Tamafio Descripcion
id_importaciones integer 10 Este campo es la

llave de la entidad
y es el atributo
que identifica la

tabla
id_tipoDP integer 10 Este campo es
una llave fordnea
id_UM integer 10 Este campo es

una llave foranea

real_anno_anterio
r

real 10 Este campo es
donde se
almacena lo que
se consumio6 en el
ano anterior

plan_anno_actual

real 10 Este campo es
donde se
almacena el plan
del afio actual

estimado_anno_a
ctual

real 10 Este campo es
donde se
almacena el
estimado del afo
actual

prop_anno_siguie
nte

real 10 Este campo es
donde se
almacena la
propuesta del afio
préximo

semestre

integer 10 En este campo es
donde se
almacena el
semestre en el
que se realizo el
documento
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id_indicador_grup | integer 10 Este campo es
o una llave foranea

fecha date 8 En este campo es
donde se
almacena la fecha
en la que se
realizan los
documentos.

Tabla 2. Descripcién de la tabla: NMunicipio

Entidad: NMunicipio
L En esta entidad es donde se almacena el nombre de los
Descripcion: L
municipios
. NProvincia, DinformeTrimestralEmpresasMinoristas,
Relaciones: . L
DCumplimiento_plan_consumo_municipio
Campos Tipo de Datos Tamafio Descripcion
id_municipio integer 10 Este campo es la
llave de la
entidad y es el
atributo que
identifica la tabla
nombre_munici | string 255 En este campo
pio es donde se
almacena el
nombre de los
municipios
codigo_municip | string 10 En este campo
io es donde se
almacena el
codigo de los
meses
Tabla 3. Descripcién de la tabla: DPlanElectricidad
Entidad: DPlanElectricidad
Descripcion: Es donde se almacena el plan de electricidad
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Relaciones:

NOrganismo, NProvincia

Campos

Tipo de Dato Tamarfo Descripcién

id_plan_elect
ricidad

integer 10 Este campo es la
llave de la
entidad y es el
atributo que
identifica la tabla

id_organism
0

integer 10 Este campo es
una llave foranea

id_provincia

integer 10 Este campo es
una llave foranea

consumo_en
ergetico

real 10 En este campo
es donde se
almacena el
consumo
energético que
hay en la
Direccién de
Economia y
Planificacion

sin_distribuir

real 10 En este campo
es donde se
almacena el
consumo
energético que
queda sin
distribuir

plan_aproba
do

real 10 En este campo
es donde se
almacena el plan
aprobado por la
direccién

fecha

date 8 En este campo
es donde se
almacena la
fecha en la que
se realizan los
documentos.

Tabla 4. Descripcién de la tabla: NOrganismo
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Entidad: NOrganismo
En esta entidad es donde se almacena el nombre de
Descripcion: todos los organismo que se encuentran en la provincia
de Artemisa
DPigd, DPlan_electricidad, Dincumplidor_plan,
DCentros_se_cortaron_incumplimiento,
Relaciones: DOACE_deficiencias_cumplimiento,
DGuia_control_empresas_perfeccionamiento_empresari
al
Campos Tipo de Datos Tamafio Descripcion
id_organismo integer 10 Este campo es la
llave de la
entidad y es el
atributo que
identifica la tabla
nombre_organi | string 255 En este campo es
smo donde se
almacena el
nombre de los
organismos
codigo_org string 10 En este campo es
donde se
almacena el
codigo de los
organismos
id_entidad integer 10 Este campo es
una llave foranea
Tabla 5. Descripcién de la tabla: NEntidad
Entidad: NEntidad
Descripcion: Es donde se almacena el nombre de todas las entidades
DPIGD, NEntidad_NActividad,
Relaciones: DinformeTrimestralEm pres asProvinciales,
DPlanPresupuesto, DAcumulado, NOrganismo
Campos Tipo de Datos Tamanfo Descripcion
id_entidad integer 10 Este campo es la

llave de la
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entidad y es el
atributo que
identifica la tabla

nombre_entida
d

string

255

En este campo es
donde se
almacena el
nombre de la
entidad

Tabla 6. Descripcién de la tabla: DDefensa

Entidad: DDefensa
Descripcion: Es donde se almacena la informacion referente a la defensa
Relaciones: NGrupolndicador
Campos Tipo de Dato Tamafo Descripcion
id_defensa integer 10 Este campo es la
llave de la entidad
y es el atributo
gue identifica la
tabla
necesidad_t integer 10 En este campo es
otal donde se
almacena la
necesidad total
que tiene la
provincia
existencia_to | integer 10 En este campo es
tal donde se
almacena la
existencia total
que tiene la
provincia
id_grupo_ind | integer 10 Este campo es
icador una llave foranea
trimestre integer 10 Este campo es
una llave foranea
fecha date 8 En este campo es

donde se
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almacena la fecha
en la que se
realizan los
documentos.
Tabla 7. Descripcién de la tabla: NGrupolndicador
Entidad: NGrupolndicador
N En esta entidad es donde se almacenan el grupo de los
Descripcion: L
indicadores de defensa

Relaciones: NIndicadorDefensa, DDefensa

Campos Tipo de Datos Tamafo Descripcion

id_grupo_indic integer 10 Este campo es la

ador llave de la entidad
y es el atributo
que identifica la
tabla

nombre_indica string 255 En este campo es

dor_defensa donde se
almacena el
nombre de los
indicadores de
defensa

codigo_indicad | string 10 En este campo es

or_defensa donde se
almacena el
codigo de los
indicadores de
defensa

id_indicador_d integer 10 Este campo es

efensa una llave foranea

Tabla 8. Descripcién de la tabla: NIndicadorDefensa

Entidad: NIndicadorDefensa

En esta entidad es donde se almacenan los indicadores

Descripcion:
P de defensa
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Relaciones: NGrupolndicador, NUnidadMedida
Campos Tipo de Datos Tamanfo Descripcion
id_indicador_d integer 10 Este campo es la
efensa llave de la entidad
y es el atributo
que identifica la
tabla
indicador_defe string 255 En este campo es
nsa donde se
almacena el
nombre de los
indicadores de
defensa
id_estado integer 10 Este campo es
una llave foranea
id_UM integer 10 Este campo es
una llave foranea
Tabla 9. Descripcién de la tabla: NEstado
Entidad: NEstado
L En esta entidad es donde se almacena el estado de la
Descripcion: L,
preparacion para la defensa
Relaciones: NIndicadorDefensa
Campos Tipo de Datos Tamafio Descripcion
id_estado integer 10 Este campo es la
llave de la entidad
y es el atributo
que identifica la
tabla
estado string 8 Es donde se
almacena el
estado que puede
se bueno, malo,
regular

Tabla 10. Descrpcion de la tabla: DPlanPresupuesto
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Entidad: DPlanPresupuesto
... | Enesta entidad es donde se almacena el plan para la
Descripcion: . .
distribucion del presupuesto

Relaciones: NIndicador, DInformeTrimestral

Campos Tipo de Dato Tamafo Descripcion

id_plan_pres | integer 10 Este campo es la

upuesto llave de la
entidad y es el
atributo que
identifica la tabla

id_entidad integer 10 Este campo es
una llave foranea

plan_anno real 10 Es donde se
almacena el plan
del afo

plan_mes real 10 Es donde se
almacena el plan
del mes

real_mes real 10 Es donde se
almacena el real
del mes

real_acumul real 10 Es donde se

ado almacena el real
acumulado

plan_acumul | real 10 Es donde se

ado almacena el plan
acumulado

id_indicador integer 10 Este campo es
una llave foranea

fecha date 8 En este campo es
donde se
almacena la
fecha en la que
se realizan los
documentos.
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Tabla 11. Descripcién de la tabla: NIndicador

Entidad: Nindicador

Descripcion: En esta entidad es donde se almacenan los indicador

Relaciones: DinformeTrimestral, DPlanPresupuesto

Campos Tipo de Datos Tamafo Descripcion

id_indicador integer 10 Este campo es la
llave de la entidad
y es el atributo
que identifica la
tabla

nombre_indica | string 255 En este campo es

dor donde se
almacena el
nombre de los
indicadores de
defensa

id_UM integer 10 Este campo es
una llave foranea

2.4.2 Diagrama de Clases Persistentes

Las clases persistentes por lo general tienen como origen las clases clasificadas
como entidad porque ellas modelan la informacién y el comportamiento asociado
de algun fenbmeno o concepto, como una persona, un objeto del mundo real o un
suceso. Todas las clases identificadas en el dominio del analisis no son
persistentes. La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en
el espacio y en el tiempo. ElI Diagrama de Clase se utliza para modelar la
estructura logica de la Base de datos, con clases representando tablas, y atributos

de clase representando columnas. Las clases persistentes y sus atributos hacen
referencia directamente a las entidades logicas y a sus atributos. (Topiz, 2009).

A continuacion se puede observar el diagrama de clases persistentes, divido en

partes:
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Figura 9. Diagrama de clases persistente parte 1
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Figura 10. Diagrama de clases persistente parte 2

Figura 11. Diagrama de clases persistente parte 3
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Figura 12. Diagrama de clases persistente parte 4

Figura 13. Diagrama de clases persistente parte 5
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<<0RM Persistable= > <<0RM Persistable=> 1 <<ORM Persistable=>
Ncalificacion Norganis mo T Nentidad
-id_calificacion : int -id_organismo : int ~ -id_entidad : int
~calificacion : String -nombre_organismo : String 1 -nombre_entidad : String
-codigo_org : String

<<0ORM Persistable >

<<0ORM Persistable> > <<0RM Persistable> > Nprovincia
Nindicador_documentacion — Devaluacion_de_la_documentacion id_provincia : int
~id_ifdicador_documentacion : int 1 -id_evaluacion : int e 0f -no-mbre_prm} : String
-nombre_indicador_documentacion : int -exnste_ntla_doc_umemar.mn int —codigo_prov ; String
-puntaje_obtenido : float
1
<<0RM Persistable>> <<0RM Persistable>>
Nindicador_eval Devaluar_requisitos_gestion
-id_eval : int -id_evaluar : int 0.
-nombre_indicador_eval :int [0..1 |-requisito_evaluar : String 1 n..w
-codigo_indicador : String -evidencias : String .
-peso :int 1 <<0RM Persistable>>
" -evaluacion : int _0‘ guia\.(omrol_empresas_perfe((ionamient
<|<ORM Persistable=> 2 _empresarial
Dgeneral 1. 05w -id_control : int
-id).general : int <<0ORM Persistable= > (-fecha : Date
-pyntos_obtener : float Dresumen i
-puyntos_posibles : float -id_resumen : int
-pyntaje_obtenido : float -cantidad_documentos : int
<<0ORM Persistable>>
Z=ORM Persistable~~ Ve uRcian Enegea
Devaluacion_documentacion -ld_eyaluaclon_lnt‘e_gral cint
-id_evaluacion_documentacion : int ';:2::3:2'::3;2?26;m
-existencia_documentos ; String -cantidad:buena it
-requisitos_evaluar : String
<<0RM Persistable>>
Dgeston_mal_regular 0.
-id_gestion_mal_regular : int
0.» -requisito_evaluar : String

Figura 14. Diagrama de clases persistente parte 6

2.5 Solucion para el acceso alos datos desde la aplicacion
Para acceder a los datos almacenados en la Base de datos se utiliza la capa de

acceso a datos, esta juega un papel importante dentro del SINAP, ya que ella

provee muchas ventajas claves entre las que se tienen:

v' Separacion entre la capa de negocio y los gestores de Base de datos: los
componentes de la CAD (capa de acceso a datos) implementan aquellas
funciones especializadas en el acceso a los diferentes servidores de Base
de datos y brindar esos datos, en un formato adecuado a la capa de negocio

de la aplicacién. Este nivel de aislamiento protege a los componentes de las
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otras capas, especficamente de la capa de negocio, de los cambios
potenciales que puedan ocurrir en el servidor de Base de datos. (Topiz,
2009).

2.5.1 Patrén de disefio para la capa acceso a datos

Existen diferentes patrones de disefio, pero para el desarrollo de la capa de acceso
a datos para los modulos de la Direccion de Economia y Planificacion, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccion Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial, se utiliza el patron DAO (Data Access Object). El
objetivo de este patron es abstraer y encapsular todos los accesos a la fuente de
datos, ocultando completamente los detalles de la implementacion de la fuente de

datos a sus clientes.

Un patron es una solucion probada que se puede ser aplicada con éxito a un
determinado tipo de problemas que aparecen repetidamente en algin campo. Por
tanto, un patron codifica conocimientos especificos acumulados por la experiencia,
describiendo un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente y luego el

nlcleo de la solucion a ese problema. (Perera, 2007).
2.5.2 Mapeo de objeto relacional (ORM)

Cuando se tiene el diagrama de clases persistentes que describe los procesos que
se van automatizar se genera la Base de datos y el paso siguiente es mapearla con
el objetivo que las tablas se conviertan en clases para poder disefar la capa de
acceso a datos. Para esto se debe crear archivos POJOS que son meta clases. En
Hibernate existen dos formas de crear archivos POJOS, con archivos XML y con
anotaciones. Con archivos XML se va a tener un archivo POJO junto a un archivo
XML y este va a servir de intermediario para vincular cada atributo de la clase con
los elementos de la Base de datos; y el mapeo a través de anotaciones se realiza
dentro de la misma entidad y se le especifica por medio de los metadatos los

atributos que tienen su equivalente en las bases de datos. Para realizar el mapeo
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en esta aplicacion se decide hacer por medio de anotaciones debido a que es un

método méas sencillo.

2.5.3 Estructura de la capa de acceso a datos

La capa de persistencia esta compuesta por diferentes paquetes. Cada paquete
contiene varias clases. Entre los distintos paquetes se encuentra el conf, el cual es
el encargado de guardar el fichero hibernate.reveng.xml y el hibernate.cfg.xml, el

cual se utiliza para la ingenieria inversa.

El paquete model.dao va a contener la implementacién de los métodos que se

utilizan para manejar la persistencia de la aplicacion.
El paquete model.entity contiene las clases persistentes mapaeadas por hibernate.

El paguete economia es el encargado de probar los métodos que se hacen para
comprobar que la capa de acceso a datos y la Base de datos esta funcionando

correctamente.

Para realizar la implementacion se tuvo que adicionar las librerias de Hibernate y
de Spring. A continuacién se muestra una imagen de la estructura de la capa de
acceso a datos:
v & Economia
v & Source Packages

> B conf

b EH economia

b EE model.dao

> Ed model.entity
b @ Libraries

Figura 15. Estructura de la capa de acceso a datos

2.5.4 Implementacion de la capa de acceso a datos

Para realizar la implementacion de la capa de acceso a datos el programador debe
asegurarse que el entorno de desarrollo este correctamente configurado, para esto
el cédigo de persistencia debe estar ubicado en la capa de persistencia, en el cual

se encapsula el cédigo por medio de un DAO (Data Access Object) y se crea una
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fachada para las operaciones de persistencia. Existen diferentes maneras de
disefiar esta fachada, pero la mas recomendable es usando el patrén DAO. Un
DAO define una interface para las operaciones de persistencia CRUD (Create,
Release, Update, Delete) y métodos relacionados con una entidad persistente en

particular.

La implementacion del DAO se realizd de forma tal que el codigo pudiese ser
reutilizable en diferentes moédulos y proyectos de software que tengan

funcionalidades parecidas.

A continuacion se muestra la descripcion de los métodos implementados en la

interface GenericDao:

Tabla 2. Descripcién de los métodos de la clase GenericDao

Nombre: public class GenericDao extends HibernateDaoSupport
Métodos

Nombre: void saveOrUpdate(Object entity)
Descripcion: Salva y modifica la instancia persistente dada.
Nombre: void save(Object entity)

Descripcion: Salva la instancia persistente dada.

Nombre: void update(Object entity)

Descripcion: Modifica la instancia persistente dada.
Nombre: <T> List<T> find(Class<T> entityClass)
Descripcion: Crea una listade la clase dada.

Nombre: Object findByExample(Object exampleEntity)
Descripcion: Busca si un atributo aparece en la tabla.
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Nombre: <T> Object findByPK(Class<T> entityName, Serializable id)

Descripcion Busca si el id esta en la tabla entrada.

Nombre: woid delete(Object entity)

Descripcion Elimina la tabla.

Nombre: void deleteAll(Collection<T> collection)

Descripcion Elimina todas las instancias dadas.

Nombre: <T> List<T> findByParamAndValue(Class<T> entityClass, String param,

Object value)

Descripcion: Hace una lista con todos los parametros entrados, de la tabla entrada.

Nombre: <T> List<T> findByParamsAndValues(Class<T> entityClass, String[]
params, Object[] values)

Descripcion: Hace una lista con varios parametros entrados, de la tabla entrada.

La declaracion de estos métodos se encuentra en la clase GenerlcDao, la cual es
utilizada por los servicios (en la capa de negocio), de esta forma los programadores

de dicha capa deben utilizar solo estos métodos.

public class GenericDao extends HibernateDaoSupport

{

public void saveOrUpdate(Object entity)
{getHibernateTemplate().saveOrUpdate(entity);}
public void save(Object entity)
{getHibernateTemplate().save(entity);}

public void update(Object entity)
{getHibernateTemplate().update(entity);}

public <T> List<T> find(Class<T> entityClass)
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{return getHibernateTemplate().loadAll(entityClass);
}
public Object findByExample(Object exampleEntity)

{return (Object)
getHibernateTemplate() .findByExample(exampleEntity);

}

public <T> Object findByPK(Class<T> entityName, Serializable
id)

{return (Object) getHibernateTemplate().get(entityName,
id);}

public void delete(Object entity)

{getHibernateTemplate().delete(entity);}

public <T> void deleteAll(Collection<T> collection)

{ getHibernateTemplate().deleteAll(collection);

}

public <T> List<T> findByParamAndValue(Class<T> entityClass,
String param, Object value)

{DetachedCriteria criteria =
DetachedCriteria.forClass(entityClass);

criteria.add(Restrictions.eq(param, value));
return getHibernateTemplate().findByCriteria(criteria);

}

public <T> List<T> findByParamsAndValues(Class<T>
entityClass, String[] params, Object[] values)

{List<T> list = new ArraylList<T>();
if (params.length > © & values.length > @) {

DetachedCriteria criteria =
DetachedCriteria.forClass(entityClass);

criteria.add(Restrictions.eq(params[0@], values[0]));

if (params.length > 1 && values.length > 1) {
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for (int i = 1; i < params.length; i++) {
criteria.add(Restrictions.eq(params[i], values[i]));

}

}
list = getHibernateTemplate().findByCriteria(criteria);

{return list;}

Figura 16. Descripcién de la clase GenericDao

2.6 Conclusiones parciales

El disefio propuesto para la Base de datos satisface los requisitos funcionales del
SINAP. A lo largo del capitulo se explica su estructura y ventajas que lo hacen
adaptable y escalable a diferentes entornos de ejecucion.

En este punto se tiene una descripcion clara y precisa del funcionamiento y de cada
una de las tablas de la Base de datos, lo que servira de documentacion y
contribuird en la toma de decisiones de lideres y desarrolladores del sistema.
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Capitulo 3: “Validacién de la Solucion Propuesta”

3.1 Introduccién

Para lograr un disefio eficaz de una Base de datos, hay que garantizar la
consistencia, integridad y seguridad de sus datos.

En este capitulo se describe el proceso de validacién del disefio de la Base de
datos desarrollada a través de una validacion teérica, mediante la cual se normaliza
la Base de datos y una validacion funcional donde su funcionamiento se pone a
prueba mediante la prueba de volumen. Ademas se realiza una prueba de
aceptacion, en la cual se verifica que se puedan realizar operaciones desde la capa

de acceso a datos.

3.2 Validacioén tedrica del disefio de la Base de datos

3.2.1 Integridad de los datos

La integridad de los datos se refiere a la validez, correccion, consistencia y
completitud de los datos almacenados en la Base de datos. Su principal funcion se
basa en proteger la Base de datos contra operaciones que introduzcan
inconsistencia en los datos. La integridad se expresa normalmente a través de
restricciones o reglas, las cuales la Base de datos no puede quebrantar. El sistema

de gestor de Base de datos es el encargado de mantener dichas reglas.

Cuando se realizan acciones como insertar datos incorrectos o no Validos,
modificar la informacion existente tomando un valor equivocado o eliminando datos
que produzcan la violacion de alguna restriccion en la Base de datos, se esta ante

una situacién en la que la integridad de los datos se encuentra afectada.
La integridad de los datos se identifica en varias categorias tales como:

e Integridad de entidad

Esta regla se aplica a las claves primarias de las relaciones base: ningan atributo

que forme parte de una llave primaria puede aceptar valores nulos. Por definicion,

52




Capitulo 3: “Validacién de la Solucién Propuesta”

una clave primaria es irreducible y se utiliza para identificar de modo Unico los
registros. Irreducible significa que ningun subconjunto de la clave primaria, sirve
para identificar las tuplas de modo Unico. Si se permite que parte de la clave
primaria sea nula, se esta diciendo que no todos sus atributos son necesarios para
distinguir las tuplas, con lo que se contradice la irreductibilidad. Esta regla solo se
aplica a las relaciones base y a las claves primaria, no a las claves foraneas ni
alternativas. La integridad de entidad define una fila como entidad Unica para una
tabla determinada. La integridad de entidad exige la integridad de las columnas de
los identificadores o la clave principal de una tabla, mediante indices y restricciones
UNIQUE, o restricciones PRIMARY KEY (llave primaria). (Rodriguez, 2009)

La Base de datos para los médulos de la Direccién de Economia y Planificacién, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccion Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial cumple con este tipo de integridad pues en cada
una de las tablas esta definida la llave primaria. La misma es muy importante
debido a que representa la herramienta fundamental que utiliza el servidor de Base
de datos para seleccionar la informacion que necesita, esto evita la duplicidad de

los registros.

e Integridad de dominio

La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para una
columna determinada. Puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo
mediante tipos de datos, el formato mediante reglas y restricciones CHECK, o el
intervalo de valores posibles mediante restricciones FOREIGN KEY (llaves
foraneas), restricciones CHECK, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL vy
reglas. (Microsoft, 2010)

Segun Date las restricciones de los dominios son la forma mas simple de
restricciones de integridad. El sistema las verifica facilmente siempre que se

introduce en la Base de datos un nuevo elemento de datos.
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Una definicibn adecuada de las restricciones de los dominios no solo permite
verificar los valores introducidos en la Base de datos, sino también examinar las

consultas para asegurarse de que tengan sentido las comparaciones que hagan.

Para lograr la integridad de dominio se hizo uso de los tipos de datos predefinidos
por el gestor utilizado, especificamente integer, varchar, date, time, real. Ademas
se revisan los valores que no pueden clasificarse de nulos haciendo uso de la
restriccion NOT NULL.

¢ Integridad referencial

La integridad referencial es un concepto de Base de datos que garantiza que las
relaciones entre las tablas siguen siendo coherentes. Cuando una tabla tiene una
clave externa a otra tabla, el concepto de integridad referencial establece que no se
puede agregar un registro a la tabla que contiene la clave externa a menos que
exista un registro correspondiente en la tabla vinculada. También incluye las
técnicas conocidas como actualizaciéon en cascada y eliminar en cascada, que

aseguran que los cambios realizados a la tabla vinculada se reflejan en la tabla
principal. (Chapple, 2010)

La integridad referencial implica que en todo momento todos los datos involucrados
en la Base de datos sean correctos y sin repeticiones innecesarias. Todas las
bases de datos relacionales presentan esta propiedad pues el software gestor es

responsable de su cumplimiento.

Un ejemplo donde se puede ver en practica este tipo de restriccion es el que

aparece a continuacion:

Los atributos id_entidad e id_actividad de la tabla Nentidad_ Nactividad son llaves
forAneas, esto sucede ya que provienen y son llaves primarias de las tablas
NEntidad y NActividad respectivamente. Estas llaves cumplen con las siguientes

restricciones:
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» Los atributos id_entidad e id_actividad en la tabla NEntidad NActividad

tienen los mismos dominios que en sus tablas originales.

> Al introducir las llaves en la tabla NEntidad_NActividad, estas tienen que
encontrarse en origen, es decir, no puede tener un id_entidad e id_actividad que no

esten presente en la tabla NEntidad y NActividad, respectivamente.

o Datos requeridos

Este término establece que una columna no tenga un valor nulo. Se define
efectuando la declaracion de una columna con la sentencia NOT NULL cuando la
tabla que contiene las columnas se crea por primera vez, como parte de la
sentencia CREATE TABLE.

En la tabla NEntidad se puede ver un ejemplo de esto, ya que los atributos que

pertenecen ala misma no aceptan atributos nulos.

e Chequeos de validez

PostgreSQL se encarga de hacer valer esta restriccion en el momento que se le
hace el llenado a las tablas de las Base de datos. Pues no permite introducir datos
gque no sean del tipo especificado. Por ejemplo, si es una cadena de valores
numéricos lo que debe ir en una columna, no deja al usuario introducir letras en ese

campo.

3.2.2 Normalizacién de la Base de datos

La teoria de la normalizacion se ha desarrollado para obtener estructuras de datos

eficientes que eviten las anomalias de actualizacion.

La normalizacién es la expresion formal del modo de realizar un buen disefio.
Provee los medios necesarios para describir la estructura légica de los datos en un
sistema de informacion. (Mato, 2005).

Ventajas:
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» Evita anomalias en la actualizacion.

* Mejora la independencia de los datos, permitiendo realizar extensiones de la Base
de datos, afectando muy poco, o nada, a los programas de aplicacion existentes

gue accedan la Base de datos.

La normalizacién involucra varias fases que se realizan en orden. La realizacion
de la 2da fase supone que se ha concluido la 1lra y asi sucesivamente. Tras

completar cada fase se dice que la relacion esta en:

» Primera Forma Normal (LFN): Una relacion estd en 1ra FN si cumple con la
propiedad de que sus dominios no contengan elementos que a su vez sean

conjuntos.
- Larelacion no incluye elementos repetitivos.
- Toda relacion normalizada, o sea, con valores atdmicos de los atributos.

» Segunda Forma Normal (2FN): Esta basada en el concepto de dependencia
funcional total, es decir que los atributos no primos dependen totalmente de los
atributos llaves y debe de cumplir con lo establecido en la 1ra FN. Se aplica
solamente a los esquemas de relacion que tienen claves primarias compuestas
por dos 0 mas atributos. Si un esquema de relacion estd en 1FN y su clave

primaria es simple entonces esta en segunda forma normal.

- Las relaciones que no estan en 2FN pueden sufrir anomalias cuando se

realizan actualizaciones.

- Para la transformacion de una relacion de 1FN a 2FN hay que eliminar las
dependencias parciales de su clave primaria. Para ello, se eliminan los
atributos que son funcionalmente dependientes y se descomponen en una
nueva relacion con una copia de los atributos de la clave primaria de los que

dependen.
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» Tercera Forma Normal (3FN): Estd basada en el concepto de dependencias

transitivas. Se considera que esta en 3FN si:

-Si y sOlo si, la relaciéon estd en 2da FN y los atributos no llaves son
independientes de cualquier otro atributo no llave primaria. Esto es lo mismo
gue decir que se deben eliminar las dependencias transitivas de atributos no

llaves respecto a la llave primaria, con la relacién en 2FN.

» Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC): Esta forma normal es una refinacion de
la 3ra FN un poco mas estricta (por lo que para estar en la FNBC hay que estar
en la 3ra FN). Una relacién R estd en FNBC si y s6lo si cada determinante de

las dependencias funcionales es una llave candidata.
» Existen, ademas, 4FN y 5FN.

Las relaciones en 1FN son un subconjunto del universo de todas las relaciones

posibles. Las relaciones en 2FN son un subconjunto de las que estan en 1FN y asi
sucesivamente. (Mato, 2005).

La Base de datos para los médulos de la Direccién de Economia y Planificacion, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccion Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial actualmente se encuentra en 3ra Forma normal,
pues en ella no existen atributos multivaluados, dependencia transitiva entre las

relaciones y redundancia de la informacion.

3.2.3 Andlisis de laredundanciade lainformacion

La redundancia de datos es aquella informacion duplicada o almacenada varias
veces en la misma Base de datos. Esto dificulta la tarea de modificacion de datos y
es el motivo mas frecuente de inconsistencia de los mismos. Ademas requiere un
mayor espacio de almacenamiento, que influye en un mayor costo y tiempo de
acceso a los datos. Los procesos de normalizacién mejoran en buena medida el
comportamiento de este parametro. (Dominguez, 2011)
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Después de haber normalizado la Base de datos para los médulos de la Direccién
de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la
Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial se han eliminado la

redundancia, debido a que no existen datos repetidos.

3.2.4 Anélisis de la seguridad de la Base de datos

La seguridad de los datos es un tema sumamente importante a tratar en este
capitulo. Se basa en garantizar la coherencia de los datos, comprobando que sélo
los usuarios autorizados puedan efectuar las operaciones correctas sobre la Base
de datos. Esto se consigue mediante un control sobre los usuarios que acceden a

la Base de datos y los tipos de operaciones que estan autorizados a realizar.

Este control se llama gestion de autorizaciones, y permite crear o borra usuarios y
conceder o retirar derechos a efectuar determinados tipos de operaciones (por

ejemplo: crear objetos, borrar objetos, modificar datos, etc.).

Actualmente los SGBase de datos existentes garantizan en cierta medida el control
de acceso por parte de los usuarios a la Base de datos de acuerdo a los privilegios
gue tengan asignados Y los lugares donde ellos se encuentren ubicados, asi como
los datos manejados deben de estar encriptados, garantizando asi su seguridad.
(Urrutia, 2010)

El disefiador de la Base de datos toma acciones preventivas para evitar cualquier
atague 0 acceso no autorizado que tenga la intension de realizar modificaciones o

difundir la informacién almacenada en la Base de datos. (Urrutia, 2010)

En el caso de PostgreSQL permite realizar configuraciones para controlar los
permisos de los usuarios. Tal es el caso del archivo pg_hba.conf que permite
configurar los permisos de conexion para los host y los usuarios de la Base de
datos, definiéndose qué direcciones de IP tendran acceso, y en qué modo se
conectaran (conexion sin contrasefia, o con validacién del usuario y la contrasefia

para conectarse); del archivo pg_ident.conf, que permite configurar qué usuarios
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tendrdn acceso a determinada Base de datos; asi como configurar los accesos a

las tablas, mediante los comandos GRANT y REVOKE para permitir o denegar los
permisos, respectivamente. (Urrutia, 2010)

Para seguridad de la Base de datos para los médulos de la Direccion de Economia
y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la Seccion
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, se definié otorgar control total de
todas las tablas de la Base de datos solamente a los usuarios que respondieran al
Rol de Administrador, y estos usuarios seran los que podran insertar, modificar o

eliminar los nuevos usuarios.

3.3 Validacién funcional de la Base de datos

3.3.1 Pruebas de volumen

Las pruebas de volumen son pruebas tipicas de entornos que utilicen bases de
datos. Las mismas se realizan para analizar el comportamiento del sistema o Base
de datos con volimenes de datos almacenados lo mas similar posible a los
esperados en la explotacién real del sistema. Para el sistema en cuestién la Base
de datos se poblé con datos aleatorios generados a través de un método
implementado que inserto 100000 objetos en la Base de datos. El método se

muestra a continuacion:

GenericDao dao=new GenericDao();
for(int i; i=100000; i++){

DcompromisoIncorporacion comp=new
DcompromisoIncorporacion(i+”t”);

dao.save (comp);}

Figura 17. Método para realizar prueba de volumen
Al introducir los datos no se presentaron problemas de limite de capacidad, ni de
volumen de datos. Tampoco se detectaron desbordamientos de matrices,

columnas, atributos, tipos de datos, ni peticiones excesivas de memoria. Las llaves
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autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni se detectaron problemas
con los tipos de datos definidos en el paso de disefo. Lo anteriormente planteado
garantiza que el gestor utilizado, el disefio de las estructuras de la Base de datos
implementadas y la capa de acceso a datos soportan completamente el

almacenamiento de altos niveles de informacion.

Para validar la rapidez de respuesta de la capa de acceso se midio el tiempo al
insertar 100000 objetos en la Base de datos y demoro 2 minutos.

3.3.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de Aceptacion deben enfocarse a los requisitos. El objetivo de estas
pruebas es el ingreso, procesamiento, recuperacion de datos y la implementacion
apropiada de las reglas de negocios. Estas pruebas se realizaron con los métodos
de la clase GenerciDao y se prueba que se inserte, modifique, busque y elimine

objetos que estén almacenados en la Base de datos.

Para esto se implementaron métodos en la clase main en el cual se insertan y
modifican y eliminan atributos de la Base de datos, como se muestra a

continuacion:

public class Economia

private static GenericDao dao;
Date fecha2=new Date(2012,5,10);
//Insertar en la tabla dcompromiso

DcompromisoIncorporacion comp=new DcompromisoIncorporacion
(20, "observacion", 2012, 50, fecha2);

dao.save(comp);
//Modificar en la tabla dcompromiso

List<DcompromisoIncorporacion> d = dao.findByParamAndValue(
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System.out.println("Total actual: \t" +
d.get(0).getTotalEmpresa());

d.get(0).setCantidadPerfeccionamiento(35);

dao. saveOrUpdate (d.get(0));

//Eliminar un elemento de 1la tabla

dao. findByPK
(DcompromisoIncorporacion.class,1);

dao.delete(comprom);

DcompromisoIncorporacion.class, "fecha",fecha2);

DcompromisoIncorporacion comprom= (DcompromisoIncorporacion)

Figura 18. Descripcion de la clase main

Resultados de la prueba:

Los resultados que se obtuvieron en la Base de datos después de realizar las

pruebas para el método insertar fueron:

Para el método insertar:

id_comprojtotal_emp:observacitr anno
[PK] serialinteger character |integer

1 1 20 observac2012

Para el método modificar:

‘ id_compro‘;total_emp‘ observacic anno
[PK] serial integer character integer

1 |1 20 observac2012

:cantid.ad_f fecha
integer date

50 2012-05-

‘-cantid-ad_i‘-fecha
integer date

35 2012-05+
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Para el método eliminar:

- id_compro‘ total emp observacic anno cantidad_[ id_econormr
[PK] serial integer integer integer character integer

3.4 Resultados obtenidos

Como resultado de este trabajo se tiene una propuesta en su version 1.0 de la
Base de datos relacional que provee a los médulos de la Direccién de Economia y
Planificacién, el Departamento de Energia y la Seccién Independiente de
Perfeccionamiento Empresarial del SINAP. Asi como un mecanismo para acceder a
los datos de la misma, posibilitando una estructura que permita realizar

operaciones como insertar, modificar y eliminar datos de la Base de datos.

3.5 Aporte social y econémico

La Direccion de Economia y Planificacién, el Departamento Independiente de
Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial,
actualmente se encarga de gestionar toda la informacién en sus departamentos.
Dicho trabajo es llevado en la institucion de manera manual, lo que ha traido
consecuencias negativas en cuanto al almacenamiento, centralizacion y la
seguridad de la informacion que se manipula en las direcciones. Los médulos de la
Direccién de Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia
y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP brinda a
los especialistas de la institucion una via mas comoda, eficiente y rapida de realizar

su trabajo.

Con el uso de este sistema de gestidén de informacion se eliminaran los problemas
antes planteados, ademas disminuird notablemente el tiempo de envio de
informacion a la administracién provincial de Artemisa. Debido a la eficiencia y

optimizacion de este sistema, se veran reducidas las pérdidas de datos contables

62




Capitulo 3: “Validacién de la Solucién Propuesta”

que son fundamentales en la economia de la provincia y por consiguiente en el

pais.

3.6 Conclusiones parciales

Después de realizar las pruebas de volumen en la Base de datos, no surgieron
problemas ni de volumen de datos, ni de desbordamiento de columna, ni de errores
con los tipos de datos, esto prueba que la Base de datos propuesta para los
moédulos de la Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento
Independiente de Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento
Empresarial es la adecuada para el SINAP, ya que soporta el almacenamiento de

los niveles de informacion requeridos para el comienzo del sistema.
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Conclusiones Generales

Durante la investigacion se cumplieron los objetivos trazados a través de las tareas,

ples estas sirvieron como guia para el desarrollo de la Base de datos para los

modulos de la Direccibn de Economia y Planificacion, el Departamento

Independiente de Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento

Empresarial. Por lo que se llega a la conclusion que:

1.

2.

3.

4.

Se establecieron los fundamentos tedricos para el desarrollo de la Base de
datos para los médulos de la Direccion de Economia y Planificacion, el
Departamento Independiente de Energia y la Seccion Independiente de

Perfeccionamiento Empresarial del SINAP.

Se caracterizaron los procesos de gestion de la informacion para los
mobdulos de la Direccion de Economia y Planificacion, el Departamento
Independiente de Energia y la Seccion Independiente de Perfeccionamiento
Empresarial del SINAP.

Se desarrollo la Base de datos para los moédulos de la Direccion de
Economia y Planificacion, el Departamento Independiente de Energia y la
Seccion Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP,
obteniendo como resultado que la informacion en las direcciones se

encuentre almacenada y centralizada de manera segura.

Se validé la Base de datos para los médulos de la Direccion de Economia y
Planificacién, el Departamento Independiente de Energia y la Seccién
Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP mediante las

pruebas funcionales y tedricas.

Con esta Base de datos el proceso de gestion de la informacion es mas

eficientemente y confiable, ya que se evita el riesgo de perder la integridad, la

duplicidad y desactualizacion de la informacion en las distintas areas de la

institucion.
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Recomendaciones

Con el objetivo de que la Base de datos para la Administracion Provincial de
Artemisa sea la mas Optima posible se recomienda la realizacion de una segunda
version donde se actualice la Base de datos, debido a que en algunas direcciones

han cambiado la forma de almacenar la informacion.
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