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Resumen

Con la divisién politico administrativa adoptada por el pais en el afio 2011 surge la
provincia de Artemisa, donde se crea la Administracion Provincial (AP) la cual se
encuentra situada en el municipio cabecera. La Administracion Provincial cuenta
con 32 Direcciones que manejan grandes volimenes de informacion de forma
manual, por lo que la misma se encuentra en fuentes no seguras. En aras de
mitigar o erradicar dichos problemas, se hace necesaria la creacion de un sistema
de gestidn de la informacién para la Administracion Provincial (AP). Con este fin el
Centro de desarrollo de la Facultad Regional Martires de Artemisa de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), da inicio al proyecto Sistema
Informativo de la Administracion Provincial de Artemisa (SINAP), el cual esta
dividido en varias direcciones y departamentos, entre los que se encuentra el
Modulo de la Direccion de Educacion.

Esta direccion necesita de una base dato con su respectiva capa de acceso a
datos para lograr una mejor integridad, confiabilidad y centralidad de de la
informacion en la Direccion de Educacion de la Administracion Provincial de
Artemisa. Para dar cumplimiento a la necesidad antes expuesta, la metodologia de
desarrollo de software utilizada fue la SXP, la cual permiti6 agilizar el andlisis,
disefio e implementacion de la solucion propuesta. La arquitectura que se
selecciond fue la Arquitectura N-Capas. Asimismo se validé la integridad de los
datos, la calidad, y el alto rendimiento de la solucién propuesta.

De esta manera se obtuvo como resultado la base de datos con su respectiva capa
de acceso a datos en su version 1.0 elevando asi los niveles de integridad,

confiabilidad y centralidad de la informacion.

@allzﬁms Cllwes: base de datos, capa de acceso a datos, sistema gestor de

base de datos.
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Introduccion

Introduccién

La informacion siempre ha sido un recurso muy preciado. Desde la antigiiedad los
datos recopilados se almacenaban en bibliotecas u otros lugares donde estarian
seguros. El objetivo de ese proceso era poder redutilizar la informacion cuando fuere
necesario.

Hoy se vive la tercera gran revolucion tecnolégica. Las computadoras, conectadas
a través de la Internet, los medios de comunicacion interactiva, la realidad virtual y
otros avances en el area de la informética, transformaron radicalmente las nociones
del tiempo y del espacio e incluso de la realidad.

El hombre ha logrado explorar su medio fisico y su propia realidad como ser vivo.
Especialistas, empresas, universidades y gobiernos trabajan de conjunto e inician,
cada vez mas, ambiciosos proyectos con tecnologias de punta. Aumenta la
competitividad en los mercados. La ciencia se ha transformado en un instrumento
de poder econémico que incide en los distintos A&mbitos de la vida humana.

Los sistemas de informacion administrativa han ganando un protagonismo
indiscutible al facilitar la planificacion y toma de decisiones en lugares
inimaginables. A medida que se hacen mas rapidos y confiables, mayor seran las
posibilidades de los dirigentes administrativos de las empresas de tomar las
decisiones correctas en el momento adecuado. Las entidades estatales son lugares
donde se puede explotar al maximo las posibilidades de estos sistemas de gestion
administrativa siempre que los responsables sepan usarlos al maximo.

La evolucion de los sistemas de informacion ha tenido una repercusion
considerable en la gestion de los datos. En la década de los sesenta aparecieron
las computadoras personales y con ellas las grandes posibilidades para
automatizar tareas y procesos intrinsecos de las organizaciones empresariales.
Con estos avances se logré desplazar el centro de gravedad de la informatica, que

hasta aquel momento eran los procesos, hacia la estructuracién de los datos.
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A finales de los afios sesenta y principios de los setenta la gestion de los datos
habia dado un gran salto conocido como “la primera generacién de base de datos”.
Poco tiempo después Edgar Codd plante6 su modelo relacional, considerado como
‘la segunda generacion de bases de datos”, lo que impactaria directamente en la
implementacion para productos comerciales posteriormente.

En los Ultimos afios se ha sido testigo de un avance sin precedentes de la
tecnologia de las base de datos a través de multimedias activas, deductivas,
orientadas a objetos, seguras, temporales y moviles. Surgen nuevas aplicaciones
de ingenieria asistida por computadoras, sistemas de informacién geografica,
aplicaciones cientificas, sistemas de comercio electronico, aplicaciones para la
educacion, la formacion y la salud.

El Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) reporta una serie de ventajas
en el proceso de manipulacion y gestién de la informacion como: el control sobre la
redundancia, la comparticion y el suministro de datos para otras aplicaciones o
sistemas. Las empresas que emplean estas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones elevan sus indices de productividad y eficacia.

Desde el triunfo revolucionario de 1959 se propuso potenciar la ciencia y las
tecnologias a todos los niveles posibles. En Cuba el Ministerio de la Informatica y
las Comunicaciones (MIC) regula las telecomunicaciones, la informatica, las redes,
los servicios de valor agregado de las info-comunicaciones, la automatizacion, la
industria electronica... Garantiza sobre bases democraticas y equitativas la
estrategia de desarrollar la Industria Cubana de las Aplicaciones Informaticas.
Siguiendo esta la politica del estado cubano de desarrollar la industria del software
se crea en el afio 2002 la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Posee
profesionales con una alta preparacion cientifica y politica. Al mismo tiempo
contribuye al desarrollo de la industria del softnare cubano. Para hacer extensivo
este desarrollo de las ciencias informaticas hacia todas las regiones de Cuba, en el

afio 2007 se crean tres Facultades Regionales de la UCI en las provincias de
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Granma, Ciego de Avila y en el municipio de Artemisa que en aquel entonces
pertenecia a la provincia de La Habana.

Con la divisién politico administrativa adoptada por el pais en el afio 2011 surge la
provincia de Artemisa. La Administracion Provincial se encuentra situada en el
municipio cabecera esta cuenta con 32 Direcciones entre las cuales se encuentra
la Direccion de Educacion donde se tramita toda la informacion relacionada con el
seguimiento, control y fomento de la actividad educacional en la provincia.
Actualmente existen en la Direccion de Educacién un conjunto de dificultades en
cuanto al manejo de la informacion pues los datos se encuentran en fuentes no
seguras: en formato duro o de manera digital en libros de célculo de Microsoft
Excel. Esta manera de proceder con los datos genera descontrol vy
desorganizacion; se compromete la integridad y confiabilidad de los datos, ocurren
modificaciones no deseadas y se descentraliza la informacion.

En la dinAmica de trabajo de la Direccién de Educacion se invierte gran cantidad de
tiempo y fuerza de trabajo en la blsqueda y consulta de los datos que se manejan
como por ejemplo las altas y bajas estudiantiles, la disponibilidad de profesionales,
matriculas de estudiantes, entrega de materiales docentes y las proyecciones de
cada curso escolar por escuela, en ocasiones la informacién no se encuentra
disponible, resultando complicado mantener informados a todos los trabajadores de

los diferentes departamentos que conforma la Direccion.

A partir de la problematica descrita se plantea el siguiente problema de
investigacion: ¢Como contribuir a la integridad, confiabilidad y centralidad de la
informacion, en la Direccion de Educacion del Sistema Informativo de la
Administracion Provincial de Artemisa?

Objeto de estudio: procesos de gestion de informacién en los sistemas
gubernamentales.

Campo de accién: base de datos relativa a los procesos de gestién de la

informacion en la Educacion.
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Teniendo en cuenta el problema expuesto anteriormente se traza el siguiente
objetivo general: Desarrollar una base de datos que contribuya a la integridad,
confiabilidad y centralidad de la informacién, en la Direccién de Educacion de la
Administracién Provincial de Artemisa.

Objetivos especificos:

1. Establecer los fundamentos tedricos metodolégicos relacionados con el
desarrollo de base de datos.

2. Desarrollar la base de datos de acuerdo a las caracteristicas de integridad,
confiabilidad y centralidad de la informacién en la Direccién de Educacion de
la Administracién Provincial de Artemisa.

3. Validar la base de datos que contribuya a la integridad, confiabilidad y
centralidad de la informacion en la Direccion de Educacion de la

Administracion Provincial de Artemisa.

En la investigacion se formula la siguiente idea a defender: Con el desarrollo de la
base de datos se contribuira a la integridad, confiabilidad y centralidad de la
informacién en la Direccion de Educacion de la Administracién Provincial de

Artemisa.

En la presente investigacion se emplearon los siguientes Métodos tedricos:
Historico-logico: permitio consultar y estudiar la bibliografia existente sobre los

sistemas de Bases de Datos, para realizar un estudio histérico de estos sistemas.

Analitico-sintético: para el procesamiento de la informacion y arribar a las
conclusiones de la investigacién, asi como precisar las caracteristicas del modelo

de datos que se propone disefar.
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Inductivo-deductivo: a partir del planteamiento de la idea a defender y siguiendo
la l6gica de deduccidon se llega a nuevos conocimientos y predicciones que son
sometidos a verificaciones. Se deduce que con el desarrollo de la base de datos
para la Direccion de Educacion se perfeccionara la integridad, confiabilidad y
centralidad de la informacion en la Direccion de Educacién de la Administracion

Provincial de Artemisa.

Modelacion: Este método permiti6 modelar el proceso de disefio e implementacion
del sistema a través de la creacién de modelos que representan abstracciones, con

el objetivo de explicar como funcionan los procesos.

En la presente investigacion se emplearon los siguientes Métodos empiricos:
Andlisis documental: El uso de este método resultd Util para analizar toda la

documentacion existente en la Direccién de Educacion.

Poblacion y Muestra: La poblacién definida en la investigacion esta constituida por
30 trabajadores de la Direccion de Educacion de la de la Administracion Provincial
de Artemisa con la seleccion de una muestra de 10 personas representando el 33

% de la poblacion; la técnica seleccionada fue el muestreo intencional.

Variables Independientes: integridad, confiabilidad y centralidad de los datos.

Variable Dependiente: Base de Datos para la Direccion de Educacion de la

Administracién Provincial de Artemisa.

Aporte Practico:

El desarrollo de la base de datos para la Direccion de Educacion de la
Administracién Provincial de Artemisa constituye una alternativa sin precedentes
en los gobiernos provinciales de Cuba. Complementa la estrategia de gestion de la

informacién del proyecto “Sistema Informativo de la Administracion Provincial”
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(SINAP), permitiendo la integracion cliente-servidor-base de datos del sistema en

desarrollo.

La mayoria de los sistemas informaticos modernos que trabajan con un Sistema
Gestor de Bases de Datos, requieren una Capa de Acceso a Datos o Capa de
Persistencia, la cual es un componente fundamental en los sistemas informaticos,
principalmente los sistemas de tipo aplicacion web. La capa de acceso a datos es
una porcién de cédigo que se en carga de realizar el acceso a los datos. Su origen

se encuentra vinculado con el patron Modelo-Vista- Controlador.

Actualmente este patron es muy utilizado en las aplicaciones que necesiten

vincularse con bases de datos.
Los tres capitulos estan estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Se hace alusion al estado del arte del
tema tratado, las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias y software

usados para la solucion del problema.

En el Capitulo 2. Disefio y Arquitectura de la base de datos: En este capitulo se le
da seguimiento al desarrollo de la base de datos. Marcando cada paso con una

serie de artefactos y documentos.

En el Capitulo 3. Adquisicion y validacion de los resultados del sistema: Se vera lo
referente a la validacion tedrica del disefio, la integridad y el analisis de la
redundancia. También se describiran los tipos de pruebas identificados y se

explicara la prueba realizada a la BD.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Introduccion

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

caracteristicas del medio donde se aplicara la solucién propuesta.
1.1 Definicion de términos informéticos utilizados

Gestién

Gestion del latin gestio: accién de administrar. Es la actividad profesional destinada
a establecer los objetivos y medios para la realizacion, organizacion del sistema,
elaboracion de la estrategia de desarrollo y ejecucion de la gestién del personal. El
término gestion, por lo tanto, implica al conjunto de tramites que se llevan a cabo
para resolver un asunto o concretar un proyecto, se refiere al conjunto de
actividades que desarrollan, movilizan y motivan al personal empleado que una
empresa necesita para su éxito. (1)

El concepto de gestidn, tal como se le utiliza actualmente, proviene del mundo de la
empresa y atafie a la gerencia. La gestion se define como la ejecucién y el
monitoreo de los mecanismos, las acciones y las medidas necesarias para el
cumplimiento de los objetivos de la institucion. La gestion, por consiguiente, implica
un fuerte compromiso de sus actores con la institucién y también con los valores y
principios de eficacia y eficiencia de las acciones ejecutadas. (2)

De los planteamientos antes mencionados sobre lo que significa la palabra gestion,
la referencia que mas se relaciona es el segundo concepto, por tal motivo sera

usado en todo el proceso de desarrollo.
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Informacion

Mdltiples trabajos se han dedicado a indagar sobre el término informacion y su
importancia como recurso indispensable para la sociedad. El concepto de
informacién es entendido de diferentes maneras y con diferentes significados en
todos los paises del mundo.

La informacion es un conjunto organizado de datos procesados, que constituye un
mensaje sobre un cierto fendmeno. La informacién permite resolver problemas y
tomar decisiones, ya que su uso racional es la base del conocimiento. Esta es un
fendbmeno que aporta significado o sentido a las cosas, ya que mediante cédigos y
conjuntos de datos, forma los modelos de pensamiento humano. En términos
generales, se habla de la informacibn como un conjunto de datos que estan
organizados y que tienen un significado. De esta manera, si se toman los datos por
separado no tendrian un significado mientras que si se agrupan en forma
organizada, si. La informacion es un elemento fundamental en el proceso de la
comunicacion, porque tiene un significado para quien la recibe, que la va a
comprender si comparte el mismo cédigo de quien la envia. (3)

La informacién es un conjunto de datos con un significado, o sea, que reduce la
incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la informacion es
un mensaje con significado en un determinado contexto, disponible para uso
inmediato y que proporciona orientacion a las acciones por el hecho de reducir el
margen de incertidumbre con respecto a cada decision. (4)

Gestion de lainformacion

La gestion de la informacion es el proceso que se encarga de suministrar los
recursos necesarios para la toma de decisiones, asi como para mejorar los
procesos, productos y servicios de la organizacion. La gestion de la informacion no
es mas que el proceso de analizar y utilizar la informacion que se ha conseguido y

registrado para permitir tomar decisiones documentadas. La informacion para la



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

gestion es la informacion necesaria para tomar decisiones de gestion. Por lo tanto,
la gestion de la informacion implica:

1. Determinar la informacién que se precisa.
2. Recoger y analizar la informacion.
3. Registrarla y recuperarla cuando sea necesatria.

4. Utilizarla.

Recuperacion de la informacion

Proceso donde se accede a una informacién previamente almacenada, mediante
herramientas informaticas que permiten establecer ecuaciones de busqueda
especificas. Dicha informacién ha debido de ser estructura previamente a su
almacenamiento. El proceso de recuperacion se lleva a cabo mediante consultas a

la base de datos donde se almacena la informacién estructurada, mediante un
lenguaje de interrogacion adecuado. (5)

Capa de acceso a datos: Su funciéon principal es almacenar y devolver datos a la
capa de negocio, en algunos casos, que tengan procedimientos almacenados y
funciones dentro de la capa. Es una arquitectura de tres capas y esta es la Unica

gue puede acceder a los mismos.

Integridad de la Informacién: es una caracteristica que se busca en toda base de
datos a fin de garantizar que una entidad (la cual puede ser una fila 0 un registro)
siempre esté asociada a otras entidades que figuren en esa misma base. La
integridad supone que todos los datos sean correctos, que no estén repetidos los
registros, que no haya datos perdidos ni relaciones mal resueltas. Mencionar que
describe la correccién de todos los elementos que presenta una base. Cuando se
utilizan sentencias como INSERT, DELETE o UPDATE, la integridad de los datos

puede verse afectada. Por ejemplo, se pueden afiadir datos no validos o

10
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modificarse datos existentes en forma incorrecta, con lo que la integridad no se
cumple. (6)

Confiabilidad de la Informaciéon: como la capacidad de un producto de realizar su
funcion de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir
también como la probabilidad en que un producto realizara su funcion prevista sin
incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones
indicadas. Ademas, la ejecucion de un analisis de la confiabilidad en un producto o
un sistema debe incluir muchos tipos de examenes para determinar cuan confiable

es el producto o sistema que pretende analizarse. (7)

Centralidad de la Informacion: la centralizacion de los sistemas de informacion
tiene la cualidad de permitir un control mas sencillo, ya que es la mejor forma de
captar, manipular y usar la informacion cuando es necesario que un gran ndmero
de usuarios puedan acceder a ella. Otra de sus ventajas es que evita la

inconsistencia de las aplicaciones y de los programas de los departamentos. (8)

1.2 Sistemas de Gestion de Informacion. Tendencias Actuales

Debido al gran avance de las tecnologias de la informética y las comunicaciones,
en el mundo existe una numerosa cantidad de sistemas de gestién de informacion,
entre ellos los sistemas de gestion vinculados al sector educacional, la mayoria
vinculados con universidades, pues ésta es la institucion con mas nivel tanto
tecnolégico como intelectual e inmersa en la busqueda de soluciones a sus
necesidades. Generalmente estos sistemas de gestion implantados en las
universidades, responden solamente a los intereses trazados en dichos centros,
por lo que resultaria muy dificil adaptar uno de estos sistemas a otro centro de
ensefianza, siendo ello una de las causas fundamentales por la cual se tengan que
desarrollar los sistemas de gestiéon de informacién con su respectiva capa de

acceso a dato de acuerdo a cada institucion.
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Andlisis de solucidén existente en el mundo

En el mundo, existen diversos sistemas de gestion de informacién que se han
destacado por su eficiencia y facilidad de uso a la hora de interactuar con ellos.
UNESCO

Organizaciones como la UNESCO ha puesto en practica sistemas que le han
permitido una mejor gestion de la informacion en el sector de la Educacion y cada
uno cuenta con sus respectivas capas de acceso a datos, donde en diferentes
paises como la India, Tanzania y Senegal a puesto en practica estos sistemas.
SIGA: Sistema Integrado de Gestion Académica

SIGA es un sistema de gestion desarrollado en Espafia. Es una aplicacién que
puede ser utilizada en muchos centros educacionales, no solo universitarios, sino
también en conservatorios, academias, colegios, centros de formacion de

empresas, maestrias, postgrados, entre otros.

Analisis de solucion existente en Cuba

El acelerado avance en los conocimientos cientificos y sus aplicaciones
tecnoldgicas en el mundo actual, constituyen la base fundamental para el desarrollo
econdémico y social de los pueblos. Cuba ha mantenido esta revolucion cientifico-
técnica, estableciendo el concepto de Informatizacién de la Sociedad en un entorno
local, por lo que se ha propuesto la idea de digitalizar el quehacer de las
direcciones del Gobierno, empezando desde sus municipios, mediante la creacion
de Sistemas para la Gestién de Informacién.

En la actualidad la Direccion de Ciencia del Ministerio de Educacion Superior en
Colaboracién con la Facultad de Matematica y Computacién de la Universidad de
la Habana ejecutan un proyecto de desarrollo de sistemas de informacion para el
control de la actividad cientifica y este también cuenta con su respectiva capa de
acceso a datos.

El Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria ” (CUJAE) ha creado un

sistema de gestion académica (SDI), desarrollado por el Grupo de Gestion
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Universitaria Digital dirigido a aumentar la eficiencia de la gestion universitaria,

especificamente el control de los procesos docentes, su planificacion y resultados.

Después del andlisis de las propuestas anteriores se decide que no es conveniente
adoptar ninguno de estos sistemas de informacion para la educacion con sus bases
de datos y sus capas de acceso a dato, debido a que son ineficientes dadas las
necesidades actuales de la Direccion de Educacion de la Administracion Provincial
de Artemisa, pues contienen términos, clasificaciones y automatiza procesos que
no son los mismos que alli se desarrollan, por lo tanto se hace necesario el
desarrollo de una base de datos que permita informatizar todos los procesos que

estan vinculados a la gestion de la informacién en dicha Direccion .

1.3 Metodologias de desarrollo de software

Todo desarrollo de software es dificil de controlar, de ahi la importancia de la
utilizacion de una metodologia que te guie paso a paso con las actividades que
deben desarrollarse, las personas involucradas en la realizacion de las mismas,
asi como el papel que desempefian estas en aras de lograr un proceso de software
exitoso. Antes de elegir la metodologia que se usara para la implementacion de un
software se debe analizar cudl seria la mas factible para su desarrollo.

La metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un

soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software.

Las metodologias se pueden clasificar en dos grandes grupos:
v' Metodologias Pesadas: esta mitologia est4d orientada al control de los

procesos, estableciendo rigurosamente las actividades a desarrollar,
herramientas a utilizar y notaciones que se usaran.(9)

Entre las metodologias tradicionales o pesadas se pueden citar:

v" RUP (Rational Unified Procces).
v' MSF (Microsoft Solution Framework).
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v" Win-Win Spiral Model.

v Iconix.

v Metodologias Ligeras/Agiles: esta metodologia estd orientada a la
interaccion con el cliente y el desarrollo incremental del software, mostrando
versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos
cortos de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el

producto segun se va desarrollando.(9)

Las metodologias Ligeras/Agiles més destacadas hasta el momento en el
desarrollo del software son:

v' XP (Extreme Programming).

v SXP

v' Scrum.

v’ Crystal Clear.

v DSDM (Dynamic Systems Development Method).
v' FDD (Feature Driven Development).

v' ASD (Adaptive Software Development).

v' XBreed.

v' Extreme Modeling.

A continuacion se describen dos de las metodologias mas utilizadas en el

desarrollo de software:
Extreme Programing (XP)

XP se clasifica como Metodologia Agil y es una de las mas exitosas en la
actualidad, utilizada para proyectos de corto plazo, equipo pequefio y cuyo plazo de
entrega es en tiempo récord. La metodologia consiste en una programacion rapida
0 extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues

es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. (10)
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El ciclo de vida ideal de XP estd compuesto por seis fases que permiten todo el

proceso de desarrollo en un tiempo record, estas fases son las siguientes:

Exploracion.
Planificacién de la entrega.
teraciones.
Produccion.

Mantenimiento.

SN N N RN

Muerte del proyecto. (11)

Metodologia SXP

SXP es una metodologia de desarrollo de software compuesta por las
metodologias SCRUM y XP que ofrece una estrategia tecnolégica, a partir de la
introduccion 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. SCRUM es una forma de gestionar un equipo para que trabaje
eficientemente y tenga siempre medidos los progresos. XP mas bien es una
metodologia encaminada para el desarrollo; 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.
Consta de 4 fases principales:

v Planificacion-Definicion donde se establece la vision, se fijan las

expectativas y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.

v' Desarrollo, es donde se realiza la implementaciéon del sistema hasta que

esté listo para ser entregado.
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v' Entrega, puesta en marcha.
v" Mantenimiento, donde se realiza el soporte para el cliente.

SXP esta especialmente indicada para proyectos de pequefios equipos de trabajo,
rapido cambio de requisitos o0 requisitos imprecisos, muy cambiantes, donde existe
un alto riesgo técnico y se orienta a una entrega rapida de resultados y una alta
flexibilidad. Ayuda a que trabajen todos juntos, en la misma direccion, con un
objetivo claro, permitiendo ademas seguir de forma clara el avance de las tareas a

realizar, de forma que los jefes pueden ver dia a dia como progresa el trabajo. (11)

Por todos los beneficios explicados anteriormente, por ser principalmente adaptable
al desarrollo de esta investigacion y por ser la metodologia adoptada por el

departamento, se utiliza SXP parala realizacion de este trabajo.

1.4 Introduccion alas Bases de Datos

Las bases de datos se han constituido como una de las herramientas mas
ampliamente difundidas en la actual sociedad de la informacion, utilizadas como
fuentes secundarias en cuanto recuperacién y almacenamiento de informacién en
todos los campos a nivel cientifico, social, econémico, politico y cultural.

Base de Datos: Una base de datos es un “almacén’ que permite guardar grandes
cantidades de informacion de forma organizada para que luego se pueda encontrar
y utilizar facilmente.

Desde el punto de vista informéatico, 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.(12)

Cada base de datos se compone de una 0 mas tablas que guarda un conjunto de
datos. Cada tabla tiene una 0 mas columnas y filas. Las columnas guardan una
parte de la informacién sobre cada elemento que se quiera guardar en la tabla,
cada fila de la tabla conforma un registro.

Caracteristicas:
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Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos se pueden

mencionar:

Independencia logica y fisica de los datos.
Redundancia minima.

Acceso concurrente por parte de mdltiples usuarios.
Integridad de los datos.

Consultas complejas optimizadas.

Seguridad de acceso y auditoria.

Respaldo y recuperacion.

Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

Unabase de datos cuenta con varios componentes:

v

Hardware: Se refieren a los dispositivos de almacenamiento donde se
encuentra la base de datos, asi como los periféricos asociados para su
utilizaciéon como son los controladores de dispositivos, unidades de discos

entre otros.

Software: Esté constituido por un conjunto de programas que se conoce
como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que es el encargado de

manejar cada una de las solicitudes realizadas por los usuarios.

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

de datos.

Programador de aplicaciones: se encarga de crear programas de aplicacion

gue se utilizan en la base de datos.

Usuarios finales: acceden a la base de datos por medio de un lenguaje de

consultas o un programa de aplicaciones.
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v Administrador de la base de datos: es el encargado del control general del
SGBD.

Arquitectura de una base de datos

La arquitectura se divide en tres niveles generales: interno, conceptual y externo.

= Nivel Interno: es el mas cercano al almacenamiento fisico, es decir, el que
concierne a la manera como los datos se almacenan en realidad.

= Nivel Externo: es el mas cercano a los usuarios, es decir, el que atafie a la
manera coOmo cada usuario ve los datos.

= Nivel Conceptual: es un nivel de mediacion entre los otros dos.(13)

Ver Anexo#1: Arquitectura de las Bases de Datos.

Clasificacion de las bases de datos

Las bases de datos de pueden clasificar segun el modo en que estas almacenan la
informacidén o sus caracteristicas. Algunas de estas clasificaciones se muestran a
continuacion.

Segun la variabilidad de los datos almacenados

Bases de datos estaticas:

Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a traves del tiempo, realizar proyecciones
y tomar decisiones.

Bases de datos dinamicas:

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion, borrado y adicion de datos,
ademds 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.

Segun el contenido que almacenan
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Bases de datos bibliograficas:

Solo contienen un subrogante (representante) de la fuente primaria, que permite
localizarla. Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene
informacién sobre el autor, fecha de publicacién, editorial, titulo, edicion, de una
determinada publicacion, entre otros. Puede contener un resumen o0 extracto de la
publicacion original, pero nunca el texto completo, porque si no, se estaria en
presencia de una base de datos a texto completo (o0 de fuentes primarias —ver mas
abajo). Como su nombre lo indica, el contenido son cifras 0o nimeros. Por ejemplo,
una coleccion de resultados de andlisis de laboratorio, entre otras.

Bases de datos de texto completo:

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas las
ediciones de una coleccidn de revistas cientificas.

Directorios:

Un ejemplo son las guias telefonicas en formato electrénico.

Bases de datos o "bibliotecas" de informacién quimica o bioldgica.

Son bases de datos que almacenan diferentes tipos de informacién proveniente de
la quimica, las ciencias de la vida o médicas. Se pueden considerar en varios
subtipos:
e Las que almacenan secuencias de nucleotidos o proteinas.
e Las bases de datos de rutas metabdlicas.
e Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos
experimentales sobre estructuras 3D de biomoléculas.

e Bases de datos clinicas.

Fases de disefio de bases de datos

Ver Anexo#2: Fases del disefio de una Base de Datos.

1. Andlisis de requerimiento:

¢ Captar los requisitos de informacion de los distintos grupos de usuarios.

+ Informacion sobre el uso que se piensa dar a la BD.
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¢ Captar requerimientos operativos

—Transacciones (criticas y no criticas)

2. Disefio conceptual:

¢ Obtener una buena representacion de los recursos de informacion de la empresa,
con independencia de wusuarios o aplicaciones en particular, y fuera de
consideraciones sobre eficiencia del ordenador.

3. Disefio Légico:

¢ Transformar el esquema conceptual obtenido en la etapa anterior, adaptandolo al
modelo de datos en el que se apoya el SGBD que se va a utilizar.

4. Disefio Fisico:

¢ Trata de conseguir una instrumentacion lo mas eficiente posible, del esquema
l6gico. (14)

Modelos de bases de datos
Es una coleccién de herramientas conceptuales para describir los datos, las
relaciones que existen entre ellos, semantica asociada a los datos y restricciones
de consistencia.
Los modelos de datos se dividen en tres grupos:

1. Modelos légicos basados en registros.

2. Modelos logicos basados en objetos.

3. Modelos fisicos de datos.

Modelos l6gicos basados en reqgistros

A Modelo de datos jerarquico:
Este modelo utiliza arboles para la representacion logica de los datos. Este arbol
esta compuesto de unos elementos llamados nodos. El nivel mas alto del arbol se
denomina raiz. Cada nodo representa un registro con sus correspondientes
campos.
La representacion grafica de este modelo se realiza mediante la creacion de un

arbol invertido, los diferentes niveles quedan unidos mediante relaciones.
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SUCURSAL
ID. SUCURSAL | DIRECCION | JEFE
OFICINA EMPLEADA
ID.OFICINA |ID.SUCURSAL|DIRECCION ID. EMP | NOMBRE | ID. SUCURSAL
HIJOS
NOMBRE EDAD SEXO

Figura 1 Arbol invertido.

En este modelo solo se pueden representar relaciones 1: M, por lo que presenta

varios inconvenientes:

1. No se admiten relaciones N: M

Un segmento hijo no puede tener mas de un padre.

2
3. No se permiten mas de una relacion entre dos segmentos.
4

Para acceder a cualguier segmento es necesario comenzar por el segmento

raiz

5. El arbol se debe de recorrer en el orden designado.

Modelo de datos en red:

En este modelo las entidades se representan como nodos y sus relaciones son las

lineas que los unen. En esta estructura cualquier componente puede relacionarse

con cualquier otro.

A diferencia del modelo jerarquico, en este modelo, un hijo puede tener varios

padres.

Los conceptos basicos en el modelo en red son:

e Eltipo de registro, que representa un nodo.
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e Elemento, que es un campo de datos.
e Agregado de datos, que define un conjunto de datos con nombre.

Este modelo de datos permite representar relaciones N: M

Modelo de datos relacional:
Este modelo es el mas utilizado actualmente ya que utiliza tablas bidimensionales
para la representacion logica de los datos y sus relaciones.
Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Puede ser entendido y usado por cualquier usuario.

« Permite ampliar el esquema conceptual sin modificar las aplicaciones de

gestion.

« Los usuarios no necesitan saber donde se encuentran los datos fisicamente.

El elemento principal de este modelo es la relacion que se representa mediante una

tabla.

Modelos l6gicos basados en registros.

Se utilizan para describir los datos en los niveles conceptual y fisico. Ademas, para
especificar la estructura légica global de la base de datos y para proporcionar una

descripcién al nivel mas alto de la implementacién.

Modelos l6gicos basados en obijetos.

Se usan para describir datos en los niveles conceptuales y de vision, es decir, con
este modelo se representan los datos de tal forma que se puedan captar en el
mundo real, tienen una capacidad de estructuracion bastante flexible y permiten
especificar restricciones de datos explicitamente. Existen diferentes modelos de
este tipo, pero el mas utilizado por su sencillez y eficiencia es el modelo Entidad-

Relacion.

Modelo Entidad-Relacion.
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Denominado por sus siglas como: E-R; Este modelo representa a la realidad a
través de entidades, que son objetos que existen y que se distinguen de otros por
sus caracteristicas, por ejemplo: un alumno se distingue de otro por sus
caracteristicas particulares como lo es el nombre, o el numero de control asignado
al entrar a una institucion educativa, asi mismo, un empleado, una materia, entre

otros. Las entidades pueden ser de dos tipos:

Tangibles:
Son todos aquellos objetos fisicos que se pueden ver, tocar o sentir.

Intangibles:
Todos aquellos eventos u objetos conceptuales que no se pueden ver, aun
sabiendo que existen, por ejemplo: la entidad materia, se sabe que existe, sin

embargo, no se puede visualizar o tocar.

Las caracteristicas de las entidades en base de datos se llaman atributos, por
ejemplo el nombre, direccion teléfono, grado y grupo, son atributos de la entidad
alumno; Clave, nimero de seguro social y departamento, son atributos de la
entidad empleado. A su vez una entidad se puede asociar o relacionar con mas

entidades a través de relaciones.

Modelos fisicos de datos

Se usan para describir a los datos en el nivel mas bajo, aunque existen muy pocos
modelos de este tipo, basicamente capturan aspectos de la implementacion de los

sistemas de base de datos. Existen dos clasificaciones de este tipo que son:
e Modelo unificador

e Memoria de elementos. (15)
1.5 Herramientas y Tecnologias utilizadas

1.5.1 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Existen varias definiciones sobre los SGBD, algunas se muestran a continuacion:
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« Un Sistema de Gestidon de Bases de Datos consiste en una coleccion de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos
datos. El Objetivo primordial de un SGBD es proporcionar un entorno que
sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar
informacién de la base de datos (16)

o “El sistema de gestidén de la base de datos es una aplicacion que permite a
los usuarios definir, crear y mantener la base de datos, y proporciona acceso
controlado a la misma.” (17)

Un SGBD no es mas que un tipo de aplicacién informatica o software que actia
como interfaz entre el usuario y la base de datos. Funciona como un intermediario
para que el usuario pueda comunicarse con la base de datos en términos
abstractos y de una forma practica y eficiente, abstrayéndolo del modo fisico de
almacenamiento de la informacion en la computadora, y del método de acceso
empleado, permitiéndole definir, crear y mantener la base de datos, y
proporcionandole el acceso controlado a la misma.

Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL

Es un sistema de bases de datos relacional de software libre que esta catalogado
como la mejor y mas avanzada base de datos Open Source del mundo. Iniciado
como un proyecto universitario en la década de 1980, ha llevado varios periodos de
desarrollo y cuenta con una arquitectura confiable, estabilidad de procesamiento e
integridad en el manejo de datos. Es un verdadero proyecto de software abierto, ya
gue su desarrollo no es dirigido por una empresa sino que es administrado por una
comunidad. PostgreSQL es un sistema relacional orientado a objetos, ya que
incluye caracteristicas como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones,
restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. PostgreSQL utiliza un
modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el
sistema continuara funcionando. Es liberado bajo la licencia BSD, la cual permite

generar versiones comerciales del producto.
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Ver Anexo#3. Arquitectura de PostgreSQL.
Caracteristicas:

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

e Multiplataforma.

e Soporta claves foraneas.

e Posee buenas interfaces de instalacion y administracion.

e Write Ahead Logging (Escritura anticipada del registro): incrementa la
dependencia de la base de datos al registro de cambios antes de que estos
sean escritos en la base de datos. Esto garantiza que en el hipotético caso
de que la base de datos se desconecte, existira un registro de las
transacciones a partir del cual se pueda restaurar la base de datos.

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

e Ha sido disefiado para mantenerse estable con grandes volimenes de datos
y transacciones.

o Esaltamente configurable, con lo cual puede personalizarse de acuerdo al
escenario donde sera utilizado. (18)

Herramienta de administracion y desarrollo para PostgreSQL

Para la administracién y desarrollo con PostgreSQL se utilizard la herramienta
pgAdmin ll, esta es una aplicacién grafica para gestionar PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia Open Source. Est4 escrita en C++ usando la
libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en
Linux, FreeBSD, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de
la de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma. Esta disefiada para
responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL
simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta
todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion.

La conexion al servidor puede hacerse mediante el protocolo TCP/IP.
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1.5.2 Frameworks

En el desarrollo de software, Marco de trabajo o Framework en su término en
inglés, es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre otros software
para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Define
una arquitectura adaptada a las particularidades de un determinado dominio de
aplicacion, definiendo de forma abstracta una serie de componentes y sus
interfaces, y estableciendo las reglas y mecanismos de interaccién entre ellos.

El interés en reutlizar software ha sido cambiado de la reutlizacion de
componentes simples a disefio de sistemas enteros o estructuras de aplicaciones.
Un sistema software que pudiera ser reutilizado en este nivel para la creacion de
aplicaciones completas es llamado framework. Los frameworks estan basados en la
idea que deberian permitir la produccion facil de un conjunto de sistemas
especificos pero similares, dentro de un cierto dominio comenzando desde una
estructura genérica. Brevemente, los frameworks son arquitecturas genéricas
integradas por un extensible conjunto de componentes. Ademas, los frameworks
pueden contener subframeworks los cuales representen subconjuntos de

componentes de un sistema mas grande.

Framework Hibernate

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 (XML) o anotaciones en
los beans de las entidades que permiten establecer estas relaciones.

Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de
la diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion: el

usado en la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y el usado en las
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bases de datos (modelo relacional). Para lograr esto permite al desarrollador
detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen.
Con esta informacion Hibernate le permite a la aplicacién manipular los datos de la
base operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de la Programacion
Orientado a Objetos (POO). Hibernate convertira los datos entre los tipos utilizados
por Java y los definidos por SQL. Hibernate genera las sentencias SQL y libera al
desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucion de
dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los motores de bases de
datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecucion.

Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL.
(19)

Spring 3.0
Spring es un framework de aplicacion desarrollado por la compaiiia Interface, para

aplicaciones escritas el lenguaje de programacién Java, es ligero ya que no es una

aplicacion que requiere mucho para su ejecucion.

Spring es un framework de codigo abierto, por su disefio ofrece mucha libertad a
los desarrolladores en Java y soluciones muy bien documentadas y facil de usar.
Esta disefiado como una serie de moédulos que pueden trabajar
independientemente uno de otro, intenta mantener un minimo acoplamiento entre
la aplicacion y el propio framework de forma que podria ser desvinculada de €l sin
demasiada dificultad. Es potente en cuanto a la gestion del ciclo de vida de los
componentes y facilmente ampliable.

1.5.3 Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)

Estas herramientas permiten el disefio de un software antes de su codificacion,
esto se realiza mediante diagramas que permiten que todo el equipo de desarrollo
comprenda lo que se quiere hacer realmente y que el trabajo que se realice sea de
forma homogénea. Algunas de estas herramientas tienen un valor econémico muy

alto y requieren altos costos de entrenamiento para el personal. Por otra parte,
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algunas herramientas CASE no ofrecen o evallan soluciones potenciales para los
problemas relacionados con sistemas, o simplemente no llevan a cabo ningln
analisis de los requerimientos de la aplicacion. Entre las principales herramientas
se encuentran:
Embarcadero ER / Studio
Es una herramienta de modelado de datos facil de usar para el disefio y
construccién de bases de datos a nivel fisico y l6gico. Direcciona las necesidades
diarias de los administradores, desarrolladores y arquitectos que construyen y
mantienen aplicaciones de bases de datos grandes y complejas.
Principales funcionalidades:

e Capacidad fuerte en el disefio légico.

e Construccién automatica de base de datos.

e Ingenieria inversa de base de datos.

e Un Repositorio para el modelado.
Documentacion basada en HTML.
Soporta el muy popular SQL y base de datos de escritorio, incluyendo: Oracle,
Microsoft Access, Microsoft SQL Server entre otras.

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado, soporta el
diagrama entidad-relacién. Estd disponible en varias ediciones: Enterprise,
Professional, Community, Standard, Modeler y Personal, que permite escoger la
mas idénea para el usuario segun su necesidad. Esta herramienta se distribuye
bajo licencia gratuita y comercial, entre las principales caracteristicas que presenta
Visual Paradigm estan: producto de calidad, multiplataforma, soporta aplicaciones
web, varios idiomas, facil de instalar y actualizar, compatibilidad entre ediciones,
soporta a miles de usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y permite que cada
uno vea los cambios realizados en tiempo real. Esta herramienta tiene habilitado

UML 2.1, un estdndar ampliamente utilizado actualmente en las empresas para el
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modelado de software. Permita obtener el diagrama Entidad-Relacién a partir del
diagrama de clases persistentes o0 viceversa. Tiene la capacidad de crear el
esquema de clases a partir de una base de datos y crear la base de datos a partir
del esquema de clases. A partir de un modelo relacional en SQL Server, MySQL u
otro, es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas. Posibilita la
generacion de bases de datos y la transformaciéon de diagramas de Entidad-
Relaciéon en tablas de base de datos. Ademas, la documentacion es generada en
varios formatos como JPG, XML, Excel y en el caso de la base de datos genera un

script con las tablas.

€ Herramienta CASE seleccionada

A partir de un analisis realizado a las principales herramientas CASE anteriormente
expuestas se concluyé que para el Modelado de la Base de Datos para el grupo de
la Direccion de Educacion se utilizara el Visual Paradigm UML en su version 6.4.
Este softnare brinda multiples ventajas al usuario como son: es facil de instalar y
actualizar, es un software multiplataforma. Visual Paradigm permite realizar todo
tipo de diagramas de clases, generar coédigo desde diagramas y generar
documentacién. Ademas, facilita la generacién de bases de datos, transformacién
de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de base de datos e ingenieria inversa.
(20)

1.5.4 Netbeans 7.01

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), hecho principalmente para el lenguaje
de programacion Java. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. NetBeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con
una gran base de usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca
de 100 socios en todo el mundo. Sun MicroSystems fundé el proyecto de codigo
abierto en junio de 2000 y continda siendo el patrocinador principal de los
proyectos. La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean

desarrolladas a partir de un conunto de componentes de software llamados
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mddulos. Un modulo es un archivo Java que contiene clases de java escritas para
interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo
identifica como mddulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden
ser extendidas agregandole nuevos médulos. Debido a que los mdédulos pueden
ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma
NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.
1.5.5 Herramientas de control de versiones

Las herramientas de control de versiones, facilitan el control, revision o edicion de
las distintas versiones que pueda tener un producto en desarrollo o cuiminado.
Subversion (SVN)

El sistema de control de versiones es un software libre que administra el acceso a
un conjunto de ficheros y mantiene una historia de cambios realizados. El control
de versiones es Util para guardar cualquier documento que se cambie con
frecuencia. Consiste en una copia muestra en un repositorio central y un programa
cliente con el que cada usuario sincroniza su copia local, lo que permite compartir
los cambios sobre un mismo conjunto de ficheros. El repositorio guarda registro de
los cambios realizados por cada usuario, y permite volver a un estado anterior en

caso de necesidad.

Ventajas
v' Actualizacién de ficheros modificados.
v" Copias de seguridad centralizadas.
v' Historial de Cambios.
v Brinda acceso remoto.
v" Provee seguridad al sistema.

RapidSVN

Se utiliza para gestionar los datos del repositorio SVN. Es una herramienta libre

gue permite darle a cada integrante del proyecto diferentes permisos segun los

documentos y la informacion que sea necesaria para el rol que desempefie.
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Entre las principales caracteristicas se destacan:

Simple - proporciona una interfaz facil de usar para las caracteristicas de
Subversion.

Eficiente - simple para los principiantes pero lo suficientemente flexible como para

aumentar la productividad para los usuarios de Subversion con experiencia.

Portable - se ejecuta en cualquier plataforma en la que Subversion y wxWidgets

puede ejecutar: Linux, Windows, Mac OS / X, Solaris, entre otros.
Rapido - completamente escrito en C + +.

Multilingle - que ha sido traducido a muchos idiomas ya: aleman, francés, italiano,

portugués, ruso, ucraniano, chino simplificado, japonés.

Conclusiones

Los SGBD han evolucionado considerablemente desde sus inicios, mejorando cada
vez mas los servicios que brindan, lograndose con ellos que la informacion sea
almacenada de forma estructurada y no duplicada. Ademas, que garantizan el
acceso controlado a la informacion.

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

herramientas de modelado que ayuden en este trabajo.
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Capitulo 2: Disefio y Arquitectura de [a base de datos

Introduccién

En este capitulo se brinda informacion acerca de las técnicas de disefio de las
Bases de Datos. Se exponen aspectos relativos acerca de la arquitectura de la
capa de acceso a dato, lo que da lugar a los requisitos funcionales de la misma. Se
describen los patrones de disefio a utlizar y se definen los artefactos
correspondientes al rol disefiador de BD, digase artefactos, Modelo Entidad
Relacion (MER), Modelo Relacional (MR).Se muestra el modelo fisico que
componen la BD, el MER de la Direccion de Educacion, y la descripcion de alguna

de sus tablas y la transformaciéon de este al MR.

2.1 Metodologia para el disefio de bases de datos.

La metodologia para el disefio de la BD, consta de los siguientes pasos:

v" Determinacién de entidades y atributos.

v" Normalizacion de entidades.

v Determinacion de relaciones.

v Obtencion del modelo légico global de los datos.

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.

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 Normalizacion: los métodos de Andlisis o descomposicion y los

Procedimientos de sintesis, que a continuacion se detallan.
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Diserio descendente, Analisis o descomposiciéon

Este método es el que se emplea mediante un proceso denominado
‘normalizacion”. EI mismo parte de una relacion llamada Universal que contiene
todos los atributos del universo del discurso y las dependencias funcionales
existentes entre ellas. Por medio de descomposiciones sucesivas y cumpliendo
determinados principios de conservacion de la informacion y de las dependencias,
resultan esquemas de menor grado en formas normales cada vez mas avanzadas,
por lo que se puede garantizar que se reducen las anomalias. Se pueden aplicar
estos métodos también a cada una de las relaciones obtenidas a partir de un
esquema conceptual en un modelo de datos de alto nivel (Modelo Entidad-
Relacion) y luego transformar el esquema conceptual a un conjunto de relaciones,
empleando un procedimiento de transformacion. También se puede aplicar el
método a cada una de las relaciones que se obtienen de la transformacién del
Diagrama Entidad-Relacion al modelo relacional. El objetivo inicial que se pretende
con estos métodos es separar la informacién referente a un objeto o entidad
diferente.

Sintesis relacional o Procedimientos de sintesis

Este es un método de disefio alternativo a la descomposicion, resulta ser un
enfoque mas purista. Implica contemplar el disefio de esquemas de BD relacionales
estrictamente en términos de dependencias funcionales, y otros tipos especificados
para los atributos de la BD. Aqui los esquemas de relacion en tercera forma normal
o forma normal de Boyce-Codd se sintetizan gradualmente agrupando los atributos
apropiados. A partir de conjuntos de atributos y dependencias funcionales se
obtienen relaciones. Recorre un camino inverso a la descomposicion, es decir,
busca agrupar atributos, a fin de tener en una relacion toda la informacion
correspondiente a un objeto o entidad (21).

2.2.1 Normalizacion

El concepto de normalizacién fue introducido por E.D. Codd y fue concebido para

aplicarse a sistemas relacionales. Sin embargo, tiene aplicaciones mas amplias. La
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normalizacién es el proceso mediante el cual se transforman datos complejos a un
conjunto de estructuras de datos mas pequefas, que ademas de ser mas simples y
mas estables, son mas faciles de mantener. También se puede entender la
normalizacibn como una serie de reglas que sirven para ayudar a los disefiadores
de bases de datos a desarrollar un esquema que minimice los problemas de l6gica.
Cada regla esta basada en la que le antecede. La normalizacion se adopto porque
el viejo estilo de poner todos los datos en un solo lugar, como un archivo o una
tabla de la base de datos, era ineficiente y conducia a errores de légica cuando se
trataban de manipular los datos.(22)

Ver Anexo#4: Diagrama de inclusién de todas las formas normales.

La normalizacién involucra varias fases que se realizan en orden. La realizacién de
la segunda fase supone que se ha concluido la primera y asi sucesivamente. Tras
completar cada fase se dice que la relacion esta en:

» Primera Forma Normal (1FN) una relacion esta en dicha forma normal si los
valores de sus atributos son atdmicos, los dominios no tienen elementos que a
Su vez sean conjuntos Y la relacion, no incluye ningan grupo repetitivo.

» Segunda Forma Normal (2FN) debe estar en 1FN y ademas define que los
atributos no llaves son funcionales y completamente dependientes de la llave
primaria, por lo general compuesta. Asegura que todas las columnas que no son
llave sean completamente dependientes de la llave primaria (PK).

= Tercera Forma Normal (3FN) debe de estar en 2FN y sefiala que no puede
existir cualquier dependencia transitiva. Una dependencia transitiva es aquella
en la cual las columnas que no son llave son dependientes de otras columnas
gue tampoco son llave.

= Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC) debe cumplir con las 3FN anteriores,
ademas satisface que cada determinante es una llave (candidata o primaria).

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

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

atributos, formando parte de la llave junto a dicho conjunto, es decir, no

dependencia entre atributos llaves.

» Quinta Forma Normal (5FN): una tabla se encuentra en 5FN si la tabla esta en

4FN y no existen relaciones de dependencias no triviales que no siguen los

criterios de las claves. Una tabla que se encuentra en la 4FN se dice que esta

en la 5FN si, cada relacion de dependencia se encuentra definida por las claves
candidatas. (22)

2.3 Requisitos Funcionales y no Funcionales del Modulo de la Direccion de

Educacion.

Requisitos Funcionales: Son las capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir. Los requerimientos funcionales se mantienen invariables sin importar con

gué propiedades o cualidades se relacionen.

A continuacion se muestran algunos requisitos funcionales del sistema, para mas

informacion dirigirse a la Plantilla lista de reserva del producto (LRP):

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

Tabla 1 Requisitos Funcionales.
Insertar informacidn sobre la situacion estadistica de la ensefanza

especial.

Modificar informacién sobre la situacidon estadistica de la ensefianza

especial.

Eliminar informacion sobre la situacion estadistica de la ensefanza

especial.

Buscar informacion sobre la situacion estadistica de la ensefanza

especial.
Insertar informacién sobre las modalidades de la ensefianza especial.

Modificar informacién sobre las modalidades de la ensefianza

especial.
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RF7 Eliminar informacion sobre las modalidades de la ensefianza especial.

RF8 Buscar informacion sobre las modalidades de la ensefianza especial.

RF9 Insertar informacion sobre la proyeccién del egreso en la ensefianza
especial.

RF10 Modificar informacion sobre la proyeccién del egreso en la ensefianza
especial.

RF11 Eliminar informacion sobre la proyeccion del egreso en la ensefianza
especial.

RF12 Buscar informacién sobre la proyeccion del egreso en la ensefianza
especial.

Requisitos no Funcionales: Son las propiedades o cualidades que el producto
debe tener, debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que
hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

RNF 1 Restricciones de Disefio

1.1 Como Sistema Gestor de Base de Datos se utilizar4 PostgreSQL en su version
9.0 o superior.

1.2 Las herramientas CASE que se utilizaron el Visual Paradigm para UML en su
version 6.4 y Power Architect en su version 0.9.13 para el disefio del modelo fisico
de los datos y la generacion de otros artefactos.

1.3 Si se intenta acceder al sistema desde una estacion no autorizada, el acceso
sera denegado.

RNF 2 Soporte

2.1 Realizar pruebas, mantenimiento e instalaciones necesarias para lograr el

mejoramiento y evolucion en el tiempo.
RNF 3 Usabilidad
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3.1 La Base de Datos con su capa de acceso brindara gran confiabilidad y
centralidad en cuanto a la informacion que se desee administrar en la base de
datos.

RNF 4 Seguridad

4.1 La informacion que se maneje en el sistema estara protegida de acceso no
autorizado y divulgacion, a partir de los diferentes roles de los usuarios que
empleen en la BD.

4.2 El Sistema Gestor de Base de Datos escogido debe presentar facilidades de
administracion de roles y usuarios restringiendo el acceso a los datos.

RNF 5 Confiabilidad

5.1Deben establecerse los mecanismos necesarios para el restablecimiento de la
base de datos ante fallos de comunicacion u otros.

5.2Deben garantizarse la realizaciéon de copias de respaldo de todos los datos
periédicamente.

2.4 Disefio e implementacion de la Capa de Acceso a Datos.

2.4.1 Patrones de disefio utilizados.

Un patrén describe un problema que ocurre varias veces, ademas de plantear la
solucién a este problema pudiendo utilizarse tantas veces sea necesario.

Los patrones de disefio son principios generales de soluciones que aplican ciertos
estilos que ayudan a la creacion de software. Es una descripcion de un problema y
la solucion a la que le da el nombre y que se puede aplicar en nuevos contextos.
Muchos patrones ayudan a asignar responsabilidades a los objetos. (23)

Los patrones de disefio son soluciones simples a problemas especificos y comunes
del disefio orientado a objetos, su principal objetivo es agrupar una coleccion
soluciones de disefio que sean validas en distintos contextos. Es una solucion a un

problema de disefio no trivial que es efectiva, ademas facilitan el aprendizaje al
programador inexperto, pudiendo establecer parejas problema-solucion. (24)
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Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes
en el desarrollo de software. Brindan una solucién ya probada y documentada a
problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares.

Se debe tener presente los siguientes elementos de un patron: su nombre, el
problema (cuando aplicar un patrén), la solucién (descripcion abstracta del
problema) y las consecuencias (costos y beneficios). (25)

Se utilizaron varios patrones de disefio dentro de los que se encuentran los
patrones descritos por Kyle Brown y Bruce G. Whitenack, a continuacion se
describe la utilizacion de los mismos.

Representacion de objetos como tablas

Problema: ¢Cdomo representar un objeto en un esquema de base de datos
relacionales?

Solucién: Definir una tabla para cada clase de objetos persistentes. Los atributos de
la clase que son tipos primitivos seran las columnas de las tablas.

Representacion de relaciones como tablas

Problema: ¢Como representar una relacion en un esquema de base de datos
relacionales?
Solucion:

1. Paralas relaciones de uno a uno 6 uno a muchos:
Colocar una clave ajena en la tabla de cardinalidad uno, para representar la
relacion de los objetos.
O crear una tabla asociativa para registrar los identificadores de cada uno de los
objetos de la relacion.
Para las relaciones muchos a muchos:
Crear una tabla asociativa para registrar los identificadores de cada uno de los
objetos de la relacion.

Identificador de objetos

Problema: ¢Como mantener la identidad de un objeto en una base de datos
relacional? Cada identidad
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de objetos individuales debe ser presentada en la base de datos.

Solucién: Asignar un identificador independiente (OID) a cada objeto persistente.
Se recomienda el uso de un generador de secuencias si hay alguno disponible en
la base de datos ya que los identificadores son generalmente enteros largos que
garantizan que sean Unicos para una clase de objetos en particular.

Referencia de llaves foraneas

Problema: ¢ Cémo representar objetos que referencian otros objetos que no son de
tipos de datos base?

Solucién: Asignar a cada objetos un identificador Unico. Luego afiadir una columna
por cada variable de instancia que no tenga un tipo de dato base o sea una
coleccién. En esa columna almacenar el identificador del objeto referenciado y
declarar la columna como llave foranea.

Representar una herencia en una base de datos relacional

Problema: ¢Como representar una jerarquia de herencia en una base de datos
relacional?

Solucién: Crear una tabla para cada clase en la herencia que tenga atributos. Cada
atributo de la clase sera una columna de la tabla, afladir ademéas una columna
adicional que represente la llave comun entre todas las clases de la herencia.

Otro patrén utilizado es el de claves subrogadas. Estas claves no son mas que un
identificador Unico que se asigna a cada registro de una tabla. Son de tipo numérico
secuencial sin significado especial y debe ser el Unico campo que sea clave

principal de cada tabla.

2.4.2 Situacién actual de la Direccién de Educacion

En la Direccion de Educacion existen problemas en cuanto a la integridad,
confiabilidad y centralidad de la informacion, es por eso que se hace necesaria la
implantacion de un sistema de gestion de informacion con su respectiva capa de

acceso a dato que automatice los procesos llevados a cabo en la Direccion.

39



Capitulo 2: Disefio y Arquitectura de la base de datos.

El sistema de gestion de informacion facilitaria en gran medida el trabajo a realizar,
pues este quedaria mas organizado y se optimizarian los tiempos de busqueda, asi
como la informacién a tratar puede llegar a resultar mucho méas veraz al incluirse
procedimientos de integridad de la informacion.

2.4.3 Propuestade Solucion

Partiendo de esta necesidad, se propuso por parte de la Facultad Regional
“Martires de Artemisa” desarrollar una base de datos para la Direccién de
Educacion con su respectiva capa de acceso a datos capaz de suplir estas
dificultades.

La base de dato que se desea desarrollar para la Direccion de Educacion de la
Administracién Provincial de Artemisa tiene como objetivo principal garantizar un
correcto almacenamiento de la informacidon, ademas de contribuir a la integridad,
disponibilidad y centralidad de la misma.

El patrdn DAO (Data Access Object) viene a resolver el problema usando un Objeto
de Acceso a Datos para abstraer y encapsular el acceso a los datos. DAO es un
método muy simple de mapear objetos a bases de datos. Un DAO maneja la
conexion con la fuente de datos para obtener y guardar los datos, siempre realiza
operaciones atoémicas contra la base de datos y nunca son necesarias las
transacciones. Algunos ejemplos de operaciones serian: busquedas por una clave,
creacion, actualizacion y borrado de un registro, obtener todos los registros y
cualquier otra operacion que se vaya a realizar a menudo.

Normalmente se crea un DAO por cada Objeto que se use en la aplicacion. Un
objeto puede ser muchas cosas, o mismo una tabla o un Entity de Hibernate. Para
generar un DAO el desarrollador podria escribir una clase que contiene un atributo
para cada campo de una tabla y una clase Dao para esa tabla que contiene los

meétodos para la insercion, actualizacion, seleccion y eliminacion de filas.

2.4.4 Técnicas para crear Capas de Acceso a Datos.

Existen distintas formas de encarar la creacion de una capa de acceso a datos:
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1. Una forma es crear una clase por cada tabla en la base de datos y
mapearlas una a una. Esta es la forma mas sencilla y es muy valida cuando
se tiene una estructura de base de datos que sea muy parecida al modelo de
dominio (que no se haya optimizado con particiones horizontales o uniones).

Otra forma es respetar un modelo orientado a objetos que represente los objetos
del dominio del negocio. Esta es una forma mas correcta de trabajar pero se hacen
mas complejo mapear esas clases a sus tablas correspondientes.

Para realizar esta tarea existen herramientas que se llaman ORM (Object to

Relational Mapper).

2.5 Modelos empleados para la elaboraciéon de la BD de la Direccion de

Educacion.

e Modelo Entidad Relacion.
Un diagrama o modelo entidad-relacion (a veces denominado por sus siglas, E-R
"Entity relation ship”, o, "DER" Diagrama de Entidad Relacion) es una herramienta
para el modelado de datos de un sistema de informacién. Estos modelos expresan
entidades relevantes para un sistema de informacion asi como sus interrelaciones y
propiedades.
Estos modelos expresan entidades relevantes, asi como sus interrelaciones y
propiedades.
Propuesto por Peter Chen en 1976, mediante el mismo se pretenden visualizar los
elementos que pertenecen a una BD, que reciben el nombre de entidades, las
cuales se corresponden con el concepto de clase de la Programacion Orientada a
Objeto. Los cuatro elementos fundamentales de un MER son: las entidades, los
atributos, las interrelaciones y el dominio.

e Entidad: es cualquier objeto, real o abstracto, que existe en un contexto

determinado o puede llegar a existir y del cual se puede guardar informacion.
e Atributos: son caracteristicas o propiedades asociadas a la entidad que

toman valor en una instancia particular. Ejemplo: nombre, cédula, teléfono.
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e Clave principal o primaria: se le llama al atributo o conjunto minimo de
atributos (uno o0 mas campos) que permiten identificar en forma Unica cada
instancia de la entidad, es decir, a cada registro de la tabla.

o Clave foranea: (también llamada externa o secundaria) es un atributo que
es clave primaria en otra entidad con la cual se relaciona.(26)

A continuacién se mostrard un pequefio fragmento del DER de la Direccion de

Educacion, los demas se encuentran en el Modelo Candnico de datos de dicha

direccion.

[ daprendizajealumnoeducacion b kﬁ:’ dmfceducacion Y
+id_aprendizaje intd Nullable = false +id_mfc intd Nullable = false
tipo_asignatura warchar{20) HMNullable = false Hid_mipsei int4d MNullable = false
aprob int4 Mullable = false tipo_nivel varchar(l00) Mullable = false
eval int4 MNullable = false mfinal intd KMullable = false

#id_especialidad intd Nullable = false aprobados int4 Mullable = false
#id_ee intd Nullable = false graduadas intd Mullakle = false

ghem intd Mullable = false
r’+id_mdproyeccmmi::sno:zt:lcaicll:r; fals:l " dubicaciontransitoeducacion )
matricula int4 Mullable = false +id_utrans ito int4  Nullable = false
potencial int4 Mullable = false primer_ciclo int4 HMullable = false
pronostico int4 Nullable = false segundo_cicle  int4 MNullable = false
real float® Mullable = false sec_bas int4  Mullable = false
#id_ee int4  Nullable = false UL Mt LIl Bl = s
#id_especialidad int4  Nullable = false ESER i i LUl EGD = iElss
___________________ 82 Btp intd RMullable = false
e e e e #id_ee int4 Nullable = false
Hid_especialidad imtd  Nullable = false
"’ dproveccionegresoeducacion ) b S
+id_pegres ados intd Nullable = false
total_egresados int4  MNullable = false —

* a_ubicar int4 MNullable = false f dprogramaaudiovisual 0
egresados_con_empleo  int4 Mullable = false +id_paudiovisual intd Nullable = false
egresados_sin_empleo int4 Mullable = false total_videos int4  Mullable = false
egres_ubic_corresp_ofic  int4 Mullable = false videos_funcionan int4  Mullable = false
mov_de_aprend intd HNullable = false tw_donacion int4 Mullable = false

W #id_ee int4  Nullable = faise tv_prog_rev int4  Nullable = false

#id_especialidad intd  Nullable = false tv_donacion_funcionan intd HNullable = false

. . tw_prog_rev_funcionan int4 HNullable = false

#id_especialidad intd Nullable = false

________________________________ #id_ee intd Nullable = false
________________________________ o J

Figura 2 Diagrama Entidad-Relacion.

e Descripcién de las entidades

Una entidad no es mas que un objeto al cual se pueden asociar atributos, es una
forma fisica de visualizar la informacion. A continuacion se muestra la descripcion
de algunas de las entidades del disefio fisico, la descripcion del resto de las tablas

se encuentran en el Modelo Candnico de datos de dicha Direccion.
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Tabla 2 Descripcion de la entidad del modelo.

Entidad: dmodeloeducacion
Descripcion: Entidad que recoge por cada curso escolar Modelos de
Ensefianza en la Educacion Especial y Primaria.
Relaciones:
Campos Tipo de Dato Tamarfo | Descripcion
curso_escolar varchar 15 Curso escolar
Provincia varchar 10 Nombre de la
provincia
Nombre varchar 100 Nombre del modelo
Tabla 3 Descripcion de la entidad Aprendizaje del alumno.
Entidad: daprendizajealumnoeducacion
Descripcion: Entidad que guarda los datos del aprendizaje del
alumno correspondiente al modelo de Educacién
Especial.
Relaciones: dmodeloeducacion, nespecialidadleducacion
Campos Tipo de Dato Tamafo Descripcion
id_modelo integer 10 Identificador
del modelo
id_especialidad varchar 10 Nombre de la
especialidad
tipo_asignatura varchar 20 Nombre de la
asignatura
Aprobados integer 10 Cant de
estudiantes
aprobados en
la asignatura
Evaluados integer 10 Cant de
estudiantes
evaluados por
asignatura
Fecha date 10 Fecha actual
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Tabla 4 Descripcion de la entidad Matricula EIDE y EVA.

Entidad: dmatriculaEIDEYEVAeducacion
Descripcion: Entidad que guarda una serie de campos relacionados
con la Educacion Primaria.

Relaciones: dmodeloeducacién, nmunicipioeducacion

Campos Tipo de Dato Tamafo | Descripcion

id_modelo integer 10 Identificador del
modelo

id_municipio integer 10 Identificador del
municipio

tipo_escuela varchar 10 El nombre de la
escuela ya sea EIDE
o EVA

cant integer 10 Cant pormunicipio

primero integer 10 Cant de primero

segundo integer 10 Cant de segundo

Tercero integer 10 Cant de tercero

cuarto integer 10 Cant de cuarto

guinto integer 10 Cant de quinto

sexto integer 10 Cant de sexto

fecha date 10 Fecha actual

fecha actual timestamp 10 Fecha actual de la pc

Tabla 5 Descripcion de la entidad modalidades.

Entidad: nmodalidadesalumnoseducacion
Descripcion: Entidad que guarda las modalidades de la Educacion
Especial.

Relaciones:

Campos Tipo de Dato Tamafo Descripcion

id_modalidades integer 10 Identificador de la
modalidad

modalidades varchar 100 Nombre de la
modalidad
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2.6 Diagrama de Paquetes

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

genera el artefacto conocido como Modelo de Disefio, que a su vez esta compuesto
por un diagrama de paquetes, el cual expone dicho disefio.(27)

A continuacién se representa el diagrama de paquetes para el sistema que se

propone.

j model _I

dao entity

>
>

services

Fig#3:

Figura 3 Diagrama de paquetes para la Direcciéon de Educacion.

Descripcién del Diagrama De Paquetes

-En el paquete Service es donde se encuentran los eventos correspondientes para

cada componente.

-En el paquete Model se encuentran el paquete Entity, que es donde se
almacenan las entidades de la base de datos y el paquete DAO, donde se ubica el

DaoGenérico de la misma.

2.7 Diagrama de Componente
Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus

relaciones. Muestran las opciones de realizacién incluyendo codigo fuente, binario y
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ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos de software
que entran en la fabricacién de aplicaciones informéaticas. Pueden ser simples
archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinAmicamente, entre otros.

A continuacion se presenta el diagrama de componentes para el sistema que se

propone.
l v
Modezio
Dao Entity
<<component>> @ <<component>> E]
GenericDao.java entidades. java
<<component>> @ <<component>> gl
<<library>> < <flibrary>>
Hibernaze.lib Spring.lib

Figura 4 Diagrama de Componente.

Elementos que se encuentran dentro de los paquetes Dao y Entity.

Paquete Dao

Archivo Descripcion
GenericDao.java Clase con todos los métodos genéricos para

gestionar las entidades

Ejemplo de entidades que estan dentro del paquete Entity.

Archivo Descripcion
Dadpeducacion.java Describe todas las propiedades de

los alumnos desaprobados por cada

ensefianza.

Dalumnosatendidosespecialidad.java Describe todas las propiedades de
los alumnos atendidos por cada

especialidad.

Dapaducacion.java Describe todas las propiedades de
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los alumnos aprobados por
asignaturas en cada una de las

ensefianzas.

Daprendizajealumnoeducacion.java

Describe todas las propiedades del

aprendizaje del alumno.

Dcamyceeducacion.java

Describe todas las propiedades de la
cobertura de atencion médica vy

cobertura de enfermeria.

Dcdeducacion.java

Describe todas las propiedades de

los Criterios de distribucion.

Dcegdgeducacion.java

Describe todas las propiedades de la
continuidad de estudio de los

graduados de duodécimo grado.

Dcengeducacion.java

Describe todas las propiedades de la
continuidad de estudio de los

alumnos noveno grado.

Dcentroseducacion.java

Describe todas las propiedades de

los centros.

Dcentrospriorizadoseducacion.java

Describe todas las propiedades de

los centros priorizados.

Dcesgreducacion.java

Describe todas las propiedades de la
continuidad de estudio de los

alumnos de sexto grado.

Dcomputadoraseducacion.java

Describe todas las propiedades de

las computadoras.

Dcontinuidadestudioeducacion.java

Describe todas las propiedades de la

continuidad de estudio.

Dcpeieducacion.java

Describe todas las propiedades de

los centros priorizados e internos
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Dcpmeducacion.java Describe todas las propiedades del
cumplimiento del plan de

mantenimiento.

Nmeses.java Describe todas las propiedades de
los meses.
Ddatosgeneraleseducacion.java Describe todas las propiedades de

los datos generales por cada

escuela.

DddIcpeeducacion.java Describe todas las propiedades del
desglose de la cobertura por

educaciones.

Dddppmeducacion.java Describe todas las propiedades del

desglose de presupuesto por meses.

Dddppmuneducacion.java Describe todas las propiedades del
desglose de  presupuesto  por

municipio.

Ddiagnosticoorientacioneducacion.java | Describe todas las propiedades del
diagnostico de orientacion.

Nmunicipios.java Describe todas las propiedades de

los municipios.

2.8 Diagrama de despliegue:
El Diagrama de Despliegue es un diagrama que se utiliza para modelar el hardware

utiizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus
componentes. Describen la topologia del sistema, la estructura de los elementos de

hardware vy el software que ejecuta cada uno de ellos.

Los diagramas de despliegue representan a los nodos y sus relaciones. Los nodos
son conectados por asociaciones de comunicacion tales como enlaces de red,

conexiones TCP/IP y microondas.
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Cliente Servidor jWebSocket = ".?'3:::'“ )

<<WS>> <<TCP/IP>>

Figura 5 Diagrama de Despliegue.

Cliente: EI cliente se conectara por medio del protocolo WebSocket al Servidor
WebSocket para lo cual solo necesitara un navegador que soporte WebSocket

sobre cualquier sistema operativo.

Servidor jWebSocket: El servidor de jWebSocket se conectara al servidor de base
de datos de la Direccion a través del protocolo TCP/IP para persistir o consultar los

datos.

2.9 Arquitectura de software
La arquitectura se refiere a la vista conceptual, la disciplina y arte encargada del

estudio, analisis, organizacion, disposicion y estructuracion de la informacién en

espacios de informacion, en este caso especificamente, Paginas Web.

En la actualidad todavia hay quienes no le dan importancia a este tema y
desarrollan sitios sin una estructura significativa. En este proyecto en cambio, se
preocupan por hacer un sitio que permita al usuario navegar facil e intuitivamente
por las distintas secciones, sin perder la orientacion, con una presentacion grafica
que sea visualmente atractiva y agradable, de facil lectura, limpia y moderna. Por lo

que se decidio para el desarrollo de esta aplicacion de la arquitectura en capas.

La programacion por capas es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo
primordial es la separacion de la légica de negocios de la l6gica de disefio; un
ejemplo basico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa de
presentacion al usuario. La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se
puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio,
se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo mezclado. Ademas,

permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por niveles; de este
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modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de niveles, de

forma que basta con conocer la API que existe entre niveles.

En el presente trabajo de diploma se hace uso de una arquitectura en tres capas, la
cual queda bien explicada en el siguiente epigrafe.

2.10 Implementacién de la capa de Acceso
Trabajar con software orientado a objetos y bases de datos relacionales puede

invertir mucho tiempo en los entornos actuales. Hibernate es una herramienta que
realiza el mapping entre el mundo orientado a objetos de las aplicaciones y el
mundo entidad-relacion de las bases de datos en entornos Java y en cuanto a
Spring, también ofrece varias opciones para la persistencia de datos.

Por las ventajosas prestaciones que proporciona Hibernate es el frameworks
seleccionado para la creacion de la base de datos y su capa de acceso a datos de
la Direccidon de Educacion de la Administracion Provincial de Artemisa.

Dicha direccion tendrd un moédulo para la capa de acceso. EI modulo estard
conformado por una serie de ficheros como son: el hibernate.cfg.xml , los Plain Old

Java Objects (POJOs), ficheros hbm.xml, entre otros.

Configuracién de Hibernate

Los datos de configuracion de la base de datos son registrados en un fichero
hibernate.properties o hibernate.cfg.xml que debe estar en el path de la aplicacion.
En este fichero se indican los parametros de conexion de la base de datos como la

base de datos a conectar, usuario y password.

Plain Old Java Object (POJO)

Hibernate funciona asociando a cada tabla de la base de datos un Plain Old Java
Object (POJO, a veces llamado Plain Ordinary Java Object). Un POJO es similar a

una Java Bean, con propiedades accesibles mediante métodos setter y getter.

Fichero hbm.xml
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Para poder asociar el POJO a su tabla correspondiente en la base de datos,
Hibernate usa los ficheros hbm.xml. En este tipo de fichero se declaran las
propiedades del POJO y sus correspondientes nombres de columna en la base de
datos, asociacion de tipos de datos, referencias, relaciones con otras tablas, entre

otras posibilidades.

Ejemplo de mapeo de clase usando archivos hbm.xml:

<? xml version="1.0"?>

<! DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- Generated Apr 18, 2012 10:51:18 AM by Hibernate Tools 3.2.1.GA -->

< hibernate-mapping>

<class name="entity.Dmodeloeducacion" table="dmodeloeducacion" schema="public">
<id name="idModelo" type="int">

<columnname="id_modelo" />

<generator class="assigned" />

<fid>

<property name="cursoEscolar" type="string">

<column name="curso_escolar" length="15" not-null="true" />

</property>

<property name="provincia" type="string">

<column name="provincia" length="10" not-null="true" />
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</property>

<property name="nombre" type="string">

<column name="nombre" length="50" not-null="true" />
</property>

</class>

</hibernate-mapping>

También otro recurso valido es mapear mediante el método denominado notacion.

Ejemplo de mapeo de clase usando notacion:
@Entity
@Table(name="dmodeloeducacion”

, schema="mod_educacion"

Public class Dmodeloeducacion extends AbstractEntity {

private String cursoEscolar;

private String provincia;

private String nombre;

publicDmodeloeducacion() {}

publicDmodeloeducacion(String cursoEscolar, String provincia, String nombre) {
this.cursoEscolar = cursoEscolar;

this.provincia = provincia;
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this.nombre = nombre;

}

publicDmodeloeducacion(long id, String cursoEscolar, String provincia,
String nombre) {
this.id = id;

this.cursoEscolar = cursoEscolar;
this.provincia = provincia;

this.nombre = nombre;

@i
@SeguenceGenerator(hame="id_modelo",
sequenceName="mod_educacion.dmodeloeducacion_id_modelo_seq")
@GeneratedValue(generator="id_modelo")
@Column(name="id_modelo", unique=true, nullable=false)
@Override
public Long getld() {
return this.id;
}
@Column(name="curso_escolar", nullable=false, length=15)

public String getCursoEscolar() {
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returnthis.cursoEscolar;

}

public void setCursoEscolar(String cursoEscolar) {
this.cursoEscolar = cursoEscolar;

}
@Column(name="provincia", nullable=false, length=10)
public String getProvincia() {
returnthis.provincia;
}
public void setProvincia(String provincia) {
this.provincia = provincia; }
@Column(name="nombre", nullable=false, length=50)
public String getNombre() {
returnthis.nombre;
}public void setNombre(String nombre) {

this.nombre = nombre;
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Conclusiones

En este capitulo se logré la realizacién del disefio de la BD para la Direccion de
Educacién, con el mismo se logra reducir la redundancia evitando la existencia de
datos repetidos innecesariamente aumentando la integridad de los datos, evitando
asi que se creen anomalias en las consultas realizadas para extraer e insertar
datos en el sistema. Se describieron los patrones de disefio a utilizar y el MER. Se
analizd6 el modelo de la BD, para el almacenamiento de la informacién generada en
la gestién de los procesos. Se presentaron las descripciones de algunas de las
entidades. Ademas, se dieron a conocer algunas partes importantes de la
programacion de la capa de acceso a dato para lograr un correcto funcionamiento

de la misma.
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Capitulo 3. Adquisicion y validacion de los resultados del sistema.

Introduccion

En el presente capitulo se realiza la prueba y validaciéon del disefio e
implementacion de la capa de acceso a datos de la Direccion de Educacion de la
Administracién Provincial de Artemisa teniendo en cuenta ciertos aspectos como el
duplicado e integridad de la informacion gestionada. El objetivo fundamental de

este capitulo es validar el disefio realizado con aspectos teéricos y funcionales.

3.1 Duplicidad e integridad de los datos

Duplicado de datos

El duplicado de datos no es mas que el almacenamiento repetido de los mismos.
Esto puede significar un inconveniente al realizar modificaciones en los datos,
siendo el elemento mas frecuente de inconsistencias. Necesita ademas, mayor
espacio de almacenamiento lo cual puede aumentar los costes de almacenamiento

y acceso a los datos.

Integridad de los datos

La integridad de los datos hace alusion a la correccion y exactitud de la informacion
gestionada. La integridad puede verse afectada de diferentes maneras al realizar
modificaciones al contenido de los datos con operaciones de insercion,
actualizaciéon y eliminaciéon de informacion, a través de adiciones de datos invalidos
y de modificaciones de datos existentes haciendo que tomen valores incorrectos o

eliminandolos.

3.2 Ejecucion de pruebas

Para garantizar el manejo y persistencia de la informacion de forma correcta se

realizaron un conjunto de pruebas.
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3.2.1 Pruebas de Conexion
Se realizaron comprobaciones al archivo de configuracion (hibernate-

persistence.xml) que necesita los frameworks Spring e Hibernate para la conexion
con la base de datos.

La sentencia del archivo de configuracién es la siguiente

<!--<beans xmins="ttp://www. springframework.org/schema/beans”
xmins:xsi="http:/ /. 3. org/2001/XHL Schena-instance"
xsi:schemalocation="http: //www. springframework.org/schena/beans
http: / /. springframework. org/schema/beans/spring-beans-3.9.xsd">
-e>
<beans xmins="http:/ /. springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://wni.u3.0rq/2001/XMLSchena- instance"
xmlns: context="http://wm.springframework.org/schema/context”
xnlns: jee="http:/ /. springframework.org/schema/jee"
xmlns: lang="http: / /. springf ramework.org/schena/lang"
xnlns:p="http://w.springframework.orq/schena/p"
xmlns: ty="http://w.springframework.org/schena/tx"
xmlns:util="http://w.springframework.org/schena/util"
xnlns:aop="http://w. springframework.org/schema/aop"
xsi:schemalocation="http://wa.springframework.orq/schema/lang http://wai.springfranework.org/schena/lang/spring-
lang. xsd

http:/ /. springfranework.org/schena/jee http:/ /. springfranework.org/schema/jee/spring-jee.xsd

http://wa.springfranework.org/schema/aop http://wav.springfranework.org/schena/aop/spring-aop-3.0.xsd

http:/ /. springfranework.org/schena/beans http://wa. springfranework.org/schema/beans/spring-
beans-3.0.xsd

http:/ /. springframework.org/schema/util http://w. springframework.org/schema/util/spring-util.xsd

http:/ /. springfranework.org/schena/tx http://wa.springfranework. org/schema/tx/spring-tx.xsd

http://wa.springfranework.org/schema/context http://wa.springframework.org/schena/context/spring-
context.xsd">

<bean 1d="myDataSource" class="org.springframework. jdbc.datasource.DriverManagerDataSource™>
<property name="driverClassNane" value="org.postqresql.Driver"/>
<property name="url" value="jdbc:postgresql://10.268.1.250:5432/siqob" />
<property name="username" ualue=”u5er”/%
<property name="passwiord" value="user"/>
</bean>
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<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation.AnnotationSessionFactoryBean"=
<property name="dataSource" ref="myDataSource" />
<l--<property name="annotatedClasses"=
<list>
<value=hab.uci.cu.model.entity.Project</value>
<value=hab.uci.cu.model.entity.Country</value>
</list>
</property=--=
<property name="packagesToScan">
<list>
<value=entity</value>
</list>
</property=
<property name="hibernateProperties"s
<props=
=prop key="hibernate.dialect"=org.hibernate.dialect.PostgresSQLDialect</prop=
<prop key="hibernate.show sgl">true</prop=
</props=
</property=
</bean>

<l--<tx:annotation-driven /=--»
<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager"=
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" /=
</bean>

<bean id="genericDA0" class="dao.GenericDao">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"/=
</bean>

<bean id="projectsService" class="testdb.TestDB">
<property name="dao" ref="GenericDao" />
=/bean=

</beans>

3.2.2 Pruebas funcionales realizadas y resultados
Se pusieron en practica pruebas para comprobar la capacidad funcional de los

métodos declarados en la capa de acceso a datos verificando de esta forma el
cumplimiento de los requisitos funcionales. Para la comprobacion se utilizd una

clase principal en java, Optima para este proposito. En la misma fueron probadas
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las diferentes operaciones de los métodos de la capa de acceso como: insercion,
modificacion, busqueda y eliminacion de registros.
public class EducacionFinal {
private static GenericDao daol;
Jrx
* @paramargs the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) throws ParseException {
// TODO code application logic here
Resource resourse = new
FileSystemResource("/home/odelalisy/NetBeansProjects/EducacionFinal/hibernate-
persistence.xml");
XmIBeanFactory bean = new XmIBeanFactory(resourse);

daol=(GenericDao) bean.getBean("genericDAO");

Este constituye el método principal de una clase java en consola. En su cuerpo se
inicializa una instancia del GenericDao para acceder a cada una de sus
funcionalidades.

Los métodos de prueba fueron realizados para cada entidad de la base de datos.
Algunas de las pruebas realizadas a la capa de acceso correspondiente al médulo
de la Direccion de Educacion de la Administracién Provincial de Artemisa fueron
las siguientes:

En este caso la prueba se realizo en la entidad Ddatosgeneraleseducacion.

Insertar DatosGenerales
List<Dmodeloeducacion>modelo=daol.findByParamAndValue(Dmodeloeducacion.class,
"cursoEscolar", "2011-2012");

Ddatosgeneraleseducaciondge=new Ddatosgeneraleseducacion(modelo.get(0), fecha, 200,
150, 50, 20, 60, 43);

daol.save(dge);

59



Capitulo 3. Adquisicion y validacion de los resultados del sistema.

[ Editar Datos - Servidor Base Dato (10.208.1.250:5432) - sigob - mod_educacion.ddatosgeneraleseducacion - O X

Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda

‘E @ 17l g | sin limite -
id_dgl fecha matricula_internos |semintern externos |continuanl nuevo_ing id_modelo
[PK] serial date integer  integer integer integer |integer | integer |integer
1 |25 2012-10-200 150 50 20 60 43 50
. [ ]

Figura 6 Insertar datos generales.
Modificar Ddatosgeneraleseducacion
List<Dmodeloeducacion>modelo=daol.findByParamAndValue(Dmodeloeducacion.class,
"cursoEscolar", "2011-2012");
List<Ddatosgeneraleseducacion>ldge=daol.findByParamAndValue(Ddatosgeneraleseduca
cion.class, "dmodeloeducacion”, modelo.get(0));
Ddatosgeneraleseducaciondge=new Ddatosgeneraleseducacion(ldge.get(0).getld(),
modelo.get(0), fecha, 545, 45, 34, 21, 21, 34);
daol.update(dge);

B Editar Datos - Servidor Base Dato (10.208.1.250:5432) - sigob - mod_educacion.ddatosgeneraleseducacion

Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda

- i I S | sin limite -
id_dgl fecha matricula_linternos | semintern externos |continuaninuevo_ing id_modelo
[PK] serial date integer integer integer integer | integer integer integer
1 |25 2012-10-545 45 34 21 21 34 50
- [ 1

Figura 7 Modificar datos generales.
Eliminar Ddatosgeneraleseducacion
List<Dmodeloeducacion>modelo=daol.findByParamAndValue(Dmodeloeducacion.class,
"cursoEscolar", "2011-2012");
List<Ddatosgeneraleseducacion>ldge=daol.findByParamAndValue(Ddatosgeneraleseduca
cion.class, "dmodeloeducacion”, modelo.get(0));
daol.delete(ldge.get(0));

60



Capitulo 3. Adquisicion y validacion de los resultados del sistema.

B Editar Datos - Servidor_Base_Dato (10.208.1.250:5432) - sigob - mod_educacion.ddatosgeneraleseducacion = @ X

Archive Editar Vista Herramientas Ayuda

B2 7T Sin limite -
id_dgl fecha matricula_internos |semintern externos |continuaninuevo_ing id_modelo
[PK] serial date integer |integer |integer |integer |integer | integer |integer

Figura 8 Eliminar datos generales.

3.3 Resultadosy Funcionalidades obtenidas

A partir de la Propuesta de Solucion queda disponible la Base de datos con su capa
de acceso en su version 1.0, la cual tiene como funcionalidades principales insertar,
buscar, modificar y eliminar cualquier tipo de informacion referente a dicha
Direccién. Esta le proporciona al usuario integridad, confiabilidad y centralidad en

cuanto al manejo de la informacion.

3.4 Aporte Social y Econémico

Actualmente en la Direccion de Educacion no se encuentra informatizado ninguno
de los procesos que alli se desarrollan, realizandose el trabajo de forma manual
implicando un mayor tiempo y esfuerzo por parte de los especialistas encargados
de procesar una gran cantidad de informacion referente a todos los procesos
educacionales que tienen lugar en la provincia. El andlisis de dicha informacién
generada en la Direccion podria estar propenso a futuros errores impidiendo tener
valores confiables de toda la labor educativa realizada por parte del personal
docente y de la real situacion educacional que poseen los estudiantes de las
diferentes ensefanzas. A través de dicha base de datos toda la informacién que se
maneja en dicha direccion estarda centralizada permitiendo un correcto
almacenamiento de la informacion. Esta base de datos tiene la ventaja econdmica
que es realizada en Cuba, es decir no usa un software propietario que haya que
pagar para su uso, ni es necesario invertir gran cantidad de dinero contratando una
serie de desarrolladores para la realizacion de la misma. Esta puede ser implantada
en cualquier provincia o municipio que estén necesitando de ella sin necesidad de

pagar para ser utilizada.
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Conclusiones

En este capitulo se presentaron los aspectos necesarios para realizar la validacion
practica de la solucion propuesta. Con la validacion de la capa de acceso se
pusieron a prueba una serie de elementos importantes como el control ante
duplicados de informacién y el manejo de datos. Por medio de las pruebas
realizadas se pudo tener conocimiento de cdmo responderia la capa de acceso a
datos ante determinadas situaciones. EI comportamiento fue normal y esperado

obteniendo resultados satisfactorios.
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Conclusiones Generales

Durante el desarrollo de este trabajo se expuso la necesidad de desarrollar una
base de datos para la Direccion de Educacion de la Administracion Provincial (AP)
de Artemisa que de soporte a la gestion de los procesos que alli se desarrollan.
Luego del estudio realizado de los procesos de la Direccion de Educacién que
tienen lugar actualmente en la Administracion Provincial de Artemisa en aras de
lograr informatizar dicho sector, asi como el cumplimiento del objetivo y tareas
trazados, se arribo a las siguientes conclusiones:

v' Se realiz6 un estudio concreto de las tendencias y tecnologias actuales,
permitiendo seleccionar las herramientas adecuadas para el desarrollo de la
solucion propuesta.

v" Fueron modelados los diagramas relacionales (teniendo en cuenta la
representacion de la estructura logica y fisica) de la base de datos,
resaltandose la descripcion de cada entidad y sus relaciones.

v Se desarrollé la propuesta de construir una base de datos usando
PostgreSQL como SGBD, para implementar la BD.

v Se empled la tecnologia Hibernate-Spring para el acceso a datos, con el
mapeo de las tablas de la BD utilizando el patrén de disefio DAO.

v' Se tuvo en cuenta la integridad de la informacién, las validaciones de los
campos de cada tabla, ademas de implementarse la capa de acceso a
datos, verificAndose si la informacién es correctamente almacenada y todo
con vista a las funcionalidades principales de la base de datos. Se integro en
su uso la plataforma de Java, con ésta el framework Jwebsocket y la
tecnologia de hibernate-spring para desarrollar su conectividad con la BD.

Luego de estos procesos de trabajo realizados se considera que se han cumplido
con los objetivos planteados y se puede concluir que la Base de Datos para la
Direccion de Educacion de la Administracion Provincial de Artemisa dara solucion a
la situacién problemética planteada y su implantacion supondra una mejora de

consideracion en la gestion de los procesos de dicha Direccion.
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Recomendaciones
v" Que finalmente sea implantada y puesta en funcionamiento la base de datos

producto de esta investigacion.

v' Exigir y velar por el estricto cumplimiento del proceso de mantenimiento y
copias de seguridad periddicas, logrando asi que se mantenga la fiabilidad y
funcionamiento 6ptimo de la base de datos.

v' Continuar con la investigacion para garantizar nuevas mejoras en futuras

versiones de la base de datos del sistema propuesto.
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Anexo#1l: Arquitectura de las Bases de Datos.
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Anexo#3. Arquitectura de PostgreSQL.

Ver Anexo#4: Diagrama de inclusion de todas las formas normales.
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Glosario

Atributos: son caracteristicas o propiedades asociadas a la entidad que toman

valor en una instancia particular. Ejemplo: nombre, cédula, teléfono.

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.

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

términos de tiempo y de dinero.
Clave principal o primaria: se le llama al atributo o conjunto minimo de atributos
(uno 0 mas campos) que permiten identificar en forma Unica cada instancia de la

entidad, es decir, a cada registro de la tabla.

Clave foranea: (también llamada externa o secundaria) es un atributo que es clave

primaria en otra entidad con la cual se relaciona.

Cardinalidad: Describe la dimensién cuantitativa en la relacion entre un par de

entidades.

DAO (Data Access Object): Objeto de Acceso a Datos.

Entidad: es cualquier objeto, real o abstracto, que existe en un contexto
determinado o puede llegar a existir y del cual se puede guardar informacion.

Framework: Un frameworks denota un conjunto de objetos que definen un disefio

abstracto para solucionar un conjunto de problemas relacionados. Puede incluir
programas, bibliotecas de objetos o lenguaje interpretado, por lo que su uso facilita

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

compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacion de

datos y de un lenguaje de consulta.
Hardware: corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora.

Modelo entidad-relacion: Es una técnica para el modelado de datos utilizando

diagramas de entidad-relacion.

Normalizacidén: Proceso de reduccion sobre una estructura de datos que procura
aumentar la integridad, disminuir la redundancia y las dependencias funcionales de

esa estructura.

ORM: Acrénimo de Object-Relational Mapping (Mapeo Objeto-Relacional).
Framework que utiliza técnicas de programacion para convertir datos a objetos y
viceversa, permitiendo el trabajo con datos persistentes como si formaran parte de

una Base de Datos orientada a objetos.

Software: se refiere al equipamiento légico o soporte I6gico de una computadora
digital, y comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios para hacer

posible la realizacién de tareas especificas.
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