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RESUMEN

En la actualidad el avance que se produce en temas de informética y debido a sus
enormes beneficios hace que las instituciones busquen alternativas para que su
desempeiio sea mas eficiente y cobmodo. Por lo que la Facultad regional de Artemi-
sa desarrolla entre sus proyectos el Sistema informativo para el Gobierno (SIGOB),
el cual gestionara todos los procesos de la Administracion Provincial de Artemisa.
Dichos procesos generan gran cantidad de datos, por o que se necesita una base
de datos para el manejo de la informacion que se gestiona, siendo el objetivo de
esta investigacion: realizar el disefio e implementacién de la base de datos del Mo6-
dulo de Agricultura de la Administracion Provincial de Artemisa, que garantice el co-
rrecto almacenamiento y recuperaciéon de los datos. Para dar cumplimiento al mis-
mo, se analizaron los principales conceptos referentes a las bases de datos, los en-
foques de los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), asi como su evolu-
cion y estructura. Se tuvo en cuenta el proceso de normalizacion como técnica de
disefio de bases de datos, obteniéndose el modelo de datos, el cual se creé a partir
del estudio de los requisitos funcionales. También se implementaron en la capa de
acceso a datos, los métodos necesarios para tener acceso a los datos una vez im-
plantada la base de datos en el SGBD PostgreSQL. Asi mismo se validé la integri-

dad de los datos, la calidad del dato y el alto rendimiento de la solucién propuesta.
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INTRODUCCION

Con el avance vertiginoso del comercio, surge la administraciéon de datos, cuando
en Sumeria, tuvieron la necesidad de crear un sistema para registrar sus
transacciones comerciales. Al inicio grababan con un punzoén de cafia, en tablas de
arcilla, sencillas representaciones de objetos, denominadas pictografias. Los datos

importantes se conservaban en tablas cocidas al horno.

Desde el principio de la civilizacion se ha vivido la importancia de organizar y
almacenar grandes cantidades de informacién para después recuperarla y utilizarla

de forma eficaz.

El nacimiento de las Bases de Datos (BD) se manifiesta con la invencion de la
Maquina Perforadora Herman Hollerith (1860 - 1929) quien fue denominado el
primer ingeniero estadistico de la historia, ya que cred la primera computadora
llamada “Maquina Automatica Perforadora de Tarjetas”, con el objetivo de llevar a

cabo el censo de Estados Unidos correspondiente al afio 1880. (Daixauli, y otros)

La comercializacion de las BD iniciaron a partir del afio 1960, pero su disponibilidad
fue limitada. Antes de su aparicion existia un elevado nivel de redundancia en los

sistemas de procesamiento de datos.

Desde la primera aplicacion de las computadoras para el manejo de datos en los
sesenta, la cantidad de datos recolectados asi como la generacién de informacion,
ha crecido a pasos acelerados. El empleo de computadoras en el manejo de BD se
ha generalizado desde grandes corporaciones a los pequefios negocios incluso en

el manejo del hogar.

Esto se debe principalmente a la reduccién del costo de las computadoras y a la
disponibilidad de software facil de usar, donde se puede observar la informacion en
forma de gréficas, mapas y otras imagenes ademas del despliegue tradicional de

texto y tablas.

Una Base de Datos (BD) es una coleccion de informaciones que estan almacena-
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INTRODUCCION

das en una computadora.

Cada BD tiene una estructura, que es el modelo basico o formato en que guarda la
informacion, que tiene un propdsito particular en el conjunto de los datos. Permite
recuperar cualquier clase de informacion: referencias, documentos textuales,
imagenes, datos estadisticos, etc. (AARAON, 2011)

En el futuro de las BD, mas que de su evolucibn como alternativa, se habla de la
evolucion de sus sistemas gestores, ya que la BD en si, es la manera en que se
introducen los datos mientras que los Sistemas Gestores de Base de Datos
(SGBD) son los que acceden a ellas y las implementan, desde fuera. Estas estan

mas orientadas al ambito cientifico, industrial y comercial.

En tal sentido se puede afirmar que en el mundo actual existe cada vez una mayor
demanda de datos, demanda que ha sido patente en empresas y sociedades, pero
en la actualidad se ha disparado aun mas, debido al acceso multitudinario a la
Internet, por ello las BD se reconocen como una de las principales aplicaciones de

la informética.

Nuestro pais en el afan de estar acorde a las exigencias tecnoldgicas del mundo
actual, cre6 la UCI (Universidad de las Ciencias Informéticas) en la que,
especificamente en la Facultad Regional “Martires de Artemisa”, se desarrollan
diversos proyectos que vinculan la docencia y la produccion, con el fin de su
comercializacion dentro y fuera del pais, y para el beneficio interno de la

Universidad.

El departamento de Aplicaciones Informaticas se encuentra enfrascado en el
desarrollo de wuno de ellos, nombrado “Sistema informativo para el
Gobierno”(SIGOB), el cual se basa en el desarrollo de un producto para gestionar
toda la informacion de la Administracion Provincial de Artemisa que cuenta con 32
direcciones provinciales entre las cuales se encuentran la Direccidén de Agricultura.

La misma se encarga de gestionar toda la informacion con respecto a la existencia,
11



INTRODUCCION

la venta, la preparacion de tierras por temporadas y la demanda de productos
esenciales para la alimentacién de la poblacion como lo son las viandas, las
hortalizas, los granos, las frutas, los citricos y la leche de cada entidad de la
provincia. Ademas en cuanto a la ganaderia se tramitan reportes sobre el plan de

los mataderos y sobre la siembra para el ganado vacuno y porcino.

El proceso de almacenamiento de toda esta informacion se realiza de forma ma-
nual, en formato duro o digital, lo que trae consigo demora en la tramitacién de los
datos, provocando que en ocasiones no se tenga constancia real del cumplimiento
de la planificacion diaria de la venta de todos los alimentos agricolas que se produ-
cen en la provincia y de la relacion verdadera de cada cosecha por temporada, asi
como su pérdida y duplicado. Los reportes estadisticos que se generan son poco
fiables por lo dificil que resulta recopilar un gran volumen de informacion al transcu-
rrir largos periodos de tiempo. Todas estas dificultades ocasionan problematicas
para la generacion de reportes inmediatos y para la busqueda de los datos referen-
te a los pastos del MINAG vy de los cultivos varios, asi como su entrega al Ministerio
de la Agricultura, en el tiempo de entrega determinado y con la calidad requerida.
La entrega incorrecta y tardia de esta informacion afecta la toma de decisiones pa-
ra la Provincia Artemisa con respecto a la alimentacion agricola. Todo lo expuesto

anteriormente engloba la situacion problemética.

Mediante el andlisis de la situacién planteada anteriormente surge como problema
de la investigacion ¢Como contribuir a la integridad y disponibilidad de la
informacion en los procesos de almacenamiento de datos, en la Direccion de

Agricultura de la Administracion Provincial de Artemisa?

A raiz del problema de la investigacion se define como objeto de estudio bases de
datos relacionales, delimitando como campo de accion base de datos relativa a
los procesos de la Agricultura en el Sistema Informativo de la Administracion

Provincial de Artemisa.

12



INTRODUCCION

El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar una base de datos que
contribuya a elevar los grados de integridad y disponibilidad de los datos en el
proceso de almacenamiento de estos en la Direccion de Agricultura de la

Administracion Provincial de Artemisa.

Para complementar este objetivo general se definen los siguientes objetivos espe-

cificos:

1. Elaborar la Fundamentacién Tedrica de la investigacion.

2. Disefar la base de datos para el modulo de la Direccién de Agricultura.

3. Implementar la capa de acceso a datos para el modulo de la Direccion de
Agricultura.

4. Validar los resultados obtenidos.

Para guiar la presente investigacién se formula como idea a defender: Con el
desarrollo de la base de datos para el médulo de la Direccion de Agricultura de la
Administracion Provincial de Artemisa, se contribuirA a elevar los grados de

integridad y disponibilidad de los datos.

Se identifica como variable independiente base de datos para el modulo de la
direccién de Agricultura y como variables dependientes aumentar los grados de

integridad y disponibilidad de los datos.

Para dar solucion a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Definicion del marco tedrico y elaboracién del estado del arte de la investi-
gacion.
2. Definicién de la metodologia, las herramientas y tecnologias a utilizar para

el desarrollo de la solucion propuesta.
3. Disefio de la base de datos para el médulo de la Direccion de Agricultura.
4, Implementacién de la capa de acceso a datos para el médulo de la Direc-

cion de Agricultura.

13



INTRODUCCION

5. Realizacion de pruebas funcionales para validar los resultados obtenidos.

Para guiar el proceso de desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes

métodos tedricos:

»  Andlisis historico-logico: permitié analizar las caracteristicas de los SGBD
qgue se llevan a cabo para la creacion de los distintos modelos existentes, realizar
un estudio histérico de los mismos y conocer las tendencias actuales en cuanto al
disefio e implementacion de una capa de acceso a datos, lo que permitié valorar y

determinar lo mas factible a usar para la presente investigacion.

» Inductivo-deductivo: a partir del planteamiento de la idea a defender y si-
guiendo la lI6gica de deduccidén se llega a nuevos conocimientos y predicciones que
son sometidos a verificaciones. Se deduce que con la realizacion del disefio e im-
plementacién de la capa de acceso a datos para la gestion de la informacion, se
garantizara la integridad de los datos y el acceso a la totalidad de la informacién
gestionada en la Direccion de Agricultura del Consejo de la Administracion Provin-

cial Artemisa.

»  Modelacion: este método se utilizé para disefiar la BD, pues se debe definir

un modelo de datos que cumpla con los requisitos necesarios.

» Analitico — sintético: Permite dividir el fenomeno a estudiar y unir las partes
previamente analizadas. Se analizaron los aspectos mas importantes para adminis-
trar una base de datos para posteriormente sintetizar y exponer los resultados ob-

tenidos.
Dentro de los métodos empiricos se utilizo:

> Andlisis documental: Permiti6 el estudio y andlisis de todos los documentos e
informes de la direccion de Agricultura, para obtener un mejor entendimiento de

los procesos de la misma.

14



INTRODUCCION

La poblacion seleccionada para esta investigacion, es la Direccion de Agricultura
de la Administracién provincial de Artemisa que cuenta con un total de 12 personas.
Para una muestra de 12 persona, lo que representa un 100%.

Se pretende tener como aporte practico: Una BD para el modulo de la Direccion
de Agricultura, la cual brindara grandes beneficios a la Administracion Provincial de
Artemisa, ya que almacenara toda la informacion requerida para la gestion de los
procesos en dicha direccion. La BD permitirda el acceso a la informaciéon en todo

momento, para manejar los datos y actualizar los cambios que se realicen.

La BD en conjunto con la aplicacién web, llevaran a cabo el cumplimiento eficiente
de todas las funcionalidades que se manejan en cada uno de los procesos de la

direccion de Agricultura.

El presente documento esté estructurado en tres capitulos los cuales contienen la

siguiente informacion:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se hace un estudio de los diferentes siste-
mas de gestion de informacion, se definen y caracterizan herramientas y la metodo-
logia que se utilizaran en la propuesta de solucion. Contempla los conceptos fun-

damentales del tema y también se mencionan los gestores de BD mas populares.

Capitulo 2. Disefio y arquitectura de la base de datos: En este capitulo se brin-
da informacién acerca de las técnicas de disefio de BD, se analiza el modelo légico
y fisico de la BD para la gestion de la informacién de la agricultura y para definir las

caracteristicas del sistema: se realiza el disefio con metaforas.

Capitulo 3. Implementacion y validacién de la capa de acceso a datos: En este
capitulo se describe la implementacion del disefio de la capa de acceso a datos y
como se realiza la integracion con la aplicacion en la capa de persistencia. Se vali-
da el disefio realizado de forma tedrica teniendo en cuenta aspectos como la inte-

gridad, la normalizacion, la seguridad y como responde el sistema a las pruebas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccién

En el presente capitulo la autora realiza un breve estudio de los sistemas de ges-
tibn de informacién. Define y caracteriza las herramientas y la metodologia que se
utilizaran en la propuesta de solucién. Contempla los conceptos fundamentales del

tema y también se mencionan los gestores de bases de datos mas populares.
1.1. Conceptos fundamentales del tema
Bases de Datos

Las BD son identificadas por muchos autores por diferentes definiciones:

1. "Es posible considerar a la base de datos como una especie de armario elec-
trénico para archivar; es decir, es un depdsito o contenedor de una coleccion
de archivos de datos computarizados. Los usuarios del sistema pueden rea-
lizar una variedad de operaciones sobre dichos archivos.” (Christopher J.
Date, 2003)

2. " Las BD son un conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados
con caracter mas o menos permanente en la computadora. O sea, que una
BD puede considerarse una coleccion de datos variables en el tiempo.” (Ro-
sa M. Matos, 2007)

La autora se afilia al concepto dado por Rosa M. Matos. En fin se puede decir que
una base de datos es una coleccién de informacion organizada de forma que un
programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos
gue necesite. A continuacion se presentan algunos conceptos relacionados, defini-

dos por Christopher J. Date.

Integridad: Conservar la seguridad en un sistema en que se permite a multiples

usuarios el acceso al sistema y compartir la BD.

Normalizacion: Es la transformacion de vistas de usuarios complejas y almacenes

16



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

de datos a un conjunto de estructuras de datos estables mas pequefias ademas de
ser mas simples y méas estables, las estructuras de datos normalizadas son mas

faciles de mantener.

Redundancia: La redundancia se obtiene cuando las unidades de datos (palabras,
bloques, etc.) se expanden para proporcionar mas informacion que la estrictamente
necesaria. Puede verificarse la consistencia interna de las unidades de datos, si se

encuentran que estan en error, pueden corregirse.

Consistencia: La ejecucion aislada de la transaccion (es decir, sin transaccion que
se ejecute concurrentemente) conserva la consistencia de la BD.
Se refiere a la cantidad de cambios que puede haber en la BD, para ello dichos

cambios no deben de afectar a la BD para que haya consistencia.

Migracion: Tiene una orientacién de ruta por el hecho de que la tecnologia puede

pasar de una etapa o nivel a otro sin revision.

Independencia: Significa que la tecnologia no tiene que depender de otras instala-

ciones para operar y que esté libre de restriccidén técnica.

Seguridad: Describe la proteccion contra los sistemas de seguridad y su conteni-
do. Se toma muy en cuenta la seguridad fisica porgue sin ella no se llega a ninguna

parte.

Entidad: La entidad es un objeto que existe y que se distingue de otros por sus ca-
racteristicas. Las entidades pueden ser de dos tipos:

> Tangibles: Son todos aquellos objetos fisicos que podemos ver tocar o sentir.
> Intangibles: Todos aquellos eventos u objetos conceptuales que no podemos

ver, aun sabiendo que existen.
Atributo: Se le llama asi a las caracteristicas que tienen las entidades en BD.

Relacion: Es la caracteristica que tienen las entidades en BD de asociarse o rela-

cionarse con mas entidades a través de las relaciones.
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Llaves: La distincion de una entidad entre otra se debe a sus atributos, lo cual lo
hacen Unico. Una llave primaria es aquel atributo el cual se considera clave para la

identificacion de los demas atributos que describen a la entidad.

Claro que puede haber mas de un atributo que pueda identificarse como llave pri-
maria en este caso se selecciona la que se considera mas importante, los demas

atributos son denominados llaves secundarias.

Capa de acceso a datos.

Una capa de acceso de datos debe de ser rapida, eficiente y transparente al desa-

rrollador de aplicaciones.

“Sirve como puente entre la capa logica de negocio y el proveedor de datos. Esta
capa pretende encapsular las especificidades del proveedor de datos tales como
(SQL, Oracle, Sybase, archivos XML, texto, hojas electrénicas), a la siguiente capa.
Para que si cambia el proveedor de datos solo se necesitard cambiar en una sola

capa el proveedor de datos.” (Manolo Herrera, 2007)

La capa de acceso a datos incluye todo el codigo especifico del origen de datos
subyacente. Incluye cédigo que crea una conexion a la base de datos y que emite
los comandos Select, Insert, Update y Delete. Normalmente, la capa de acceso a
datos contiene clases que implementan los métodos para tener acceso a los datos
de la base de datos subyacente.

La capa de presentacion no trabaja directamente con datos. En su lugar, invoca
clases y métodos en la capa de acceso a datos para todas las solicitudes de datos.

Puede personalizar estas clases con su propia l6gica de negocios.

En resumen de la capa de datos podemos decir:
> No guarda el estado (stateless).
> Sus parametros deben de ser Entidades de Negocio (Clases que si tiene el

valor de cada propiedad, ejemplo: Cliente, Factura, nomina, etc.).

18



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

> Los métodos mas comunes se denominan CRUD (Crear, Leer, Actualizar o
Eliminar) y realizan operaciones elementales en el proveedor de los datos.

> No debe de existir ninguna validacion ni operaciones complejas en esta capa
solo las pertinentes para operar con el proveedor de los datos, como es el manejo
de los nulos en los parametros y en los datos que se reciben del proveedor. (Herre-
ra, 2007)

Sistema Gestor de Bases de Datos

“Se puede afirmar que el software que permite la utilizacién y/o actualizacion de los
datos en una o varias BD, desde diferentes puntos de vista a la vez, por uno o va-
rios usuarios, se denomina Sistema Gestor de Base de Datos.” (Date, 2003)

Todo SGBD debe permitir crear y mantener una BD permitiendo especificar tipos,
estructuras y restricciones, realizar consultas, actualizarlas y generar informes. Es-

tos sistemas deben tener caracteristicas u objetivos que deben cumplir, entre ellos:

Control de la redundancia: la redundancia puede tener efectos negativos o no
deseados, pues puede provocar inconsistencias en los datos o duplicar el trabajo al

actualizar.

Independencia: la independencia de los datos consiste en la capacidad de modifi-
car el esquema logico o fisico de una BD sin tener que realizar cambios en las apli-

caciones que sirven de ella.

Seguridad: se debe garantizar que la informacién se encuentra segura, estable-
ciendo los permisos de acceso y autorizacién a los usuarios y grupos correspon-

dientes.

Abstraccion de la informacion: Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca
del almacenamiento fisico de los datos. Da lo mismo si una BD ocupa uno o cientos
de archivos, este hecho se hace transparente al usuario. Asi, se definen varios ni-

veles de abstraccion.
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Redundancia minima: Un buen disefio de una BD lograra evitar la aparicion de
informacioén repetida o redundante. De entrada, lo ideal es lograr una redundancia
nula; no obstante, en algunos casos la complejidad de los célculos hace necesaria

la aparicién de redundancias.

Consistencia: En aquellos casos en los que no se ha logrado esta redundancia
nula, sera necesario vigilar que aquella informacion que aparece repetida se actua-
lice de forma coherente, es decir, que todos los datos repetidos se actualicen de

forma simultanea.

Seguridad: La informacion almacenada en una BD puede llegar a tener un gran
valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacién se encuentra asegurada
frente a usuarios malintencionados, que intenten leer informacion privilegiada; fren-
te a ataques que deseen manipular o destruir la informacién; o simplemente ante
las torpezas de algun usuario autorizado pero despistado. Normalmente, los SGBD
disponen de un complejo sistema de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que

permiten otorgar diversas categorias de permisos.

Integridad. Se trata de adoptar las medidas necesarias para garantizar la validez
de los datos almacenados. Es decir, se trata de proteger los datos ante fallos de
hardware, datos introducidos por usuarios descuidados, o cualquier otra circuns-

tancia capaz de corromper la informacion almacenada.

Respaldo y recuperacion. Los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de
realizar copias de respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a

partir de estas copias los datos que se hayan podido perder.

Control de la concurrencia. En la mayoria de entornos (excepto quizas el domés-
tico), lo méas habitual es que sean muchas las personas que acceden a una base de
datos, bien para recuperar informacion, bien para almacenarla. Y es también fre-

cuente que dichos accesos se realicen de forma simultanea. Asi pues, un SGBD
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debe controlar este acceso concurrente a la informacion, que podria derivar en in-
consistencias. (CAVSI, 2010)

1.2. Integridad de datos

El término integridad de datos se refiere a la correccion y completitud de los datos
en una base de datos. Cuando los contenidos se modifican con sentencias
INSERT, DELETE o UPDATE, la integridad de los datos almacenados puede
perderse de muchas maneras diferentes. Pueden afadirse datos no validos a la

base de datos, tales como un pedido que especifica un producto no existente.

Pueden modificarse datos existentes tomando un valor incorrecto, como por
ejemplo si se reasigna un vendedor a una oficina no existente. Los cambios en la
base de datos pueden perderse debido a un error del sistema o a un fallo en el
suministro de energia. Los cambios pueden ser aplicados parcialmente, como por
ejemplo si se aflade un pedido de un producto sin ajustar la cantidad disponible

para vender.

Una de las funciones importantes de un sistema gestor de base de datos (SGBD)
relacional es preservar la integridad de sus datos almacenados en la mayor medida

posible.
1.2.1. Tipos de restricciones para lograr integridad

> Datos Requeridos: establece que una columna tenga un valor no NULL. Se
define efectuando la declaracion de una columna es NOT NULL cuando la
tabla que contiene las columnas se crea por primera vez, como parte de la
sentencia CREATE TABLE.

> Chequeo de Validez: cuando se crea una tabla cada columna tiene un tipo
de datos y el SGBD asegura que solamente los datos del tipo especificado

sean ingresados en la tabla.
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> Integridad de entidad: establece que la clave primaria de una tabla debe
tener un valor Unico para cada fila de la tabla; si no, la base de datos perdera
su integridad. Se especifica en la sentencia CREATE TABLE. El SGBD
comprueba automaticamente la unicidad del valor de la clave primaria con
cada sentencia INSERT Y UPDATE. Un intento de insertar o actualizar una

fila con un valor de la clave primaria ya existente fallara.

> Integridad referencial: asegura la integridad entre las llaves foraneas vy pri-

marias (relaciones padre/hijo). Existen cuatro actualizaciones de la base de

datos que pueden corromper la integridad referencial:

e La insercion de una fila hijo se produce cuando no coincide la llave fora-
nea con la llave primaria del padre.

e La actualizacién en la llave fordnea de la fila hijo, donde se produce una
actualizacion en la clave ajena de la fila hijo con una sentencia UPDATE
y la misma no coincide con ninguna llave primaria.

e La supresion de una fila padre, con la que, si una fila padre -que tiene
uno o mas hijos- se suprime, las filas hijos quedaran huérfanas.

o La actualizacién de la llave primaria de una fila padre, donde si en una fi-
la padre, que tiene uno o0 mas hijos se actualiza su llave primaria, las filas

hijos quedaran huérfanas.
1.3. Disponibilidad de datos

Disponibilidad se refiere a la habilidad de la comunidad de usuarios para acceder al
sistema, someter nuevos trabajos, actualizar o alterar trabajos existentes o recoger
los resultados de trabajos previos. Si un usuario no puede acceder al sistema se
dice que esté no disponible.

Disponibilidad de datos, que es el grado para el cual las bases de datos y otros
sistemas de almacenamiento de la informacion que registran y reportan fielmente

transacciones del sistema. Especialistas de gestion de la informacion
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frecuentemente enfocan separadamente la disponibilidad de datos para determinar
perdida de datos aceptable o actual con varios eventos de fracasos. Algunos
usuarios pueden tolerar interrupciones en el servicio de aplicacion pero no perdida

de datos.

La disponibilidad de los datos en la empresa es muy importante ya que si no estan
disponibles, las aplicaciones no pueden funcionar y le ocasiona problematicas a la
empresa. Es trabajo del administrador de base de datos (ABD) que la Base de

Datos este en linea y operando. (2012)

La disponibilidad es la condicion donde un recurso dado puede ser accedido por
sus consumidores. Ademas es el porcentaje de tiempo que un sistema puede ser
usado en trabajo productivo. Si el rendimiento de una BD es demasiado pobre que
los usuarios no pueden realizar su trabajo, la BD no esté disponible. (2012)

La disponibilidad tiene 4 caracteristicas. (2012)

Manejabilidad: la capacidad de crear y mantener un entorno eficaz, que
proporciona servicio a los usuarios.

Recuperabilidad: la capacidad para restablecer el servicio en caso de un fallo o
error de componente.

Fiabilidad: la capacidad para prestar el servicio en los niveles especificados por un
periodo determinado.

Facilidad de servicio: la capacidad de determinar la existencia de problemas,

diagnosticar su causa (s), y la reparacion de los problemas.
Causas de Indisponibilidad

La pérdida del centro de datos: Obviamente, los datos no estaran disponibles si el
centro de datos se pierde debido a un desastre natural o algun otro tipo de
catastrofe, éste es el peor de los problemas que se pueden suscitar. Para

solucionar este problema se debe:
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> Recrear el Centro de Datos.
> Actualizar datos.

» Conectar usuarios o aplicaciones.

Problemas de Red: Si un servidor de BD esta en un conmutador de red Unica y esta

sujeto a un interruptor de parada, la base de datos no estara disponible.

Considerar la implementacion de conmutadores de red redundante para evitar tales
interrupciones. También se puede dar problemas de hardware en la red como tarje-
tas de red o switchs, para ésto se debe tener repuestos disponibles. Igualmente
puede haber problemas en el Software de red. El ABD debe minimizar donde esta
el problema y llamar al orden de red. EI ABD debe coordinar con otros especialistas

entre ellos los de redes. (2012)

La pérdida de hardware del servidor: El hardware basico del servidor consiste en el
CPU"™, memoria y los subsistemas de disco. Si la CPU se dafia todo el sistema no
funciona, una solucién es un clister*?. Otra solucién puede ser la replicacién a un
servidor secundario. La rapidez con que se soluciona el problema depende del
hardware y software. Cuando la RAM falla el sistema no funciona y si el dafio es
parcial el rendimiento es afectado directamente, una solucion para esto es reponer
las memorias RAM. (2012)

Si el servidor de Base de Datos se pierde o dafia se debe reemplazar el servidor,
cargar el Sistema Operativo (SO), SGBD, BD y configurarlos. EI ABD se asegura

de tener fuentes alternativas de energia como UPS™3, repuestos, etc. (2012)
Garantizar la disponibilidad

Frente a presupuestos reducidos y recursos, y un volumen cada vez mayor de da-
tos para la gestion, las organizaciones de Tl necesitan para evaluar sus necesida-
des criticas y poner en practica una serie de pasos clave estratégicos para asegu-

rar la disponibilidad. Una buena estrategia podria incluir medidas para:
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» Realizar mantenimiento de rutina mientras que los sistemas siguen funcio-
nando.

» Automatizar las funciones de ABD.

» Aprovechar las caracteristicas del SGBD que promuevan la disponibilidad.

» Aprovechar las tecnologias de hardware.

Realizar mantenimiento de rutina mientras que los sistemas siguen funcionando
Los ABD’s necesitan herramientas que reducen el tiempo de mantenimiento de ho-
ras a minutos o ninguno en absoluto, mientras que a los usuarios permitiendo el
acceso continuo a los datos que necesitan para hacer su trabajo. Algunos SGBD
proporcionan funciones integradas para realizar algunas tareas de mantenimiento

mientras la base de datos esté disponible. (2012)

Realizar mantenimiento de rutina mientras que los sistemas siguen funcionando
Existen herramientas de terceros que pueden realizar las siguientes tareas en

caliente.

» Reorganizar la Base de Datos.
Backups.

Recuperacion de Datos.
Carga y descarga de datos.

Analisis estadistico.

YV V. V VYV V

Chequeo de integridad.
1.4. Tipos de Bases de datos

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

elegido para su clasificacion:
1.4.1. Segun la variabilidad de los datos almacenados

Bases de datos estéaticas

Estas son bases de datos de s6lo lectura, utilizadas primordialmente para almace-
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nar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el compor-
tamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar
decisiones. (EcuRed, 2010)

Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacién almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de datos, ademas de
las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base
de datos utilizada en un sistema de informacion de una tienda de abarrotes, una

farmacia, un videoclub, etc.(EcuRed, 2010)

1.4.2. Segun el contenido
Bases de datos bibliograficas

Solo contienen un representante de la fuente primaria, que permite localizarla. Un
registro tipico de una base de datos bibliografica contiene informacién sobre el au-
tor, fecha de publicacion, editorial, titulo, edicién, de una determinada publicacion,
etc. Puede contener un resumen o extracto de la publicacion original, pero nunca el
texto completo, porque si no, estariamos en presencia de una base de datos a texto
completo (o de fuentes primarias). Como su nombre lo indica, el contenido son ci-
fras 0 numeros. Por ejemplo, una coleccion de resultados de analisis de laboratorio,
entre otras. (EcuRed, 2010)

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 cientificas. (EcuRed, 2010)
Directorios.

Un ejemplo son las Guias telefénicas en formato electrénico. (EcuRed, 2010)
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Bases de datos o "bibliotecas" de informacidén de quimica o bioldgica.

Son BD que almacenan diferentes tipos de informacion proveniente de la Quimica,

las Ciencias de la vida 0 médicas. Se pueden considerar en varios subtipos:

> Las que almacenan secuencias de Nucledtidos o Proteinas.
> Las bases de datos de rutas metabdlicas.
> Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos

experimentales sobre estructuras 3D de Biomoléculas.

> Bases de datos clinicas.

> Bases de datos bibliograficas (Biologicas, Quimicas, Médicas y de otros
campos): PubChem, Medline, EBSCOhost.(EcuRed, 2010)

1.5. Clasificacion de los SGBD

Jerarquico

Estas son BD que almacenan su informacién en una estructura jerarquica. En este
modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol, en donde un nodo
padre de informacion puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es lla-
mado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas. Una de las
principales limitaciones de este modelo, es su incapacidad de brindar eficientemen-

te una solucién a la redundancia de datos. (Hansen, 1997)

Una BD de este tipo, no permite el acceso directo a las instancias de un hijo, si no
es seleccionando previamente las instancias de los padres de los que depende.
Siendo uno de sus problemas.

A
(B} () (o
) (¢) (G
Figura 1. Estructura de una base de datos jerarquica.
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En red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental es
la modificacién del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios

padres (posibilidad no permitida en el modelo jerarquico). (Hansen, 1997)

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solu-
cion eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que
significa administrar la informacion en una BD de red ha significado que sea un

modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por usuarios finales.

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

Es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y admi-
nistrar datos dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de entidades (tablas),
compuestas por registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y
campos (las columnas de una tabla). (Hansen, 1997)

Durante su disefio, una BD relacional pasa por un proceso al que se le conoce co-

mo normalizacién de una base de datos.

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen rele-
vancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la
considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario
esporadico de la base de datos. La informacion puede ser recuperada o almacena-

da mediante consultas que ofrecen una amplia flexibilidad y para poder administrar
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la informacion.

A B

Figura 3. Estructura de una base de datos relacional.

Por su Independencia fisica y l6gica, flexibilidad, uniformidad y sencillez, sera el

modelo relacional el que se utilizara en el presente trabajo.

1.6. Arquitectura de los sistemas de base de datos

La arquitectura de un sistema de bases de datos esta influenciada en gran medida
por el sistema informético subyacente en el que se ejecuta, en particular por aspec-
tos de la arquitectura de la computadora como la conexion en red, el paralelismo y
la distribucién. Ejemplo de esto, la arquitectura ANSI/SPARC.

El objetivo principal de la arquitectura ANSI/SPARC es definir un SGBD con el
maximo grado de independencia, separando las aplicaciones de usuario y la base

de datos fisica. Para ello se utilizan tres niveles de abstraccion conocidos como:

> nivel fisico: es el nivel mas bajo de abstraccion y el nivel real de los datos
almacenados. Este nivel define como se almacenan los datos en el soporte fisico,
ya sea en registros o de cualquier otra forma, asi como los métodos de acceso.
Este nivel lleva asociada una representacion de los datos, que es lo que

denominamos Esquema Fisico.

> nivel conceptual: es el correspondiente a una vision de la BD desde el
punto de visto del mundo real. Es decir se trata con la entidad u objeto
representado, sin importar como esta representado o almacenado éste. Es la
representacion de los datos realizada por la organizacion, que recoge los datos
parciales de los requerimientos de los diferentes usuarios y aplicaciones parciales.
Incluye la definicibn de los datos y las relaciones entre ellos. Este nivel lleva

asociado un Esquema Conceptual.
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> nivel de vision: son partes del esquema conceptual. El nivel conceptual
presenta toda la base de datos, mientras que los usuarios, por lo general, solo
tienen acceso a pequefias parcelas de ésta. El nivel vision es el encargado de
dividir estas parcelas. Un ejemplo seria el caso del empleado de una organizacion
gue tiene acceso a la vision de su nébmina, pero no a la de sus comparieros. El

esquema asociado a éste nivel es el Esquema de Vision.

Otros autores utilizan la denominacion de nivel interno, nivel conceptual y nivel

externo, para referirse a estos mismos niveles:

Usuarios
I Mivel Externo

L + * CENTESpON S cias
Diserio

-el Conceptual

* LTS OB RS

Almaeenamient&

L

Figura 4. Niveles de la arquitectura de un sistema de base de datos.

Este modelo de arquitectura permite establecer el principio de independencia de los
datos, ya se trate de una independencia logica o fisica. La independencia légica
significa que los cambios en el esquema légico no deben afectar a los esquemas
externos que no utilicen los datos modificados; la independencia fisica significa que
el esquema logico no se va a ver afectado por los cambios realizados en el esque-

ma interno, correspondientes a modos de acceso, etc. (Lapuente, 2010)

1.7. Sistemas Gestores de Base Datos mas destacados

Rapidez, efectividad en los procesos y los grandes flujos de informacion estan co-
mo primera necesidad la hora de optimizar servicios y productos. Ante esta notable

demanda de soluciones informaticas han surgido multitud de gestores de bases de
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datos, siendo estos programas que permiten manejar la informacién de modo sen-

cillo y que prestan servicios para el desarrollo y el manejo de bases de datos.

Es oportuno destacar que los SGBD que mas se destacan son Oracle, Microsoft
SQL Server y Borland Interbase que comercialmente son los mas fuertes, sin em-
bargo en el mundo del software libre, se aprecian opciones tan completas como
MySQL y PostgreSQL. A continuacion se exponen algunas de sus caracteristicas.
(Carrasco, 2011)

1.7.1. Software bajo licenciamiento comercial
Oracle

Sin duda alguna la actual union entre Dell y Oracle constituye uno de los principales
encuentros tecnoldgicos al servicio de las necesidades empresariales actuales, tras
alcanzar mas de 22.000 instalaciones de software Oracle en equipo Dell, las em-
presas han demostrado un sélido éxito en la tarea de entregar mayor beneficio em-
presarial a una amplia gama de clientes, entre ellos el Lighting Group de Acuity
Brands, Electronic Arts, Menasha Corporation, el Centro Mercedes-Benz de Ayuda

al Cliente y Precision Response Corporacion.

Las propuestas de precio fijo incluyen: servicios de migraciéon para los clientes que
proceden de UNIX a Linux, servicios de implementacion para ayudar a los clientes
a desplegar rapidamente Oracle Database con Real Application Clusters; afina-
miento del rendimiento y de la capacidad, asi como replicacién en espejo de las

bases de datos y planificacion de la recuperacion de emergencia. (Sedano, 2010)
Sql Server 2000

Para la autora es importante destacar por su importancia, que Sqgl Server es el
sistema de gestibn de base de datos representativa de la firma mundialmente
conocida Microsoft. En la actualidad, las compafias demandan una clase diferente
de solucion de base de datos. El rendimiento, la escalabilidad y la confiabilidad son
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esenciales y la anticipacion al mercado es critica. Aparte de estas cualidades
empresariales fundamentales, SQL Server 2000 proporciona agilidad a sus
operaciones de analisis y administracion de datos al permitir a su organizacion
adaptarse rapida y facilmente para obtener ventaja competitiva en un entorno de

cambios constantes.

1.7.2. Software libre
MySQL Server

Por otra parte, MySQL Server es la BD de codigo fuente abierto mas usada del
mundo desarrollado y proporcionado por MySQL AB. MySQL AB es una empresa
CUyOo negocio consiste en proporcionar servicios en torno al servidor de bases de
datos MySQL.

Su origen se debid a la busqueda por parte de los fundadores de crear un maneja-
dor de BD que fuera "rapido”, todavia mas rapido que mSQL. Asi surgié MySQL,
primero como un producto de la empresa y después como software de dominio pu-

blico.

El servidor MySQL fue desarrollado originalmente para manejar grandes bases de
datos mucho mas rapido que las soluciones existentes y ha estado siendo usado
exitosamente en ambientes de produccion sumamente exigentes por varios afos.
(Sedano, 2010)

Aungue se encuentra en desarrollo constante, el servidor MySQL ofrece hoy un
conjunto rico y util de funciones. Su conectividad, velocidad, y seguridad hacen de

MySQL un servidor bastante apropiado para acceder a bases de datos en Internet.
PostgreSQL

Con la salida al mercado de mdultiples entornos de desarrollo la preocupacién esta
en conocer las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada herramienta que

ofrece el mercado, y en el caso especifico del desarrollo de este trabajo se da a
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conocer caracteristicas generales de PostgreSQL.

PostgreSQL es un descendiente Open Source. Soporta una gran parte del SQL es-
tandar y ofrece muchas caracteristicas modernas:

> Consultas complejas.

Claves foraneas.

Disparadores.

Vistas.

Integridad transaccional.

YV V. V VYV V

Control de concurrencia (multiversion).

También, PostgreSQL puede ser ampliado por el usuario de muchas formas, por
ejemplo, afiadiendo nuevos Tipos de datos, Funciones, Operadores, Métodos de
indexacion y Lenguajes procedurales.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente-servidor y usa multiprocesos en vez de multi-
hilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no

afecta al resto y el sistema continta funcionando.

El 12 de septiembre del 2011, el Equipo Global de Desarrollo de PostgreSQL da a
conocer el lanzamiento de PostgreSQL 9.1. Esta Ultima actualizacion de la BD de
cbdigo abierto lider ofrece tecnologia innovadora, extensibilidad sin igual, y nuevas
caracteristicas como replicacion sincrénica, método de indexado "K-Nearest
Neighbor", y conectores de datos foraneos. (PostgreSQL, 2011)

La version 9.1 ofrece muchas caracteristicas que los usuarios han estado
solicitando por afios, retirando obstaculos para el despliegue de aplicaciones

nuevas o migradas en PostgreSQL. Estas incluyen:

» Replicacion Sincronica: permitiendo alta disponibilidad con consistencia

sobre multiples servidores.
» Regionalizacion por columna: soportando correctamente el ordenamiento
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por lenguaje en las bases de datos, tablas o columnas.

» Tablas unlogged: importante incremento del rendimiento para datos

efimeros.

También incluye muchas caracteristicas que son nuevas en la industria de las BD,

como por ejemplo:

» Indexamiento de los K vecinos méas proximos (K-Nearest-Neighbor):
indices sobre "distancia" para consultas rapidas de ubicacion y busquedas

de texto.

» Nivel de Aislamiento Serializable a través de "Snapshots": mantiene
consistentes multiples transacciones concurrentes sin el uso de bloqueos,

usando "verdadera serializacion"

» Writeable Common Table Expressions: ejecuta actualizaciones multi-fases

complejas en una simple consulta

» Security-Enhanced Postgres: despliega seguridad de nivel militar y control

de acceso mandatorio

La extensibilidad de PostgreSQL permite a los usuarios afiadir nuevas
funcionalidades en bases de datos que corren en produccion, y usar estas para
tareas que no puede realizar ningun otro sistema de base de datos. La versién 9.1
aflade nuevas herramientas de extensibilidad, incluyendo:

> Conectores de datos foraneos: afiada y consulte fuentes de datos externas
desde PostgreSQL

> Extensiones: cree, cargue, y administre facilmente nuevas caracteristicas

de la base de datos.
Ventajas:

> Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar

complejas rutinas y reglas.
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> Usa una arquitectura proceso por usuario cliente-servidor: hay un proceso
maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada clien-
te que intente conectarse a PostgreSQL.

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

por el usuario.

> Integridad referencial: es utilizada para garantizar la validez de los datos de
la BD.
> Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje

nativo denominado PL/pgSQL. Ademas tiene habilidad para usar Perl, Python, o
TCL como lenguaje procedural embebido.

> Control de Concurrencia Multi-Version: es usado para evitar bloqueos inne-
cesarios, permite la lectura sin que sea bloqueada por los que escriben y actualizan

registros.

> Incrementa la dependencia de la BD al registro de cambios antes de que es-
tos sean escritos en la BD. Esto garantiza que en caso de que la BD se caiga, exis-
ta un registro de las transacciones a partir del cual se pueda restaurar la BD desde

el punto en que se quedo. (Rojas Santiesteban & Boloy Boado, 2010)
Desventaja:
> Consume muchos recursos y carga con facilidad el sistema.

Luego de realizar un estudio de los diferentes SGBD, se evidencia que PostgreSQL
es el adecuado para el trabajo con la BD para la Direccién de Agricultura del Con-
sejo de la Administracion Provincial Artemisa. Esta eleccion se basa en que SQL
Server no es multiplataforma y al igual que Oracle, para su uso es necesario pagar
importes por su licencia, lo cual no cumple con las politicas de la Universidad de
migrar al software libre. (PostgreSQL, 2011)
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1.8. Herramientas seleccionadas

A continuacién una breve descripcion de las herramientas que fueron selecciona-
das para desarrollar la capa de acceso a datos del Modulo de Agricultura de la Di-

reccion Provincial de Artemisa.

1.8.1 Power Architect 9.15

El SQL Power Architect herramienta de modelado de datos que fue creada por los
disefiadores de almacenamiento de datos y tiene muchas caracteristicas Unicas di-
rigidas especificamente para el arquitecto de almacenamiento de datos. Permite a
los usuarios de la herramienta ingenieria inversa de BD existentes, realizar perfiles
de datos en bases de datos de origen y generar automaticamente los metadatos de
ETL.

Algunas Caracteristicas.

> Permite acceder a las bases de datos a través de JDBC(es una herramienta
JAVA).

> Puedes conectarte a multiples bases de datos al mismo tiempo.

> Compara modelos de datos y estructuras de bases de datos e identifica las

discrepancias.

> Drag-and-drop de las tablas origen y las columnas en el area de trabajo.

> Ingenieria directa/inversa para PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server y mu-
chas mas.

> Todos los proyectos se guardan en formato XML.

SQL Power Architec edicion Community es gratuita bajo licencia Open Source GPL
v.3. Es una herramienta ideal para grupos de desarrollo donde se pude realizar el
modelado de datos y poder asi tener documentado el modelo de datos de todas las

aplicaciones que se desarrollan.
Esta disponible para Windows, Linux y Mac OS X. (Community, 2010)
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1.8.2. Hibernate 3.6

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma
Java (y disponible también para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de
objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos o anotaciones en los
beans de las entidades que permiten establecer estas relaciones, esta Ultima forma
de notaciones es la que usaremos en nuestro proyecto. Hibernate se usa para
manipular las consultas hacia la base de datos y para que un proyecto en Hibernate
sea exitoso se tiene que tener en cuenta una buena Base de Datos, ya que las
clases que se generan con Hibernate estan muy ligadas con la base de datos. Y si
hacemos un cambio en la base de datos también deberiamos de hacerlo en
nuestro mapeo de las entidades que creamos. (Wong, 2011)

Caracteristicas

> No intrusivo (estilo POJO). POJOs, que es cuando se crean las clases .java
dentro del paquete de entidades y las clases .xml, después que se mapean los
archivos de configuracion y de ingenieria inversa junto con las tablas.

> Muy buena documentacion (forums para ayuda, libro)

> Comunidad activa con muchos usuarios

> Transacciones, caché, asociaciones, polimorfismo, herencia, lazy loading,
persistencia transitiva, estrategias de fetching.

> Potente lenguaje de consulta (HQL)
> Facil testeo.

> No es estandar.

1.8.3. Spring

El Spring Framework (también conocido simplemente como Spring) es un
framework de cbdigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java.

La primera version fue escrita por Rod Jonhson, quien lo lanzo primero con la
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publicacion de su libro Expert One-on-One Java EE Design and Development
(Wrox Press, octubre 2002). También hay una versién para la plataforma .NET,
Spring .NET.

Es un framework muy usado con Hibernate para poder hacer la programacion un
poco mas limpia y es el encargado de manejar las transacciones. (Wong, 2011)

(Penalver, y otros, 2010)

A pesar de que Spring Framework no obliga a usar un modelo de programacion en
particular, se ha popularizado en la comunidad de programadores en Java al ser
considerado como una alternativa y sustituto del modelo de Enterprise JavaBeans.
(Wrox Press, 2005)

Funcionalidades de Spring con Hibernate. (Aguero, 2007)

1. Gestidn y definicion de recursos centralizada desde Spring.
2. Conversion de excepciones propietarias.

3. Acceso a métodos DAO desde HibernateTemplate.

4. Es la version en Spring de la interface Session de Hibernate.

» Garantiza que las instancias de Session sean abiertas, cerradas correctamente
y participen automaticamente en transacciones.

» Instancias de HibernateTemplate son thread-safey reusables.

» Convierte las checked HibernateExceptions a unchecked DataAccessExcep-
tions (excepciones traducidas por Spring)

» Demarcado programético de transacciones.
5. Demarcado declarativo de transacciones.
1.8.4. NetBeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los

programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
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escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un numero importante de modulos para extender el NetBeans IDE.
Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. NetBeans es un proyecto de

cbdigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios.

Se decide que el NetBeans en la herramienta a utilizar en la solucion propuesta.
Esta eleccibn se basa en que es un entorno integrado para el desarrollo de
aplicaciones web. La plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada
como una estructura de integracidon para crear aplicaciones. Proporciona
extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden
también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones. La
plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole

al desarrollador enfocarse en la légica especifica de su aplicacion.
1.8.5. Otras herramientas

Visual Paradigm para UML (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language,
Lenguaje Unificado de Modelado) es facil de usar y soporta la ultima notacion UML
2.1, ingenieria inversa, generacion de cddigo, importacion desde Rational Rose,
exportacion/importacion XML (del inglés eXtensible Markup Language, lenguaje de
marcas extensible), generador de informes, editor de figuras, integracion con MS
Visio, plug-in®, integracién IDE*® con Visual Studio, Eclipse, NetBeans y otros. Entre
Sus nuevas caracteristicas se incluyen el modelado colaborativo con CVS y Sub-

version, e interoperabilidad con modelos UML a través de XML.

Como aplicacion grafica para administrar el SGBD PostgreSQL se hace uso del
PgAdmin Ill, la herramienta mas popular de codigo abierto de administracién y pla-
taforma de desarrollo de PostgreSQL.

PgAdmin Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar BD complejas. La interfaz

gréafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la
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administracion. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de sinta-
Xis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts pro-
gramados, soporte para el motor de replicacién Slony-l y mucho mas. La conexién
al servidor puede hacerse mediante TCP/IP o Unix Domain Sockets (en platafor-
mas Unix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad (PgAdmin
PostgreSQL Tools, 2008).

1.9. Metodologia SXP

La Metodologia SXP, es un hibrido cubano de metodologias agiles que tiene como
base las metodologias SCRUM y XP, que ofrece una estrategia tecnoldgica, a partir
de la introduccién de procedimientos agiles que permitan actualizar los procesos de
software para el mejoramiento de la actividad productiva fomentando el desarrollo
de la creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad de los
miembros del equipo, ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del
mismo.(Pefalver, y otros, 2010)

Consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como
parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar el éxito
del proyecto. Basada completamente en los valores y principios de las metodolo-
gias agiles expuestos en el Manifiesto Agil. Como método de estimacién se utiliza
la opinién de expertos y constan con métricas o indicadores para lograr una eficien-

te calidad. (Pefalver, y otros, 2010)

Consta de 4 fases principales:

> Planificacion-Definicién donde se establece la vision, se fijan las expectativas
y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.

> Desarrollo, es donde se realiza la implementacién del sistema hasta que esté
listo para ser entregado.

> Entrega, puesta en marcha.

> Mantenimiento, donde se realiza el soporte para el cliente.
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De cada una de ellas se despliegan 7 flujos de trabajo: concepcion inicial, captura
de requisitos, disefio con metaforas, implementacion, prueba, entrega de la docu-
mentacién, soporte e investigacion, el cual se utiliza por el equipo de desarrollo
cuando sea necesario, es decir, es un flujo que se puede mover y utilizarlo en cual-

quier parte del ciclo de vida del proyecto. (Pefialver, y otros, 2010)

Ventajas:

> El lider de proyecto puede llevar un mejor control de las tareas y la planifica-
cion de las mismas.

> Involucra a los miembros del equipo de desarrollo en las decisiones sobre el

proyecto y sus vias de desarrollo.

> El trabajo es &gil y mantiene al cliente dentro del equipo de desarrollo.
> Integracion continua del sistema.
> Reduce la fragmentacion de los esfuerzos de los desarrolladores por falta de

comunicacion.

> Todos los integrantes del equipo de trabajo conocen algo sobre todas las
partes y muy bien aquellas en las que trabajan.

> Todo el codigo se escribe en parejas.

> Se realiza el trabajo de 1 persona en casi la mitad del tiempo y mejor.
Conclusiones parciales

Luego de estudiar los diferentes SGBD que existen se concluye que PostgreSQL es
el mas indicado para la realizacion de la BD para la Direccion de Agricultura del

Consejo de la Administraciéon Provincial Artemisa.

Se selecciona la metodologia SXP porque esta especialmente indicada para pro-
yectos de pequefos equipos de trabajo, rapido cambio de requisitos 0 requisitos
imprecisos, muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico y se orienta a una
entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad. También se utilizaran herra-

mientas como el Power Architect, Hibernate y NetBeans.
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Introduccién

En este capitulo se brinda informacion acerca de las técnicas de disefio de bases
de datos, se analiza el modelo l6gico y fisico de la base de datos para la gestion de
la informacion de la agricultura y para definir las caracteristicas del sistema: se rea-

liza el disefio con metéforas (diagrama de paquetes).
2.1. Metodologia para el disefio de bases de datos

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

Normalizacion de entidades.

Determinacion de relaciones.

Obtencién del modelo légico global de los datos.

YV V V VYV V

Disefio fisico de la BD.

Cuando se realiza el disefio de la BD para un sistema determinado, es necesario
establecer los datos a tomar en cuenta y las dependencias funcionales existentes

entre ellos.

Rigurosamente, esto se obtiene luego de realizada la etapa de analisis del sistema

y partiendo de lo obtenido en esta. (Mato Garcia, 1999)
2.2. Técnicas para disefiar bases de datos relacionales

Existen dos escuelas que implican dos grupos de algoritmos a la hora de aplicar la
Teoria de Normalizacién: los métodos de Andlisis o descomposicion y los Procedi-

mientos de sintesis, que a continuacién se detallan.
Disefo descendente, Analisis o descomposicién

Este método es el que se emplea mediante un proceso denominado “normaliza-
cion”. El mismo parte de una relacion llamada Universal que contiene todos los atri-

butos del universo del discurso y las dependencias funcionales existentes entre
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ellas. Por medio de descomposiciones sucesivas y cumpliendo determinados prin-
cipios de conservacién de la informacion y de las dependencias, resultan esquemas
de menor grado en formas normales cada vez mas avanzadas, por lo que se puede
garantizar que se reducen las anomalias. Se pueden aplicar estos métodos tam-
bién a cada una de las relaciones obtenidas a partir de un esquema conceptual en
un modelo de datos de alto nivel (Modelo Entidad-Relacién) y luego transformar el
esquema conceptual a un conjunto de relaciones, empleando un procedimiento de
transformacion. También se puede aplicar el método a cada una de las relaciones
gue se obtienen de la transformacion del Diagrama Entidad-Relacion al modelo re-
lacional. El objetivo inicial que se pretende con estos métodos es separar la infor-

macion referente a un objeto o entidad diferente.
Sintesis relacional o Procedimientos de sintesis

Este es un método de disefio alternativo a la descomposicién, resulta ser un enfo-
gue mas purista. Implica contemplar el disefio de esquemas de BD relacionales es-
trictamente en términos de dependencias funcionales, y otros tipos especificados
para los atributos de la BD. Aqui los esquemas de relacién en tercera forma normal
o forma normal de Boyce-Codd se sintetizan gradualmente agrupando los atributos
apropiados. A partir de conjuntos de atributos y dependencias funcionales se obtie-
nen relaciones. Recorre un camino inverso a la descomposicion, es decir, busca
agrupar atributos, a fin de tener en una relacion toda la informacién correspondiente
a un objeto o entidad. (EVA, 2010)

2.2.1. Normalizacion

La teoria de la normalizacién se ha desarrollado para obtener estructuras de datos
eficientes que eviten las anomalias de actualizacion. El concepto de normalizacion
fue introducido por E.D. Codd y fue concebido para aplicarse a sistemas relaciona-
les. Sin embargo, tiene aplicaciones mas amplias. La normalizacion es la expresion

formal del modo de realizar un buen disefio. Provee los medios necesarios para
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describir la estructura logica de los datos en un sistema de informacion.

Ventajas:
> Evita anomalias en la actualizacion.
> Mejora la independencia de los datos, permite realizar extensiones de la BD,

y afecta muy poco, o nada, a los programas de aplicacion existentes que accedan a
la BD.

La normalizacion involucra varias fases que se realizan en orden. La realizacion de
la segunda fase supone que se ha concluido la primera y asi sucesivamente. Tras

completar cada fase se dice que la relacién esta en:

> Primera Forma Normal (1FN): una relacion esta en dicha forma normal si los
valores de sus atributos son atomicos, los dominios no tienen elementos que a su

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

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

maria, por lo general compuesta.

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

dientes de cualquier otro atributo no llave primaria.

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

(candidata o primaria).

> Cuarta Forma Normal (4FN): debe estar en FNBC y que ademas existan tres
0 mas atributos formando parte de la llave primaria. Debe cumplir que no existan
dos o mas atributos independientes con dependencia respecto a un conjunto de
atributos, formando parte de la llave junto a dicho conjunto, es decir, no dependen-

cia entre atributos llaves.
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> Quinta Forma Normal (5FN): cumple que toda dependencia de agregacion
(join dependency) es implicada por las llaves candidatas. Disefiada para reducir la
redundancia en relaciones que almacenan hechos multievaluados a través del ais-
lamiento de relaciones semanticamente relacionadas. Una relacion esta en 5FN
cuando su contenido no puede ser reconstruido a partir de un conjunto de tablas,

se excluye la posibilidad de tablas con los mismos atributos llaves.

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

gue surgen como consecuencia légica de las definiciones de llaves y del dominio.

Para el proceso de la normalizacién, en la presente investigacion, se comprueba
gue cada entidad cumpla con un conjunto de reglas basadas en la clave primaria,
las dependencias funcionales parciales con respecto a la llave primaria y las de-
pendencias transitivas de sus atributos. Luego de realizar el proceso de normaliza-
cion se evidencia que el modelo de datos cumple con la normalizacién de la 3FN.

2.3. Tipos de datos
Tipo de datos “serial”

El tipo de datos “serial” es un tipo numérico que se incrementa automaticamente
admitiendo el dinamismo para la generacion de las claves primarias de las entida-
des, proporcionando nimeros enteros consecutivos a cada tupla que se registra.

En el caso de las claves primarias de las empresas, su uso obstruye el curso nor
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mal de réplica de datos. Cuando se refiere a la replicacion de informacion surge la
tendencia a la duplicacion de datos ya existentes, o a la no inclusiéon de los mismos
por existir su llave en el nodo destino. A causa de ello se propone el uso de un me-
canismo interno para la generacién de las claves, que esta basado en una “varian-
te” del md5. Es decir, dado que el md5 es un algoritmo usado para la generacion de
un texto encriptado, se usa para generar las claves a partir de la informacion reco-
gida en uno de los campos de la tabla en cuestidn, o puede ser a partir de la com-

binacion lineal de varios campos.

Tipo de datos “integer”

Se utiliza para los campos con valores enteros positivos.
Tipo de datos “timestamp”

Se utiliza para los campos donde es guardada la informacion referente a fechas y

tiempos.

Tipo de datos “date”

Se utiliza para los campos donde es guardada la informacion referente a fechas.
Tipo de datos “varchar(n)”

Los tipos de datos varchar almacenan datos compuestos de caracteres en mayus-
culas y minusculas, como por ejemplo: a, b y C; nimeros como 1, 2 y 3; y caracte-
res especiales como el signo de arroba (@), "y" comercial (&) y el signo de excla-
macién de cierre (!). Ademas este tipo de datos es de longitud variable, n puede ser

un valor entre 1 y 8000. En el trabajo con la BD se tiene en cuenta lo siguiente:

» varchar (10) representa campos cortos.
» varchar (20) representa campos medianos.
» varchar (35) representa campos largos.
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2.4. Requisitos del sistema propuesto.

La captura de requisitos cumple un papel importante en la realizacién de lo que se-
desea producir, pues describe el comportamiento del sistema a desarrollar.

2.4.1. Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que
propiedades o cualidades se relacionen (Conferencia de Ingenieria de Software,
2011). Los requisitos funcionales del sistema, propuestos por los desarrolladores
del lado del cliente y del servidor, fueron llevados a requisitos funcionales de la BD.

A continuacion aparecen los requisitos funcionales de la BD.

Prioridad muy alta

» Insertar informacion sobre la siembra de maiz
Insertar datos sobre la Alimentacion de Artemisa.
Insertar datos sobre la siembra de cultivos varios.
Insertar datos sobre la siembra para la Ganaderia.

Insertar datos sobre la Papa.

vV V VYV V V

Insertar datos sobre la siembra de frijol.
Prioridad alta

» Insertar datos sobre el Balance de Existencia Inicial y Final de los productos
en nave.

> Insertar datos sobre la leche.
Prioridad media

» Insertar datos sobre el plan de los Mataderos.
Insertar datos sobre el cumplimiento de la Demanda de la Provincia.

Insertar datos sobre las Industrias de la Provincia.

YV V V

Insertar datos sobre la preparacion de tierras en temporadas.
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2.4.2. Requisitos no funcionales.
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema debe
cumplir, éstos ni describen informacion a guardar, ni funciones a realizar, a través

de los mismos se debe obtener un producto atractivo, usable, rapido y confiable.

Se describen a continuacion los requerimientos fundamentales relacionados con la

BD definidos por el equipo de trabajo del médulo de Agricultura.
Seguridad

> Si se desea eliminar o modificar un elemento de la BD que esta siendo utili-
zado por otro elemento que depende de él, el sistema no permite que este

elemento sea eliminado, salvo las excepciones conciliadas previamente.

> Si dos usuarios acceden a un recurso e intentan modificar la informacion si-
multdneamente, el sistema solo debe dejar que modifique uno de ellos y no-

tifica al otro usuario que actualice para obtener la ultima version de los datos.

> Debe garantizarse la recuperacion de los datos, en caso de algun fallo, a
través de copias de respaldo realizadas, con frecuencia preferentemente dia-

ria.

> La informacion almacenada en la BD debera estar protegida de acceso no

autorizado evitando modificaciones no deseadas en los datos.
Usabilidad

> La informacién debera estar disponible en todo momento, limitada solamente
por las restricciones gque esta tenga de acuerdo a las politicas de seguridad

del sistema.
Soporte

> La aplicacion recibira mantenimiento segun el tiempo determinado por el equipo

de desarrollo.
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Software
> El Sistema Gestor de Base de Datos a utilizar debe ser: PostgreSQL 9.1.

> Se debe trabajar sobre el Sistema Operativo Linux para lograr la compatibili-

dad con las herramientas de desarrollo.

> Navegador compatible o superior con Chromium Chrome 4, Opera 11, Fire-

fox 4, o Safari 5.
Hardware

Servidor de Base de datos:

> Tarjeta de Red: 1
Procesador: 3.00 GHZ
RAM: 1GB
Disco duro: 160 GB
UPS: 1

YV V VY V

2.5. Disefio con metéaforas

Debido a que SXP esta basada en XP, y dicha metodologia define un término lla-
mado metafora, lo cual segun Martin Fowler es una historia compartida que descri-
be cdmo deberia funcionar el sistema y define que la practica de la metafora con-
siste en formar un conjunto de nombres que actien como vocabulario para hablar

sobre el dominio del problema.

El Disefio con metaforas es sencillamente el disefio de la solucion mas simple que
pueda funcionar y ser implementado en un momento dado del proyecto; lo cual ge-
nera el artefacto conocido como Modelo de Disefio, que a su vez estad compuesto

por un diagrama de paquetes, el cual expone dicho disefio.

A continuacion se representa el diagrama de paquetes para el sistema que se pro-

pone. (Ortiz Valmaseda, y otros, 2009)
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Contoladora
CP_Principal
<<component=> <<component=>
Star_Controler Main_Controler.js
|
'
4
Capa de Datos
Dao Librerias
<<component=>
GenericDao <<component== gl
<<library>>
Spring
I <<component=> El
= <<library>>
Eniiy Hibernate
<<component=>
AbstrapctEmity @ <<component=> gl
<<library>>
PostgresSQL

Figura 5. Diagrama de paquetes.
Descripcién:

La capa Controladora integra todas las clases y funcionalidades relacionadas con el
negocio y se relaciona con la capa de Acceso a Datos, posibilitando el acceso del

cliente a los datos almacenados en la BD.
2.6. Diagrama de clases

La modelizacién semantica de los datos consiste en estudiar los datos que se pre-
tenden almacenar en la BD antes de elegir el modelo l6gico de datos concreto que
se va a usar. A continuacion, se representa una parte del diagrama semantico de

los datos méas conocido como diagrama de clases.
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<<ORM Persistable>>
Nproducto_agr
-id_producto : int ]
-nombprod : String
-descripcion : String

Z<ORM Persistables> la-groducta. | 1

Norganismo_agr
-id_dorganismo : int
-nomborg ; String dproducto_dindustria_agr_fk

id_dorganismo 1
Dindustria_agy 0..*

dorganismo_dindust_fk

Nindust_agr 0.* <<ORM Persistable>>
Dindustria_agr
<<ORM Persistable>> -id_industria : int
Nindust_agr din filan ; float
-id_indust ; int -real : float
-nombind : String 1 0.* -fecha: Date
-fechacarg : Timestamp

Figura 6. Diagrama de clases
2.7. Modelo Entidad Relacion

Generalmente todo modelo tiene una representacion grafica, para el caso de datos

el modelo mas popular es el modelo entidad-relacién o diagrama E/R.

Se denomina asi debido a que precisamente permite representar relaciones entre

entidades (objetivo del modelado de datos).

El modelo debe estar compuesto por:
» Entidades
» Atributos
» Relaciones
» Cardinalidad

> Llaves
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El modelo entidad-relacion esta formado por un conjunto de conceptos que

permiten describir la realidad, mediante un conjunto de representaciones graficas y
linglisticas.

Originalmente, el modelo entidad-relacion sélo incluia los conceptos de entidad,
relacion y atributo. Mas tarde, se afadieron otros conceptos, como los atributos
compuestos y las jerarquias de generalizacion, en lo que se ha denominado
modelo entidad-relacion extendido.

A continuacion, se representa una parte del diagrama del Modelo Entidad Relacion.

= dpreperaciontierras_agr )
+id_preparaciontierras int4 Nullable = f...
#id_empresa int4 Nullable = fa...
#id_tipocultivo intd Nullable = fa..|
plan float4 Nullable = fa...
real float4 Nullable = fa...
listas float4 Nullable = fa...
fecha date Nullable = fa...
fechacarg timestamp(8) Nullable = fa..|
Cf‘\ 4
57 (% dsiembraganaderia_agr 2)
” i +id_siembraganad int4 Nullable = f...
>id #id_empresa int4 Nullable = fal...
g4 #id_tipocultivo int4 Nullable = fal...
P2 planm float4 Nullable = fal...
el real float4 Nullable = fal...
: : X fecha date Nullable = fal...
Cid-“pocumvn:p;)nc::‘ltwo_agr Nullable = \l ____________ 04 fechacarg timestamp(8) Nullable = fal...
tipocultivo varchar(10) Nullable =f.. ~ S/
\/\ 5
P ¢ dalimentacion_agr )
LT +id_alimentacion int4 Nullable = f..,
T~ 0dq#id_empresa int4 Nullable = fa..|
#id_tipocultivo int4 Nullable = fa..|
#id_animales int4 Nullable = fa..|
real float4 Nullable = fa..,
plan float4 Nullable = fa.. |
[ danimales_agr ) fecha date Nullable = fa..|
+id_animales int4 Nullable ... fechacarg timestamp(8) Nullable = fa..|
animalesasuplementar  float4d Nullable=..{ |- - - - - _______ Fg¥as S/

animalessuplementados float4 Nullable = ..

Figura 7. Modelo Entidad Relacion

2.8. Modelo fisico

El paso de convertir el modelo l6gico a tablas hace que las entidades pasen a ser
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tablas (mas las derivadas de las relaciones) y los atributos se convierten en las

columnas de dichas tablas.

Fisicamente esta metafora de una tabla se mapea al medio fisico. A continuacion

se muestra una de las tablas principales.

deultivoproducto
id_deultivaproducto: INTEGER{TDY [FPK]

deultivasvariosEmp

id_cultivosvariosEmp: INTEGER{1 D) [Pl] — — — -g=id_cultivosvariosEmp: INTEGER{TO) [FK]
| planacum: REAL(10)
tipocultivo: VARCHAR{T &) F— plandia: REAL{T O

id_empresa: INTEGER{1D [FK]
realacum: REAL{TO) _|
real: REAL{T D) — — —pmdeultivotierras

fecha: DATE(10) id_decultivotiarras: INTEGER{10) [ PK]
fechacary: TIMESTAMP{I D)

id_cultivasvariosEmp: INTEGER{O 0 [FK]

Figura 8. Modelo Fisico
2.9. Descripcion de las entidades

Una entidad no es mas que un objeto al cual le asociamos atributos, es una forma
fisica de visualizar la informacién. A continuacién se muestra una de las entidades
principales del modulo de Agricultura junto con su descripcion, las restantes des-
cripciones se encuentran ubicadas en el Modelo Candnico de Datos.

Entidad: dcultivosvariosEmp_agr
Descripcion: Esta entidad recogera los datos de los cultivos varios.
Relaciones: dcultivoproducto_agr, dcultivotierra_agr, nempresas_agr
Campos Tipo de Dato | Tamafio Descripcién
id_cultivosvariosEmp | INTEGER 10 Esltg campo presenta el id del
cultivo
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id_empresa INTEGER 10 Este campo presenta el id de la
provincia

realacum INTEGER 10 Este campo presenta el real
acumulado

real INTEGER 10 Este campo presenta la cantidad
real de cultivos

fecha DATE 10 Este campo presenta la fecha

fechacarga TMESTAMP | 10 Este campo presenta la fecha de
carga

Conclusiones parciales

El modelado es la actividad mas delicada e importante en la realizacion de una
aplicacion con base de datos. Al igual que en el desarrollo de un sistema, toda
modificacion al esquema de base de datos debe realizarse primero en el modelo
conceptual, no en el légico ni en el fisico. La habilidad de crear buenos modelos es

una cualidad que se adquiere con la experiencia.
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Introduccidén

En este capitulo se describe la implementacion del disefio de la capa de acceso a
datos y como se realiza la integracion con la aplicacion en la capa de persistencia.
Se valida el disefio realizado de forma tedrica teniendo en cuenta aspectos como la
integridad, la normalizacion, la seguridad y cédmo responde el sistema a las prue-

bas.
3.1. Persistencia de Objetos

La tarea de persistir objetos Java en una base de datos relacional actualmente esta
siendo facilitada por un gran numero de herramientas que permiten a los
desarrolladores dirigir motores de persistencia para convertir objetos Java a
columnas/registros de una base de datos y viceversa. Esta tarea implica serializar
objetos Java estructurados en forma de arbol a una base de ratos relacional
estructurada de forma tabular y viceversa. Esencial para este esfuerzo es la
necesidad de mapear los objetos Java a columnas y registros de la base de datos

de una manera optimizada en velocidad y eficiencia.

El marco de trabajo Hibernate se enfrenta al problema "objeto-java-a-base-de-
datos" de forma tan elegante como cualquier otro marco de trabajo disponible.
Hibernate funciona persistiendo y restaurando viejos objetos Java (POJOS)

utilizando un modelo de programacion muy transparente y poco exigente.

Hibernate es un marco de trabajo Java que proporciona mecanismos de mapeo
objeto/relacional para definir como se almacenan, eliminan, actualizan y recuperan
los objetos Java. Ademas, Hibernate ofrece servicios de consulta y recuperacion

gue pueden optimizar los esfuerzos de desarrollo dentro de entornos SQL y JDBC.
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3.2. Configuracion de Hibernate

A continuacion una breve explicacion de cdmo se mapea con Hibernate:

1. Primeramente, se crea un proyecto, y se le adicionan todas las librerias de
Hibernate, de Spring Framework 3.0.2 RELEASE Yy la de Postgres SQL JDBC.
2. Luego, se hace la Configuracion Wisard de Hibernate.

New Hibernate Configuration Wizard

Steps NMame and Location

1. Choose File Type SRV ElMllhibernate..cfg

2. Name and Location
3. Select Data Source

Project: gjempla

Folder: src Browse...

Created File: | fhome/greydis/MNetBeansProjects/ejemnplofsrefhibernate cfg.saml

< Back "Next > Cancel

Figura 9. Configuracion Wisard de Hibernate.

Seguido de esto se crea una conexiéon a la base de datos y luego se presiona el

botdn Finish.

De dicha configuracion se crea el fichero hibernate.cfg.xml, el cual define la
informacion sobre la conexion a la base de datos, la clase factoria de

transacciones, los recursos de mapeo, etc.
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3. Luego se hace la ingenieria inversa de la Configuraciéon Wisard:

New Hibernate Rewverse Engineering Wizard

Steps Name and Location
1. Choose Fils Type NNl hibernate reveng

2. Mame and Location
3. Database Tables
Project: ejernplo

Folder: src Browse...

Created File: |mefgreydis/MNetBeansProjectsfejemplo/sre/hibernate reveng.xml

< Back| "Next = | Finish Cancel Help

Figura 10. Ingenieria inversa de la Configuracion Wisard.

Se presiona el botén Next y aparece una ventana, en la cual se muestran las tablas

de la BD, como se muestra en la Figura 8.

Se seleccionan las tablas que se van a mapear. Y lo que debemos es adicionarlas a

la columna derecha y asi ya estaran listas para el mapeo.
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New Hibernate Reverse Engineering Wizard

Steps Database Tables

1. Choose File Type

2. Mame and Location Configuration File: | hibernate.cfg.xml -
3. Database Tables

Available Tables: Selected Tables:

dalimentacion_agr
danimales_agr Add =
deultivoproducto_agr
deultivosvariosemp_agr = Bermnoys
deultivotierras_agr
denvacetotal_agr Acg Al ==

dindustria_agr : :
dmatadero_agr e UL
dotrosdestinos_agr
dpapapreparacion agr -

M Include Related Tables

< Back| Mext = 'Einish Cancel | Help

Figura 11. Seleccién de las tablas que se van a mapear.

Se crea la conexion con la base de datos.

b New Connection Wizard 4

Customize Connection

Driver Mame: PostgreSQL -
Host: 10.208.1.250 Port:| 5432
Database: sigob

User Name: |user

Password: btk

™ Remember password

=f§on:

|IDEC URL: jdbc:postgresqglyf10.208.1.250:5432/sigob

@ Connection Succeeded.

= Back et = Finish Cancel Help

Figura 12. Creando la conexion con la base de datos.
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Y se selecciona el esquema donde se encuentran las tablas, para la conexion.

h Mew Connection Wizard >

Choose Database Schema

For each database connection, the Services window only displays objects from one
database schema.
Select the schema of the tables to be displayed.

Select schema: |mod_infyserv_agricultura -

[

= Back 'Einish Cancel Help

Figura 13. Seleccionando el esquema.

Se mapean las tablas y como resultado se crea el fichero hibernate.reveng.xml.

4. Para finalizar se mapean los archivos y los POJOs de la base de datos.

En este caso las clases se mapean con Anotaciones, por las ventajas que brindan
las mismas, en especial ya que permiten al programador declarar en su cédigo

fuente como debe comportarse el software.
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New Hibernate Mapping Files and POJOs from Database

Steps Generation of Code

1. Choose File Type

2. Generation of Code Hibernate Configuration File: hibernate. cFg.xml -
Hibernate Reverse Engineeri..  |hibernate.reveng.xml -

General Settings:

JDK 5Language Features

& EJB 3 Annotations
Code Generation Settings:
& Domain Code (java)

Hibernate XL Mappings { hbmm.xml)

Project: definitivo

Location: Source Packages v

Package; [entity{ N v
X3

<Back |£inish | Cancel| | Help

Figura 14. Hibernate Mapping Files and POJOs from Database.

Al dar clic en Finish ya todas las clases se encontraran en nuestro proyecto en el

paguete entity, listas para trabajar con ellas.
3.3. Estructura del proyecto

El proyecto esta compuesto por 4 paquetes, el default package, el paquete entity,
paquete dao y por ultimo el paquete AgriculturaUltimo.

3.3.1. Paquete default package

El paquete default package contiene los ficheros de la configuracion del Hibernate
Configuration Wizard y del Hibernate Reverse Engineering Wizard, explicados

anteriormente.
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3.3.2. Paquete entity

En este paquete se encuentran todas las clases mapeadas, en el mismo es donde
se realiza el Hibernate Mapping Files and POJOs from Database. Dicho paquete
presenta, ademas de las entidades mapeadas, una entidad con el nombre de
AbstractEntity, la cual tiene la funcion de proporcionarle el atributo del id
autoincrementable a cada una de las demas clases, ya que este es un atributo que
tienen todas en comun, por tanto, todas las demas clases heredan de ella. La clase

AbstractEntity tiene la siguiente estructura:

package entity;

import java.io.Serializable;

public abstract class AbstractEntity implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 5143168877262662951L;
protected Long id;

/I Este metodo es abstracto porque las anotaciones no son heredables

public abstract Long getld();

[* Este método es protegido para evitar que un programador pueda poner un
identificador en la instancia, ya que los identificadores deben ser gestionados por

la capa de persistencia */

protected void setld(final Long id){
this.id=id;

}

Como todas las clases tienen que heredar de la clase AbstractEntity, la estructura
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de las restantes clases cambia. Uno de los cambios es que cada una de ellas va a
heredar de la AbstractEntity, se les debe eliminar el atributo del id ya que este lo
brindaré la clase padre, luego se modifican los constructores, en este caso tenemos
tres, uno vacio, otro con todos los atributos menos el id, y el dltimo con todos donde

el id sera de tipo de dato Long, pues asi es como esta definido en la clase padre.

Después de esto, definimos tres Anotaciones para las Propertys del atributo id,
donde se definird que este atributo serd autoincrementable, tomando para esto el
valor de la secuencia de este atributo en la BD, y por ultimo se sobrescribe el
método abstracto en la clase padre. A continuacibn se muestra como queda

después de estos cambios la clase Danimales:

@Entity
@Table(name="danimales_agr" ,schema="mod_infyserv_agricultura")

public class DanimalesAgr extends AbstractEntity implements java.io.Serializable {

private float animalesasuplementar;

private float animalessuplementados;

public DanimalesAgr() {
}
public DanimalesAgr( float animalesasuplementar, float animalessuplementados) {
this.animalesasuplementar = animalesasuplementar;
this.animalessuplementados = animalessuplementados;
}
public DanimalesAgr(long id, float animalesasuplementar, float
animalessuplementados) {
this.id = id;
this.animalesasuplementar = animalesasuplementar;
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this.animalessuplementados = animalessuplementados;

}
@ld

@ SequenceGenerator(name="id_animales",sequenceName="mod_infyserv_agricul

tura.danimales_agr_id_animales_seq")
@GeneratedValue(generator="id_animales")
@Column(name="id_animales", unique=true, nullable=false)
@Override
public Long getld() {
return this.id;
}
@Column(name="animalesasuplementar”, nullable=false, precision=8, scale=8)
public float getAnimalesasuplementar() {
return this.animalesasuplementar;
}
public void setAnimalesasuplementar(float animalesasuplementar) {
this.animalesasuplementar = animalesasuplementar;
}
@Column(name="animalessuplementados", nullable=false, precision=8, scale=8)
public float getAnimalessuplementados() {
return this.animalessuplementados;
}
public void setAnimalessuplementados(float animalessuplementados) {

this.animalessuplementados = animalessuplementados;
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3.3.3. Paquete dao

El paquete dao (Objeto de Acceso a Datos), es el que suministra la interfaz comudn
que existe entre la aplicacién y la BD. Dicho dao contiene la clase genérica
GenericDao, la cual tiene la tarea de gestionar todas las entidades, y de esta forma
tener la independencia de la capa de datos. La clase GenericDao hereda de la
clase HibernateDaoSupport implementada en el framework Spring. El
HibernateDaoSupport, brinda la ventaja de trabajar con las sesiones de Hibernate,
de forma automatica y sin ningun tipo de gestién por parte del administrador de BD.
En la clase GenericDao se crearon las funciones necesarias para trabajar de forma
general con todas las entidades, ahora si hiciera falta alguna funcionalidad para
una entidad especifica se implementa una nueva clase dao que herede del dao

generico.
A continuacion se explican las funciones que tiene la clase GenericDao:

saveOrUpdate: Este método recibe como parametro una clase abstracta, verifica
gue el objeto este almacenado en la BD, si ésta lo actualiza sino lo salva.

save: Este método recibe como parametro una clase abstracta y salva este objeto
en la BD.

update: Este método recibe como parametro una clase abstracta, verifica que el
objeto este almacenado en la BD, si ésta lo actualiza.

find: Retorna una lista de todas las tuplas de la BD mapeadas como objetos, se le

pasa como parametro el tipo de dato que se desea buscar.
findByPK: Busca y retorna un objeto a través de la llave primaria y el tipo.
delete: Elimina un objeto pasado por parametro.

deleteAll: Elimina todas las tuplas de una tabla recibiendo como parametro el tipo

de esta.
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3.3.4. Paquete AgriculturaUltimo

Por ultimo se encuentra el paquete nombrado igual que la clase principal del
proyecto, en este caso se llama AgriculturaUltimo, en dicha clase se probaran cada

una de las funcionalidades anteriormente expuestas.
3.4. Configuracion del archivo hibernate-persistence

Este archivo es de gran importancia pues en él se configuran las librerias de
Hibernate y Spring para la configuracion de la BD para conectarse a la aplicacion
web, es decir, este archivo es esencial para el manejo de todos los procesos del

sistema.
3.5. Integridad de los datos

La integridad de los datos se define como un conjunto de reglas, que utilizan la ma-
yoria de las BD relacionales para asegurarse que los registros de tablas relaciona-
das son validos, y que no se borren o cambien datos relacionados de forma acci-
dental, produciendo errores de integridad (Carralero Alcalde, 2010). Algunas de las
restricciones presentes en el modelo propuesto se basan en la integridad referen-
cial, integridad de entidad e integridad de dominio. Una restriccion es una regla que

limita los valores que pueden estar presentes en la BD.

Se realizan pruebas encaminadas a demostrar que un buen disefio evita malas
practicas y errores en los datos. Las pruebas de integridad verifican que los datos
sean exactos, completos, coherentes y autorizados, indican si hay errores en los

controles de entrada o procesamiento (Rojas Santiesteban & Boloy Boado, 2010).
3.5.1. Integridad de entidades

La integridad de la entidad define una fila como entidad Unica para una tabla de-
terminada. Exige la integridad de las columnas de los identificadores o la clave

principal de una tabla mediante indices y restricciones UNIQUE (Unica), o
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restricciones PRIMARY KEY (llave primaria).

En la validacion de integridad de las entidades almacenadas, se comprueba que
todas posean una clave principal, que define a cada registro de modo exclusivo
respecto al resto de los mismos, es por ello que ninguna de las llaves primarias
puede tomar valores repetidos o valores nulos, como se observa en las Figuras 15

y 16 respectivamente.

Editar Datos - sigob (10.208.1.250:5432) - sigob - mod_infyserv_agricultura.dalimei (-] (2] x]

Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda
= I S T e N = I Isinlimite | ¥
id_alimeni id_empres id_tipocul id_animal real plan fecha fechacarg
[PK] seria integer |integer  integer |real real date timestamyj
1 1 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
2 2 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
3 3 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
a QD 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
*
= pgAdmin Il x
e Ha ocurrido un error:
Borrador ERROR: duplicate key value violat ]

E\S unique
constraint "dalimentacion_agr_pk"
DETAIL: Key (id_alimentacion)=(1) already exists.

Aceptar

4 filas.

Figura 15. Ejemplo del error que emite el gestor al insertar una tupla duplicada.
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I Editar Datos - sigob (10.208.1.250:5432) - sigob - mod_infyserv_agricultura.dali - o0 x

Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda
o I = T = Y R [y |sin limite | v
id_alimeni id_empreyid_tipocul|id_animal real plan fecha fechacarg
[PK] serialinteger |integer |integer |real real date timestamj
1 1 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
2 2 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
3 3 5 1 1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
a 4 5 :1 1 1 2012-10-10 2012-04-09
*
[
Ll pgAdmin Il (x]
e Ha ocurrido un error:
Bomador ERROR: null value in column "id_tipocultivo” violates not- =

null constraint

Aceptar

4 filas.

Figura 16. Ejemplo del error que emite el gestor cuando se insertan valores nulos
no permitidos.

3.5.2. Integridad referencial

Contempla la integridad de las relaciones entre las entidades de la BD, especifica-
mente cuando se crean, modifican o destruyen filas completas. Esta es la categoria
més importante, dado que determina la consistencia de los datos existentes en ca-
da tabla. Se logra a través de las restricciones de FOREIGN KEY y los modos de

propagacion de cambios.

Con las validaciones de integridad referencial se trata de asegurar que las filas re-
lacionadas entre tablas no dejen de estarlo, o varien esta relacion cuando se modi-
figuen los datos. Con esta integridad se limita la actividad que puede realizar un

usuario sobre la BD (Rojas Santiesteban & Boloy Boado, 2010).
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Se toman algunas entidades para demostrar que no se permiten errores de inser-

cion, por lo que se lanza un mensaje de error, tal como se muestra en la Figura 17.

( [ =] Edit Data - PostgreSQL 9.0 (localhost:5432) - pp - nproducto_agr = | E %]
File Edit Wiew Tools Help
B &2 B R W T P |; Nolmt -
id_producto |id_tipoprod | nombprod descripcion
[PK] serial integer character varying(15) character varying(30)
1 = 1 1 platanc £ platanc fruta

] i
; pgéidmin I ﬁ

I.-"e'\-.l An error has occurred:
L7

ERROR: insert or update on table "nproducto_agr” vielates foreign key
constraint "dtipoprod_dproducte_fk"
DETAIL: Key (id_tipopred)=(1) is not present in table "ntipoprod_agr”,

L A

Figura 17. Ejemplo del error que emite el gestor cuando se viola la integridad

referencial.

3.5.3. Integridad de dominio

La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para una colum-
na determinada. Las pruebas de integridad de dominio sirven para controlar la in-
formacion que se guarda en la BD, verificando que los datos son conformes con
sus definiciones. Aseguran ademas que los datos tienen un valor legitimo. Las vali-
daciones son a nivel de campo, es por ello que se toman varios atributos, todos re-
ferentes a distintos dominios de datos, y se intenta introducir valores de tipos dife-

rentes a los definidos para obtener como resultado el mostrado en la Figura 18.
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{|:| Edit Data - PostgreSQL 9.0 (localhost:53432) - pp - nempresas_agr - , L ':'_E _ﬁ_lﬁ:
File Edit View Tools Help '
H| 20| B R W T D[ Nolmt - |

id_empresa nombempres descripcion
[PK] serial character vai character vai
1 1 Bauta Bauta
* =1 Caimito Caimito

[ pgidmin I ﬁ

'0' An errer has occurred:
..\-._.-/:

ERROR: inwvalid input syntax for integer: "ee"

LIME 1: ..agr{id_empresa, nombempresa, descripcion) VALUES

('ee'inte... ll
A

Aceptar

=

Figura 18. Ejemplo del error que emite el gestor cuando se viola el dominio de un

atributo.
3.6. Calidad del dato

La calidad del dato es el grado en que los datos corresponden con la verdadera in-
formacion. Las dimensiones de la calidad del dato vienen dadas por: exactitud, mi-
de el grado en que la informacién refleja lo que estd pasando con el evento, es de-
cir, el dato es correcto para lo que esta representando; integralidad, es el grado en
gue las BD cuentan con toda la informacion critica requerida para el evento; opor-
tunidad, que esté disponible cuando se requiere para tomar una decision, 0 sea
gue el dato esté actualizado y la fecha de actualizacion es apropiada para la tarea a
realizar; consistencia, el dato pasa todos los controles de aceptabilidad del forma-

to, la longitud, entre otras caracteristicas.
69



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA CAPA DE
ACCESO A DATOS.

Después de analizar dichos factores, aterrizados al resultado de la investigacion, se
puede decir que se cumple con la calidad del dato. Para la realizacion del disefio y
la implementacién de la capa de acceso a datos del mddulo de Agricultura del Con-
sejo de la Administracion provincial de Artemisa se hacen reuniones y entrevistas
con los analistas del sistema, donde se tienen en cuenta los requisitos funcionales
y las reglas del negocio, quedando bien identificados las tablas, relaciones y cam-
pos necesarios para el almacenamiento de toda la informacion con la precision re-
guerida. Actualmente, la aplicacion en desarrollo trabaja con la capa de acceso a
datos, lo que evidencia que la misma refleja los rasgos necesarios que aseguran la

calidad del dato.
3.7. Valoracion de resultados

Luego de concluir el disefio y la implementacion de la capa de acceso a datos para
la direccion de Agricultura del Consejo de la Administracion provincial de Artemisa
se obtuvieron los resultados siguientes:

» La capa de acceso a datos cumple con los requisitos funcionales.

> Las relaciones entre las tablas fueron construidas adecuadamente.

» Correcta normalizacion de la base de datos.

» Laredundancia en la informacion se ha reducido en gran medida.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se explica brevemente cémo funcionan los métodos que se
implementan en la capa de acceso a datos para tener acceso a los datos. Se reali-
zaron pruebas de integridad al modelo de datos. Asi se demostro la existencia de
integridad referencial, de dominio y de entidad, lo cual evita la inconsistencia de los
datos. También se demostré a través de las pruebas funcionales que se cuenta con

una capa de acceso robusta y segura para brindar los servicios requeridos.
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Concluido el presente trabajo de investigacion se puede afirmar que se ha cumplido
con el objetivo del mismo a través del disefio e implementacién de una capa de ac-
ceso a datos que permitié centralizar la informacion en la Direccién de Agricultura

de la Administracién Provincial de Artemisa.

> Durante la investigacion se realizé un estudio acerca de los elementos tedri-
cos principales relacionados con el disefio de base de datos que favorecié el desa-
rrollo del trabajo permitiendo sentar las bases para un correcto disefio de la capa

de acceso.

> Con el andlisis bibliogréfico y la caracterizacién del estado actual de los
SGBD, se logr6 seleccionar el SGBD PostgreSQL que se utilizé para la manipula-

cion de los datos relativos a los procesos de la agricultura.

> Con el estudio y desarrollo de procedimientos almacenados, funciones, dis-
paradores, indices y llaves primarias, se logré implementar la capa de acceso a da-

tos, de la Direccién de Agricultura, y en consecuencia, el acceso a la misma.

> Con la comprobacién de la integridad de los datos y el analisis del disefio de
la capa de acceso de la Direccion de Agricultura en cuanto a alto rendimiento y ca-
lidad del dato, se logré la optimizacion de la misma lo que permitio avalar la eficien-
cia del disefio.

De manera general se obtuvo una base de datos que permite el almacenamiento y
la recuperacion de la informacién requerida, permitiendo mayor organizacion y con-

trol en la direccion de Agricultura.
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Luego de haber cumplido los objetivos planteados, y a partir de los resultados ob-
tenidos, se recomienda:

> Que se realice un estudio de las nuevas tendencias para realizar mejoras en
el funcionamiento de la base de datos.

> Que se ponga en préctica la utilizacion de este disefio de capa de acceso.

> Proporcionar un mantenimiento y soporte regular a la capa de acceso enfo-
cados a su mejor funcionamiento.

> Actualizacién periédica de la base de datos, logrando que se mantenga la

integridad de los datos.
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Base de datos: desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema
formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso

directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Claves foraneas: expresan relaciones entre objetos representados, incluyendo en

el esquema de una relacion atributos de otra. Utilizado para relacionar tablas.

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

de identificador univoco de sus tuplas.

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

pendiente.

Querys: consiste en una cadena de consulta, normalmente se utilizan para: inser-

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

Servidor: en informética, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas ta-
reas en nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para
referirse al computador en el cual funciona ese software, una maqguina cuyo propo-

sito es proveer datos de modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos.

ACID: es un acronimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability:
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafiol. Es un conjunto de
caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser

consideradas como una transaccion.

savepoint (en espafol, punto de recuperacion) es una forma de implementar sub-
transacciones dentro de un ORDBMS indicando un punto dentro de una transac-
cion de BD que puede ser "rolled back" (devuelta) sin afectar a cualquier trabajo

realizado en la transaccion antes de que el punto de recuperacién fuera creado.

plug-in o complemento es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle

una funcidn nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es eje
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cutada por la aplicacién principal e interactian por medio de la API.

IDE (en inglés integrated development environment, entorno de desarrollo integra-
do) es un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion.

CPU: Abreviatura de Central Processing Unit (unidad de proceso central), se pro-
nuncia como letras separadas. La CPU es el cerebro del ordenador. A veces es re-
ferido simplemente como el procesador o procesador central, la CPU es donde se
producen la mayoria de los calculos. En términos de potencia del ordenador, la

CPU es el elemento mas importante de un sistema informatico.

Cluster: Un cluster es un conjunto de computadoras que utilizan componentes
comunes y actlan como si se tratase de un solo sistema u ordenador. Se utilizan

clusters en la configuracion de servidores y bases de datos de alto rendimiento.

UPS: (Uninterrumpible Power Supply). Fuente de alimentacion ininterrumpible.
Energia de seguridad que se emplea cuando la energia eléctrica de la linea se inte-
rrumpe o baja a un nivel de voltaje inaceptable. Los pequefios sistemas UPS pro-
veen energia de baterias durante s6lo unos pocos minutos; los necesarios para

apagar el computador de manera ordenada.
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