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Resumen

Resumen

El grupo de desarrollo del sistema Akademos se encuentra trabajando en la segunda version del software.
Se han incorporado nuevas funcionalidades para la gestion académica, y ademas se ha reestructurado el
area de base de datos con el objetivo de mejorar las deficiencias que posee la primera version. Se ha
detectado después de un profundo estudio que la base de datos aumenta considerablemente su volumen
cada afo por la entrada de nuevos estudiantes a la Universidad, pues los datos de los egresados y los
estudiantes que provocan baja del centro se mantienen en la base de datos central', esto afecta el
rendimiento del servidor y la velocidad de respuesta del mismo. Como solucién a esta problematica se
realiz6 el disefio de la Base de Datos Histérica de la gestion académica del sistema Akademos v_2.0 con
el objetivo de mejorar la organizacion de los datos separando los histéricos de los activos y de esta forma
mejorar los problemas de rendimiento del servidor de la base de datos central del sistema. Durante la
realizacion de este trabajo se estudiaron varios sistemas de gestion que aportaron experiencias
novedosas a la investigacién y ademas, se investigaron varias herramientas que son utilizadas en el area
de base datos en el tratamiento de los datos historicos, y finalmente se obtuvo un modelo que se ajusta a
las necesidades del sistema, el cual ha sido validado teo6rica y funcionalmente teniendo en cuenta un

conjunto aspectos importantes para el area de las bases de datos relacionales.

! pbase de datos central: Es la base de datos general del sistema Akademos v_2.0 donde esta recogida la informacion de los
estudiantes y profesores de la Universidad.
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Introduccion

Introduccién

Los sistemas de informacion existen desde las primeras civilizaciones. Los datos se recopilaban, se
estructuraban, se centralizaban y se almacenaban convenientemente. El objetivo inmediato de este
proceso era poder recuperar estos mismos datos u otros datos derivados de ellos en cualquier momento
sin necesidad de volverlos a recopilar, lo que solia ser el paso mas costoso o incluso irrepetible. Desde la
antigledad ha sido necesario almacenar grandes cantidades de datos, es por ello que surge lo que en la
actualidad se conoce como base de datos, que no es mas que una coleccién de datos recopilados y

estructurados que existe durante un periodo de tiempo. [1]

Desde el surgimiento de la informatica hasta la actualidad se han desarrollado numerosos sistemas de
gestion con el objetivo de informatizar la sociedad y a su vez resolver los problemas existentes en cuanto

a organizacion y almacenamiento de grandes volimenes de datos.

El desarrollo vertiginoso de la industria de software se ha convertido en un tema critico en el mundo
actual, es por ello que la Revoluciobn Cubana ha apostado fuerte por la informatizacion, pues ha

reconocido la importancia estratégica de la informatica para la sociedad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como una universidad surgida por la necesidad de
integrar a nuestro pais al avance tecnoldgico mundial, se ha visto enfrascada desde sus inicios en la tarea
de desarrollar la incipiente industria de software en Cuba. Se han logrado cumplir varios de sus objetivos
fundamentales como el de informatizar muchos procesos que se llevan a cabo dentro y fuera de la
Universidad, uno de los mas importantes para cualquier centro de estudio es la gestion académica; razon

por la cual surge el software Akademos.

Este sistema es ampliamente utilizado pues en el mismo se gestiona toda la informacion referente a los
procesos docentes de la Universidad. En la base de datos del sistema se encuentran registrados todos los
estudiantes junto a sus evaluaciones, certificados, fotos y otros documentos, asi como informacién de los

profesores del centro.

En base a las necesidades de migrar a software libre y con el objetivo de obtener un producto mas

genérico y desplegable en cualquier centro universitario, el equipo de proyecto trabaja en una nueva
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version del software, donde se le afiaden funcionalidades a los médulos ya existentes y se incorporan

otros nuevos.

Después de realizar un estudio detallado de la base de datos de la primera versién y de su interaccion con
el sistema de manera general, se concluyé que presenta problemas de rendimiento y escalabilidad, debido
a: una implementacion en un corto periodo de tiempo, los constantes cambios y el gran volumen de
informacién que se almacena [2]. Esta es la causa fundamental de que se proponga, para la segunda
version del sistema, un nuevo disefio de la base de datos que se adapte a las nuevas funcionalidades y
requerimientos. Sin embargo, los datos histéricos, que no son mas que los datos poco consultados o
datos pasivos, se propone, en este nuevo modelo de datos general del sistema, que sean guardados en
otra base de datos para de esta forma descentralizar la cantidad de datos y asi lograr un mejor y mas

rapido acceso a la informacién histérica del sistema.

Akademos brinda una gran cantidad de servicios, uno de los mas utlizados son los reportes de
informacion por parte de los directivos de la Universidad. Actualmente se gestionan en una sola base de
datos, los datos de todos los estudiantes, incluyendo los egresados y los estudiantes que provocan baja
de la Universidad. Esta situacion trae consigo que se consuman mAas recursos cuando se realizan
consultas y la sobrecarga del servidor que conlleva a la disminucién del rendimiento y de la velocidad de
respuesta del mismo. Por estas razones se ha decidido realizar la Base de Datos Histérica de la gestion
académica de Akademos v_2.0, y ademas, para tener una mejor organizacion de la informacion histérica

del sistema y, por consiguiente, un acceso mas simple y rapido a la misma.

Luego de un analisis de la problematica anterior y con el fin de solucionar estas necesidades se propone
el problema cientifico de esta investigacién expresado con la siguiente interrogante: ¢Como realizar el
disefio de la Base de Datos Histdrica de la gestion académica de Akademos v_2.0 para mejorar el

rendimiento del modelo de datos general de sistema?

Para este problema se define como objeto de estudio: la base de datos de Akademos v_2.0, y como

campo de accién: los datos histéricos de la gestion académica de la base de datos de Akademos v_2.0.
Se define como objetivo general de la investigacion:

- Disefar la Base de Datos Histérica para la gestién académica de Akademos v_2.0.
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A partir de un analisis del objetivo general se derivaron los siguientes objetivos especificos:

Identificar y seleccionar los datos histdricos de la gestion académica dentro de la base de datos de
Akademos v_2.0.

Definir y describir las herramientas para modelar la Base de Datos Histérica de la gestion

académica de Akademos v_2.0.

Generar los diagramas y documentacion necesaria para obtener el disefio de la Base de Datos

Historica de la gestion académica de Akademos v_2.0.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente expresado, se deben cumplir las siguientes tareas

cientificas:

1. Estudiar el disefio de la base de datos de Akademosv_1.0yv_2.0.

2. Realizar el estudio del arte sobre las alternativas mas utilizadas actualmente a nivel nacional e
internacional sobre software vinculadas al tratamiento de datos historicos.

3. Realizar el estudio de las principales herramientas utilizadas en el manejo de datos histéricos.

4. Realizar el modelo l6gico de la Base de Datos Histérica de la gestion académica de Akademos
v_2.0.

5. Realizar el modelo fisico de la Base de Datos Histdrica de la gestion académica de Akademos
v_2.0.

6. Validar el disefio realizado.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender:

La realizacion del disefio de la Base de Datos Histérica de la gestion académica de Akademos v_2.0

permitird un mejor rendimiento del modelo de datos general del sistema y descentralizar la cantidad de

datos para lograr un acceso mas simple y rapido a la informacién histérica.

Variables:

Variable independiente: - Base de Datos Histdrica.

Variable dependiente: - rendimiento del modelo de datos general del sistema.
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Métodos Cientificos:

La investigacion esta sustentada en los métodos teoricos y los métodos empiricos, que facilitaran la
investigacion y serviran de guia para organizar mejor el trabajo y de esta forma posibilitar entender el
problema, estudiarlo, analizarlo y llegar a conclusiones para la solucién. A continuacion se explica la

utilizacién de los que han sido seleccionados:
Métodos tedricos:

» Meétodo Analitico — Sintético: Este método sera utilizado para realizar un andlisis de la base de
datos de Akademos v_1.0 y v_2.0, para identificar los datos histéricos que se manejan en ella.

» Meétodo Analisis Histdrico — Légico: Este método sera utilizado en el estudio y andlisis de las
principales herramientas utilizadas para el manejo de datos historicos.

» Inductivo — Deductivo: Este método sera utilizado en el momento de disefiar la Base de Datos
Historica, pues se debe definir un nuevo modelo de datos que cumpla con los requisitos

necesarios.
Métodos Empiricos:

> Entrevista: Permitira la coordinacion de reuniones con el cliente final y el jefe del proyecto
Akademos, para aprobar, segun el levantamiento de requisitos realizado, los datos que debe

almacenar la Base de Datos Historica.
Estructura del contenido

La investigacion consta de 3 capitulos, en los cuales se desarrollan aspectos de importancia para lograr el

objetivo que se persigue.
Capitulo #1: Fundamentacion teérica

» Estudio de varios sistemas de gestion de informaciéon tanto en el &mbito nacional como

internacional. Tratamiento de los datos histéricos dentro de estos sistemas.

> Definir herramientas y metodologias que se utilizaran en la propuesta de solucion.
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Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucién propuesta

>

>

Estrategia de integracion con los modulos que componen el sistema.
Arquitectura de la propuesta de solucién.

Requisitos, tanto funcionales como no funcionales, que se tienen en cuenta en el desarrollo de la

propuesta de solucion.

Diagramas que muestran el disefio de la solucién, ademas de la descripcion de cada una de las

tablas que los componen.

Capitulo #3: Validacién del disefio realizado

>

Se valida el disefio realizado de forma tedrica teniendo en cuenta aspectos como la integridad, la

normalizacion, la seguridad, entre otros.

Se valida funcionalmente el disefio realizado mediante la aplicacion de pruebas de carga y estrés

al mismo.
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Capitulo #

Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordan los conceptos claves de esta investigacion relacionados con base de
datos y los sistemas gestores de bases de datos. Se realiza, ademas, un estudio del estado del arte de los
sistemas de gestion de informacién, herramientas y metodologias utilizadas en el mundo vinculadas al
area de base de datos y al tratamiento de datos histéricos, en este caso, se hace referencia al
almacenamiento de los datos poco consultados 0 pasivos pero que tienen relevancia en el sistema y por

tanto no pueden ser eliminados del mismo.
1.2 Ambito Internacional

Se estudiaron varios sistemas de gestion en el ambito internacional, pero el que mas se ajusta a la

investigacion es el SIU.
1.2.1 SIU: Sistema de Informacién Universitaria

El SIU desarrolla soluciones informaticas y brinda servicios para el Sistema Universitario Nacional de
Argentina. Su objetivo es contribuir a mejorar la gestion de las instituciones, permitiéndoles contar con
informacién segura, integra y disponible, optimizar sus recursos y lograr que el software sea aprovechado
en toda su potencialidad. ElI SIU forma parte de la Secretaria de Politicas Universitarias (SUP) del

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Argentina.
Soluciones informaticas por area de aplicacion:
Nivel gerencial:

Data Warehouse: Apoyo a la Gerencia Universitaria. Herramientas de Data Warehouse para el andlisis de

informacién en niveles gerenciales (desgranamiento, seguimiento de docentes, evoluciéon de matricula por
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carrera, ejecucion presupuestaria, servicios, evolucion de liquidaciones de haberes, recursos humanos de

planta, etc.).

SIU-Wichi: Sistema de consultas gerenciales via Web. Ofrece consultas sobre informacion producida en la
gestion (informacion contable y de personal). Su plasticidad permite la incorporacion de nuevas consultas

en base a informacién de la institucion.

Data Mining: Herramienta de Data Warehouse para el andlisis de los datos recopilados por las
universidades a través de los sistemas de gestidn, con el objetivo de estudiar las realidades y necesidades

especificas de cada institucién, con mecanismos que aseguran la confidencialidad de los datos.
Nivel académico:

SlU-Araucano: Sistema de informacion estadistica universitaria. Contiene la informacion estadistica de

alumnos nuevos inscriptos, regulares y egresados de las universidades e institutos universitarios.

SlU-Guarani: Sistema de gestion académica. Realiza la gestion de alumnos, desde la matriculacién hasta
el egreso, complementandose con gestiéon de aulas, mesas de examenes, jurados, etc. posee una interfaz

con el sistema de estadisticas de alumnos SlU-Araucano.

SlU-Kolla: Sistema de seguimiento de graduados. Encuesta que le permite a las universidades conocer,
diagnosticar y evaluar los perfiles de los egresados que forma, relevando informacion sobre su insercion

laboral, su relacién con la universidad y otros datos relevantes.

SIU-Tehuelche: Sistema de gestion de becas universitarias. Utiliza SIU-Toba® como infraestructura de
desarrollo, lo cual permitird que cada universidad pueda realizar adaptaciones o personalizaciones al

sistema.

Dentro de los sistemas ya mencionados, es objeto de estudio en el marco teérico de esta investigacion el

SIU-Guarani: Sistema de gestién académica.

El sistema estd disefiado con una arquitectura Cliente-Servidor. Se utiliz6 Power Builder 7 como

herramienta de desarrollo para la parte cliente e Informix IDS 9.x como servidor de base de datos. La

2 S|U-Toba: El SIU-Toba es un entorno de desarrollo Web creado por el SIU con la finalidad de disponer de una herramienta
adecuada para la construccion de sistemas transaccionales de mediana y alta complejidad. EI mismo esta basado en un conjunto
de herramientas libres ampliamente difundidas: Apache, PHP y PostgreSQL.
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interfaz Web esta desarrollada en PHP. Gran parte de las reglas de negocio estan escritas en forma de
procedimientos almacenados dentro de la base de datos.

El SIU-Guarani es un sistema de gestion de alumnos que registra y administra todas las actividades
académicas de la universidad, desde que los alumnos ingresan como aspirantes hasta que obtienen el
diploma. Pasando por un proceso de matriculacion, el registro de materias cursadas y de resultados

académicos, los pedidos de equivalencia y la gestion del egresado.

Como caracteristicas fundamentales del sistema podemos sefialar que utiliza una Unica base de datos
para la actualizacion, registro y consulta de informacién; maneja la captura y consulta de datos en forma
descentralizada y ademas, promueve la estandarizacion de procesos y datos para un mejor

aprovechamiento de la informacion.

El sistema cuenta con los siguientes médulos: Gestion de carreras y planes, Planificacién, Gestién de
matricula, Gestion de cursado, Gestién de aulas, Gestion de examenes, Gestibn de equivalencias,
Gestion de egresados, Administracion y emision de certificados, Mensajerias a casillas de e-mail o

celulares y Gestion de encuestas para alumnos.

Dentro de las funcionalidades mas importantes que el sistema brinda se podria mencionar las consultas a
los planes de estudio y sus asignaturas, a las notas, a la asistencia. Un estudiante puede inscribirse o

darse de baja en algun curso o materia, entre otras.

1.3 Ambito Nacional

1.3.1 RN: Registros y Notarias

El proyecto RN surgié con el objetivo de estandarizar la gestién de las oficinas de Registros y Notarias,

para garantizar la certeza, confiabilidad y seguridad juridica de la Republica Bolivariana de Venezuela.

El sistema permite gestionar de forma eficiente todas las actividades relativas a registros mercantiles e
inmobiliarios: atencion al cliente, gestion documental, gestion administrativa y contable, comunicaciones

con las diferentes instituciones, organismos publicos y entidades a través de servicios.

Posee, ademds, una alta integracion entre los diferentes médulos, asi como una interfaz grafica comun
gue facilita la comprension y uso por parte de los usuarios. En general abarca los siguientes aspectos:

Gestién Administrativa / Contable, Gestion de Recursos Humanos, Gestibn Documental, Digitalizacion de
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Documentos, Reportes y Estadisticas, Administracion y Configuracion, Control de Prohibiciones, Gerencia
y Portal Web.

Dentro de las herramientas de desarrollo de la aplicacion para oficinas que se utilizan se pueden citar
Visual Studio .NET 2003, TierDeveloper 4.0 y PLSQL Developer 6.3. Para el desarrollo de la base de
datos se utilizé para el centro de datos Oracle y como gestor de base de datos el SqlExpress 2005 para
los servidores locales.

En RN existe una Unica base de datos, los datos histéricos son tablas de historial que son creadas para
separar estos datos del resto, sin embargo, no utilizan ninguna base de datos adicional ni otra herramienta

para dividir los histéricos de los activos en el sistema.
1.3.2 CTAISC: Centro de Tratamiento y Analisis de Informacion de Seguridad Ciudadana

Este sistema surge de la necesidad de disefiar e implantar el Centro de Tratamiento y Analisis de

Informacion de Seguridad Ciudadana, a través del cual se permita:

> Disponer de la informacién relacionada con la seguridad ciudadana a nivel nacional de forma

normalizada e integrada.

» Contar con una herramienta de base cientifica y tecnoldgica para la recoleccién, observacion y
analisis de la informacién requerida para la planificacién de estrategias y la formulacion de politicas

de manera proactiva.

» Realizar el seguimiento y control de las acciones ejecutadas, con el fin de medir su efectividad y

los resultados e impactos sobre los ciudadanos y la sociedad.
CTAISC cuenta con varias aplicaciones informaticas:
» SINSEC: Sistema de Informacion Nacional de Seguridad Ciudadana.

» Portal WEB: Portal Web institucional del Centro de Tratamiento y Analisis de Informacion de
Seguridad Ciudadana.

+ SIGEPOL: Sistema de Gestion Policial.
+ SIGESC: Sistema de Gestién de Emergencias de Seguridad Ciudadana.

Dentro de estas aplicaciones la que esta destinada al andlisis de la informacion histérica es SINSEC.
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El Sistema de Informacion Nacional de Seguridad Ciudadana o SINSEC, constituye una herramienta que
garantiza la integracién y el analisis multidisciplinario de la informacién generada por los diferentes
Organos de Seguridad Ciudadana de la Republica Bolivariana de Venezuela, para elevar la efectividad de
las estrategias y politicas disefiadas por el gobierno, y asi mejorar los niveles de seguridad ciudadana.

Esta conformado por un Almacén de Datos (Data Warehouse) de Seguridad Ciudadana donde se
encuentran disponibles a los analistas (usuarios), los datos operacionales de los diferentes Organos de
Seguridad u otros organismos para el andlisis y toma de decisiones. Cuenta con los datos que brinda el
Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC), el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), y la Coordinacion Nacional de Ciencias Forenses (CNCF).

El SINSEC sustenta la capacidad de andlisis y tratamiento de la informaciéon altamente eficiente y
validada, orientada a estudiar la naturaleza y causas de la inseguridad, con vistas a disminuir el indice
delictivo y de esta forma contribuir de forma objetiva a la mejora del sentir ciudadano en este sentido. Los
datos operacionales integrados, pasan a ser informacién disponible para el andlisis y la toma de
decisiones en manos de analistas, expertos y altos ejecutivos del Ministerio del Poder Popular para las

Relaciones Interiores y de Justicia.
1.3.3 CICPC: Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas

El proyecto CICPC surge de la necesidad de mejorar la aplicacion que existia en Venezuela, el SIIPOL
antiguo: Sistema Integrado de Informacién Policial, el mismo presentaba muchas limitaciones, solo
manejaba los datos no el proceso en si, y ademas era muy obsoleto; estas fueron las principales causas
gue provocaron que se desarrollara la nueva aplicacion SIIPOL: Sistema de Investigacion e Informacion
Policial que maneja un mayor nimero de informacién, abarca mas areas del CICPC, agiliza el proceso de

investigacion y es mas segura.

El sistema permite gestionar de forma eficiente todas las actividades relativas a las investigaciones
policiales. Dentro de los principales médulos que forman parte de la solucién se encuentran: Investigacion
Forense, Investigacién Penal, Investigacion Criminalistica, Gestiébn Administrativa, Analisis de Informacion
y otros. Existe una alta integracién entre cada uno de ellos pues todos forman parte importante de

cualquier investigacion policial que se inicie.
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Dentro de las herramientas utilizadas en su desarrollo se puede sefialar que como lenguaje de
programacion fue utilizado Java y como gestor de base de datos Oracle. El proyecto maneja una gran
cantidad de datos histéricos, es por ello que fue necesario crear un esquema completamente
desnormalizado dentro de la base de datos que permitiera modelar la informacién histérica, y de esta
forma mejorar la organizacion de la informacién y el rendimiento del servidor con el uso de varios

Tablespaces aplicados a toda la base de datos, incluyendo este esquema.
1.3.4 Akademos

Akademos es un sistema informatico cuya principal mision es el control de todos los procesos que
intervienen en la gestion académica de un centro de estudios universitarios. Surge como respuesta a la
necesidad de sustentar y dar soporte en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) a toda la labor
del personal de secretaria, con la vision de obtener un producto genérico, capaz de ser aplicable y
adaptable en cualquier centro que implemente el control docente universitario. Fue disefiado y
desarrollado por un equipo de estudiantes del Plan CUJAE y la UCI, rectorados por la Direcciéon de
Informatizacion de la UCI y bajo la tutoria del ingeniero Emil Lima Valdés. Los primeros médulos liberados
fueron: Matricula y Plan de Estudio, a pocos meses de haber comenzado su desarrollo y, posteriormente,
se fueron incorporando los demas mddulos que actualmente conforman el sistema: Expediente, Profesor,

Estudiante, Control Docente y Reportes [3].

Akademos v_1.0 actualmente presta servicios en la UCI como el sistema de gestibn académica de la
Universidad, sin embargo, al mismo tiempo se desarrolla una nueva version del software. Esto se debe a
gue los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales del sistema, se han modificado algunos y
otros se han incorporado, ademas, esta version no constituye un producto por lo que no puede ser
comercializada, por estas razones la Direccion de Informatizacion de la UCI y el equipo de desarrollo del
proyecto han decidido migrar este sistema a software libre y asi lograr un producto libre de licencias y

trabas impuestas por los desarrolladores de software propietario.

Al sistema acceden todos los estudiantes de la Universidad, mas de mil profesores, personal de secretaria
y directivos del centro. Akademos brinda informacion a aplicaciones externas como son el Entorno Virtual

de Aprendizaje, el Sistema de Control de Acceso, y los directorios de personas.

La base de datos de la primera version de Akademos es capaz de gestionar la informacién relacionada

con los procesos de gestion académica que el sistema ha automatizado, no obstante, en esta base de

11
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datos existen problemas de rendimiento y escalabilidad, por estas razones se plantea una nueva
estructura para la base de datos de la segunda version del sistema con el objetivo de lograr un mejor
rendimiento del servidor, y no sobrecargarlo de datos. Ademas, cada una de las facultades regionales
tiene una base de datos con el mismo modelo que la version que actualmente se utiliza en la UCI, sin
embargo, no existe un sistema de réplicas que le permita al centro mantener una copia de cada una de las
bases de datos de estas facultades para poder acceder mas facilmente a la informacién generada en cada

una de ellas.

La nueva estructura estara compuesta por una base de datos central, una base de datos para cada
facultad regional y una Base de Datos Histérica donde se almacenara la informacién pasiva o poco
consultada del sistema; mediante esta solucion se logra acceder de manera mas simple y rapida a la
informacion historica sin utilizar grandes recursos cuando se realicen las consultas. También sera
implementado un sistema de réplicas que permitird mantener una copia de las bases de datos de las

facultades regionales en la base de datos central del sistema.
1.4 Aporte obtenido del estudio de los sistemas de gestion de informacion

El estudio realizado de varios sistemas de gestion y el tratamiento a los datos histéricos que cada uno de
ellos en particular realiza, ha servido para adquirir experiencias y poder llegar a una solucion para la
propuesta de disefio de la Base de Datos Historica de la gestion académica de Akademos v_2.0. Como
esta investigacion ha sido realizada para mejorar las deficiencias del sistema Akademos en cuanto al
manejo de los datos histéricos, se describen las principales funcionalidades y problemas que la primera
version del software presenta y algunas propuestas para solucionarlos en esta nueva versién. Las
soluciones aplicadas en cada sistema han sido analizadas: estas no se ajustan a las necesidades del
sistema, dada las particularidades del mismo y dado el objetivo fundamental que se persigue, el de
mejorar en cuanto a organizacion de la informacién histérica y rendimiento del servidor; sin embargo,
estas soluciones han realizado importantes aportes que han contribuido a la realizacién de la propuesta de

solucion.
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1.5 Herramientas y Metodologias utilizadas en el manejo de datos histéricos
1.5.1 Base de Datos

La base de datos es un componente fundamental de un sistema de informacién. El escenario actual de la
tecnologia de bases de datos es resultado del perfeccionamiento que ha tenido lugar en el procesamiento
de datos y en la gestion de la informacion, por lo cual se hace necesario que su concepto y caracteristicas

fundamentales queden recogidos en esta primera parte investigativa.

Segun Dr. Pérez Marquez Graells, 1999 (ultima revision: 9/06/03): "las bases de datos, proporcionan unos
datos organizados, en un entorno estatico, segun determinados criterios, y facilitan su exploracion y
consulta selectiva. Se pueden emplear en mudltiples actividades como por ejemplo: seleccionar datos
relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos, extraer conclusiones, comprobar
hipétesis... Una base de datos es una recopilacién de datos o informacion relacionados entre si, la misma

esta compuesta por filas que son los registros y por columnas que son los campos.”
El término base de datos ha sido definido de varias maneras. Algunas de ellas:
» “Coleccion de datos interrelacionados.” [Elmarsi, R, Navathe, S.B.1989].

» “Conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter mas o0 menos
permanente en la computadora. O sea, que una base de datos puede considerarse una coleccion

de datos variables en el tiempo.” [Garcia, 1999].

» “Coleccion no redundante de datos que son compartidos por diferentes programas de aplicacion.”
[Howe, 1983].

» “Conjunto de datos de la empresa memorizados en un ordenador, que es utilizado por numerosas

personas y cuya organizacién esta regida por un modelo de datos.” [Flory, 1982].

» “Una base de datos es un conjunto de informaciéon almacenado en memoria auxiliar que permite

acceso directo y un conjunto de programas que manipulan esos datos.” [Decups, 2002].

> “Una base de datos es un conjunto exhaustivo, no redundante de datos estructurados,
organizados independientemente de su utilizaciéon y su implementacién en la maquina, accesible
en tiempo real y compartible por usuarios concurrentes que tienen necesidad de informacion

diferente y no predecible en el tiempo.” [Decups, 2002].
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» “Coleccion o depésitos de datos integrados, con redundancia controlada y con una estructura que
refleje las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real; los datos, que han de ser
compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes a estas, y
su definicion y descripcion, Unicas para cada tipo de datos, han de estar almacenados junto con los
mismos. Los procedimientos de actualizacion y recuperacion, comunes y bien determinados,
habran de ser capaces de conservar la integridad, seguridad y confidencialidad del conjunto de los
datos.” [Decups,2002] [4].

Segun la variabilidad de los datos almacenados se pueden encontrar bases de datos estaticas y
dindmicas. Las bases de datos estaticas son de solo lectura, utilizadas primordialmente para almacenar
datos historicos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto de
datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones mientras que las bases de datos
dinamicas son aquellas donde la informacion almacenada se modifica con el tiempo, que permite

operaciones como actualizacion y adicién de datos y operaciones fundamentales de consulta.
1.5.2 Data Warehouse

Uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los almacenes de datos fue Bill Inmon, este

define un almacén de datos (Data Warehouse) en términos de las caracteristicas del repositorio de datos:

» Orientado a temas.- Los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los

elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

» Variante en el tiempo.- Los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan

registrados para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.

> No volatil.- La informacién no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un dato, éste se

convierte en informacién de sélo lectura, y se mantiene para futuras consultas.

> Integrado.- La base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la

organizacion, y dichos datos deben ser consistentes [5].

Un almacén de datos contiene datos que son necesarios o Utiles para una organizacion, se utiliza como un
repositorio de datos para posteriormente transformarlos en informacion util para el usuario. Un almacén de
datos debe entregar la informacion correcta a la persona indicada en el momento éptimo y en el formato

adecuado. El almacén de datos da respuesta a las necesidades de usuarios expertos, utilizando Sistemas
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de Soporte a Decisiones (DSS), Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS) o herramientas para realizar
consultas o informes. Los usuarios finales pueden hacer facilmente consultas sobre sus almacenes de

datos sin tocar o afectar la operacién del sistema.

La tecnologia de almacenes de datos integra las técnicas de bases de datos y las técnicas de andlisis de
datos. Es fundamental sefialar que son de mucha utilidad en empresas en las que es necesario hacer
andlisis de tendencias y crecimientos de ventas o la produccién de un determinado articulo donde los
datos se extraen y se cargan de varias bases de datos para su estudio, sin embargo, siguen siendo
ineficientes en el modelado de los sistemas de gestién académica como Akademos, precisamente porque
en estos almacenes que se utilizan en el manejo de enormes cantidades de datos, no se tiene en cuenta
un cliente en especifico sino un perfil de ese cliente, para tratar dicha informacién y trazar estrategias a
partir de los resultados. En el caso especifico de esta investigacion, de cada estudiante es necesario
mantener todos sus datos personales por interés de la Direccion de la Universidad, junto al indice

académico y otros datos especificos, por lo que no es factible la implementacién de un almacén de datos.
1.5.3 Ventajas de las Bases de Datos Relacionales

El modelo de bases de datos relacional ofrece varias ventajas importantes dentro de las se pueden citar:

1- Independencia estructural: Los cambios en la estructura de la base de datos relacional no afectan, de
ninguna forma, el acceso a los datos del Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), es asi como el

modelo relacional logra la independencia estructural.

2- Disefo, ejecucién, administracion y uso mas facil de la base de datos: Como el modelo relacional logra
al mismo tiempo independencia de los datos e independencia estructural, es mas facil disefar la base de

datos y administrar su contenido.

3- Capacidad de consultas: Una de las razones por las que el modelo relacional tiene una posicién
dominante en el mercado es su muy poderosa y flexible capacidad de consulta. En la mayoria del software
de la base de datos relacional, el lenguaje de consulta es un lenguaje estructurado (SQL, por sus siglas en
inglés). Este lenguaje le permite al usuario especificar qué debe hacer sin tener que decir cdmo se debe
hacer. El RDBMS (Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales por sus siglas en inglés) utiliza
SQL para transformar la consulta del usuario en el codigo tecnolégico requerido para recuperar los datos

solicitados, por tanto, la base de datos relacional requiere menos programacion que otras bases de datos
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o0 ambientes. EI mantenimiento del sistema de la base de datos es la tarea crucial que el RDBMS maneja,

en gran medida, sin el conocimiento del usuario final.
1.5.4 Gestor de Base de Datos

Ante la notable demanda de soluciones informaticas para la progresiva informatizacion de todas las
organizaciones con la necesidad de optimizar servicios y productos, han surgido diferentes gestores de
bases de datos; estos son programas que permiten manejar la informacién de modo sencillo y que prestan

servicios para el desarrollo y el manejo de bases de datos.

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) ofrecen un control centralizado de la informacion
teniendo como objetivos evitar la redundancia de los datos, mejorar los mecanismos de seguridad de los
mismos y la privacidad, mantener la integridad de los datos realizando las validaciones necesarias y

mejorar la eficacia del acceso a los datos.

Los SGBD pueden definirse como un paquete generalizado de software, que se ejecuta en un sistema
computacional anfitrién, centralizando los accesos a los datos y actuando de interfaz entre los datos
fisicos y el usuario. Las principales funciones que debe cumplir un SGBD se relacionan con la creacion y
mantenimiento de la base de datos, el control de accesos, la manipulacién de datos de acuerdo con las
necesidades del usuario, el cumplimiento de las normas de tratamiento de datos, evitar redundancias e

inconsistencias y mantener la integridad. [6].

Desde 1970 y hasta 1999 la tecnologia de gestion de datos ha evolucionado con el surgimiento y
desarrollo de los SGBD que no son mas que un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de

interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Actualmente se ha extendido el uso de los SGBD. Las bases de datos son el soporte del sistema de
informacién de las organizaciones y ademas son disefiadas para dar respuesta (eficiente) a las funciones

basicas de la organizacion (gestién, produccion,...).

El propésito general de los gestores de base de datos es el de manejar de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion relevante, para un buen

manejo de datos. Los principales objetivos de los gestores de base de datos son:

» Abstraccion de la informacién: Los gestores ahorran a los usuarios detalles acerca del

almacenamiento fisico de los datos.

16



Capitulo #1: Fundamentacion Teodrica

» Independencia: Consiste en la capacidad de modificar el esquema fisico o légico de una base de

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

» Respaldo y recuperacion: Los gestores deben proporcionar una forma eficiente de realizar copias
de respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a partir de estas copias los
datos que se hayan podido perder.

» Seguridad: La informacion almacenada en una base de datos puede llegar a tener un gran valor,
los gestores deben garantizar que esta informacion se encuentre segura frente a usuarios
malintencionados, que intenten acceder a la misma con el objetivo de manipularla o destruirla. Los
gestores de base de datos cuentan con un complejo sistema de permisos y grupos de usuarios,

gue permiten otorgar diversas categorias de permisos. [7].

Hoy en dia existe un nimero significativo de gestores, cada uno con caracteristicas distintas, asi como
ventajas y desventajas en el momento de ser utilizados, los principales gestores libres son: PostgreSQL y
MySql, ambos muy populares. En la investigacion es utilizado el PostgreSQL, este gestor ha sido
seleccionado por la Direccion de Informatizacion de la UCI y la direccion del proyecto por sus

caracteristicas, las que se describen a continuacion junto a otros datos del mismo.
1.5.4.1 PostgreSQL

PostgreSQL esta considerado como uno de los gestores de bases de datos de cddigo abierto mas
avanzados del mundo. Es basicamente una herramienta Cliente/Servidor para la gestién de bases de
datos. Se considera uno de los SGBD mas completos del cual destaca su soporte de transacciones,
estabilidad, escalabilidad, ademas es multiplataforma. PostgreSQL tiene soporte para lenguajes
procedurales internos que son aquellos en los cuales el usuario instruye al sistema para que lleve a cabo
una serie de operaciones en la base de datos con el fin de calcular el resultado deseado y estan
fundamentados en la utilizacion de variables para almacenar valores y en la realizaciébn de operaciones

con los datos almacenados.

PostgreSQL es un gestor de base de datos relacional orientada a objetos, ya que incluye caracteristicas

como: la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional.
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El Gnico costo asociado a PostgreSQL es el de conocerlo, este posee licencia BSD?, permitiendo la

libertad de uso, modificacién y distribuciéon en productos comerciales o no comerciales. PostgreSQL tiene

todo lo que se exige de un gestor de base de datos relacional, de manera general las principales

caracteristicas del gestor donde se refleja el por qué fue elegido por el equipo de desarrollo para la nueva

version del sistema son:

>

La implementacion SQL de Postgre se sujeta fuertemente a los estandares ANSI-SQL 92/99 (y
tltimamente se han afiadido caracteristicas del SQL2003). Es altamente escalable; tanto en lo que
se refiere a cantidad de datos que puede manejar asi como, al nimero de usuarios concurrentes
gue puede acomodar. Soporta la mayoria de los tipos de datos de los estandares SQL92 y SQL99

(integer, numeric, boolean, char, varchar, date, interval, timestamp, entre otros).

Disefiado para entornos de gran volumen de informacién y alta concurrencia. Utiliza la tecnologia
MVCC (Acceso Concurrente Multiversion, por sus siglas en inglés), que sirve para lograr un control

de concurrencia tan eficiente que generalmente no se requiere de bloqueos.

Caracteristicas para la integridad de los datos, tales como: claves primarias, llaves foraneas con
capacidad de actualizar en cascada o restringir la accibn en caso que existan hijos, restriccién
check, restriccion de unicidad y restriccion not null; todas las restricciones se pueden postergar

hasta el momento de terminar la transaccion.

Resistencia a fallas. Escritura adelantada de registros (WAL, sus siglas en inglés) para evitar

pérdidas de datos en caso de fallos por: energia, sistema operativo, hardware.

Cumple la prueba ACID (Atomicity (atomicidad), Consistency (consistencia), Integrity (integridad),
Durability (durabilidad)) y tiene soporte completo para llaves fordneas, joins, vistas, subconsultas
(incluyendo subconsultas en la clausula FROM), triggers, y procedimientos almacenados en varios

lenguajes.

% La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution).
Pertenece al grupo de licencias de software Libre. Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL
estando muy cercana al dominio publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cddigo fuente en software no

libre.
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» Un sofisticado optimizador de consultas, que es capaz de resolver consultas complejas en tiempos
comparables a los de los mejores SGBD (una ultima adicion en este campo es la habilidad de usar

varios indices para resolver consultas sobre una misma tabla).

Posee soporte para utilizar Tablespaces (ubicaciones alternativas para los datos).

Al igual que con los tipos de datos, PostgreSQL permite la declaracion de funciones propias.
Posee un buen soporte para triggers y procedimientos en el servidor.

Posee soporte para el uso de indices, reglas y vistas.

vV V V¥V VYV V

Ademas corre en la mayoria de los sistemas operativos mas utilizados, Linux, varias versiones de
UNIX, BeOS y Windows.

Posee productos que lo complementan, y que ayudan a mejorar su desempefio, eficiencia y manipulacion:

e PgCluster y Slony-I: Utilizados en la replicacién de datos, el primero en réplicas multi-

maestro y el segundo en réplicas maestro - esclavo.
e PgAdmin3, PgAccess, PhpPgAdmin, Psql: Herramientas de administracion.

El principal soporte de PostgreSQL lo provee la gran comunidad de usuarios que existe en el mundo,
guienes aportan experiencias y soluciones obtenidas del trabajo con este gestor. Posee ademas soporte

comercial, destacandose la aportada por su equipo de desarrollo.

De manera general las caracteristicas de PostgreSQL que se ajustan a las principales demandas del

proyecto en cuanto al gestor de base de datos, son:
» Debe poseer altos niveles de confiabilidad y escalabilidad.
» Ser estable durante el manejo de grandes volumenes de informacion.
» Soporte de altos volimenes de concurrencia.
» Soporte de integridad referencial.
» Soporte de procedimientos almacenados o funciones y vistas. [8].

La versién del gestor propuesto definida por el proyecto para ser utilizada es PostgreSQL 8.3.5, pues

introduce mejoras considerables en cuanto al rendimiento.
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1.5.5 Metodologia

La seleccion de qué herramienta utilizar durante todo el ciclo de desarrollo del software constituye la
principal disyuntiva a la que se enfrentan los desarrolladores de hoy en dia. Una buena seleccion tanto de
las herramientas a utilizar como de la metodologia que se desea emplear favorece la calidad del software
deseado, pues de ahi se deriva el papel que debe desempefiar cada miembro dentro del equipo de
desarrollo y qué actividades tiene que cumplir cada uno de ellos, se definen qué artefactos deben ser
creados y se pormenoriza cada detalle de la informacién del producto que se alcance como resultado de

toda la actividad realizada.

Actualmente, existen diferentes metodologias y técnicas para el desarrollo de productos las que son
analizadas y definidas en la arquitectura del proyecto, en Akademos qued6 definido que serian utilizadas
las metodologias agiles que constituyen un marco de trabajo conceptual de la ingenieria de software que
promueve iteraciones en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, la utilizacion de estas
metodologias minimiza riesgos desarrollando software en cortos lapsos de tiempo, se genera menos

documentacion y promueve las comunicaciones cara a cara con el cliente.
1.5.5.1 Metodologias Agiles

“Las Metodologias Agiles o “ligeras” constituyen un nuevo enfoque en el desarrollo de software, mejor
aceptado por los desarrolladores de proyectos (e-projects) que las metodologias convencionales (ISO-
9000, CMM, etc.) debido a la simplicidad de sus reglas y practicas, su orientacién a equipos de desarrollo

de pequefio tamafio, su flexibilidad ante los cambios y su ideologia de colaboracion.” [9].

Las metodologias &giles se entienden como un conjunto de metodologias para desarrollo de software

surgidas en la década de los 90.

Lo &gil se define, por los mismos agilistas, como la habilidad de responder de forma versétil al cambio

para maximizar los beneficios.
Caracteristicas de las metodologias agiles

De manera general, las metodologias agiles pueden explicarse a través de los siguientes principios

fundamentales que son a su vez los propésitos del Manifiesto Agil, documento que resume la filosofia agil:
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» Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas. Dado
que el proceso de desarrollo es creativo, no es posible pensar que las personas funcionen
respondiendo a érdenes o procesos rigidos.

» Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentaciéon. Puesto que si el
software no funciona la documentacion no vale de nada. A nivel interno puede haber

documentacion, pero solo la necesaria y a nivel externo lo que el cliente requiera.

» La colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato. Supone que la satisfaccion
del cliente con el producto sera mayor, mientras exista una conversacion y retroalimentacion

continua entre este y la empresa.

» Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan. Puesto que si un proyecto de
software no es capaz de adaptarse a los cambios fracasara, especialmente en productos de gran
envergadura. La estrategia de planificacion se basa en: planes detallados para las préximas
semanas, planes aproximados para los proximos meses y muy generales para plazos mayores.
[10].

A nivel mundial existen varias metodologias para el desarrollo de software que encajan bajo el
estandarte de agil. Mientras todas ellas comparten muchas caracteristicas, también hay algunas

diferencias significativas. Dentro de las metodologias agiles mas conocidas podemos citar:
- XP (Extreme Programming — Kent Beck).
- SCRUM (Jeff Sutherland, Ken Schwaber).
- Crystal (Alistair Cockburn).
- DSDM (DSDM Consortium).
1.5.5.2 XP - Programacién Extrema (Extreme Programming)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo, se basa en la retroalimentacion continua entre el

cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
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soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es adecuada para proyectos con

requisitos imprecisos y muy cambiantes.

Como ventajas fundamentales de esta metodologia se puede sefialar que:

» Es un proceso ligero, agil, de bajo riesgo, flexible, predecible y cientifico.
» Esta orientada hacia quien produce y usa el software (retroalimentaciéon continua cliente y
desarrollador).
» Reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del sistema.
» Combina las que han demostrado ser las mejores practicas para desarrollar software, y las lleva al
extremo.
1.5.5.3 Scrum

SCRUM define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10

afos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos: el desarrollo de software se realiza

mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es un

incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a

lo largo del proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracion.

Caracteristicas fundamentales:

>

>
>
>
>

Equipos auto dirigidos.

Utiliza reglas para crear un entorno agil de administracion de proyectos.

No prescribe practicas especificas de ingenieria.

Los requerimientos se capturan como items de la lista reserva del producto.

El producto se construye en una serie de sprints de un mes de duracion.

Scrum tiene como obijetivo primordial elevar al maximo la productividad de un equipo. Reduce al maximo

la burocracia y actividades no orientadas a producir software que funcione y produce resultados en

periodos muy breves de tiempo (cada 30 dias), por medio de iteraciones o sprints.
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1.5.5.4 Metodologia SXP

Scrum y XP (Programacion eXtrema) pueden combinarse de forma fructifera pues sus caracteristicas son
ideales para agilizar el proceso de documentacion del software. Scrum se enfoca en las practicas de
organizacion y gestion, mientras que XP se centra mas en las practicas de programacion. Esa es la razon
de que funcionen tan bien juntas: tratan areas diferentes y se complementan entre ellas. En la nueva
version del sistema Akademos se utilizara la metodologia SXP o MA-GMPR-UR2, que es la unién de
Scrum y XP, por decision de la Direccion de Informatizaciéon de la UCI y la direccion del proyecto. La figura
1 fue tomada del Release_0.2_SXP, documento donde se explica todo lo referente a la metodologia SXP.

Proceso de software

A
[ \
Gestion de proyectos Ingenieria de software
= Planificacion > Definicion
> Desarrollo > Desarrollo
> Entrega > Mantenimiento

Desarrollo Evolutivo
Figura 1 Esquema de la metodologia SXP (MA-GMPR-UR2)
La aplicacion de esta metodologia creada en la Universidad por la facultad 10 presenta ventajas

considerables en el desarrollo exitoso del proyecto, dentro de las mas significativas se pueden citar:

» Con la utilizaciéon de SCRUM para la gestion, se logra una planificacion y organizacion inigualable;
mientras que XP respalda con sus practicas todo el proceso de desarrollo, obteniéndose de esta

forma un proceso de software completo.

» La generacién de los artefactos necesarios e imprescindibles respalda la documentacién de cada
uno de los sistemas, de esta forma se logra que no queden sistemas sin ser analizados y

documentados.

» Se logra que la organizacion de la documentacion de cada uno de los sistemas sea eficiente,

ademas, que cada uno de los miembros del equipo se muestre interesado y motivado para el

23



Capitulo #1: Fundamentacion Teodrica

desarrollo. El trabajo es méas &gil y se mantiene al cliente dentro del equipo de desarrollo lo que
proporciona mejores resultados y una mayor satisfaccion por parte de los interesados finales del
producto. [11].

1.5.6 Herramientas CASE

Debido a las exigencias y el esfuerzo adicional que requiere la elaboracion de los modelos y la gran
cantidad de documentacién que es generada, se hace imprescindible la utilizacién de las herramientas
CASE.

La Ingenieria de Software Asistida por Computacion (CASE, sus siglas en inglés), permite organizar y
manejar la informacion de un proyecto informatico, mejorar la comunicacién entre los participantes y hace
gue un sistema, por muy complejo que parezca, se torne mas flexible y mas comprensible a sus

desarrolladores.

Las herramientas CASE son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion

del ciclo de vida del desarrollo del sistema de informacion.

En el disefio de la base de datos se utilizd, para el modelado de los artefactos a obtener: el Visual

Paradigm.
1.5.6.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML (VP-UML), es una potente herramienta visual UML CASE. Esta herramienta
ademas de soportar el modelado UML, provee el modelado de procesos de negocio Business Process

Modeling Notation (BPMN) y el mapeo relacional de objetos para Java, .Net y PHP.

Para el modelado de base de datos utiliza dos tipos de diagramas fundamentales: el diagrama entidad-
relacion, que permite el modelado de base de datos relacional en el nivel fisico y el diagrama de mapeo
relacional de objetos que muestra el mapeo entre clases y las entidades, o sea muestra la
correspondencia entre clases del mundo orientado a objetos y las entidades en el mundo relacional de

base de datos.

Visual Paradigm es una herramienta CASE de féacil uso. Tiene la ventaja de ser multiplataforma. No es de
libre distribucion, pero la UCI adquirié la licencia de Visual Paradigm para UML, tiene la ventaja de que

soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a obijetos,
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construccion, pruebas y despliegue. Este software de modelado permite la construccion, mas rapida, de
aplicaciones con mayor calidad y a menor costo. Permite graficar todos los tipos de diagramas de clases,
codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.

1.6 Conclusiones

En este capitulo ha sido abordado el estudio realizado de varios sistemas de gestion de informacion,
incluyendo sistemas de gestion académica tanto en el ambito nacional e internacional. De estos sistemas
investigados se ha obtenido un conjunto de experiencias que han servido de apoyo a la investigacion,
teniendo en cuenta que este trabajo es para la gestibn académica como parte de Akademos v_2.0, se
realiz6 la descripcién de las principales funcionalidades y los problemas que la primera version del

software presenta.

Como parte de la investigacion realizada se describié la tecnologia utilizada durante el trabajo. En cuanto
al tipo de base de datos a utilizar se determind que no era factible realizar un almacén de datos porque no
se ajusta a las caracteristicas especificas de los tipos de datos que se necesitan guardar pues seria muy
complicado modelar un disefio que se correspondiera con los datos especificos de cada estudiante que

deben almacenarse; por lo tanto la solucion sera realizada con una base de datos relacional.

Es necesario aclarar que no se realiza un estudio comparativo entre los distintos tipos de software
utilizados en la actualidad en el mundo pues la investigacion se ajusta a las politicas de la Direccion de
Informatizacion de la UCI y a lo definido por la direccion del proyecto, es por esta razon que el gestor de
base de datos es el PostgreSQL, y como herramienta de modelado se ha decidido utilizar Visual
Paradigm. La metodologia que se usara es la SXP que también ha sido definida por el equipo de

desarrollo del proyecto.
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Capitulo #

Analisis y descripcidon de la solucidén propuesta

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen actividades importantes para la construccion de la base de datos,
entre ellas se encuentran: la seleccion y argumentacion de los requisitos del sistema, la descripcién de la
arquitectura propuesta y la estrategia de integracion de la Base de Datos Historica con los modulos que

componen el sistema.

Se construye, ademas, la propuesta de disefio de la base de datos, para lograr este objetivo se desarrolla

el modelo l6gico y fisico de los datos y se describen las clases obtenidas en ambos modelos.

2.2 Estrategia de integracion de la solucidén con otros médulos o sistemas

En la nueva version, el sistema Akademos posee varios modulos dentro de los que se encuentran:
Gestion de Carrera, Gestidon de Personal, Registro y Control Docente y, Administracion y Seguridad, para
gestionar toda la informacion de pre-grado de un centro de estudios. La base de datos del sistema
garantiza que la informacion generada en cada uno de ellos persista durante el transcurso de los

estudiantes por la Universidad.

Al estudiante graduarse, la informacién que el sistema posee sobre el mismo sera almacenada en la Base
de Datos Historica, cada médulo del sistema contara con un adaptador, que no es mas que un segmento

de cbdigo que es el encargado de pasar la informaciéon de una base de datos a otra de manera correcta.

Ademas, cada mdédulo debera poseer un conjunto de interfaces en las cuales se muestre la informacion

histérica almacenada en el momento y formato requerido.

La Base de Datos Histérica no sélo esta integrada por los distintos mddulos que componen el sistema,

sino que brinda informacién a otras aplicaciones, que requieren datos personales y académicos
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contenidos en la misma. El intercambio de informacién con la base de datos se realizard a través de
clases de acceso a datos, generadas por los frameworks utilizados en el desarrollo, a su vez seran
implementadas una serie de funciones que estaran encargadas de chequear la integridad y seguridad de
los datos.

2.3 Descripcion de la arquitectura propuesta y su fundamentacion

El sistema Akademos en su version 2.0 utiliza como lenguaje de programacién PHP 5.2.8 y como marco
de trabajo el Zend Framework (ZF) que es compatible con el gestor de base de datos definido. El ZF es
uno de los frameworks mas utilizados para PHP vy utiliza el estilo arquitectonico MVC (Modelo-Vista-
Controlador) como base de su funcionamiento, es facilmente integrable a las aplicaciones debido a su

composicion y a que contiene diferentes clases de gran utilidad.

Seré utilizado, ademas del ZF, el framework Doctrine que es un potente y completo sistema ORM* para
PHP 5.2+ con un DBAL® incorporado. Su principal ventaja radica en poder acceder a la base de datos
utilizando la programacién orientada a objetos, tiene su propio lenguaje de consultas y trabaja de manera
rapida y eficiente. Es facilmente integrado a los principales frameworks de desarrollo utilizados
actualmente dentro de los que se encuentra el Zend Framework. Permite exportar una base de datos
existente a sus clases correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases

(convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos.

De manera general el software que es utilizado en el 4rea de base de datos en el proyecto es el

PostgreSQL como gestor de base de datos y como herramienta de modelado el Visual Paradigm.

A continuacion se puntualizan de forma teorica algunos aspectos, de la Base de Datos Histérica, que
permitiran que su confeccion sea entendible por todos siguiendo un orden légico y asi, facilitar el trabajo

del disefiador de la misma.

Nomenclatura utilizada en la Base de Datos Historica:

Tablas:

Tb_h<prefijo><nombrel nombre2>

* ORM: Acrénimo de Object-Relational Mapping (Mapeo Objeto-Relacional).

® DBAL: Acrénimo de Database Abstraction Layer (Capa de Abstraccion de la Base de Datos).

27



Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucion propuesta

El nombre de las tablas serd escrito en mindsculas y en singular preferentemente. Comenzara por
“Tb _ + <h> haciendo referencia a las tablas histéricas + <prefijo>" seguido de los nombres
<nombrel_nombre2> que seran lo mas descriptivos posible y separados por “_". Para poner el prefijo

se seguiran las siguientes reglas:

e “n”, para las tablas que representan nomencladores.

e “d”, para las tablas que representan datos de entidades.

e ‘" para las tablas que son formadas por relaciones entre otras tablas. En este caso, para nombrar
la tabla se buscard un nombre descriptivo si se crea una nueva entidad, de lo contrario la tabla
tomara los nombres de las tablas que relaciona preferentemente si no se encuentra alguno mas
significativo.

Ejemplos:
Th_hdPersona (una tabla entidad, donde se guardan los datos de las personas)
Tb_hnNomenclador (una tabla para la generacién de nomencladores)

Tb_hrPersona_Plantilla (tabla formada por la relacion entre Tb_hdPersona y Th_hdPlantilla)
Campos de las Tablas:

Los nombres de los campos seran en minusculas, cortos y descriptivos, si el nombre fuera compuesto

(T3]

estos serian separados por “ ”. Los campos identificadores (Id) comenzaran con “Id_" seguido del

nombre, el nombre coincidira preferentemente con el nombre de la tabla de la que el campo es llave.
Ejemplos:
Id_Persona (campo llave la tabla persona)
Id_Asignatura (campo llave de la tabla Asignatura)
Procedimientos Almacenados o Funciones:

<pa|fn>_<<entidad>_<operacién>|<funcionalidad>>

Los nombres de los procedimientos almacenados y funciones seran en mindscula, comenzaran con
“pa” o “fn” respectivamente seguido de “ ”. Si el procedimiento o la funcién ejecuta una operacion
sobre una entidad, ira seguido de <entidad> + _ + <operacion>, de lo contrario ira seguido de un

nombre, <funcionalidad>, que describira su funcionalidad, si el nombre fuera compuesto estos serian
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[T ]

separados por “_". Para nombrar los procedimientos y funciones de operaciones sobre entidades, la

<operacion> seria:

¢ “ins” para los procedimientos de insertar.

e “act’ para los procedimientos de actualizar.
e “sel” para los procedimientos de seleccionar.
Ejemplo:

pa_persona_ins (procedimiento para insertar una persona)
Vistas:
vs_<nombre>

Los nombres de las vistas en mindsculas y descriptivos. Comienzan con “vs_” seguido del nombre, si el

“

nombre fuera compuesto estos serian separados por “_

Ejemplo:

vs_personas (vista que devuelve los datos de todas las personas).

2.4 Reglas del Negocio

1- Los datos de los egresados pasaran a la Base de Datos Histérica luego de tres afios de haberse

efectuado la graduacion.

Se establece que los datos de los egresados pueden considerarse como activos en los cursos en

los que esté cumpliendo el servicio social.

2- Los datos de los estudiantes que provoquen baja de la Universidad no podran pasar a la Base de

Datos Histérica hasta que no haya culminado su graduacion.

Se espera a que finalice la graduacion del afio en que el estudiante entré en la Universidad para

pasarlo al histérico con su expediente cerrado.

3- Una vez que los datos pasen a formar parte de la Base de Datos Histérica no volveran a la base

de datos central.
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Se establece que los datos no pueden volver a la base de datos central una vez que sean
transferidos al histérico pues estos datos se consideran pasivos después de haberse efectuado la

graduacion.

4- Para diferenciar los egresados de las facultades regionales se utilizara en la tabla Tb_hdEstructura
la siguiente nomenclatura: B — Artemisa, A — Ciego de Avila, G — Granma.

Se establecen estas iniciales para una mejor comprension de la notacion que debe ser empleada

para definir la estructura de los estudiantes de las facultades regionales.

2.5 Seleccion y argumentacion de los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema propuesto

Los requisitos son condiciones o capacidades que tienen que ser alcanzadas o poseidas por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.
Los requisitos se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir y los no funcionales son propiedades o cualidades que el

producto debe tener.
2.5.1 Requisitos Funcionales

La investigacion responde a un namero significativo de requisitos funcionales de los distintos médulos que
componen el Sistema de Gestion Académica de Akademos v_2.0, de todos los requisitos funcionales de la
base de datos central del sistema se han seleccionado para formar parte de la Base de Datos Histérica
sélo aquellos que, por su relevancia, es necesario que perduren de 25 a 30 afios dentro de los archivos
centrales de la Universidad. A continuacién aparece una descripcion de los principales requerimientos

propuestos:
Requisitos Funcionales del Médulo Registro y Control Docente
RF- 6 Consultar grupo docente.
6.1- Buscar grupo docente por criterios.
6.2- Mostrar listado de grupos docentes ordenados por un criterio.

6.3- Ver datos del grupo docente seleccionado.

30



Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucion propuesta

RF- 13 Ver Registro de Asistencia.
RF- 16 Ver Registro de Evaluacion.
RF- 24 Ver Expediente del Estudiante.
RF- 26 Ver Resumen Historico.
RF- 36 Ver Notas Historicas Basicas.
RF- 37 Ver Notas Historicas Optativas.
RF- 38 Ver Notas Historicas Finales.
RF- 39 Ver Hoja de Resultados Académicos.
RF- 40 Ver Certificacion de Notas.
Requisitos Funcionales del Médulo Gestion de Personal
RF- 2 Visualizar estado.
RF- 15 Buscar persona.
15.1 Mostrar el listado de personas.
15.2 Mostrar detalles de la persona.
RF- 37 Ver lista de bajas por periodo.
RF- 38 Ver listado de traslados por periodo.
Requisitos Funcionales del Médulo Gestion de Carreras
RF- 2 Visualizar Carrera.
RF- 14 Visualizar Tipos de Asignaturas.
RF- 22 Visualizar Plan de Estudio.
RF- 27 Visualizar Bonificacion.
RF- 30 Visualizar Asignatura.

RF- 34 Visualizar Actividad Extracurricular.
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Otros Requisitos en cuanto a la Seguridad
RF- 1 Autenticar.

RF- 2 Comprobar permisos.

RF- 3 Registrar incidencia.

2.5.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion de requisitos de un
proyecto pues, en muchos casos, son fundamentales en el éxito del producto. Debe pensarse en estas
propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable, casi
siempre son estas propiedades las que pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y
uno con poca aceptacion. A continuacion se describen los principales requerimientos relacionados con la

base de datos.
Seguridad
Seguridad de la Base de Datos

> La base de datos deberd estar fraccionada en esquemas que permitan un mejor uso de la
informacién y la division de forma légica de las funcionalidades del sistema, trayendo consigo

ademas la proteccién de la informacién al ocurrir un incidente sobre una parte de la base de datos.

» El Sistema Gestor de Base de Datos escogido debe presentar facilidades de administracion de

roles y usuarios restringiendo el acceso a los datos.
Registro sistematico de incidencias

> El sistema debe ser capaz de registrar el accionar del usuario sobre el mismo, asi como permitir

auditorias y examenes de las trazas tanto en tiempo real como en histéricos.
» Se precisa un monitor de incidencia para la visualizacion y tratamiento de las mismas.
Alta proteccion de los datos

» Al estar trabajando con informacion sensible, se hace necesario una alta proteccion de los datos a

nivel de aplicacion y de trafico por la red, para tal fin se ha definido ademas la seguridad en varios
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niveles dentro de la aplicacion (Nivel de Interfaz, Nivel de Acceso a Datos y Nivel de Base de
Datos), asi como el uso del protocolo seguro HTTPS para el trafico de la informacion por la red.

Politicas de seguridad por usuarios y roles

» El sistema debe contar con un grupo de politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades

del mismo en dependencia del nivel de autorizacion que presente un usuario determinado.
Disponibilidad
» Labase de datos debera estar disponible las 24 horas del dia.
Rendimiento
Escalabilidad

> El sistema debe ser capaz de mantener un rendimiento y una estabilidad adecuada al gestionar
amplios volimenes de datos, asi como de permitir la incorporacion de nuevas funcionalidades

adaptandose de manera natural a los procesos de gestion que se requieran.
Hardware
Para el desarrollo

» PC con las siguientes caracteristicas: Intel Pentium 4 o superior, CPU 3GHZ o superior, 512 MB
RAM o superior, 160 GB HDD o superior.

Para explotacion del cliente

» PC con las siguientes caracteristicas: Pentium 3 o superior, CPU 133 MHZ o superior, 128 RAM

minimo (512 RAM recomendada o superior).
Para explotacion del servidor

» PC con las siguientes caracteristicas: CPU: Dual Core 2.0 GHZ o superior, RAM: 4 GB
(Recomendado 6 GB), 250 GB HDD.

Software
Para el cliente

» Sistema operativo con interfaz grafica y conexion a red.
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» Navegador Web (Mozilla FireFox Recomendado).
Para el Servidor

» Sistema operativo Linux del servidor: Ubuntu Server 7.10 6 superior.
Framework: Zend Framework 1.7.6.
Servidor Web: Apache 2.2.9.

Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.3.5.

vV V VYV VYV

Software controlador de versiones: Subversion v_1.4.4 (r25188).
Soporte
Manual de Usuario

> El sistema debera presentar un manual de usuario, permitiendo con ello un correcto uso de sus

funcionalidades y brindarle al usuario una mayor experiencia del trabajo con el mismo.
Usabilidad
Facilidad de uso por parte de los usuarios

> El sistema debe presentar una interfaz amigable que permita la facil interaccion con el mismo y
llegar de manera rapida y efectiva a la informacioén buscada. Debe, ademas, ser una interfaz de

manejo cémodo que posibilite a los usuarios sin experiencia una rapida adaptacion al mismo.
Emplear perfiles de usuario

» Diferenciar las interfaces y opciones para los usuarios que accedan al sistema con diferentes roles

(secretaria general, secretaria, administrador, estudiantes, etc.).
Portabilidad

> El sistema estd basado en un disefio comercial, entiéndase en un producto propiamente dicho y no
en una solucién abierta. Al ser conceptualizado como producto debera poderse instalar, asi como

actualizar y desinstalar, sobre Linux o Windows respectivamente.

» La actualizacion a la que se hace referencia vela por un conjunto de funcionalidades que se le

pueden incorporar a los mdédulos ya instalados del sistema asi como otros que se le quieran
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agregar. Todo este disefio modular del sistema determina un bajo acoplamiento entre las distintas

entidades del mismo.

Restricciones en el disefio y la implementacién

>

YV V VYV V¥V V V

Lenguaje de programacion sera: PHP 5.2.8.

El framework base de desarrollo que se utilizara es: Zend Framework 1.7.6.

Como IDE se empleard NetBeans 6.5.
Como servidor Web se explotara Apache 2.2.9.
El SGDB debera ser PostgreSQL 8.3.5.

El modelado UML se realizara con Visual Paradigm 3.0.

El sistema operativo a utilizar en el entorno de desarrollo deberéa ser: Windows XP SP 2 o Ubuntu

7.10 (6 superior).

El repositorio principal, el entorno de prueba y el servidor de base de datos estardn montados

sobre Ubuntu Server 7.10 (6 superior).

Apariencia o interfaz externa

Interfaz Web

» La interfaz debera ser sencilla con colores suaves a la vista y sin cumulo de imagenes u objetos

gue distraigan al cliente del objetivo de su empleo.

Interfaz Interna

» La interfaz interna estard determinada por los desarrolladores, construyendo asi una vista

escalable de las clases o agrupaciones de clases que permitiran un mejor encapsulamiento de las

funcionalidades y una mayor abstraccién modular del sistema.
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2.6 Diseno de la Base de Datos Histoérica

Patrones utilizados

Durante la realizacion del diagrama de clases persistentes y el diagrama entidad — relacion de la Base de
Datos Histdrica fueron utilizados varios patrones de disefio dentro de los que se encuentran los patrones

de Brown, a continuacion se describe la utilizacién de los mismos.
Nombre: Representacion de objetos como tablas

Este patron es utilizado cuando se quiere representar un objeto en un esquema de base de datos
relacional. Como solucién propone definir una tabla para cada clase de objetos persistente. Los atributos

de la clase que son tipos primitivos seran las columnas de la tabla.
Nombre: Intermediario de base de datos

Este patron es utilizado cuando es necesario conocer quién es el responsable de la persistencia de los
datos. Propone como solucién construir una clase que es responsable de la materializacion y

desmaterializacién de cada uno de los objetos persistentes.
Nombre: Representacidon de relaciones como tablas

Al disefiar una base de datos se debe tener en cuenta cOmo representar una relacion en un esquema de
base de datos relacional, este patréon de disefio propone soluciones para los distintos tipos de relaciones

gue posee este modelo de datos.
Para las relaciones uno a uno o uno a muchos:

» Colocar una clave ajena en la tabla de cardinalidad uno, para representar la relacion entre 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.
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Descripcion de la propuesta de solucion:

Para la realizacion de este trabajo fue creado un nuevo esquema dentro de la base de datos central con la
informacion histoérica, para evitar las inconsistencias en los datos que podrian ocurrir cuando se efectuara
la migracion de una base de datos a otra. Una ventaja de la propuesta es con respecto a las politicas de
seguridad, pues al ser parte de la base de datos central no hay que definir politicas apartes sino que
asume las que le sean aplicadas a la misma. No obstante, al ser un esquema, pueden realizarse copias

de seguridad del mismo sin necesidad de realizarselas a la base de datos completa.

Para obtener la propuesta de solucion se partié del diagrama de clases persistentes de la base de datos
central del sistema Akademos v_2.0 y fueron revisados los conceptos y atributos definidos para cada uno
de estos. Se realiz6 la seleccién de aquellos conceptos y atributos que fueron identificados para pasar al
modelo histérico. Durante este proceso se unieron algunos conceptos que para la base de datos central

poseen gran importancia, pero no asi para la Base de Datos Historica.

Partiendo del modelo de clases persistentes de la Base de Datos Historica, se realizé el diagrama entidad-
relacion de dicha base de datos. En el capitulo 3 del presente trabajo de tesis se aborda con mas amplitud

el proceso de normalizacién realizado para la obtencion de este disefio.

Como parte de la solucion se realizaron algunos Tablepaces que fueron aplicados a las tablas del disefio.
La ventaja fundamental que se le atribuye al uso de los mismos radica en la mejora considerable que
proporcionan en cuanto a rendimiento de la base de datos. El uso del Tablespace permite darle un
espacio légico a las tablas de la base de datos que son mayormente consultadas, las tablas que son de
sélo lectura, las vistas y procedimientos almacenados que son cominmente utilizados, los indices, etc.;
cada uno de estos elementos son ubicados en Tablespaces diferentes que a su vez tienen un espacio
fisico diferente para almacenar los datos, esto permite que se puedan realizar varias querys al mismo
tiempo y que aumente la velocidad de respuesta del servidor pues las tablas estan distribuidas en varios

espacios fisicos diferentes.

Los Tablespaces en PostgreSQL permiten a los administradores de la base de datos definir lugares donde
pueden ser almacenados los objetos de la base de datos en carpetas. Los Tablespaces especifican
solamente los lugares de almacenamiento de la base de datos, no la estructura l6gica o el esquema de la
base de datos. Por ejemplo, diferentes objetos en el mismo esquema, pueden tener asociados diferentes

Tablespaces.
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Existen dos ventajas fundamentales que proporciona el uso del Tablespace: en primer lugar si a la
particion o volumen en la cual el cluster fue inicializado, se le agota el espacio y no puede aumentarsele,
se puede crear un Tablespace en otra particién y usarlo hasta que el sistema pueda reconfigurarse. Un
uso comun de los Tablespaces es optimizar la ejecucion. Por ejemplo, un indice muy usado puede ser
situado en un disco rapido SCSI. Por otro lado, una tabla de base de datos que contenga datos archivados
a los que se accede con muy poca frecuencia puede ser almacenada en un disco IDE mas barato pero

mas lento.
2.6.1 Diagrama de clases persistentes

El diagrama de clases persistentes es obtenido a partir del diagrama de clases del disefio. La persistencia
es la propiedad de los objetos de trascender su estado en el tiempo y el espacio. Estos datos existen
durante las ejecuciones de un programa, entre distintas versiones del programa o sobreviven a la
eliminaciéon del mismo. Debido al tamafio del diagrama este se ha dividido en 2 secciones para su mejor

visualizacion.
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0. 1

<<ORM Persistable>>

CE_Grupo_Academico_Persona

<<ORM Persistable>>
CE_Asistencia

<<ORM Persistable>>

CE_Creditos_Asignatura

-id_Credito_Asignatura : int
-valor :int
-fecha : Date

<<ORM Persistable>>
CE_Plantilla
0.." |-id_Plantilla : int
-nombre : String
-descripcion : String

1

0.*

<<ORM Persistable>>
CE_Persona_Plantilla

1

<<ORM Persistable>>
CE_Edicion_Momento | !

-id_Edicion_Momento : int
-nombre : String
-descripcion :int
-fecha_lnicio : Date
-fecha_Fin : Date

1

0.r

<<ORM Persistable=>
CE_Estructura_Persona

-id_Asistencia : int
-observaciones : String
-fecha : Date

-nombre_Tipo_Asistencia : String

<<ORM Persistable>>
CE_Grupo_Academico

-id_Grupo_Academico : int
-nombre : String

-estructura_Principal : boolean
-fecha : Date

0.” 0.”

-fecha : Date 0.”
-autor : String

<<ORM Persistable>>
CE_Documento_Extemo

-id_Documento : int 0."
-valor : String

<<ORM Persistable>>
CE_Promedio_Credito

x

1

<<ORM Persistable>>
CE_Cargo

-ld_Cargo : int
-Nombre : String
-Descripcion : String
-ld_Estandar : int

<<ORM Persistable>>
CE_Estructura

111 1

CE_Persona

<<ORM Persistable>>

-id_Estructura : int

-nombre : String

-descripcion : String
-nombre_Tipo_Estructura : String

[+ ]

*

-id_Promedio_Credito : int 1
-promedio : int
-credito : int

1

<<ORM Persistable>>
CE_Nomenclador
-id_Nomenclador : int

-

1 |-id_Persona : String
-id_Foto : String

*

0."

0.”

<<ORM Persistable>>
CE_Campo

-valor : String 0.

-id_Estandar : int

-id_Campo : int

0. -nombre : String

-descripcion : String

o
e

-es_\irtual : boolean

0."

<<ORM Persistable>>
CE_Campo_Persona

-Valor : String

0.*

-es_MNomenclador : boolean

Figura 2 Diagrama de Clases Persistentes
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<<ORM Persistable>>

CE_Grupo_Evaluacion

-id_Grupo_Evaluacion : int
-nombre : String
-descripcion : String

<<ORM Persistable>>
CE_Tipo_Evaluacion

1 1

<<ORM Persistable>>
CE_Registro_Nota

-id_Tipo_Evaluacion : int
-nombre : String
-descripcion : String

1

1 |-id_Registro_Nota : int
-nombre_Concepto_Nota : String
-fecha : Date

1

<<ORM Persistable>>

CE Forma Calificacion

-id_Forma_Calificacion : int
-nombre : String
-descripcion : String
-aprobado : String

1

0.

CE_Bonificacion

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persistable>>
CE_Valor 0. 1
-id_Valor : int
-valor : String <<ORM Persistable>>
-valor_Equivalente : int CE Creditos Actividad
1 -id_Credito_Actividad : int
-valor :int
1 -fecha : Date
<<ORM Persistable>> 1
CE_Premio_Bonificacion
-id_Registro_Bonificacion : int 1 1
-observacion : String
1 1
<<ORM Persistable>>
CE_ Actividad
-id_Actividad_PRE : int 0.~ 1
1 -doc_Asociado : int
<<ORMPersistable=> | ~creditos : int 1

CE_Asignatura

-id_Bonificacion : int
-nombre : String
-descripcion : String

0.

1

CE Carrera

<<ORM Persistable>>

-id_Carrera : int
-nombre : String

-id_Asignatura : int
-nombre : String
-descripcion : String

1

*

0.*

<<ORM Persistable>>
CE_Asignatura_Plan_Estudio

-plan_Analitico : String
-plan_Tematico : String
-nucleo : boolean
-creditos : int
-promedia : boolean

-descripcion : String

1

0.

<<ORM Persistable>>
CE Plan Estudio

*

1 |-id_Plan_Estudio : int
-nombre : String
-descripcion : String

Figura 3 Diagrama de Clases Persistentes (Continuacion)
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2.6.2 Descripcién de las clases persistentes

A continuacién se representa la descripcion de las clases persistentes modeladas anteriormente, de cada

una de ellas se especifica el nombre, el tipo de clase, atributos y el tipo de cada uno de estos.

Tabla 2.1 Descripcion de la clase: CE_Promedio_Credito

Nombre: CE_Promedio_Credito

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
id_Promedio_Credito Int
Promedio Int
Credito Int

Tabla 2.2 Descripcion de la clase: CE_Nomenclador

Nombre: CE_Nomenclador

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Nomenclador Int
Valor String
Id_Estandar Int
Tabla 2.3 Descripcion de la clase: CE_Campo

Nombre: CE_Campo

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Campo Int
Nombre String
Es Nomenclador Boolean
Descripcion String
Es Virtual Boolean

Tabla 2.4 Descripcion de la clase: CE_Registro_Nota

Nombre: CE_Registro_Nota

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Registro_Nota Int
Nombre_Concepto_Nota String
Fecha String
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Tabla 2.5 Descripcion de la clase: CE_Estructura

Nombre: CE_Estructura

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Estructura Int
Nombre String
Descripcion String
Nombre_ Tipo_Estructura String
Tabla 2.6 Descripcion de la clase: CE_Cargo
Nombre: CE_Cargo

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Cargo Int
Nombre String
Descripcion String
Id_Estandar Int

Tabla 2.7 Descripcion de la clase: CE_Estructura_Persona

Nombre: CE_Estructura_Persona

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Estructura_Principal Boolean
Fecha Date

Tabla 2.8 Descripcion de la clase: CE_Grupo_Academico

Nombre: CE_Grupo_Academico

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Grupo_Academico Int
Nombre String

Tabla 2.9 Descripcion de la clase: CE_Documento_Externo

Nombre: CE_Documento_Externo

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Documento Int
Valor String
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Tabla 2.10 Descripcion de la clase: CE_Edicion_Momento

Nombre: CE_Edicion_Momento

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Edicion_Momento Int
Nombre String
Descripcion String
Fecha_lInicio Date
Fecha_Fin Date

Tabla 2.11 Descripcion de la clase: CE_Asignatura_Plan_Estudio

Nombre: CE_Asignatura_Plan_Estudio

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Plan_Analitico String
Plan_Tematico String
Nucleo Boolean
Creditos Int
Promedia Boolean

Tabla 2.12 Descripcion de la clase: CE_Plan_Estudio

Nombre: CE_Plan_Estudio

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Plan_Estudio Int
Nombre String
Descripcion String

Tabla 2.13 Descripcién de la clase: CE_Asignatura

Nombre: CE_Asignatura

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Asignatura Int
Nombre String
Descripcion String
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Tabla 2.14 Descripcion de la clase: CE_Carrera

Nombre: CE_Carrera

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Carrera Int
Nombre String
Descripcion String

Tabla 2.15 Descripcion de la clase: CE_Actividad

Nombre: CE_Actividad

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Actividad Int
Doc_Asociado Int
Creditos Int

Tabla 2.16 Descripcion de la clase: CE_Bonificacion

Nombre: CE_Bonificacion

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Bonificacion Int
Nombre String
Descripcion String
Tabla 2.17 Descripcién de la clase: CE_Premio_Bonificacion
Nombre: CE_Premio_Bonificacion

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Registro_Bonificacion Int
Observacion String
Tabla 2.18 Descripcion de la clase: CE_Campo_Persona
Nombre: CE_Campo_Persona

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Valor String
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Tabla 2.19 Descripcion de la clase: CE_Valor

Nombre: CE_Valor

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Valor Int
Valor String
Valor_Equivalente String
Tabla 2.20 Descripcion de la clase: CE_Plantilla
Nombre: CE_Plantilla

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Plantilla Int
Nombre String
Descripcion String

Tabla 2.21 Descripcion de la clase: CE_Forma_Calificacion

Nombre: CE_Forma_Calificacion

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Forma_Calificacion Int
Nombre String
Descripcion String
Aprobado String

Tabla 2.22 Descripcién de la clase: CE_Grupo_Evaluacion

Nombre: CE_Grupo_Evaluacion

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Grupo_Evaluacion Int
Nombre String
Descripcion String

Tabla 2.23 Descripcion de la clase: CE_Persona_Plantilla

Nombre: CE_Persona_Plantilla

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Fecha String
Autor String
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Tabla 2.24 Descripcion de la clase: CE_Asistencia

Nombre: CE_Asistencia

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Asistencia Int
Observaciones String
Fecha String
Nombre_Tipo_Asistencia String

Tabla 2.25 Descripcion de la clase: CE_Creditos_Asignatura

Nombre: CE_Creditos_Asignatura

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Creditos_Asignatura Int
Valor Int
Fecha String
Tabla 2.26 Descripcion de la clase: CE_Tipo_Evaluacion
Nombre: CE_Tipo_Evaluacion

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Tipo_Evaluacion Int
Nombre String
Descripcion String

Tabla 2.27 Descripcién de la clase: CE_Creditos_Actividad

Nombre: CE_Creditos_Actividad

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Creditos_Actividad Int
Valor Int
Fecha String
Tabla 2.28 Descripcion de la clase: CE_Persona
Nombre: CE_Persona

Tipo de clase Entidad

Atributo Tipo
Id_Persona String
Id_Foto String
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2.6.3 Diagrama Entidad — Relacién de la Base de Datos Histérica

El diagrama entidad-relacion representa el estado final de las tablas de la base de datos. Los diagramas

por médulos se encuentran mas detallados en los anexos. [Ver anexo 1].

|
f Tb_hdEstructura )

( Tb_hdCargo A
J 1d_cargo int4 4 —
[} Nombre varchar(50)
D Descripcion varchar(50)
g Id_Estandar int4
Ny 27/
(Tb hdCampo_Persona Texto )
S Id_Campo  int4 BO-
GH Id_Persona varchar(50)
[ valor varchar(50)
[5] Fecha date
s 7

if 1d_Estructura
[} Nombre

[5] Descripcion
D Nombre_Tipo_Estructura varchar(50)

Q'H Id_Estructura_Padre int4

fTb hrCampo_Persona Nomenclador )
% Id_Campo int4 PO~
% Id_Persona varchar(50)
% Id_Nomenclador  int4

g Fecha date

|
|
I
I
|
|
7 |
I
|
|
|
I

N
B (T hrCampo_Persona \
-+ | %, I1d_Campo  int4
rO¢g 4;;; Id_Persona varchar(50)J
i

f Th_hdDocumento_Externo \ - ™
j_‘f Id_Documento int4 | e :b thersonah e ‘\ 6a-,,ld_Nomenclador int4 |
rsona varchar
[ Valor varchar(50) | -] ¥ Id_Fet e ha (50’ G, Id_Campo int4J
% Id_Persona varchar(50) f(}’ ! \D =P 00 varchar(50) )
1
1
! Th_hnCampo )
i | (___Tb_hrPersona_Plantilla ) (. o B 7
' Id_Plantilla int4 § 1d_campo o
[ Tb_hdPromedio_Credito h ' kL {5} Nombre varchar(50)
_ . —— | LO4q %, Id_Persona varchar(50) = ——
1} 1d_Promedio_Credito int4 | | 7] Fecha A5is [] Es_Nomenclador boo
i ; ! E Descripcion varchar(50)
[] Promedio int4 | i D Autor varchar(50)
D Credito int4 | i % ) E Es_Virtual bool
% Id_Persona van:har{SO)J + =
( Th_hrPlantilla_Campo )
S, Id_Campo  int4 f Th_hdPlantilla D
Q;a;ld_PlanﬁIla int4 4 j_f Id_Plantilla int4
[Z] Nombre varchar(50)
D Descripcion varchar(50)
- e

int4
varchar(50) ( Tb_hrEstructura_Persona )
varchar(50) 6% Id_Estructura int4

%, Id_Persona varchar(50)
%, Id_Edicion_Momento  int4
-0 éﬁ Id_Cargo int4
% Id_Asignatura int4
D Estructura_Principal bool
[ Fecha date
&
————————— |
| :
L -+
( Tb_hnNomenclador \
1§ 1d_Nomenclador int4 |
{3 valor varchar(50) |
[ 1d_Estandar int4 |
%pa Id_Nomenclador_Asociado int4 J

3 (Tb hrNomenclador Campo\

Figura 4 Diagrama Entidad-Relacion



Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucion propuesta

"H Id_Actividad

-

f Th_hrAsignatura_Plan_Estudio )
(‘ Tb_hdPlan_Estudio R gj:::::’,:f;ﬂ_";:zm :-:z
1§ 1d_Plan_Estudio int4 | e Id_Asignatura_Precedente  int4 PO~
[] Nombre varchar(50) []] Plan_Analitico varchar(255) I
D Descripcion Yarchar(50) E Plan_Tematico varchar(255) :
:<)< ¥ Id_Carrera E< y [Z Nucleo bool :
I [ creditos int4 :
; [J] Promedia bool :
' A Tb_hdCarrera A ~ o
k| 9§ ld_carrera int4 | i, :
: [5] Nombre varchar(50) | S :
: []] Descripcion varchar(50) J \\\ " +:} -~ ’Ib hd/:Signa’l:: W| :
' X N | _Asignatura i ———— - _ \
: X AR ; [5] Nombre varchar(50) |
: Y h s D Descripcion varchar(50) |
: ( Th_hdForma_Calificacion B ~-OS % Id_Carrera int4 J
\ | ¥ 1d_Forma_calificacion int4 [+- ; \
: [Z] Nombre varchar(50) | e :
: D Descripcion varchar(50) | : N N 3
: [5] Aprobado varchar(10)J : b B fﬁ Tb_hdActividad \|
' \ \ i Id_Actividad int4 +— - _ _
: : \ \\\ [[] Doc_Asociado int4 | :
' VN Ty [ creditos int4 | :
! ( Tb_hdBonificacion N ! = O %p Id_Carrera int4 J d
> % 'd_Bonificacion int4 I +A N N :
: [5] Nombre varchar(50) | 4 :
: D Descripcion varchar(50) | : ! \ -~ Tb havalor N nl
“O<| ¥ 1d_Carrera s | 2 o\~ | 1d_valor int4 |
Q'H fd.Forma CeRkcecon. Jmé }O" ', ,' ‘vl D Valor varchar(255) | :
! ! - [J] valor_Equivalente int4 | :
l| 1 rOg %p Id_Forma_Calificacion  int4 J .
L ~ !
(3 Tb_hdPremio_Bonificacion R ! / :
} 1d_Registro_Bonificacion int4 : : F4 :
[] observacion varchar(50) | | ,u' - Tb_hdCreditos_Actividad R :
= Id_Persona varchan50) | |/ i} 1d_Credito_Actividad int4 | '
s Id_Valor int4 L [ valor int4 | :
% Id_Bonificacion int4 $ooad [ Fecha date | :
\‘H Id_Asignatura int4 ) +- %= Id_Persona varchar(50) | :
int4 J fo=

Figura 5 Diagrama Entidad-Relacion (Continuacién)

48



Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucion propuesta

-

Th_hrGrupo_Academico_Persona

~

S, Id_Persona

@, Id_Grupo_Academico int4

varchar(50) | o
L

J

( Th_hdGrupo_Academico h
¥ 1d_Grupo_Academico int4

D Nombre varchar(50)

'GH Id_Persona_Profesor varcharn50)
QT"! Id_Edicion_Momento  intd
S Id_Asignatura int4

f'P"! Id_Plan_Estudio int4 y

:
-+ -

4 Tb_hdEdicion_Momento h
9% 1d_Edicion_Momento int4

D Nombre varchar(50)

D Descripcion varchar(50)
[5] Fecha_lnicio date
[F] Fecha_Fin date
4?'! Id_Momento_Padre intd

. _/

( Th_hdGrupo_Ewvaluacion h
9 1d_Grupo_Evaluacion int4

D Nombre varchar(50)

D Descripcion varchar(50)

_/

r’ Th_hdTipo_Evaluacion h
1§ 1d_Tipo_Evaluacion int4

D Nombre varchar(50)

D Descripcion varchar(50)

Yy

I .
IR ~
VY T~0e
v
VN
N
VoA
v
A\
1\ \
R
.
' \
v \
\ \
i A\
' A\
A v
\ v
] 1
\ A
' -O€
\
\
\
'
\
v
\
\
\
'
\
i
\
\
o€
I*l*
b — s
_____ PR
’
rd
£
’
s
’
'
”
,
’
’
4+

3 Th_hdCreditos_Asignatura h
¥ 1d_Credito_Asignatura int4 |
3 valor int4 |
D Fecha date |
Q-H Id_Persona varchar(50) |
G Id_Grupo_Academico int4 J
-

d Th_hdAsistencia R
¢ Id_Asistencia int4
D Observaciones varchar(255)
D Fecha date
D Nombre_Tipo_Asistencia warchar(50)
% Id_Persona varchan'50)
é‘H Id_Grupo_Academico int4 y
(" Th_hdRegistro_Nota h
1§ Id_Registro_Nota int4
D Nombre_Concepto_Nota wvarchar(50)
[] Fecha date
'ﬁ-ﬁ Id_Persona varcharn50)
S Id_Grupo_Academico int4
S Id_Valor int4
s Id_Forma_Calificacion int4
“8w Id_Tipo_Evaluacion int4
ﬁ-ﬁ Id_Grupo_Evaluacion int4
. _/

Figura 6 Diagrama Entidad-Relacién (Continuacién)

49



Capitulo #2: Analisis y descripcion de la solucion propuesta

2.6.4 Descripcion de las tablas del diagrama entidad — relacion

Tabla 2.29 Descripcién de la tabla: Tb_hdGrupo_Academico

Nombre: Tb_hdGrupo_Academico

Descripcion: Almacena los datos de los grupos académicos creados en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Grupo_Academico Entero Identificador del grupo académico.
Nombre Cadena Nombre del grupo académico.
Id_Persona_Profesor Cadena Identificador del profesor.
Id_Edicion_Momento Entero Identificador de la edicion del momento.
Id_Asignatura Entero Identificador de la asignatura.
Id_Plan_Estudio Entero Identificador del plan de estudio.

Tabla 2.30 Descripcion de la tabla: Th_hdAsistencia

Nombre: Thb_hdAsistencia

Descripcion: Almacena los datos de la asistencia de los estudiantes.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Asistencia Entero Identificador de la asistencia.
Observaciones Cadena Descripcién sobre la asistencia.
Fecha Cadena Fecha en que se registra la asistencia.
Nombre_Tipo_Asistencia Cadena Nombre del tipo de asistencia.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Grupo_Academico Entero Identificador del grupo académico.

Tabla 2.31 Descripcion de la tabla: Th_hdRegistro_Nota

Nombre: Tb_hdRegistro_Nota

Descripcién: Almacena las notas de los estudiantes.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Registro_Nota Entero Identificador del registro de nota.
Nombre_Concepto_Nota Cadena Nombre del concepto por el cual se emite la nota
Fecha Cadena Fecha en que se registra la nota.

Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Grupo_Academico Entero Identificador del grupo académico.

Id_Valor Entero Identificador del valor.

Id_Forma_Calificacion Entero Identificador de la forma de calificacion.
Id_Tipo_Evaluacion Entero Identificador del tipo de evaluacion.
Id_Grupo_Evaluacion Entero Identificador del grupo de evaluacion.
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Tabla 2.32 Descripcion de la tabla: Tb_hdEdicion_Momento

Nombre: Tb_hdEdicion_Momento

Descripcion: Almacena las ediciones de momento definidas en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Edicion_Momento Entero Identificador de la edicion de momento.

Nombre Cadena Nombre de la edicion de momento.

Descripcion Cadena Descripcion de la edicion de momento.

Fecha_lInicio Cadena Fecha inicial de la edicion de momento.

Fecha_Fin Cadena Fecha final de la edicibn de momento.

Id_Momento_Padre Entero Identificador de la edicion de momento a la cual esta asociada.

Tabla 2.33 Descripcion de la tabla: Th_hdBonificacion

Nombre: Tb_hdBonificacion

Descripcion: Almacena las bonificaciones y premios asignados a estudiantes.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Bonificacion Entero Identificador de la bonificacién.
Nombre Cadena Nombre de la bonificacion.

Descripcion Cadena Descripcion de la bonificacion.
Id_Carrera Entero Identificador de la carrera.
Id_Forma_Calificacion Entero Identificador de la forma de calificacion.

Tabla 2.34 Descripcion de la tabla: Th_hdPlan_Estudio

Nombre: Tb_hdPlan_Estudio

Descripcion: Almacena los datos correspondientes a los planes de estudios creados en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Plan_Estudio Entero Identificador del plan estudio.
Nombre Cadena Nombre del plan de estudio.
Descripcion Cadena Descripcién del plan de estudio.
Id_Carrera Entero Identificador de la carrera.

Tabla 2.35 Descripcién de la tabla: Tb_hdPersona

Nombre: Tb_hdPersona

Descripcion: Almacena las personas que posee el sistema.

Atributo Tipo Descripcién
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Foto Cadena Identificador de la foto de la persona.
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Tabla 2.36 Descripcion de la tabla: Tb_hdAsignatura

Nombre: Tb_hdAsignatura

Descripcion: Almacena los datos generales de las asignaturas.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Asignatura Entero Identificador de la asignatura.
Nombre Cadena Nombre de la asignatura.
Descripcion Cadena Descripcion de la asignatura.
Id_Carrera Entero Identificador de la carrera.

Tabla 2.37 Descripcion de la tabla: Th_hrAsignatura_Plan_Estudio

Nombre: Tb_hrAsignatura_Plan_Estudio

Descripcion: Almacena los datos de las asignaturas especificas de un plan de estudio.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Asignatura Entero Identificador de la asignatura.

Id_Plan_Estudio Entero Identificador del plan estudio.

Plan_Analitico Cadena Documento donde se describen los datos generales
de una asignatura como distribucion de horas
clases, evaluaciones, etc., de un plan de estudio.

Plan_Tematico Cadena Documento donde se describen varios temas
relacionados con la asignatura como sus objetivos,
indicaciones metodoldgicas, etc., en un determinado
plan de estudio.

Nucleo Boolean Indica si la asignatura es del nicleo.

Creditos Entero Cantidad de créditos que aporta la asignatura.

Promedia Boolean Indica si la asignatura promedia.

Id_Asignatura_Precedente Entero Identificador de la asignatura que la precede en el

plan de estudio.

Tabla 2.38 Descripcién de la tabla: Tb_hrNomenclador_Campo

Nombre: Tb_hrNomenclador_Campo

Descripcion: Almacena los datos de las asociaciones entre los nomencladores y los campos.

Atributo Tipo Descripcién
Id_Nomenclador Entero Identificador del nomenclador.
Id_Campo Entero Identificador del campo.
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Tabla 2.39 Descripcién de la tabla: Tb_hdGrupo_Evaluacion

Nombre: Tb_hdGrupo_Evaluacion

Descripcion: Almacena los datos de los grupos de evaluaciones pertenecientes a los distintos Planes de Estudios.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Grupo_Evaluacion Entero Identificador del grupo de evaluacion.
Nombre Cadena Nombre del grupo de evaluacion.
Descripcion Cadena Descripcion del grupo de evaluacion.

Tabla 2.40 Descripcion de la tabla: Th_hdForma_Calificacion

Nombre: Tb_hdForma_Calificacion

Descripcion: Almacena los datos de las formas de calificacion pertenecientes a los distintos Planes de Estudios.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Forma_Calificacion Entero Identificador de la forma de calificacién.

Nombre Cadena Nombre de la forma de calificacion.

Descripcion Cadena Descripcion de la forma de calificacion.

Aprobado Cadena Valor que indica el aprobado de la forma de
calificacion.

Tabla 2.41 Descripcién de la tabla: Th_hdTipo_Evaluacion

Nombre: Tb_hdTipo_Evaluacion

Descripcion: Almacena los datos de los Tipos de Evaluaciones.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Tipo_Evaluacion Entero Identificador del tipo de evaluacion.
Nombre Cadena Nombre del tipo de evaluacién.
Descripcion Cadena Descripcién del tipo de evaluacién.

Tabla 2.42 Descripcién de la tabla: Tb_hdDocumento_Externo

Nombre: Tb_hdCargo

Descripcion: Almacena la informacion correspondiente a los cargos que puede ocupar una persona.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Cargo Entero Identificador del cargo.

Nombre Cadena Nombre del cargo.

Descripcion Cadena Descripcién del cargo.

Id_Estandar Entero Identificador que indica el valor numérico que puede
tomar este atributo para el negocio.
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Tabla 2.43 Descripcién de la tabla: Tb_hdCargo

Nombre: Tb_hdDocumento_Externo

Descripcion: Almacena los datos de los documentos externos de los estudiantes.

Atributo Tipo Descripcion
Id_Documento Entero Identificador del documento.
Valor Cadena Valor del documento.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.

Tabla 2.44 Descripcion de la tabla: Th_hnNomenclador

Nombre: Tb_hnNomenclador

Descripcion: Almacena los nomencladores que seran utilizados en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Nomenclador Entero Identificador del nomenclador.

Valor Cadena Valor del nomenclador.

Id_Estandar Entero Identificador que indica el valor numérico que puede
tomar este atributo para el negocio.

Id_Nomenclador_Asociado Entero Identificador del nomenclador al cual esta asociado

este.

Tabla 2.45 Descripcion de la tabla: Th_hdActividad

Nombre: Tb_hdActividad

Descripcion: Almacena las actividades que poseen las carreras del centro de estudios.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Actividad Entero Identificador de la actividad.

Doc_Asociado Entero Documento en el cual estan descritos los lineamientos
de la actividad.

Creditos Entero Créditos que aporta la actividad a las personas que la
cursen.

Id_Carrera Entero Identificador de la carrera.

Tabla 2.46 Descripcion de la tabla: Th_hdValor

Nombre: Th_hdValor

Descripcion: Almacena los valores que pueden tomar las formas de calificaciones definidas en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Valor Entero Identificador del valor.

Valor Cadena Valor del valor.

Valor_Equivalente Entero Valor Equivalente del valor.
Id_Forma_Calificacion Entero Identificador de la forma de calificacion.
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Tabla 2.47 Descripcion de la tabla: Tb_hrPlantilla_Campo

Nombre: Tb_hrPlantilla_Campo

Descripcion: Almacena los datos de las campos asociados a plantillas.

Atributo Tipo Descripcion
Id_Campo Entero Identificador del campo.
Id_Plantilla Entero Identificador de la plantilla.

Tabla 2.48 Descripcion de la tabla:Th_hnCampo

Nombre: Tb_hnCampo

Descripcion: Almacena los campos que seran utilizados en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Campo Entero Identificador del campo.

Nombre Cadena Nombre del campo.
Es_Nomenclador Boolean Indica si un campo es nomenclador.
Descripcion Cadena Descripcion del campo.

Tabla 2.49 Descripcion de la tabla: Th_hrPlantilla

Nombre: Tb_hrPlantilla

Descripcion: Almacena los datos de las plantillas.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Plantilla Entero Identificador de la plantilla.
Nombre Cadena Nombre de la plantilla
Descripcion Cadena Descripcién de la plantilla

Tabla 2.50 Descripcion de la tabla: Th_hdCarrera

Nombre: Tb_hdCarrera

Descripcion: Almacena los datos de las carreras de un centro de estudios.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Carrera Entero Identificador de la carrera.
Nombre Cadena Nombre de la carrera.
Descripcion Cadena Descripcién de la carrera.

Tabla 2.51 Descripcién de la tabla: Tb_hrGrupo_Academico_Persona

Nombre: Tb_hrGrupo_Academico_Persona

Descripcion: Guarda la relacion de los grupos académicos que han cursado los estudiantes.

Atributo Tipo Descripcién
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Grupo_Academico Entero Identificador del grupo académico.
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Tabla 2.52 Descripcién de la tabla: Tb_hdCreditos_Asignatura

Nombre: Tb_hdCreditos_Asignatura

Descripcion: Almacena los créditos asignados a los estudiantes en las distintas asignaturas de la carrera.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Credito_Asignatura Entero Identificador del crédito de la asignatura.
Valor Entero Valor del crédito de la asignatura.
Fecha Cadena Fecha en que se registro el crédito.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Grupo_Academico Entero Identificador del grupo académico.

Tabla 2.53 Descripcion de la tabla: Tb_hdCreditos_Actividad

Nombre: Tb_hdCreditos_Actividad

Descripcion: Almacena los créditos asignados a los estudiantes en las distintas actividades de la carrera.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Credito_Actividad Entero Identificador del crédito de la actividad.
Valor Entero Valor del crédito de la actividad.
Fecha Cadena Fecha en que se registra el crédito.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Actividad Entero Identificador de la actividad.

Tabla 2.54 Descripcion de la tabla: Tb_ hdPromedio_Credito

Nombre: Tb_hdPromedio_Credito

Descripcion: Almacena el promedio y los créditos de cada estudiante.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Promedio_Credito Entero Identificador del promedio crédito.
Promedio Entero Promedio de cada estudiante.

Credito Entero Suma de los créditos de cada estudiante.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.

Tabla 2.55 Descripcién de la tabla: Tb_hdPremio_Bonificacion

Nombre: Tb_hdPremio_Bonificacion

Descripcion: Almacena los premios y bonificaciones que han recibido los estudiantes en su carrera.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Registro_Bonificacion Entero Identificador del registro de bonificacion.
Observacion Cadena Descripcién del motivo por el cual se registra la nota.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.

Id_Valor Entero Identificador del valor.

Id_Bonificacion Entero Identificador de la bonificacion.

Id_Asignatura Entero Identificador de la asignatura.
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Tabla 2.56 Descripcion de la tabla: Th_ hrCampo_Persona

Nombre: Tb_hrCampo_Persona

Descripcion: Almacena los campos que se le han llenado a las personas.

Atributo Tipo Descripcion
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Campo Entero Identificador del campo.

Tabla 2.57 Descripcion de la tabla: Th_hrPlantilla_Persona

Nombre: Tb_hrPlantilla_Persona

Descripcion: Almacena las plantillas que se le han llenado a cada persona.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Plantilla Entero Identificador de la plantilla.

Id_Persona Cadena Identificador de la persona.

Fecha Cadena Fecha en que se le llena la plantilla a la persona.
Autor Cadena Persona que llena la plantilla.

Tabla 2.58 Descripcion de la tabla: Th_hrPlantilla_Persona

Nombre: Tb_hdCampo_Persona_Texto

Descripcion: Almacena los valores de tipo texto de los campos llenados a las personas.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Campo Entero Identificador del campo.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Valor Cadena Valor que toma el campo.
Fecha Cadena Fecha en que se llena el campo.

Tabla 2.59 Descripcién de la tabla: Tb_hdCampo_Persona_Nomenclador

Nombre: Tb_hdCampo_Persona_Nomenclador

Descripcion: Almacena los valores de tipo nomenclador de los campos llenados a las personas.

Atributo Tipo Descripcién

Id_Campo Entero Identificador del campo.
Id_Persona Cadena Identificador de la persona.
Id_Nomenclador Entero Identificador del nomenclador.
Fecha Cadena Fecha en que se llena el campo.
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Tabla 2.60 Descripcion de la tabla: Tb_hrEstructura_Persona

Nombre: Tb_hrEstructura_Persona

Descripciéon: Almacena la relacion existente entre las personas y las estructuras.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Estructura Entero Identificador de la estructura.

Id_Persona Cadena Identificador de la persona.

Id_Edicion_Momento Entero Identificador de la edicion de momento.

Id_Cargo Entero Identificador del cargo.

Id_Asignatura Entero Identificador de la asignatura.

Estructura_Principal Boolean Indica si es la estructura principal de la persona.
Fecha Cadena Fecha en que se le asigna la estructura a la persona.

Tabla 2.61 Descripcion de la tabla: Th_hdEstructura

Nombre: Tb_hdEstructura

Descripcion: Almacena las estructuras de un centro de estudios.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Estructura Entero Identificador de la estructura.
Nombre Cadena Nombre de la estructura.
Descripcién Cadena Descripcién de la estructura.
Nombre_Tipo_Estructura Cadena Nombre del tipo de estructura.
Id_Estructura_Padre Entero Identificador de la estructura padre.

2.7 Analisis y optimizaciéon de querys

El analisis de optimizacién de consultas constituye un elemento importante en la implementacién de una
base de datos, de poco sirve tener un buen modelo si las consultas realizadas al mismo no lo aprovechan,
lo cual influye negativamente en la eficiencia y rendimiento del sistema. El objetivo de la optimizacion es
mejorar los tiempos de respuesta del gestor de base de datos, haciendo un uso correcto de sus recursos
disponibles. Es importante tener en cuenta la complejidad de las consultas, pues de este aspecto depende
el tiempo que se necesite para dar respuesta a la misma, y teniendo presente que no siempre se alcanza

una respuesta 6ptima cuando estas son muy complejas.

Las peticiones a la base de datos o consultas se utilizan para almacenar, visualizar o actualizar
informacién existente en la misma. Estas pueden expresarse de diferentes maneras, donde cada una
sugiere una estrategia para encontrar la respuesta y, por lo tanto, algunas pueden ser mas eficientes que

otras.
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Criterios a tener en cuenta durante la implementacién de las consultas al modelo propuesto:

>

Todas las tablas del modelo presentan un PRIMARY KEY, todos tienen presente ademas la
propiedad UNIQUE como punto de validacion. De ser posible, en todas las consultas seran

utilizados estos indices.

Las clausulas HAVING son muy costosas para el servidor de base de datos, por lo que se propone

utilizar la clausula WHERE siempre que sea posible.

Es importante hacer uso de los indices primarios en las condiciones JOIN, mediante lo cual se
gana en eficiencia en términos de rendimiento, ya que se estaria evaluando una condicién de
igualdad numérica lo cual es mas factible que una condicion de igualdad de cadenas de

caracteres.

Los triggers y las funciones en lenguajes de procedimiento son indispensables en el desarrollo de
complejas aplicaciones. Mientras mas trabajo realice la base de datos, mejores son las

aplicaciones, se hacen mas portables.

Es importante conocer las particularidades del manejador de consultas del gestor utilizado, a
través del conocimiento de la implementacion de las rutinas de procesamiento de consultas. Por

ejemplo: al existir una condicion disyuntiva en la consulta si se usan o no los indices existentes.

Pasos a seguir para la confeccion de las consultas, los ejemplos expuestos son consultas realizadas en

lenguaje PostgreSQL:

1. Cuando se realiza una consulta que incluya varias tablas es bueno identificar a qué tabla pertenece

cada campo, asi el gestor de datos no tiene que encontrar a qué tabla pertenece cada uno de los campos:

SELECT

tb_hdpersona.id_persona AS persona,

tb_hdcampo_persona_texto.valor AS valor,

tb_hncampo.nombre AS nombre_campo

FROM

tb_hdcampo_persona_texto INNER JOIN tb_hdpersona ON

(tb_hdcampo_persona_texto.id persona = tb_hdpersona.id_persona)
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INNER JOIN tb_hncampo ON (tb_hdcampo_persona_texto.id_campo=tb_hncampo.id_campo)

2. El orden de las tablas en la consulta es importante, un mal uso de estas puede implicar un mayor
consumo de recursos.

Consulta 1:

SELECT

tb_hncampo.nombre AS campo,

tb_hdcampo_persona_texto.valor AS valor_campo,

tb_hdpersona.id_persona AS persona

FROM

tb_hdcampo_persona_texto

INNER JOIN tb_hncampo ON (tb_hdcampo_persona_texto.id_campo=tb_hncampo.id_campo)
INNER JOIN tb_hdpersona ON (tb_hdcampo_persona_texto.id_persona= tb_hdpersona.id_persona)
WHERE tb_hdpersona.id_persona = wefwehrghewg?2

Consulta 2;

SELECT

tb_hdpersona.id_persona AS persona,

tb_hdcampo_persona_texto.valor AS valor,

tb_hncampo.nombre AS nombre_campo

FROM

tb_hdpersona INNER JOIN tb_hdcampo_persona_texto ON
(tb_hdpersona.id_persona=tb_hdcampo_persona_texto.id_persona)

INNER JOIN tb_hncampo ON (tb_hdcampo_persona_texto.id_campo=tb_hncampo.id_campo)

WHERE tb_hdpersona.id_persona = wefwehrghewg?2

Las dos consultas anteriores devuelven los mismos datos, pero la primera consume mas tiempo que la
segunda, esta Ultima primero busca todos los campos que estan asociados a un identificador de una
persona y luego, dado estos identificadores, busca el nombre del campo asociado, por el contrario, la
primera consulta busca los nombres de todos los campos y luego selecciona los que pertenecen a una

persona determinada. Estas consultas realizadas en pequefias bases de datos y donde se manejen pocos
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datos, no significan mucho; sin embargo, para grandes bases de datos que manejen grandes volimenes
de informacién y que las consultas que se le realicen tengan un alto nivel de complejidad, es de gran
importancia tener en cuenta la forma de elaborar las consultas para agilizar el proceso de respuesta del

servidor y obtener un buen rendimiento del mismo.

2.8 Conclusiones

En este capitulo se han descrito un conjunto de requerimientos funcionales pertenecientes a los médulos,
del area de pre-grado, que componen hoy la nueva version de Akademos, es valido sefialar que de todos
los requerimientos se han seleccionado sélo los que por su relevancia deben pasar a la Base de Datos
Histérica. Por otra parte los requerimientos no funcionales definidos son aquellos que estan vinculados
directamente al area de la base de datos. Como parte de la descripcion de la arquitectura del sistema se
han mencionado los frameworks que interactan de manera directa con la base de datos y se ha
explicado la interaccién entre ellos, asi como las caracteristicas més importantes de cada uno. Se hace
una descripcion de la solucién propuesta y como resultado se obtuvo el diagrama de clases persistentes y
el diagrama entidad — relacion de los datos, este Ultimo cumple con las restricciones de que todas sus
tablas no tienen un mismo nivel de normalizaciébn para garantizar un acceso mucho mas simple a la
informacién, y ademas como ventajas fundamentales proporciona una mayor organizacion a la base de

datos central y un mejor rendimiento del servidor de la misma mediante el uso de los Tablespaces.
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Capitulo #

Validacion del disefio realizado

3.1 Introduccidn

En el presente capitulo se realiza una validacién de la propuesta de solucién para el disefio de la Base de
Datos Historica de la gestion académica de Akademos v_2.0, que se obtuvo en el capitulo anterior.
Ademas se describe el tratamiento dado a importantes aspectos para el area de la base de datos como
son la normalizacion, redundancia, integridad y seguridad de la informacion en el disefio propuesto,
elementos donde se han centrado los esfuerzos de los disefiadores. El objetivo fundamental de este

capitulo es validar el disefio realizado con aspectos teoéricos y funcionales.

3.2 Validacion teodrica del diseino

Los aspectos que en este epigrafe se incluyen tienen que ver con la exactitud, consistencia y confiabilidad
de la informacion y con la privacidad y confidencialidad de los datos. Las bases de datos tienen dentro de
sus caracteristicas elementos que pueden ser utilizados para garantizar la calidad de la informacion

almacenada y procesada.
3.2.1 Integridad
3.2.1.1 Integridad de datos

Cuando se colocan los datos de una aplicacion en un lugar comuln siempre se corren riesgos de que esta
sea modificada o dafiada por personas que no tienen la debida autoridad y responsabilidad sobre la
misma, y en muchas ocasiones, esto sucede sin la menor intencién. Precisamente con el objetivo de evitar
este tipo de situaciones es que se tiene en cuenta la integridad de los datos que estdn almacenados en

una base de datos cuando esta es implementada.
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En las bases de datos relacionales es muy comudn el uso de sentencias INSERT, DELETE o UPDATE, las
cuales pueden causar pérdida de la integridad de los datos almacenados. Por la importancia de esta base
de datos y por las caracteristicas de los datos que almacena no se permitiran realizar sentencias DELETE
0 UPDATE, solamente INSERT, para introducir nuevos datos a la misma, de esta forma:

» Se evita el cambio de informacion existente valida por una no valida. Por ejemplo el cambio de
informacion académica o personal de un estudiante que se ha graduado con anterioridad.

» Los cambios pueden ser aplicados por partes, por ejemplo, si se cambia el plan de estudio donde
se gradud un estudiante y no se cambian las evaluaciones y las asignaturas al nuevo plan de

estudio, se generarian entonces inconsistencias en los datos almacenados.
3.2.1.2 Integridad de clave

Para definir la clave primaria se debe pasar por el proceso de seleccion de la misma, que incluye definir
las claves candidatas. Estas pueden ser varias y estar compuestas por un namero diferente de atributos,
de ellas se elegira una que sera la clave primaria, el resto de las claves candidatas se definen como llaves

alternativas.

Las reglas de integridad son restricciones que definen los estados de consistencia de la base de datos. En
la Base de Batos Histdrica fue aplicada la regla de integridad llamada Regla de la Entidad que parte del

hecho que toda tabla posee una llave primaria y ademas, dicta que ningun atributo primo puede ser nulo.

En la propuesta, asi como en la base de datos central, ningun atributo de una clave primaria toma valores
nulos, a su vez estos valores son distintos para cada posible tupla; esto se garantiza a través del uso de
restricciones UNIQUE o PRIMARY KEY, o el uso de propiedades IDENTITY. Esto permite garantizar que
no se tendra informacion repetida o discordante para un valor de clave y puede ser usada como control,

para evitar la inclusion de informacion inconsistente en las tablas.
3.2.1.3 Integridad de dominio

La integridad de dominio garantiza el dominio de los datos que se guardaran de cada uno de los atributos
de las tablas. Cada columna de la Base de Datos Histérica tiene definido su dominio, en correspondencia
a los definidos en la base de datos central, de manera tal que en el paso de la informacién de una base de
datos a otra no se generen errores. Durante el proceso de confeccion del modelo se ha tenido en cuenta

la restriccion del tipo de datos, el formato a través de las restricciones CHECK y de las reglas, o el rango
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de valores posibles a través de restricciones FOREIGN KEY, definiciones DEFAULT y definiciones NOT
NULL.

3.2.1.4 Integridad referencial

La integridad referencial se puede decir que es la mas importante de las integridades dentro del &rea de la
base de datos, la misma da la medida de qué tan exacta o correcta es la informacion que se maneja.
Implica que en todo momento los datos sean correctos y sin repeticiones innecesarias evitando la pérdida
de datos y relaciones incorrectas. Esto se refleja en el modelo propuesto con el siguiente ejemplo: los
atributos Id_Persona e Id_Grupo_Academico de la tabla Tb_hrGrupo_Academico_Persona son llaves
forAneas, debido a que son llaves primarias que provienen de las tablas Tb_hdPersona y
Th_hdGrupo_Academico respectivamente. Ademas en la propuesta se garantiza el cumplimiento de las

siguientes restricciones:

e Los Id_Persona e Id_Grupo_Academico poseen el mismo dominio tanto en sus tablas de origen
como en la Th_hrGrupo_Academico_Persona. Esto también se garantiza en todas las tablas
donde se utilicen llaves foraneas de otras tablas pues estas poseen el mismo dominio en ambas
tablas.

e Ambos identificadores estan presentes en sus tablas de origen una vez que hayan sido insertados
en la Tb_hrGrupo_Academico_Persona. Todos los identificadores se encuentran presentes en las

tablas de origen para ser utilizados en las tablas donde se referencian.

El gestor de datos utilizado, el PostgreSQL, maneja de manera muy positiva la integridad referencial, el
mismo asegura en todo momento que, en un disefio elaborado correctamente, las referencias por llaves

foraneas sean las correctas.
3.2.1.5 Integridad semantica

Durante el disefio de la Base de Datos Historica se tuvieron en cuenta algunos elementos que garantizan

la integridad semantica de los datos como son:

> La definicion de reglas de integridad que se almacenan en el diccionario del gestor como parte
integrante de la descripcion de los datos con lo que son faciles de entender y de cambiar, esto
facilita su mantenimiento. Esto permite al gestor controlar las transacciones y detectar violaciones

de integridad.
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» El uso de restricciones estaticas o dindmicas que, con una adecuada declaracion, permiten una
gran flexibilidad. Entre las restricciones mas utilizadas se encuentran las de unicidad, las de

valores no nulos, etc.

De manera general estas son las consideraciones que se han tenido en cuenta durante el disefio de la
propuesta, asegurando que el mismo cumpla con la integridad de la informacion requerida, debido
fundamentalmente a la importancia que se le atribuye a este aspecto dentro de la base de datos.

3.2.2 Normalizacion de la base de datos

Una base de datos tiene que ser disefiada antes de que pueda ser creada y usada. El disefio debe
ajustarse a estandares que permitan el ahorro de memoria, acceso rapido, facil mantenimiento,
portabilidad, facilidad de futuros mejoramientos, buen desempefio y eficiencia de costos, entre otros. El
disefio logico final de una base de datos debe ser tal que equilibre un desempefio 6ptimo junto con la
integridad de la informacién. Esto puede ser logrado a través de un proceso conocido como normalizacion
gue consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo entidad-
relacion al modelo relacional. Uno de los conceptos fundamentales que se maneja en la normalizacién es

el de dependencia funcional.

El proceso de normalizacion permite evitar algunos elementos que no son deseados en las bases de

datos como:

» Redundancia o repeticion de los datos en el sistema.

» Inconsistencias de actualizacién de datos como resultado de las actualizaciones parciales y la
redundancia de la informacion.

» Anomalias de borrado o pérdidas no intencionadas de datos.

» Anomalias de insercién o imposibilidad de adicionar datos en la base de datos debido a la

ausencia de otros datos.

Como resultado de la normalizacion realizada se obtuvo una propuesta de disefio libre de anomalias en la

actualizacién y mejora de la independencia de los datos.

El resultado del proceso de normalizacién es la obtencién del modelo fisico de la base de datos, en sus

distintas formas normales, las utilizadas en el modelo se describen a continuacion:
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Definicién de la clave: Antes de proceder a la normalizacién de las tablas lo primero que debe definirse
son las claves, estas deberan contener un valor Unico para cada registro (no podran existir dos valores
iguales en toda la tabla) [13]. Una vez que las claves hayan sido definidas se puede comenzar a
normalizar las tablas del modelo. En el caso de la Base de Datos Historica, como se partié de un modelo
ya existente no fue necesario definir las claves pues ya habian sido identificadas.

Primera Forma Normal: Se dice que una tabla se encuentra en primera forma normal (LFN) si y solo si
cada uno de los campos contiene un unico valor para un registro determinado [14]. Por lo tanto se
considera que el conjunto de relaciones estara en primera forma normal cuando todos los atributos tengan

dominios atdmicos, para alcanzar esto se deben eliminar todos los atributos compuestos y multivaluados.

Segunda Forma Normal: Para que una relacion esté en segunda forma normal (2FN) tiene
necesariamente que estar en 1FN. La 2FN compara todos y cada uno de los campos de la tabla con la
clave definida. Si todos los campos dependen directamente de la clave se dice que la tabla esta en 2NF
[15].

La segunda forma normal se basa en el concepto de dependencia funcional parcial. Las dependencias
funcionales parciales ocurren cuando en una dependencia se elimina un subconjunto de la clave y la
dependencia continta siendo valida. Por lo tanto un conjunto de relaciones estara en segunda forma

normal cuando no existan dependencias funcionales parciales.

Tercera Forma Normal: Se dice que una tabla esta en tercera forma normal (3FN) si y solo si los campos
de la tabla dependen Unicamente de la clave, dicho en otras palabras los campos de las tablas no

dependen unos de otros [16].

Una relacion esta en tercera forma normal si, y solo si, esta en 2FN y, ademas, cada atributo que no esta
en la clave primaria no depende transitivamente de ella. La tercera forma normal se basa en el concepto
de dependencia funcional transitiva. Por tanto para pasar una relacion de 2FN a 3FN hay que eliminar las

dependencias transitivas.

La base de datos que se ha obtenido no posee un nivel de normalizacion estandar para todas sus tablas,
pues el objetivo de la investigacién es lograr mayor velocidad de respuesta a las consultas que se le
realicen a la misma y acceder con mas facilidad y rapidez a la informacion contenida en ella, por lo que no

es necesario que todas las tablas estén en una misma forma normal. EI modelo oscila entre la segunda y
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tercera forma normal, el uso de niveles més altos de normalizacion podria traer consigo una base de datos
mas relacional pero a la vez mas compleja para trabajar y los tiempos de respuesta de varias de las

consultas no serian los mas 6ptimos para responder a las peticiones del sistema.
3.2.3 Andlisis de redundancia de la informacién

Es de gran importancia para el sistema que la informacion que se maneje no se encuentre duplicada. En
estudios realizados con anterioridad se han encontrado ejemplos que presentan este problema, que es la
causa de inconsistencias en los sistemas lo cual afecta el buen rendimiento de los mismos y la

confiabilidad de la informacion que se maneja.

En el estudio realizado a la primera version del sistema Akademos fueron identificadas como las areas
gue presentan estos problemas la de matricula y registro de notas. En la propuesta de la base de datos
central para el sistema Akademos v_2.0 se eliminan estas inconsistencias, el método utilizado en el
disefio de esta Ultima se tiene en cuenta en el disefio de la Base de Datos Histérica. A continuacion se

exponen algunas de las ideas utilizadas:

» El uso de una tabla de nomencladores para todos aquellos datos comunes de la informacion
personal dentro de la base de datos.
» El uso de una tabla de campos la cual se encarga de almacenar los campos comunes que pueden

tener los distintos formularios definidos en el sistema.
3.2.4 Andlisis de la seguridad de la base de datos

En el capitulo 2 del presente trabajo de tesis se hace referencia a algunas de las politicas de seguridad
definidas para el area de la base de datos que se deben tener en cuenta durante su desarrollo,
implementacién y despliegue. La base de datos central del sistema Akademos v_2.0, como se ha
mencionado con anterioridad, estara dividida por esquemas, uno de estos esquemas es utilizado para el
manejo de la seguridad del sistema. En el mismo se gestionan los permisos e incidencias de cada usuario
gue tiene acceso al sistema, mediante un conjunto de tablas que establecen qué acciones puede realizar

cada usuario o grupos de estos sobre cada informacién almacenada en la base de datos.

Como parte del sistema, la Base de Datos Historica, se ajusta a esta propuesta y agrega algunas medidas
mas dada la importancia de la proteccion contra accesos ilegales, alteraciones malintencionadas o

destruccién de los datos almacenados en ella. Algunas de estas medidas son:
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» La autenticacién a través de un usuario y contrasefia determinado para el esquema de la Base de
Datos Histérica.

» PostgreSQL permite gestionar el acceso de los clientes basados en maquinas (host), estos no
deben confundirse con los permisos de un usuario de PostgreSQL a los objetos dentro de la base
de datos. De manera simple permite determinar quién esta autorizado para conectarse a qué base
de datos desde qué maquinas y ademas guardar como debe ser probada su autenticidad para

obtener el acceso.

Es de gran importancia el uso de las potencialidades que brinda el gestor de base de datos en cuestiones
de seguridad, el mismo puede mantener catalogos de los permisos de cada usuario independientemente
de los definidos en el sistema, esto permite conocer quién puede realizar consultas, actualizaciones, etc.,
segun el juego de privilegios de acceso y de restricciones aplicables a cada objeto de la base de datos

(tablas, vistas y secuencias).

Las técnicas de copia de seguridad y restauracién compatibles con los sistemas de bases de datos deben
garantizar la preservacion de los datos ante cualquier imprevisto o falla del sistema. Aun asi, el
administrador de base de datos debe definir procedimientos para recuperar la informacion perdida. La
Base de Datos Histdrica se ajusta a las politicas de gestion de copias de seguridad establecidas para la
base de datos central del sistema, aunque al ser un esquema de ella, pueden realizarse copias del mismo
una vez en el curso, pues la informacion que este contiene no se modificard, sélo sera actualizada una

vez al afio.
3.2.5 Trazabilidad de las acciones

La trazabilidad es la capacidad que posee un sistema para rastrear, reconstruir o establecer relaciones
entre objetos monitoreados, para identificar y analizar situaciones especificas o0 generales en los mismos.
Al referirse a la trazabilidad se puede decir entonces que existe la posibilidad de conocer o establecer,
entre la informacion que se maneja de un sistema, quién ha realizado qué, y poder llevar el sistema a un

estado anterior.

Basado en esta idea se define en el esquema de seguridad de la base de datos central una bitdcora o

registro diario, lo cual permite conocer todas las operaciones realizadas en el sistema por los usuarios.
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De manera general en la tabla de incidencias se registra el usuario, la direccién de IP, la hora y fecha de
la operacion, la accion realizada sobre qué objeto y los valores antes y después de la operacion. De esta
manera se tiene un control sobre todas las acciones realizadas sobre el sistema.

3.2.6 Tablespaces

Para la mejora del rendimiento del servidor se propone en esta investigacion el uso de los Tablespaces.
Después de haber analizado el diagrama realizado y las consultas que se le pueden realizar al mismo se

definieron varios Tablespaces:

» Uno para las tablas criticas que no son mas que aquellas que tienen el mayor volumen de
informacion y que son las mas consultadas en la base de datos.

e Ejemplo: en el TBS Critico estarian las tablas Tb_hnNomenclador, Tb_hdAsignatura,
Th_hrCampo_Persona_Nomenclador, Tbh_hdEdicion_Momento, Tb_hdRegistro_Nota, etc.

» Otro para almacenar los indices de todas las tablas con el objetivo de realizar busquedas mas
rapidas.

e Ejemplo: en el TBS_IX estarian los indices de las tablas de la base de datos, algunos de ellos son:
Id_Campo, Id_Nomenclador, Id_Persona, Id_Asignatura, etc.

» Otro para las tablas que se consultan con frecuencia pero no llegan a ser criticas.

e Ejemplo: en el TBS Media estarian las tablas Tb_hrCampo_Persona, Tb_hrPlantilla_Campo,
Th_hrGrupo_Academico_Persona, etc.

» Por ultimo, se debe crear uno para guardar las tablas que se consultan muy poco.

e Ejemplo: en el TBS_SL estarian las tablas Tb_hdCargo, Tb_hdPlantilla, Tb_hdBonificacion,
Th_hdAsistencia, etc.

Para crear un Tablespace en Postgre debe utilizarse el comando CREATE TABLESPACE de la siguiente

forma:

CREATE TABLESPACE "TBS_Critico"
OWNER "postgres"
LOCATION 'D:/Tablespace’;

69



Capitulo #3: Validacion del diseiio

Siempre debe especificarse el gestor y la localizacion de la carpeta donde se almacenaran los datos,
especificando el disco donde esta se encuentra. La carpeta siempre debe estar vacia para poder crear el
Tablespace y ademas, el usuario “postgres” debe tener todos los permisos sobre la misma.

Para transferir los datos de una tabla o los indices de las tablas para un Tablespace debe utilizarse el

siguiente comando:
ALTER TABLE "Tb_hnNomenclador" SET TABLESPACE "TBS_Critico"

Para eliminar un Tablespace deben haberse eliminado todos los datos que este almacenaba, el

Tablespace debe estar seleccionado y se utilizard el comando: DROP TABLESPACE.

3.3 Validacién Funcional

Luego de realizar una valoracion tedrica de la propuesta de disefio de la Base de Datos Historica de la
gestién académica de Akademos v_2.0, se proponen algunos resultados obtenidos como parte de la
implementacion de la base de datos. Para realizar esta prueba se ha montado en el gestor PostgreSQL la
base de datos central del sistema con sus esquemas y la Base de Datos Histérica con las configuraciones

adecuadas de seguridad y administracion.

Durante el proceso de carga del esquema histérico se ha utilizado la herramienta EMS Data Generator For
PostgreSQL 2005 que, pese a ser una herramienta propietaria, permite generar un gran volumen de datos
de prueba a las tablas de bases de datos de manera simultanea, ademas ofrece un control sobre
integridad referencial durante la generaciéon de los mismos y ofrece soporte a todos los tipos de datos

definidos en el gestor.

El uso de este software ha permitido chequear la correcta implementacion de la integridad referencial y de
dominio dentro cada tabla del disefio pues permite, para cada atributo, definir los valores que este admite
en dependencia del tipo que se le ha definido, y en el caso del uso de claves fordneas, chequea que el

valor al que se hace referencia exista en la tabla de origen.

Se ha generado un volumen de 8000000 de datos entre varias de las tablas del modelo, este valor esta
definido en correspondencia a la cantidad de datos que el esquema historico debera manejar en el

momento que forme parte del sistema.
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Luego de la carga de la base de datos se procede a realizar algunas de las consultas mas frecuentes a las
gue se enfrentara el modelo para obtener los tiempos de respuesta y comprobar la validez de los datos
obtenidos.

Ejemplo 1: La siguiente consulta devuelve todas las notas finales de un estudiante:

SELECT

tb_hdregistro_nota.id_persona AS ID_PERSONA,

tb_hdasignatura.nombre AS ASIGNATURA,

tb_hdregistro_nota.nombre_concepto_nota AS CONCEPTO,

tb_hdvalor.valor AS NOTA,

tb_hdedicion_momento.nombre AS EDICION

FROM

tb_hdasignatura INNER JOIN tb_hdgrupo_academico ON
(tb_hdasignatura.id_asignatura=tb_hdgrupo_academico.id_asignatura)

INNER JOIN tb_hdregistro_nota ON
(tb_hdgrupo_academico.id_grupo_academico=tb_hdregistro_nota.id_grupo_academico)
INNER JOIN tb_hdedicion_momento ON
(tb_hdgrupo_academico.id_edicion_momento=tb_hdedicion_momento.id_edicion_momento)
INNER JOIN tb_hdvalor ON (tb_hdregistro_nota.id_valor=tb_hdvalor.id_valor)

WHERE tb_hdregistro_nota.id_persona = 3rgg4gtd4444

El ejemplo anterior devolvié como resultado para un estudiante determinado entre 70 y 89 filas, las
mismas se devolvieron en un tiempo de 0.15 segundos aproximadamente.

Ejemplo 2: Devuelve todos los estudiantes que se graduaron en un curso determinado.

SELECT

tb_hrcampo_persona.id_persona AS ID_PERSONA,
tb_hnnomenclador.valor AS Afio de Graduacion

FROM

tb_hrcampo_persona_nomenclador INNER JOIN tb_hnnomenclador ON

(tb_hrcampo_persona_nomenclador.id_nomenclador =tb_hnnomenclador.id_nomenclador)

71



Capitulo #3: Validacion del diseiio

INNER JOIN tb_hrcampo_persona ON
(tb_hrcampo_persona.id_persona=tb_hrcampo_persona_nomenclador.id_persona)
WHERE tb_hnnomenclador.id_nomenclador = 102

El ejemplo anterior devolvié como resultado para un curso determinado entre 700 y 750 filas, las mismas
se devolvieron en un tiempo de 0.31 segundos aproximadamente.

Es importante recordar que estos datos no son los finales que manejara la Base de Datos Histérica, son
valores aleatorios generados por el software utilizado en la carga de la base de datos, por lo que los
resultados obtenidos pueden diferir en cuanto al nimero, a los que se obtendran una vez que se utilice el

modelo junto al sistema.

3.4 Resultados

Después de haber realizado la propuesta de disefio y las pruebas al mismo, se han obtenido un conjunto

de resultados:

> La Base de Datos Historica cumple con los requisitos seleccionados del sistema Akademos v_2.0.

» La base de datos no presenta un nivel estandar de normalizacion lo que permite un acceso mucho
mas rapido y simple a la informacion histérica contenida en la misma.

» Con la utilizacion de los Tablespaces se garantiza el mejoramiento del rendimiento del servidor lo
gue conlleva a la mejora de la velocidad de respuesta del mismo.

» Han sido implementadas correctamente las restricciones de integridad y seguridad lo que garantiza

la validez de los datos historicos almacenados.
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3.5 Conclusiones

El disefio propuesto ha sido validado tedrica y funcionalmente para demostrar que el mismo ha sido
construido correctamente y que satisface las necesidades del proyecto.

En este capitulo se han analizado un conjunto de criterios que se han tenido en cuenta para validar la
propuesta de disefio de la Base de Datos Histérica, como son: la integridad, la redundancia de informacién
y la normalizacion.

Ha sido analizada ademas la seguridad, un aspecto de gran importancia para una base de datos, en este
sentido se proponen varios niveles de seguridad, que incluye el gestor utilizado y la autenticacion al
esquema histérico mediante un usuario y contrasefia precisamente por la informacion que se maneja,

pues la misma no debe ser alterada ni dafiada.

Se describieron, ademas, los resultados obtenidos luego de haber culminado las pruebas de carga y

estrés a la propuesta de solucion.
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Conclusiones Generales

Dentro de la nueva propuesta de disefio de base de datos para la version 2.0 del sistema Akademos, la
Base de Datos Historica tiene gran importancia, pues constituye una mejora en cuanto a organizacion de
la informacion histdrica y rendimiento del servidor de la base de datos central del sistema, lo que ha

quedado demostrado durante la realizacion de este trabajo.

Para la realizacion de la propuesta de solucion se partié del disefio de la base de datos de la version 2.0
gue ha dado solucién a la deficiencias, en el area de base de datos, de la version anterior del software; se
tuvieron en cuenta, ademas, las experiencias de otros sistemas de gestién de informacion en cuanto al
manejo de datos historicos y el estudio de varios temas vinculados al tratamiento de los datos histéricos

que, sin duda alguna, han sido de vital importancia para la investigacion.

El disefio de la Base de Datos Histérica de la gestion académica de Akademos v_2.0, ha sido validado
tedrica y funcionalmente para garantizar que el mismo presenta la calidad necesaria y esperada. En su
validacion tedrica se han teniendo en cuenta importantes criterios como son la normalizacion, integridad y
seguridad de los datos, con los que ha cumplido satisfactoriamente segun las restricciones y
caracteristicas del mismo. Como parte de la validacién funcional, este disefio ha sido implementado
utilizando las herramientas propuestas en la investigacion, al realizarse las pruebas de su funcionamiento
se obtuvieron buenos resultados en las mismas, aungue estos pudieran variar con su posterior despliegue
e interaccion con el usuario final; podemos concluir entonces que los objetivos planteados en este trabajo

de tesis se han cumplido en su totalidad.
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Recomendaciones

La Base de Datos Histdrica que ha sido disefiada para la gestion académica de Akademos v_2.0 permite
el soporte de varios reportes que se pueden realizar en alguna circunstancia necesaria sin afectar el
rendimiento de la base de datos central del sistema, pues se cre6 teniendo en cuenta las necesidades de

este tipo de informacién que requieren, en ocasiones, los directivos de la Universidad.

Las metas planteadas con este trabajo se han cumplido y en base a los resultados obtenidos se

recomienda que:

» Se utilice la propuesta de disefio de la Base de Datos Histdrica presentada en este trabajo y que
sea implementada en el sistema Akademos v_2.0 por las ventajas que proporciona.

> Se le de seguimiento al trabajo realizado hasta el momento, pues el sistema Akademos v_2.0 alin
esta siendo desarrollado y pueden realizarse cambios en la base de datos central que afecten este
disefio.

> El uso de los Tablespaces sea aplicado a toda el area de base de datos para garantizar una
mejora considerable en el rendimiento del servidor como ha quedado demostrado en este trabajo

de tesis.
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Anexo 1. Representacion de los diagramas Entidad — Relacién pertenecientes a los distintos

médulos del area de pre-grado de Akademos v_2.0.

s P
'd Tb_hdEstructura )
¥ 1d_Estructura int4 |
[E] Nombre varchar(50) |
D Descripcion varchar(50) |
E Nombre_Tipo_Estructura wvarchar(50) |
int4

47"\ Id_Estructura Padre

-

(i Tb_hdCargo

¥ Id_cargo
] Nombre

=] Descripcion
D Id_Estandar

int4
varchar(50)
varchar(50)
int4

- |

Figura 1 Estructuray Composicién
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A
1
f Tb_hnNomenclador )
¥ 1d_Nomenclador int4 '
5 valor varchar(50)
D 1d_Estandar . |-nt4 (Tb hrNomenclador Campo\
‘Hld__Nomenclador_ Asociado int4 - @, Id_Nomenclador int4
%%y, Id_Campo int4J
f Tb_hnCampo )
¥ 1d_campo int4 '
[E] Nombre varchar(50)
[ == Nomsncisdors peal (To_hrPlantilla_Campo))
E Descrlpcmn varchar(50) ‘wld_Campo int4 |
[£] Es_Virtual baol Sy, Id_Plantilla int4J
S
e Tb_hdPlantilla )
9§ 1d_Plantilla int4 t
D Nombre varchar(50)
D Descripcion varchar(50)

_/

Figura 2 Plantilla
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(‘Th_hrCampo_Persona_Nomenclador )

5 Id_Campo int4 pO-
%% Id_Persona varchar(50) |
QH Id_Nomenclador int4 : ( Th_hrEstructura_Persona )
2 " [ Fecha &te ! @, Id_Estructura int4
Th_hdCampo Pe'rsona Texto L g ﬁq;ld_Persona varchar(50)
S Id_Campo  int4 PO-, s %, Id_Edicion_Momento  int4
’ihld_Persona varchar(50) R ! ‘F"I Id_Cargo intd
Val har(50 \ ( Tb_hrCampo Persona ) A= .
alor varchar(50) § ! Ghld Asignatura int4
E FaEhE gals =t ‘@,ld_Campo - L E Es_tructura Principal bool
I\ J rO€ "',hld_Persona varchar(SO)J = P
\ [] Fecha date J
g ) &
Th_hdDocumento_Externo
= ( Th_hdPersona )
‘{ 1d_Documento int4 l T -
- ersona varchar
[ valor varchar(50) | 7 —H )

Id_Fot har(50
%% Id_Persona varchar(50) fo/ \D |_Foto varchar( )J

(" Tb hrPersona Plantilla )
@, Id_Plantilla  int4
LO4 %, Id_Persona varchar(50)
[ Fecha date

D Autor varchar(50)
N >

Figura 3 Gesti6on de Personal
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i
1
( Tb_hdEdicion_Momento )
i{ 1d_Edicion_Momento int4
Nombre Varchar(50) ( Tb hdActividad \
Descripcion varchar(50) &@ Id_Actividad_PRE int4 I
D Fecha_lnicio date D Doc_Asociado int4 |
Fecha_Fin date F F i
‘EH Id Mo:nento Padre intd Credios '.nt4 l ( Th_hrAsignatura_Plan_Estudio )
S - - ¥ Id_Carrera "MJ %, Id_Asignatura int4
%, Id_Plan_Estudio int4
(‘ Th_hdPlan_Estudio ) %% Id_Asignatura_Precedente  int4
%{' 1d_Plan_Estudio int4 e 7] Plan_Analitico varchar(255)
signatura
[ Nombre varchar(50) _ _heAsignat 3 Plan_Tematico varchar(255)
Descripcion varchars0) | ! | I 1d_Asignatura int4 5 Nucleo bool
{04 % Id_Carrera intd j [ Nombre varchar(s0) | i o
T i ) Descripcion  varchar(50) | [ cre 1os n
| . []] Promedia bool
, / O€ % id_Carrera int4 J i )
7/
L. Th_hdCarrera R
L[ 1d_carrera int4 |4+ p C Tb_hdValor D
[] Nombre  varchar(s0) | | [ a sz":dzoar:;;ai?::ca;::: \|+ i 1d_valor int4
Descripcion varchar(50)) Lefi = - ., Valor varchar(255
\D 1 [ Nombre varchar(50) | ' . - (255)
1} L e : Valor_Equivalente int4
s Restripeion varchar(s0) | | % Id_Forma_Calficackn  int4
' 5] Aprobado varchar(10) J g S - )
[N =
( Th_hdGrupo_Evaluacion \ TR
jj Id_Grupo_Evaluacion int4 | '.: - - - ~ f Th_hdTipo_Evaluacion \
[ Nombre varchar(50) | o 1 Bon::c:j:,:mﬁcac'oi':lm i{ 1d_Tipo_Evaluacion int4 |
Descripcion varchar(SO)J - - 7] Nombre varchar(s0) |
v | [ Nomore varchar(50) Descripcion varchar(50)
! [J] Descripcion varchar(50) ! J
+O<| % Id_Carrera int4
“Od % Id_Forma_Callficacion  int4

8 J

Figura 4 Gestion de Carreras
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int4

[5] Nombre_Concepto_Nota varchar(50)
- []] Fecha date

le™ “H Id_Persona varchar(50)

% Id_Grupo_Academico  int4

% Id_Valor

( Tb_hdPremio_Bonificacion ) (b hrGrupo_Academico_Persona ) ( Tb_hdCreditos_Asignatura \
1} 1d_Registro_Bonificacion int4 @, Id_Persona varchar(50) | 4 - i} 1d_Credito_Asignatura int4 |
[3] observacion varchar(50) %, Id_Grupo_Academico  int4 e [ valor int4 |

% Id_Persona varchar(50) = o . # [3] Fecha date |

\

Id_Valor int4 n Id_Persona varchan50,
‘H - ) ( Th_hdGrupo_Academico R <09 ‘H = ) ) 1130) l
%% Id_Bonificacion int4 - T 1" ‘H Id_Grupo_Academico int4

L ASE Tt ﬁ Id_Grupo_Academico int4 i L

\‘h LAsg Y, [ Nombre varchar(50) =
s Id_Persona_Profesor  varchar(50) L - ST PR N
( Th_hdPromedio_Credito ) ‘Hld_Edicion_Momento int4 H‘ 1? Id Asistencia int4

= N N N . % \ o

‘LP |d_Pr0lTEdlo_Cl’edIt0 fnt4 G'H/d_Aslgnatura int4 ] |‘ D TR varchar(255)

[3] Promedio int4 %5 Id_Plan_Estudio int4 Vil [ Fecha s

[3 Credito int4 \__ ) 1 : o

& B har(50) ! \‘ D Nombre_Tipo_Asistencia varchar(50)
ersona varcha 1
‘H - “ ) (& Th_hdCreditos_Actividad \ e ‘hld_Persona varchar(50)
i} 1d_Credito_Actividad int4 | : éh/d_empo_Academico int4 Y
{3 valor int4 | :
1
[] Fecha oL | i Tb_hdRegistro_Nota B
% Id_Persona varchar(s0) | \ | ¥ 1d_Registro_Nota
%% Id_Actividad_PRE int4 J |
|
|
1

int4

% Id_Forma_Calificacion  int4

% Id_Tipo_Evaluacion intd

‘H Id_Grupo_Evaluacion int4
| & J

Figura 5 Registro y Control Docente
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Anexo 2. Estimacion del costo necesario para realizar la investigacion.

Materiales Basicos
Computadora

Mesa de
Computadora

Silla de Computadora
Memoria Flash
Materiales de Oficina
Lapiz con goma
Lapicero
CD-Ry CD-RW
Paquete de Hojas
Otros
Electricidad

Total

Costo CUC

500.00

35.00

15.00

35.00

Costo CUC

0.5

0.8

1.00

6.00

Costo CUC

5.00

Cantidad

2

2

1

Cantidad

10

5

2

1

Cantidad

Costo total

1000.00

70.00

30.00

35.00

Costo total

5.00

4.00

2.00

6.00

Costo total

5.00

1157.00

Fuente de Financiamiento

Universidad

Universidad

Universidad

Medio propio
Fuente de Financiamiento

Universidad

Universidad

Universidad

Medio Propio
Fuente de Financiamiento

Universidad
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Anexo 3. Operacionalizacion de las variables:

Variable Indicadores U/M

Base de Datos Historica | Eficiencia Alta
Media
Baja

Adaptabilidad Alta

Media
Baja

Rendimiento del modelo | Rapidez Lento

de datos general de

sistema Medio
Rapido
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Glosario de Términos

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

programas que manipulen ese conjunto de datos.

Base de Datos Relacional: Es una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados estrictamente como tablas de valores, y en donde todas las operaciones de la base de datos
se realizan sobre estas tablas. Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como una coleccién

de relaciones normalizadas de diversos grados que varian con el tiempo.

BeOS: Es un sistema operativo orientado principalmente a proveer alto rendimiento en aplicaciones

multimedia.
Cardinalidad: Describe la dimension cuantitativa en la relacion entre un par de entidades.

Claves foraneas o foreign key: Expresan relaciones entre objetos representados, incluyendo en el

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

Claster: El término cluster se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras construidos
mediante la utilizacién de componentes de hardware comunes y que se comportan como si fuesen una

Unica computadora.

CMM: Capability Maturity Model o Modelo de Capacidad y Madurez (CMM) es un modelo de evaluacion de

los procesos de una organizacion.

Data Mining o Mineria de Datos: Un proceso no trivial de identificacion valida, novedosa, potencialmente

atil y entendible de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos.

DBAL: Acrénimo de Database Abstraction Layer (Capa de Abstraccion de la Base de Datos). Una capa de
abstraccion de bases de datos es una interfaz de programacién de aplicaciones que unifica la
comunicacion entre una aplicacién informatica y bases de datos tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle
0 SQLite. La capa de abstraccion de bases de datos permite reducir la cantidad de trabajo
proporcionando una API consistente para el desarrollador y ocultado las especificaciones de la base de

datos, detras de la interfaz que provee, tanto como sea posible.
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Dependencia funcional: Es una relacion entre atributos de una misma relacion (tabla). Si X e Y son
atributos de la relacion R, se dice que Y es funcionalmente dependiente de Y (se denota por X—Y) si cada
valor de X tiene asociado un solo valor de Y(X e Y pueden constar de uno o varios atributos). A X se le
denomina determinante, ya que X determina el valor de Y. Se dice que el atributo Y es completamente
dependiente de X si depende funcionalmente de X y no depende de ningun subconjunto de X.

Dependencia Funcional Transitiva: La dependencia X—Z es transitiva si existen las dependencias
X-=Y, Y—Z, siendo X, Y, atributos o conjuntos de atributos de una misma relacion. Para eliminar las
dependencias transitivas en una relacion, se eliminan los atributos que dependen transitivamente y se
ponen en una nueva relaciéon con una copia de su determinante (el atributo o atributos no clave de los que

dependen).
Entidad: Se refiere a cualquier concepto del mundo real con una existencia independiente.

Framework: Un framework 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 elaboracién de sistemas informaticos.

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

de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta.

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

datos.

ISO 9000: La familia de normas ISO 9000 es un conjunto de normas de calidad establecidas por la

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), aplicables en cualquier tipo de organizacion.

Kylix: Herramienta de programacion visual para Linux, basada en el lenguaje Pascal (analoga a Delphi),

desarrollada por Borland.

Licencia BSD: Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley
Software Distribution). Pertenece al grupo de licencias de software Libre. Esta licencia tiene menos
restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio publico. La licencia

BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente en software no libre.
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Licencia GPL: La Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU
General Public License o simplemente su acrénimo del inglés GNU GPL, es una licencia creada por la
Fundacion de Software Libre a mediados de los 80, y esta orientada principalmente a proteger la libre
distribucion, modificacién y uso de software. Su proposito es declarar que el software cubierto por esta
licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los

usuarios.

Llave primaria o primary key: Conjunto de atributos de su esquema que son elegidos para servir de

identificador univoco de sus tuplas.

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

relacion.

Normalizacion de bases de datos: Consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas
tras el paso del modelo entidad-relacién al modelo relacional. Se usa para evitar la redundancia de los

datos, problemas de actualizacion de los datos en las tablas, proteger la integridad de los datos.

ORM: Acrénimo de Object-Relational Mapping (Mapeo Objeto-Relacional). Framework que utiliza técnicas
de programacién 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.

Procedimiento almacenado o Stored procedure: Un Procedimiento Almacenado es un programa
autocontrolado escrito en lenguaje del SGBD, son almacenados como parte de la base de batos y sus

metadatos.

Querys: Consiste en una cadena de consulta, normalmente se utilizan para: insertar, actualizar o editar

valores de la base de datos.

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

datos.

SIU-Toba: El SIU-Toba es un entorno de desarrollo Web creado por el SIU con la finalidad de disponer de
una herramienta adecuada para la construccion de sistemas transaccionales de mediana y alta

complejidad. Entre sus caracteristicas cabe destacar que dispone de un entorno de edicién propio, permite
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crear interfaces complejas en forma declarativa, posibilita el manejo de transacciones ocultando
problematicas inherentes a la tecnologia Web y facilita el trabajo grupal tanto a nivel local como a
distancia. El mismo esta basado en un conjunto de herramientas libres ampliamente difundidas: Apache,
PHP y PostgreSQL.

Software libre: Software que puede ser distribuido, modificado, redistribuido, copiado y usado libremente.
Que un software sea libre no quiere decir que sea gratuito, error que viene de la traduccién Free Software,

pues free en inglés significa lo mismo libre que gratuito.

Tabla: En las bases de datos, una tabla significa el tipo de modelado de los datos, donde se guardan los
datos recolectados por su programa. Su estructura general se asemeja a la vista general de un programa

de hoja de célculo.

Tablespace: Un Tablespace es un lugar de almacenamiento donde los datos reales y esenciales de los
objetos de una base de datos pueden ser almacenados. Es la porcién fisica de una base de datos usada
para asignarle almacenamiento a todos los segmentos administrados por el SGBD. Un segmento de una
base de datos es un objeto de una base de datos que ocupa espacio fisico tales como datos de tabla o

indices de tabla.

Triggers: Un trigger o disparador en una base de datos, es un procedimiento que se ejecuta cuando se
cumple una condicién establecida al realizar una operacion de insercion (INSERT), actualizacién
(UPDATE) o borrado (DELETE).

Tupla: Es la representacion de una fila en una de las tablas que se esta almacenando datos. Y las cuales

seran llamadas por los administradores de base de datos en el tiempo de ejecucion de un sistema.

UNIX: Sistema operativo multiproceso, multiprograma y multiusuario. Software disefiado por AT&T para
ingenieria de telecomunicacion. Ha sido el primer sistema operativo concebido con independencia de los
fabricantes. Posee una gran facilidad para adaptarse a ordenadores con diferentes arquitecturas, siendo

ampliamente autbnomo respecto del hardware. Esta escrito en lenguaje de alto nivel C.

Vista: Es el resultado de una consulta SQL de una o varias tablas, también se le puede considerar una

tabla virtual.
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