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RESUMEN

RESUMEN

Desde los afos sesenta los modelos de datos, evolucionaron de forma equivalente, como
respuesta a la creciente complejidad que requieren las bases de datos de las aplicaciones. El
Modelo Relacional es en la actualidad el mas difundido y usado debido a su fuerte fundamento
tedrico. Como parte de su desarrollo, para aumentar las funcionalidades de las bases de datos,
asi como su capacidad de modelamiento, debido al creciente progreso que han tenido, surge
el Modelo Objeto Relacional.

El objetivo del presente es determinar la factibilidad del Modelo Objeto Relacional para
sistemas de gestion de la informacion. Para la realizacion del siguiente estudio se utiliz6 como
Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.3 y como herramienta de modelado el

Enterprise Architect en la version 7.0.

El desarrollo de la siguiente investigacion permitira aumentar las funcionalidades de las bases
de datos de los proyectos que se encuentran en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Obtener una mejor representacion y organizacién de los datos de sus sistemas, para

optimizar el rendimiento de las aplicaciones que se realizan.

Palabras claves: Base de Datos, Modelo de datos, Sistema Gestor de Base de Datos
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Un sistema de informacién es la composicion de elementos que operan unidos en orden de
capturar, procesar, almacenar y distribuir informacién. Esta informacion se utiliza generalmente
para tomar decisiones, la coordinacién, el control y el analisis en una organizacion.

Frecuentemente, el propésito basico del sistema es la gestion de la informacion. (1)

Los sistemas de Informacioén (Sl) estan formados por: la base de datos , el Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD), los programas de aplicacion, los dispositivos fisicos (ordenadores,
dispositivos de almacenamiento), y el personal que utiliza y desarrolla el sistema. A través de
su uso se logran grandes mejoras, pues abastecen una plataforma de informacion
indispensable para la toma de decisiones y su implantaciéon logra reducir la ventaja con los

rivales o agrandarla.

El desarrollo de una institucion es, en gran medida, el producto de la precision y efectividad del
sistema de informacion que soporte su funcionamiento. Un sistema con informacion veraz,
confiable, precisa y bien estructurado garantizard el éxito de las decisiones de sus
consumidores. Para obtener estos resultados, es preciso un flujo eficiente e ininterrumpido de
informacién que sustente los procesos institucionales para que estos fluyan con libertad, a
partir del quehacer de un personal dotado de los conocimientos necesarios para el desarrollo

de sus actividades. (2)

Desde los afios setenta, los SGBD han reemplazado a los sistemas de ficheros en los Sl de las
empresas, debido a que en estos la definicién de los datos se encuentra codificada dentro de
los programas de aplicacién y no existe una manipulacion y control de los datos mas alla de lo
impuesto por los programas de aplicacion. Su desarrollo ha permitiendo un facil acceso a los
datos, a la informacién por parte de multiples usuarios y la manipulacién de los datos existentes
en la base de datos, como por ejemplo insertar, eliminar y editar. Su adecuada utilizacién
proporciona ademas eliminar las inconsistencias en los datos, para procurar el ahorro de
espacio de almacenamiento, permitir poder compartir los mismos datos entre diferentes
aplicaciones con distintas necesidades, mejorar la seguridad de los datos y la creacién de un

entorno de alta disponibilidad.
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En aquella época no existia ningun sistema que permitiera gestionar la inmensa cantidad de
informacién que se necesitaba. La primera empresa encargada del proyecto, NAA (North
American Aviation), desarrolld6 un software denominado GUAM (General Update Access
Method), el cual presentaba una estructura en forma de arbol, conocida como estructura
jerarquica. Apareciendo asi el Modelo Jerarquico.

La principal ventaja del Modelo Jerarquico es la eficiencia de su procesamiento. Un sistema
jerarquico puede requerir menos tiempo para manipular datos que otro modelo, pues las
relaciones entre los datos son menos complejas. Es apropiado utilizarlo cuando los datos
forman una jerarquia natural, son dificiles de cambiar y su principal inconveniente es la poca
independencia de los programas respecto a cémo estan almacenados los datos, lo que dificulta
ademas la programacién de software de acceso a estos sistemas. Incluso con estas ventajas y

desventajas muchas importantes organizaciones lo utilizan.

A mitad de los sesenta, se desarrollé la Integrated Data Store (IDS). Trabajo dirigido por uno
de los pioneros en los sistemas de base de datos, Charles Bachmann. IDS era un nuevo tipo
de SGBD, conocido como Modelo de Red, que produjo un gran efecto sobre los sistemas de
informacién de aquella generacion. EI modelo se desarrolld, en parte, para satisfacer la
necesidad de representar relaciones entre datos mas complejos que las que se podian modelar
con el jerarquico, y para imponer un estandar de base de datos. A pesas de que ofrecen mas
flexibilidad que los jerarquicos en terminaos de organizacion de datos, son mas dificiles de
desarrollar y usar, debido a la complejidad de las relaciones entre los datos. Aunque algunos se

encuentran en funcionamiento no se han utilizado a gran escala.

El modo de ver las bases de datos cambia totalmente cuando Edgar Frank Codd en 1970
postuld las bases del Modelo Relacional, quedando representada asi la segunda generacion
de los SGBD. Un punto fuerte a su favor es la sencillez de su estructura logica y detras de ella
un importante fundamento tedrico del cual carecian los modelos anteriores. Las relaciones es el
Unico elemento utilizado para representar tanto entidades como asociaciones entre ellas. El
modelo es una solucién simple y elegante para satisfacer las mas diversas necesidades de
consultas y extraccion de datos e informacién, convertido en un estandar de la industria

consolidado, una tecnologia confiable y eficiente.

Como respuesta a la creciente complejidad de las aplicaciones, a finales de los ochenta,
comienzan a aparecer los SGBD Orientados a Objetos, surgiendo el Modelo Orientado a

Objeto. La orientacién a objetos ofrece flexibilidad para manejar algunos de estos requisitos y
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no esta limitada por los tipos de datos y los lenguajes de consulta de los sistemas de base de
datos tradicionales. Una caracteristica clave es la potencia que proporcionan al disefiador al
permitirle especificar tanto la estructura de objetos complejos, como las operaciones que se
pueden aplicar sobre dichos objetos. (3)

Otro motivo para la creacion de las bases de datos Orientadas a Objetos es el creciente uso de
los lenguajes Orientados a Objetos para desarrollar aplicaciones. Las bases de datos se han
convertido en piezas fundamentales de muchos sistemas de informacién y las bases de datos
tradicionales son dificiles de utilizar cuando las aplicaciones que acceden a ellas, estan escritas
en un lenguaje de programaciéon Orientado a Objetos como C++, Smalltalk o Java. Las bases
de datos Orientadas a Objetos se han disefiado para que se puedan integrar directamente con
aplicaciones desarrolladas con lenguajes Orientados a Objetos, habiendo adoptado muchos de

los conceptos de estos lenguajes. (4)

Debido al gran auge de investigacion por perfeccionar el manejo de los SGBD, producirian un
nuevo modelo denominado Modelo Objeto Relacional. Este incorpora conceptos del Modelo
Orientado a Objetos, por lo que evoluciona a ser una base de datos mas extensa y compleja.
Combina las ventajas de los dos anteriores: la base de datos es relacional por lo que mantiene
su rapidez y eficiencia, pero permite hacer uso de nuevos elementos que modelan los objetos a
esta base de datos relacional, con lo que el analista y disefiador ven un Modelo Orientado a
Objetos

Las bases de datos relacionales son actualmente las mas difundidas y usadas. La Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), institucién que ocupa un papel protagénico en la produccién
de software de Cuba, no esta exenta de la utilizacion de este importante modelo de datos. Esta
universidad divide su trabajo productivo en areas tematicas, encontrandose entre ellas,
Sistemas de Apoyo a la Salud (SAS), que se encarga del desarrollo de software que da soporte
a diferentes actividades no asistenciales, es decir, no ligadas directamente con la atencién
médica a pacientes. SAS se encuentra conformada por varios proyectos, entre los cuales
resalta por su importancia para el pais el Sistema para la Gestion y Control de los

Colaboradores de la Salud (Colaboracién Médica).

Ademas del proyecto de Colaboracién Médica, gran parte de los sistemas que se llevan a cabo
en esta area tematica tienen desplegado el Modelo Relacional en sus bases de datos, al

proveer a que surja la necesidad de aumentar sus funcionalidades debido al creciente
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desarrollo que han tenido los mismo, como es el caso del Modelo Objeto Relacional. Por lo que
se desea obtener la mejor representacion de la informacion de sus sistemas, para optimar el

rendimiento de las aplicaciones que alli se realizan.

Si bien el Modelo Relacional ha suplantado totalmente el Modelo Jerarquico y el de Red, el
Modelo Objeto Relacional es una extensiéon del Modelo Relacional, existiendo en forma
paralela para ampliar las posibilidades a los desarrolladores a usar las soluciones adecuadas
para sus propias aplicaciones. La necesidad de programar Orientado a Objeto ha hecho que
se lleven a cabo sistemas de gran escala y que sean faciles de entender, simples de depurar y

rapidos de actualizar.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto surge la necesidad de la realizacién de la siguiente
investigacion, dirigida a solucionar el siguiente Problema a resolver La limitada capacidad del

modelamiento de datos para sistemas de gestion de la informacion.

El objeto de estudio se define como el uso del Modelo Objeto Relacional para sistemas de
gestion de la informacién. Enfocandose el campo de accién en el uso del Modelo Objeto

Relacional para sistemas de gestion de la informacion de la salud.

Por ello se plantea como objetivo general de la investigacidén: Determinar la factibilidad del

Modelo Objeto Relacional para sistemas de gestion de la informacion.

Quedan definidas las siguientes Tareas de la Investigacion para dar cumplimiento al objetivo

general de la investigacion.

1. Analizar el Modelo Objeto Relacional.

2. Comparar el Modelo Objeto Relacional y el Modelo Relacional.

3. Asimilar una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) que permita
disefar utilizando este modelo.

4. Elaborar el disefio del Modelo Objeto Relacional de una base de datos implementada de
un proyecto siguiendo el Modelo Relacional.

5. Identificar un Sistema Gestor de Dase de datos libre para la implementacion del
modelo.

6. Implementar el disefio en el gestor identificado.

7. Plantear los casos de prueba.
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El presente documento esta estructurado por tres capitulos que se describen a continuacion:

Capitulo I: Fundamentacién Tedrica. En este capitulo se realiza un analisis del Modelo Objeto
Relacional. Se analiza el estado del arte de Sistemas Gestores de Base de Datos existentes
gue permitan implementar dicho modelo, asi como herramientas que permiten modelar una

base de datos utilizando el Modelo Objeto Relacional.

Capitulo II: Disefio e Implementacién. Se realiza el disefio e implementacién de la base de
datos en la herramienta escogida y el Sistema Gestor de Base de Datos respectivamente.

Capitulo lll: Pruebas. Se le realizan pruebas al sistema para comprobar su efectividad. Se
obtienen los resultados de la investigacion. Se comprueba si es factible la utilizacion del

modelo. Se realiza un andlisis de los beneficios obtenidos.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo se aborda diferentes conceptos que sirven de base tedrica para un mejor
entendimiento del tema. Se exponen elementos relacionados con los Sistemas Gestores de
Base de Datos y su importancia. Ademas se incluyen caracteristicas del Modelo Objeto
Relacional, asi como el estado del arte de los Sistemas Gestores de Bases de Datos que
tienen implementado dicho modelo.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

Factibilidad: Es el grado en que lograr algo es posible o las posibilidades que tiene de

lograrse.
Determinacion de la Factibilidad

Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los

objetivos 0 metas sefalados, la factibilidad se apoya en 3 aspectos basicos:
» Operativo.

> Técnico.

> Econdémico.

Factibilidad Operativa: Analisis que estima el grado de aceptacion e incorporacién del
sistema. Se refiere al hecho de que el sistema cumpla con determinadas caracteristicas de

funcionalidad, usabilidad y que sea seguro, si el mismo se llega a desarrollar.

Factibilidad Técnica: Se evalla la disponibilidad tecnolégica utilizada y se mejora el actual (si
existiese uno anterior).Con este analisis se determina si es posible desarrollar e implementar el

nuevo sistema. (5)

Factibilidad Econémica: Un sistema puede ser factible desde los puntos de vista técnico y
operacional pero si no lo es econémicamente no se podra llevar a cabo. Este analisis lleva a

cabo los costos y beneficios.
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La realizacion de un estudio de factibilidad tiene varios objetivos, entre los que se encuentran:

vV YV VY V

1.2.

Saber si se puede producir algo.
Definir si se tendran ganancias o pérdidas.
Saber cuales son los puntos débiles en producto y reforzarlos.

Obtener el maximo de beneficios y ganancias.

Sistema de Gestion de Informacion

Informacién: Forma social de existencia del conocimiento consolidada en una fuente

determinada. (6)

Gestion de informacion: Comprende las actividades relacionadas con la obtencion de la

informacién adecuada, a un precio apropiado, en el tiempo y lugar mas conveniente, para

tomar la mas 6ptima decision.

Sistema de gestion de informacién: Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades

basicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion. (7)

>

Entrada de informacién: Es el proceso mediante el cual el Sistema de Informacién
toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las entradas pueden ser
manuales o automaticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en forma
directa por el usuario, mientras que las automaticas son datos o informacién que

provienen o son tomados de otros sistemas 0 médulos.

Almacenamiento de la Informacion: El almacenamiento es una de las actividades o
capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta
propiedad el sistema puede recordar la informacion guardada en la seccién o proceso

anterior.

Procesamiento de la informacién: Es la capacidad del Sistema de Informacion para
efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Estos
célculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o bien

con datos que estan almacenados.

Salida de la informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de Informacién para

sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades tipicas
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de salida son las impresoras, terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, entre
otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de Informacion puede constituir

la entrada a otro Sistema de Informacién o médulo.

Los Sistemas de Gestion de Informacion constituyen hoy, no sélo soportes de los negocios,
sino, ademas, un instrumento de ventajas competitivas sostenibles al permitir gestionar los
activos tangibles e intangibles y convertirse en una herramienta integral de gerencia.
Considerar a la informacion base del conocimiento, la inteligencia y el talento organizacional,
como Unica fuente de ventaja competitiva sostenible, coloca a las organizaciones en

condiciones para el aprendizaje y la innovacion.

1.3. Las bases de datos y los Sistemas Gestores de Bases de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados, no redundantes y persistentes,
con una estructura claramente definida basada en un modelo de datos y almacenados en un
soporte informatico, organizado de forma independiente de su utilizacion y accesible

simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones.

Los Sistemas de Informacion separan la definicién de la estructura de datos de los programas
de aplicacion y almacenan esta definicion en la base de datos, 1o que permite que al afiadir o
modificar estructura de datos, los programas de aplicacion no se ven afectados, ya que no

dependen directamente de ello.

Una base de datos nunca se accede o manipula directamente sino a través de un Sistema
Gestor de Base de Datos. Los SGBD, son aplicaciones que permiten tanto a los usuarios no
informaticos como al experto definir, crear y mantener la base de datos y proporciona un
acceso controlado a la misma. Es la aplicacion que interactia con los usuarios de los

programas de aplicacién y la base de datos.

Algunos de los SGBD mas conocido son, Oracle, Dbase, Ingres, Microsoft SQL Server,
Postgre, Sybase entre otros. Todos se han desarrollado conjunto con las nuevas necesidades y
exigencias del perfeccionamiento de las aplicaciones. Cada uno con caracteristicas propias en
si, pero con un conjunto semejantes de objetivos que permiten maniobrar de forma eficiente,

llana y concreta todos los datos. A continuacion se exponen algunos de ellos:
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Definicién de los datos: Mediante el lenguaje de definicion de datos, permiten precisar la
base de datos, lo cual posibilita especificar la estructura, tipo de datos y restricciones sobre los

mismos.

Gestion de datos: Posibilitan la eliminacién, insercién, actualizacién de los datos mediante el
lenguaje de manipulacion de datos.

Acceso controlado de la base de datos: Proporcionan seguridad e integridad a la base de

datos, al igual que el control de recurrencia y recuperacion.

Gestion fisica: Gestionan la estructura fisica de los datos y su almacenamiento para

proporcionar eficacia en las operaciones de la base de datos.

Mecanismo de vistas: Brinda un mecanismo de vistas, permitiendo a cada usuario tener su

propia vision de la base de datos. (8)

Ademés de estos, independizan la estructura de la organizacién logica de los datos y la
descripcion logica de la base de datos, al igual que permiten una facil administracion de los

datos.

1.4. Modelos de Datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un uso
intensivo de datos, asi como la base formal para las herramientas y técnicas empleadas en el
desarrollo y uso de Sistemas de Informacion. Con respecto al disefio de la base de datos, el
modelado puede ser descrito dados los procesos y requerimientos de informacién de una
aplicacion de un intenso uso de datos, realizar una representacion de la aplicacién que capture
las propiedades estéticas y dinAmicas requeridas para poder sustentar todos los procesos que
se lleven a cabo. Ademas de tener en cuenta las necesidades que se requieren para la

realizacién del disefio, la representacion debe permitir capturar futuros requerimientos.

Un modelo de datos es por tanto un lenguaje orientado a describir los elementos de la
realidad que intervienen en el problema dado, y la forma que se relacionan esos elementos
entre si. Tipicamente permite describir las estructuras de datos, las restricciones de integridad
(conjunto de condiciones que deben cumplir los datos para reflejar correctamente la realidad

deseada) y las operaciones de manipulacion de datos.
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El criterio principal para la clasificacion de los SGBD es en cuanto al modelo légico en que se
basan. Los modelos l6gicos més utilizados en los SGBD son el Modelo Relacional, el Modelo
de Red y el Modelo Jerarquico. Algunos SGBD mas modernos utilizan el Modelo Orientado a
Objeto y el Modelo Objeto Relacional.

El Modelo Relacional ha sido suficiente para las aplicaciones tradicionales comerciales o de
negocios, las mismas se caracterizan por manejar datos muy simples en grandes volimenes,
generalmente se refieren a datos alfanuméricos que, con bastante precision y facilidad, pueden
ser representados en un computador. Estas han evolucionado en cuanto a sus necesidades de
manipulacién, almacenamiento y andlisis de datos y sus caracteristicas y requisitos difieren en
gran mesura de las tipicas aplicaciones de gestién. Debido a que las transacciones son de
larga duracion y la estructura de los objetos es mas compleja, se necesitan nuevos tipos de
datos para almacenar imagenes, fotos y hace falta definir operaciones no estandar, especificas

para cada aplicacion.

Un primer acercamiento para proporcionarle solucion , fue la de extender el Modelo Relacional
para dar lugar a estos nuevos datos y sus necesidades de manejo, lo cual trajo consigo que
aparecieran las bases de datos extensibles, desarrollandose hasta lo que se conoce hoy en dia
como tecnologia Objeto Relacional. El término de base de datos Objeto Relacional se utiliza
cuando se va a describir una base de datos que ha evolucionado desde el Modelo Relacional

hacia una base de datos hibrida, que contiene ambas tecnologias: Relacional y de Objetos.

1.5. Modelo Objeto Relacional

Una base de datos Objeto Relacional o un Sistema Administrador de Base de Datos Objeto
Relacional es un sistema administrador de base de datos similar a una base de datos
Relacional pero con un modelo de base de datos Orientado a Objetos: los objetos, clases y
herencias estan soportados directamente en esquemas de base de datos y en el lenguaje de
consulta, ademas, soporta la extension del modelo de datos con tipos de datos personalizados

y métodos.

Reunen ventajas de ambos modelos. Como sistema Orientado a Objeto son capaces de
realizar gestiones muy complejas de componentes, ademas de adaptarse facilmente a nuevos
tipos y formatos de datos. Por el otro lado en su faceta Relacional pueden soportar aplicaciones

para grandes transacciones de datos y lenguajes como SQL; también proporcionan los medios

10
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para ampliar las posibilidades de una base de datos a funciones y tipos de datos definidos por

el usuario.

Uno de los objetivos para este tipo de sistema es reducir la brecha conceptual entre las
técnicas de modelado de datos, tales como el Diagrama de Entidad Relacion (ERD) y Mapeo
Objeto Relacional (ORM) y base de datos relacionales, ademas de cerrar la brecha entre las
base de datos relacionales y el Modelado Orientado a Objetos utilizados en las técnicas de
lenguajes de programacién como Java, C + + 0 C #.

Se considera que los Sistemas Administradores de Base de Datos Relacional (RDBMS)
tradicionales o productos SGBD-SQL se centran en la gestién eficiente de los datos extraidos
de un conjunto limitado de tipos de datos, un SGBD Objeto Relacional permite a los
desarrolladores integrar sus propios tipos y los métodos que les son aplicables en el SGBD.
Los Sistemas Gestores de Base de Datos Objeto Relacional (SGBDOR) tienen por objetivo
permitir a los desarrolladores elevar el nivel de abstraccion para poder ver el dominio del

problema.
En esencia, los conceptos de la tecnologia Objeto Relacional son:

Tipos abstractos de datos (TADs), definidos por el usuario.
Tipos complejos (o estructurados, o agregados).
Herencia: definicién de tipos de datos como subtipos de otros.

Tipos referencia. Apuntadores a objetos de otro tipo.

Y V. V VYV V

BLOBs (eran lo Unico que tenian los RDBMS).

Estos nuevos tipos de datos, necesitan nuevas funciones de manipulacion. Estas funciones
son:

» Métodos definidos por el usuario: métodos asociados a los TADs.

» Operadores para los tipos complejos (estructurados o agregados).

» Operadores para los tipos referencia.

Con relacion al modelo anterior aparecen nuevas caracteristicas que lo hacen superior. Se

extiende la sintaxis de SQL: 92 y se amplia su alcance:

Extensiones en los Tipos de Datos (dominios) Objeto Relacionales:
» Tipo definido por el usuario.

» Tipo fila y referencia.

11
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» Tipo coleccion (set, bag, list y array).
» Tipo de Objetos Grandes, LOB (Large Objects).

Extensiones en el Control de la Semantica de datos Objeto Relacionales:
» Triggers
» Procedimientos almacenados y funciones definidas por el Usuario

Extensiones en las capacidades Consultivas Objeto Relacionales:
» Consultas recursivas.

» SQL: 99 Incorpora al lenguaje XML y viceversa desde 2006.

Otras Extensiones en las Bases de Datos Objeto Relacionales:
» Extensiones a la ayuda en la toma de decisiones.

» Intercambio de Objetos (OEM), datos multimedia, etc.

Trayendo consigo muchos beneficios entre los que se encuentran:

Extensibilidad: Capacidad de ampliar el sistema de tipos para dar soporte a las nuevas
necesidades de las aplicaciones.
» Nuevos tipos de datos: que representen mejor el dominio de la aplicacion y gestionar
aplicaciones mas complejas.

» Nuevas operaciones: para soportar el comportamiento de los tipos.

Poder de expresion: Necesidad de soportar objetos y relaciones complejas.

Reusabilidad: Capacidad de compatrtir librerias de tipos existentes.

Integracion: Del Modelo Relacional y el Orientado a Objetos en un solo lenguaje.

Nuevas consultas: recursivas, multimedia, consultas anidadas, almacenadas, prefabricadas etc.

Mayor capacidad expresiva para los conceptos y asociaciones complejos. (9)

12
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1.6. Sistemas de Gestores de Bases de Datos
1.6.1. Oracle

Oracle es un SGBD privativo que desde version 8.i, ha sido significativamente extendido con
conceptos del modelo de base de datos Orientadas a Objetos. Los tipos de objetos definidos
por el usuario son el fundamento de su modelo de objetos. Desde la versién Oracle 8 soporta
el paradigma Orientado a Objetos en su Servidor de Datos Universal. Implementa las
principales caracteristicas funcionales de las bases de datos Objeto Relacionales en su sistema
de gestion de base de datos, a la par que garantiza la compatibilidad con el marco funcional del
tradicional modelo de datos Relacional. De este modo, Oracle ofrece el primer producto
tecnoldgico de un servidor de base de datos hibrido.

El modelo de objetos de Oracle es similar al del sistema de clases de C++, Microsoft .NET, y
Java. Esto permite implementar una arquitectura Orientada a Objetos real para que forme parte
de la implementacién de una base de datos. Las entidades complejas del mundo real y la I6gica
se pueden modelar facilmente y, a la vez, se permite la reutilizacion de objetos que permiten

desarrollar aplicaciones de la base de datos de una forma mas rapida y con mayor eficiencia.

Los programadores de aplicaciones pueden acceder directamente a tipos de objetos, sin
necesidad de ninguna capa adicional entre la base de datos y la capa cliente. Las ocurrencias
de los tipos de objetos se albergan en la base de datos como filas de una tabla o como valores
de una columna y las aplicaciones soportan totalmente las caracteristicas de abstraccion, y
encapsulacion del comportamiento de los objetos basados en el paradigma Orientado a
Objetos.

Los objetos en Oracle son capaces de actuar sobre los datos de distintas formas. Tanto los
tipos objeto como sus métodos, estdn almacenados en la base de datos, y pueden ser
accedidos por cualquier aplicacién. Es un producto donde sus costos técnicos son muy altos y
su licencia es de las mas caras. SéOlo se utiliza mayormente en empresas grandes y

multinacionales.

13
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1.6.2. PostgreSQL
PostgreSQL es un Sistema Gestibn de Base de Datos Objeto Relacional basado en

POSTGRES, Version 4.2, desarrollada en el Departamento de Informatica de la Universidad de
California (Berkeley). POSTGRES fue un proyecto dirigido por el Profesor Michael Stonebraker
y conté con el apoyo de diversos organismos y empresas de EE.UU. Es un software libre que
proporciona soporte para SQL92 y SQL99.

Con la incorporacion de los nuevos conceptos que brinda permite a los usuarios ampliar de
forma codmoda sus aplicaciones. Entre estos se destaca la herencia, nuevos tipos de datos y
funciones. Dentro de las caracteristicas que suministran al sistema flexibilidad y solidez,

aparecen las restricciones, la integridad de las transacciones y las reglas de integridad.

PostgreSQL trae consigo particulares propias que lo diferencian de un sistema Relacional,
entre las que se encuentran, nuevos tipos de datos a parte de los tipos de datos que incluye
SQL. Entre ellos se pueden destacar los tipos geométricos, permitiendo representar objetos
especiales bidimensionales. El tipo point (punto) es la base del resto. Los tipos soportados son
point (), line (), Iseg (), box (), path (), polygon (), circle (). Ademas, proporciona un conjunto de
operadores y funciones que permiten realizar operacion geométrica como escalada,

translaciones, rotaciones y hallar puntos de interseccion.

También aparecen los tipos de direccién de red. PostgreSQL aporta tipos para almacenar
direcciones IP y direcciones MAC, donde la primera es el nUmero que identifica de manera
I6gica y jerarquica a las computadoras dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet
Protocolo), y la restante un nimero fijo que es asighado a la tarjeta o dispositivo de red por el
fabricante. Ambos son utilizados para evitar el uso del tipo cadena de caracteres para esta
tarea, puesto que aporta restricciones y funciones asociadas a estos tipos de datos. Los tipos

incluidos son cidr (), inet () y macaddr ().

Dentro del tipo de datos cadena de caracteres aflora el tipo text, no especificado por el
estandar SQL, pero si soportado por muchos RDBMS. Este tipo de datos admite una cadena
de caracteres de longitud variable e ilimitada. Posibilita definir columnas como arreglos
multidimensionales de longitud variable. Los arreglos podran ser de cualquier tipo predefinido

en PostgreSQL o de un tipo definido por el usuario.

14
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1.7. Herramientas de modelado visual
1.7.1. ER/Studio

Es una herramienta de modelado de datos facil de usar, equipado para crear y manejar disefios
de bases de datos funcionales y confiables. Ofrece fuertes capacidades de disefio légico,
sincronizacion bidireccional de los disefios fisicos y légicos, construccién automéatica de la base
de datos, documentacion y facil creacion de reportes. Ayuda a disefiar, generar y mantener
aplicaciones de base de datos de calidad y alto rendimiento , y a la toma de decisiones para
resolver embotellamientos de los datos, eliminar redundancia y alcanzar en Gltima instancia
usos de mas alta calidad que entreguen datos mas eficientes y exactos. Desde un modelo
I6gico de sus requerimientos de informacion y reglas del negocio que definen su base de datos,
hasta un modelo fisico optimizado por las caracteristicas especificas de su base de datos de
destino. (10)

1.7.2. GNU Ferret
GNU Ferret anteriormente conocido como Gerwin, es un clon del programa privativo ErWin,
gue sirve para construir modelos de datos mediante diagramas Entidad Relacion, y generar el

SQL correspondiente al modelo.

1.7.3. PowerDesigner 6.1
El PowerDesigner es una suite de aplicaciones consignada a la construccion, disefio y

modelado de datos a través de diversas aplicaciones. Cuenta con una serie de productos que
posibilitan la mas firme base de datos para aplicaciones de alto rendimiento. Entre ellos se

destacan:

» PowerDesigner DataArchitect: Provee a los disefiadores de las bases de datos, una
manera eficiente para la creacion inteligente, depuracién e ingenieria de reversa del

modelado tanto conceptual como fisico de los datos.

» PowerDesigner AppModeler: Permite el disefio y ajuste de los componentes de objetos
y datos en aplicaciones de uso comun como, C++, Visual Basic y Delphi ajustando el

modelo de base de datos.

» PowerDesigner WarehouseArchitect: Provee un poderoso datawarehousing para el

disefio e implementacion de una base de datos. Cuenta con soporte para base de datos
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tradicionales y base de datos en plataformas de sistemas analiticos al usarse
modelados dimensionales, esquemas, particionamiento y agregacion. (11)

1.7.4. Enterprise Architect

Es una herramienta de analisis y disefio de negocio y UML Orientada a Objetos para el
desarrollo completo del software. Enterprise Architect (EA) es disefiada para ayudar a construir
software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de alta calidad.
Presenta soporte para los 13 diagramas de UML 2 y mas, ayuda a administrar la complejidad
con las herramientas para rastrear las dependencias, de la misma manera que provee una
generacion poderosa de documentos. Soporta ingenieria inversa para muchos de los SGBD,
incluyendo Oracle, SQLServer, My SQL, PostgreSQL y otros. Modela tablas, llaves, relaciones
complejas y perfiles de modelado de datos incluidos y ademas permite generar scripts para

crear estructuras de base de datos. (12)

1.8. Herramientas de desarrollo

1.8.1 EMS SQL Manager para PostgreSQL

El EMS SQL Manager para PostgreSQL es una herramienta facil de manejar para la
administracion de PostgreSQL. Es una de las mas completas en la actualidad. Trabaja con
cualquiera de sus versiones hasta la 8.i.

Caracteristicas:

Soporte completo para PostgreSQL hasta la version 8.1.

Administracion y navegacién rapida de base de datos.

Administracion facil de todos los objetos PostgreSQL.

Herramientas de manipulacion avanzada de datos.

Administracion efectiva de seguridad.

Excelentes herramientas visuales y de texto para la construccién de consultas.
Capacidades de exportacion e importacion de datos.

Poderoso disefiador visual de base de datos.

Modo guiado para labores de mantenimiento.

YV V V V V V V V V V

Interfaz atractiva. (13)
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1.8.2 EMS Data Generator for PostgreSQL

EMS Data Generator for PostgreSQL constituye una poderosa herramienta para generar datos
de prueba a tablas de base de datos PostgreSQL de una vez. Permite definir las tablas y
campos lo que se le desea generar datos, configurar valores de rangos y obtener listas de
valores desde consultas SQL. La interfaz del asistente es muy facil de manipular. Suministra
diferentes tipos de generacion de datos por cada campo, lista, azar (random), generacion
incremental de datos y mas. Aporta un control automatico sobre integridad referencial para la
generacion de datos a tablas vinculadas. Ofrece la capacidad para configurar valores nulos

para ciertos casos. (14)

1.8.3 EMS SQL Query for PostgreSQL

Constituye una herramienta que permite rapida y sencilla construccion de consultas SQL a
base de datos PostgreSQL. Presenta una interfaz gréfica facil de usar, que admite conectarse a
base de datos PostgreSQL, seleccionar tablas y campos para una consulta al servidor
PostgreSQL, y establecer los criterios de seleccion. Permite editar el texto de consulta en el
editor, ver los resultados y el tiempo que demord en realizar la misma. Admite trabajar
simultaneamente con varias consultas en ventanas separadas, multiples conexiones con base

de datos, y presenta un historial de las consultas realizadas. (15)

1.8.4 Apache JMeter

JMeter una herramienta Java dentro del proyecto de Jakarta que permite realizar pruebas de
rendimiento y pruebas funcionales sobre aplicaciones web y bases de datos. El proyecto
Jakarta es el que se encarga de crear y mantener todas las soluciones Open Source (Cdodigo
Abierto) creadas para la plataforma Java. Se destaca por su versatilidad, estabilidad, y por ser
de uso gratuito. JMeter permite realizar pruebas web clasicas, pero también permite realizar
test de Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP), Conectividad de la Base de Datos de
Java (JDBC) y Servicios Web (en Beta) entre otras. También permite la ejecucién de pruebas
distribuidas entre distintos ordenadores para realizar pruebas de rendimiento ademas de

mostrar los resultados en una amplia variedad de informes y gréaficas.
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Los elementos jerarquicos del JMeter son:

Listeners (Elementos de escucha).

Config Elements (Elementos de configuracion).
Post-processors (Post- procesadores).
Pre-processors (Pre- procesadores).
Assertions (Afirmaciones).

vV V. V V VYV VY

Timers (Cronémetros).

En este capitulo se describieron diferentes conceptos que sirven de base para tener un mejor
entendimiento sobre el tema. Se muestra ademas, la importancia que tienen los Sistemas
Gestores de Base de Datos y se detallan caracteristicas sobre los gestores Oracle y
PostgreSQL .Por ultimo se exponen un grupo de herramientas que fueron analizadas para la

realizacion del disefo.
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CAPITULO 2 . DISENO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describe el disefio del Modelo Objeto Relacional a partir del
esquema del Modelo Relacional ya realizado, y las principales tablas del nuevo modelo. Se
tienen en cuenta las caracteristicas que brinda el actual modelo para realizar la
implementacion y detallar cada una de las funcionalidades que se utilizan. Ademas, de

seleccionar la herramienta y el Sistema Gestor de Base de Datos a utilizar.

2.1. Analisis del problema y metodologia utilizada

Para la realizacion del siguiente estudio se tomo como guia una base de datos Relacional ya
implementada en el proyecto de Colaboraciéon Médica del area temética SAS de la facultad 7.
El proyecto esta dividido en dos modulos, el de gestion y el de pago. Realizados uno y otro con
el objetivo de gestién de la informacién de los colaboradores en misiones médicas y control del
pago respectivamente. La base de datos cuenta con un grupo de tablas de las cuales se

seleccionaron las principales para el estudio. (Ver figura 1).
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&7 cod_Militancia

& id_militancia: INTEGER
¢ nombre: VARCHAR
¢ siglas: CHAR

E‘_Jpp_CoIaboradorcod_MiIitancia

& pp_Expediente

& idciudadano_col: INTEGER

¢ id_expediente: YARCHAR

¢ fecha_entrada: DATETIME

¢ fecha_salida: DATETIME

¢ idciudadano_entregado: INTEGER
¢ id_estado_expediente: INTEGER
idciudadano: INTEGER
NombrePadre: VARCHAR
padrevivo: INTEGER
NombreMadre: VARCHAR

¢ idciudadano_col: INTEGER
& id_militancia: INTEGER

R

madrevivo: INTEGER

&

[ )

&) pp_Colaborador

o

idciudadano_col: INTEGER

&

C O OO OO eCCOCCCC OO

carnet_identidad: DECIMAL [

tipo: TINYINT |
telefono: DECIMAL

correo: VARCHAR |
id_cateqoria_ocupacional: INTEGER |
id_estado: INTEGER

id_especialidad: INTEGER I
id_relevo: INTEGER
id_organismo: INTEGER
id_tipoProfesional: INTEGER
id_provincia_trabajo: INTEGER
id_municipio_trabajo: INTEGER
estadocivil: INTEGER
id_unidad_salud: INTEGER
sexo! CHAR

Figura 1. Diagrama de clases del Modelo Relacional

E)pc_Pasaporte

» id_pasaporte: INTEGER

¢ codigo_archivo: VARCHAR

¢ id_tipo_pasaporte: INTEGER

¢ id_mision: INTEGER

¢ id_pais: INTEGER

-, id_cateqgoria_tramite: INTEGER
¢ idciudadano_autoriza: INTEGER
¢ motivo_viaje: YARCHAR

¢ fecha_salida: DATETIME

¢ numero_ciudadania: DECIMAL
¢ id_estado_pasaporte: INTEGER

b vupe sum s o

& pp_Mision

(5 id_mision: INTEGER

¢ fecha_inicio: DATETIME

¢ fecha_fin: DATETIME

¢ id_evaluacion: INTEGER

¢ idciudadano_col: INTEGER

¢ id_categoria_tipo_mision: INTEGER
¢ id_categoria_estado: INTEGER

¢ id_localidad: INTEGER

¢ tiempo_estancia: SMALLINT

¢ idcuidadano_autoriza: INTEGER

¢ id_dedicacion: INTEGER

8 nombre_institucion: VARCHAR

¢ direccion_institucion: VARCHAR

¢ idciudadano_avisar_urgencia: INTEGER
¢ renuncia: TINYINT

¢ telefono_benef: YVARCHAR

¢ descripcion_evaluacion: YVARCHAR

& pp_Movimiento

o fecha: DATETIME
» id_categoria_estado: INTEGER
5 id_mision: INTEGER

¢ fecha_fin: DATETIME

¢ idciudadano_mueve: INTEGER
¢ motivo: VARCHAR

¢ categoriaMision: INTEGER

¢ id_localidad: INTEGER

¢ fecha_pronostico: DATETIME
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Una vez que se escogieron las tablas fundamentales, se realizo el disefio basado en el Modelo
Objeto Relacional pero siguiendo la misma estructura de las anteriores y pudiéndose agregar
o modificar los casos necesarios. Una vez reestructurado el disefio, qued6 de la siguiente

manera.:

Colaborador: Tabla donde se almacenan los datos de los colaboradores de manera general.

colaborador D

woolumns

*PK id _colaborador: integer

i carnet: decimal(11)
telefono: decimal(10)
categoria_ocupacional: integer
estado_civil: warchan20d)
sexao: cham1)

permisa: boalean
nombre_madre: warchan300
nombre_padre: warchan30)
madre_wivo: boolean
padre_wivo: boolean
carreo: warchan30)
pasaportes []: pasaporte
expediente: expediente
militancias []: militancia

M oH M M M M M M H H A H H

wP K
+ Flk_colaboradonintegen

Figura 2. Tabla colaborador

No_salud: Tabla donde se almacenan los datos de los colaboradores no médicos. Esta tabla

hereda de colaborador.

no_s=lud D

w0 LT e

17 ocupacion_laboral: warchanso)
municipio: warchan200
provineia: warchan30)
organismo; text

=
x
=

Figura 3. Tabla no_salud

Salud: Tabla donde se almacenan los datos de los colaboradores médicos. Esta tabla también

hereda de colaborador.
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=alud D

=
=

w0 LT e

especialidad: warchansd)
unidad_salud: integer
relewo: warchan30)

Figura 4. Tabla salud

Mision: Tabla donde se almacenan los datos de la mision que realiza el colaborador.

i sion

B

FK
FK
FK
FK

o 0 L mn e

PR id_migion: integer

id_ewvaluacionmizion: integer
id_categoriamision: integer
id_colaborador integer
id_localidad: integer
fecha_inicio: date

fecha_fin: date
nombre_institucion: warchan20)
telefono_ benef: numeric10)
tiempo_estancia: varchan5on
movimientos []: movimiento

wF Kn

+ Fl d_categoriamizsioniinteger

+ Fl id_ewaluacionmisionfintegern
+ Fl_mision_colaboradonintegen
+ Fl_mision_localidadiintegen

w P Ko

+ Fl_mision(integern

Figura 5. Tabla mision
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Pasaporte: Tabla que se recogen en el pasaporte de los colaboradores.

pasaporte D

wn UM

*Pl id_pazaporte: integer

*  tipo_pasaporte: warchan30)
tramite_pazaporte: warchamad)
estado_pasaporte: warchanz50)

=

=

wP K
+  PE_pasaponelintegen

Figura 6. Tabla pasaporte

Localidad: Tabla donde se recogen datos referentes a la localidad y al pais.

localidad D

scolumng

*PI id_localidad: integer

*  area_geografica; warchar(30)
nombre_pais: varchar(a)

*

ZPlky
+ Pk _localidad(integer)

Figura 7.Tabla localidad

Militancia: Tabla que recoge los datos relacionados con las militancias que posee cada

colaborador

militancia D

woalumno

"PK id_militancia: integer
i ziglas: warchan 107

B nombre: warchang0)

wF Ko
+ Flk_militancialintegern

Figura 8.Tabla militancia

Movimiento: Tabla gue recoge los datos relacionados con los movimientos que se le realiza a

cada colaborador dentro de la mision.
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o miento D

=

x

=

o G0 LT
"PK id_movimientos: integer

fecha_inicio: date
fecha_fin: date
nombre_muewe: warchans0)

+

wP K

PE_movimientosintegen

Figura 9. Tabla movimiento

Evaluacién mision: Tabla que recoge los datos relacionados con la evaluacién que se recibe

cada colaborador en la mision.

evaluacion_mision D

=

w0 LT e
"PK id_ewaliacionmision: integer

evaluacion: chan10)
dezcripeion_ewvaluacion: warchamz280)

+

wP Ko

Fk_evaluacion_misionlinteger

Figural0. Tabla evaluacion_mision

Categoria mision: Tabla que recoge los datos relacionados con la categoria que posee la

mision de cada colaborador.

categoria_mision D

=

=

x

woolumns
*PK id_categoriamision: integer

tipo_mision: warchan30)
categoria: warchanGo)
descripcion: warchan250)

+

wP Ko

FPl_categoria_misionintegern

Figurall. Tabla categoria_mision
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Debido a que no existe una metodologia que guie el proceso de andlisis y disefio de una base
de datos Objeto Relacional se utilizé el paradigma Orientada a Objeto al esperar una
representacion de los datos lo mas cercano posible al Modelo Objeto Relacional. Para la
realizacion del disefio de la base de datos se utilizé la herramienta CASE Enterprise Architect
debido a que esta provee la notacién UML (Unified Modelling Lenguage), lenguaje de modelado
Orientado a Objeto mas difundido en la actualidad, ademas de permitir modelar relaciones
complejas de herencia, asociacion y composicion, insertar tipos de datos definidos por el
usuario y generar script para un conjunto de SGBD.

En la siguiente figura se muestra el disefio de la base de datos donde se visualiza las
relaciones antes mencionadas.

La herencia se muestra al definir la tabla colaborador de la cual heredan salud y no salud. Las
tablas hijas van a obtener todas las propiedades y atributos, tantos de ellas mismas como de
la tabla colaborador.

Las relaciones de composicion se observan en militancia y pasaporte, todas con respecto a la

tabla colaborador. De igual forma aparece la tabla movimiento con respecto a mision.

Existen asociaciones en evaluacion_mision, categoria_mision y localidad.
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eolaboradar

B

tnlUmT

*B. i colaborador; integer

camet: decimal11)
o telefone: decimall0)

* astado_civll: vanchari20)
sexn; chanl)

o permisg; boolean

* nombre_madre: varchan30)
nombre_padre; varchar(30)
T madre_wivo; boolean

* o padre_vhve: boolean

o comeo: warchan i)
pasaportes [ ]: pasaporte
P wpediente: expediente

o miitanias []: militancia

" cateqora_ocupacional: integer :

ro_salud D

at

H

oM

oeupacion_laborl: warchar 0
municipio: warchan 0y
provincia; varchar )
organismo; text

+PK_colaborader (d_colabarador = id_colabaradorhision colaborador

i an

f

Pk
+  PK_colaboradorinteger)

itF K

5alud D

atnllmr

x

X

%

especialidad: varchar(3)
unidad_salud; integer
releve: varchan0)

0.7

K

id_evaluacionmisiﬁ]' .

ol

*PK. id_mision; integer

*FK id_evaluacionmision; integer
*FK id_eategoriamision; integer
*FK id_colaboradar: integer

"FK id_localidad: integer

" fecha inicio; date

o facha fin: date
nombre_instituzion; varchar30)
telefono_benef; numeric(10)
tiempo_estancia: varchani)
mawimigntos [ | moiimignta

-

i K
4+ FEd_categoriamisionrteger)
+  FKid_evaluacionmisioniirteger)
+  Fk_mision_colaboradoninteger)
+ FE_mision_localidadirteger)
Pk

+ P mision{nteger)

maviriento D

aolUmng

*PK. id_mavimientos: integer
* - facha inicio: date
T fecha_fin: date

nombre_muewe; varchandl)

Pk
+ P _movimientosfinteger)

+F K mision_|ocalidad

D”!

K0T

i d_cateqoriamision
(id_ewaluacionmizion = id_evaliacionmision)
- - of Ko
(1d_categoriamisian = id_pateqariamision)
+P¥,_evaluacion_mision
[ s 1 1 4Rk categoria_mision
pasaparte i militancia B eyl Uaciom_mizion B categoriz pision [
afsalumn afsalumn sl sl

af Ku

(id_lacalidad = id localidad)

1+F K localidad

logalidad i

"PK. id pasaporte: integer

o tipo_pasaporte: varcharil)

" tramite_pasaporte; varchanl)
estado_pasaporte; warchari 280

H

"P¥, id miltancia: inteqer
P siplas: varchan10)
" nombre: warchanfl)

Pk
+  PK pasaportefinteger)

Pk
+ PE_miltancianteger)

"PK i _evalizcionmision; integer
" evaluacion: chail)
descripcion_evaluaion; warchari 280

H

Pk
+ P evaluacion_misionrteger)

Figura 12. Diagrama de clases del Modelo Objeto Relacional

"PK. id_categariamision: integer
" tipo_mision; varchar 0
categona; warcharil)

o deserpeion: warchan2d0)

H

i

*PK id_localidad: integer

" area_peografica; warcharidl
nombre_pais; warchanl)

T

1Pk
+ PE_cateqoria_misioninteger)

ok
+  PE localidad{nteger)
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Para el desarrollo de la base de datos se utilizé PostgreSQL por ser el gestor Objeto Relacional
mas estable de cddigo abierto y avanzado en estos momentos y soporta un maximo de base de
datos ilimitado con un maximo de tamafo de los campos de 1GB. Es un Sistema Gestor de
Base de Datos Objeto Relacional que implementa especificaciones para nuevos tipos de datos
para el estandar SQL: 1999, para posibilitar la ejecucion de datos estructurados como
colecciones y arreglos, tipos definidos por los usuarios, de referencia entre otros. Una vez
realizado el disefio de la base de datos, se gener6 el script para luego ser modificado al
adoptar las sentencias SQL para PostgreSQL.

2.2. Implementacioén del disefio dela base de datos Objeto Relacional.

2.2.1. Herencia

Una vez que se obtuvo el script, se implementaron las caracteristicas propias del modelo,
como es el caso de la herencia. La cual mediante el comando INHERITS permite que tablas
hijas hereden de las tablas madres. En este caso en particular se le realiz6 a las tablas Salud y
No_salud. Como las tablas ya estaban creadas anteriormente solo se le agreg6 el fragmento de
cédigo INHERITS (colaborador), fuera de los paréntesis de la tabla. El resultado es el

siguiente:

CREATE TABLE public.colaborador (id_colaborador integer, carnet numeric(11,0), telefono
numeric  (10,0),categoria_ocupacional integer, estado_civil character varying(20),sexo

character(1), permiso boolean,....... );
CREATE TABLE no_salud (ocupacion_laboral varchar (50), municipio varchar (30),
provincia varchar (30), organismo (text) INHERITS (colaborador);

En este caso una instancia de la clase no_salud hereda todos los atributos de la clase
colaborador, ademas de los atributos adicionales que posee. Una clase puede heredar de
ninguna o varias clases y una consulta pueden hacer referencia tanto a todas las instancias de

una tabla, como a sus descendientes. De esta forma se podria realizar las siguientes consultas:
SELECT carnet, telefono FROM no_salud;
La anterior consulta devuelve todos los carnets y teléfonos de los no_salud.

SELECT carnet, telefono FROM colaborador;

27



CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION

La anterior consulta devuelve todos los carnets y teléfonos de los colaboradores incluyendo
todos sus descendientes en la herencia, es decir de los colaboradores de manera en general,
los no_salud y los de salud.

2.2.2. Arreglos

Otra de las implementaciones realizadas fue la definicion de arreglos. Postgre SQL permite
crear tanto arreglos bidimensionales como unidimensionales de longitud fija o variable vy utiliza
la enumeracion basada en uno por defecto, por lo que los arreglos comienzan en 1 y terminan
en n elementos. Son utilizados en dependencia de los datos que se utilice. En la base de

datos, se crearon tres arreglos, dos de ellos en la clase colaborador y otro en la clase mision.

El arreglo movimientos describe la fecha de inicio y fin del movimiento y el motivo y nombre de
quien lo realiza. El que se encuentra en colaborador describe las militancias que poseen cada

colaborador con las siglas y el significado de estas.
Para ilustrar su uso se muestra el siguiente ejemplo:

CREATE TABLE mision ( id_mision integer, id_evaluacionmision integer, id_categoriamision
integer, id_localidad, fecha inicio date, fecha fin date, nombre_institucion varchar
(30),direcion_institucion varchar (250),telefono_benef varchar (30), movimientos

movimiento []);

Para escribir elementos en el arreglo se utilizan los paréntesis para encerrar los elementos, y
son separados por comas. El arreglo se declar6 como un tipo de dato movimiento, que es una
tabla, por lo que va a contener dentro los mismos campos que se definieron en la clase

movimiento. (Ver Figura 9).
Ejemplo:

{"(1,2008-02-02,2008-02-04, Juan)","(2,2008-02-11,2008-02-12, Maria)","(3,2008-02-10,2008-
02-14, Pedro)"}

Los demas arreglos correspondientes a la clase colaborador fueron:

militancias militancia [ ]
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{"(6, ACRC, \"Asociacion de Combatientes de la Revolucion Cubana\")","(5, CDR, \"Comité de
Defensa de la Revolucion\")","(1, PCC, \"Partido Comunista de Cuba\")","(2, MTT, \"Milicia de
Tropas territoriales\")"}

pasaportes pasaporte [ ]
{"(84, Corriente, Confeccion, Valido)"}
Insercién de datos

Para insertar datos en los arreglos se utilizaron los tipos de datos ARRAY y ROW de
PostgreSQL ya predefinidos. Para cada valor del arreglo hay que especificar a que tipo de
datos pertenece, separados por coma. La siguiente sentencia muestra como se realiza la

insercion de datos en mision.

INSERT INTO public.mision ( id_mision, id_evaluacionmision, id_categoriamision,
id_colaborador, id localidad, fecha inicio, fecha fin, nombre_institucion, telefono_benef,

tiempo_estancia, movimientos)
VALUES (1,1,1,1,1,'20/02/2009', '20/02/2009', ' Joaquin Lenzina', 2620469, 'dos meses',
ARRAY [row ('1','20/02/2009','02/03/2009','luis")::movimiento])

La consulta siguiente muestra como se insertan datos en la tabla Salud donde se encuentran
los otros dos arreglos. De similar forma quedaria para No_salud, pero con los atributos propios

de ella.

INSERT INTO public.salud (id_colaborador, carnet, telefono, categoria_ocupacional,
estado_civil, sexo, permiso, hombre_madre, nombre_padre, madre_vivo, padre_vivo, correo,

pasaportes, expediente, militancias, especialidad, relevo, unidad_salud)

VALUES( 5002, 86122212436, 2620468, 1, 'casado’, 'F', 'true', 'Ana’, 'Juan’, ‘false,
'false’, ‘amesa@mighty.nl.cu’, ARRAY[ROW(1,'corriente','confeccion’,'valido')::pasaporte],
NULL,ARRAY[ROW(5,'PCC','Partido comunista de Cuba")::militancia,
ROW(4,'FMC','Federacion de Mujeres Cubanas")::militancia ], 'Cirugia Plastica y Estética’,
'Yolanda', 1 )
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Seleccion de datos

Una vez insertados los datos se pueden realizar consultas para obtener todos los elementos
gue se encuentra en el arreglo o cada uno por separado. De igual forma se logran obtener los
atributos que le corresponden a cada uno de los elementos.

La siguiente consulta recupera todos los movimientos la tabla mision.
SELECT mision. movimientos FROM mision;

La siguiente consulta obtiene todos los movimientos que se encuentran en la primera posicion
del arreglo.

SELECT mision.movimientos [1] FROM mision;

En caso que se desee obtener solamente algun elemento especifico del arreglo la consulta

guedaria:
SELECT mision.movimientos [1].fecha_inicio FROM mision;

Actualizacion de datos
Para la actualizacién de los datos que se encuentran en el arreglo se realiza de una forma

similar. Se puede actualizar todo el arreglo o simplemente algunos de los elementos del mismo.
UPDATE public.mision SET

movimientos = ARRAY [ROW(1,'02/02/2009','02/02/2009','luis' )::movimiento]

WHERE public.mision.id_mision=1

UPDATE public.mision SET

movimientos [1]=ROW('1','02/02/2009','02/02/2009','Liss")::movimiento

WHERE public.mision.id_mision=2
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2.3. Tipos de datos compuestos

Un tipo de dato compuesto describe la estructura de un registro o fila en una tabla de la base
de datos. La sintaxis es comparable con la de CREATE TABLE con la salvedad de que los
nombres de los atributos pueden definirse sin necesidad de especificar la sintaxis NOT NULL,
ademas de tener incluido la palabra clave AS. En la base de datos implementada se realizé un
tipo de dato compuestos, el expediente en la tabla colaborador.

El expediente esta compuesto por el identificador del expediente, la fecha de entrada y de
salida, estado del expediente y nombre del designado.

CREATE TYPE public.expediente AS (id_expediente integer, fecha_entrada date,

fecha_salida date, estado_expediente character (10), nombre_designado character varying
(30));

Al definir el tipo de datos compuesto, se puede utilizar en la creacién de las tablas.

CREATE TABLE public.colaborador (id_colaborador integer, carnet numeric(11,0), telefono
numeric(10,0), categoria_ocupacional integer, estado_civil character varying(20) , sexo
character(1), permiso boolean, nombre_madre character varying(30), nombre_padre
character varying(30), madre_vivo boolean, padre_vivo boolean, correo character varying(30),
pasaportes pasaporte[], expediente expediente, militancias militancial] )

Insercién de datos

Para desarrollar la insercion de datos se utiliza ROW como tipo de datos definido en

PostgreSQL, entre paréntesis y separados por coma .La consulta queda de la siguiente forma:

INSERT INTO public.salud (id_colaborador, carnet, telefono, categoria_ocupacional,
estado_civil, sexo, permiso, hombre_madre, nombre_padre, madre_vivo, padre_vivo, correo,
pasaportes, expediente, militancias, especialidad, relevo, unidad salud) VALUES( 5003,
86122212436, 2620468, 1, ‘casado’, 'F', 'true’, 'Ana’, ‘'Juan', ‘false', ‘false’,
‘amesa@mighty.nl.cu’, NULL, row(1,'02/02/2009','02/03/2009','incompleto’,'Luis"), NULL,

'Cirugia Plastica y Estética’, 'Yolanda', 1)
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Seleccion de Datos

Al igual que en los arreglos los tipos de datos compuestos permiten seleccionar cada elemento
en particular o toda la estructura. Las siguientes consultas describen como obtener un
expediente, el identificador y la fecha de entrada respectivamente de los colaboradores de la
salud.

SELECT public.salud. Expediente

FROM public.salud

SELECT (expediente).id_expediente

FROM public.salud

SELECT (expediente).fecha_entrada

FROM public.salud

La siguiente consulta es un ejemplo de la unién de las anteriores

SELECT public.salud. Expediente, (expediente).id_expediente FROM public.salud

Actualizacion de datos

Otra de las acciones gque se pueden realizar es la actualizacion de dicho tipo de datos. La

sintaxis es la siguiente:
UPDATE tabla SET nombre_tipodatos = (valores por los cuales se va a cambiar);

De manera que si se modificara el tipo de dato expediente de la clase colaborador quedaria de

la siguiente forma.

UPDATE public.salud

SET expediente = row (1,'02/02/2009','02/02/2009','incompleto’,’Anna’)
WHERE public.salud.id_colaborador=1

La consulta anterior modifica el tipo de dato expediente de la clase colaborador cuyo
identificador del colaborador es 1. En caso de que no se especifique ninguna condicion
entonces seran modificados todos los tipos de datos pasaporte del colaborador, de manera que

todos quedan iguales.
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UPDATE public.salud
SET expediente. |d_expediente =4
WHERE public.salud.id_colaborador=2

Asimismo se pueden actualizar los datos individualmente. La consulta anterior actualiza
especificamente el expediente del colaborador, cuyo identificador es 2.Cosecutivamente se

pueden realizar actualizaciones segun sea conveniente, posteriormente un ejemplo:
UPDATE public.salud
SET expediente. Id_expediente = (expediente).id_expediente + 4

WHERE public.salud. id_colaborador=2

En este capitulo se eligid la herramienta para el disefio de la base de datos que sigue el
Modelo Objeto Relacional y el Sistema Gestor de Base de Datos que soporta su
funcionamiento. Se realizé una descripcién del disefio del Modelo Objeto Relacional, en el cual
se representan las relaciones vy tablas que intervienen en el mismo. Ademas se efectud su

implementacion, teniendo en cuenta las caracteristicas propias que este brinda.
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CAPITULO 3 . PRUEBAS

En el presente capitulo se clasifican las sentencias que se le efectuaran a la base de datos.
Se describe el ambiente en el cual se desarrollaron las pruebas y su ejecucion en la base de
datos con la implementacion del Modelo Relacional y el Modelo Objeto Relacional sobre el
gestor PostgreSQL 8.3. Los resultados obtenidos se analizan y se obtienen los resultados.

Uno de las categorias del lenguaje de consultas estructurado (SQL) es DML (Lenguaje de
Manipulaciéon de Datos) el cual se combina con las instrucciones para actualizar y manipular.

El mismo esta integrado a su vez por los comandos:

» SELECT: Utilizado para consultar registros de la base de datos que satisfagan un

criterio determinado.

» INSERT: Utilizado para cargar lotes de datos en la base de datos en una Unica

operacion.
» UPDATE: Utilizado para modificar los valores de los campos y registros especificados.
» DELETE: Utilizado para eliminar registros de una tabla de una base de datos.

Las consultas que se manejaron en las pruebas fueron clasificadas en consultas de Seleccion
(SELECT), de Insercion (INSERT) y de Actualizacion (UPDATE). A continuacién se exponen
dos de cada grupo y su implementacion en ambos modelos, con el objetivo de facilitar la
comprension del lenguaje SQL y mostrar las diferencias al ser utilizado sobre los modelos. Las

descripciones de las consultas mostradas a continuacion se encuentran en el Anexo 1.
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3.1. Consultas de seleccion para el Modelo Objeto Relacional y el Modelo
Relacional

Modelo Objeto Relacional

» SELECT public.mision.id_mision, public.mision.movimientos[1]

FROM public.salud INNER JOIN public.misionion ON (public.salud.id_colaborador =
public.mision.id_mision)

WHERE (public.salud.categoria_ocupacional = 2)
» SELECT count (public.colaborador. id_colaborador) AS cantidad

FROM public.colaborador INNER JOIN public.mision ON (public.colaborador.
id_colaborador = public.mision. id_colaborador)  INNER JOIN public.localidad ON
(public.mision.id_localidad = public.localidad.id_localidad)

WHERE  (public.localidad.id_localidad = 1) AND (public.mision.id_mision=1) AND
(expediente).id_expediente=1

Modelo Relacional

» SELECT pp_Mision. id_mision, pp_Movimiento. id_mision

FROM pp_Colaborador INNER JOIN pp_Mision ON
(pp_Colaborador.idciudadano_col=pp_Mision.idciudadano_col) INNER JOIN

pp_Movimiento ON (pp_Mision. id_mision= pp_Movimiento. id_mision)
WHERE pp_Colaborador.id_categoria_ocupacional=2

» SELECT COUNT (pp_Colaborador.idciudadano_col)AS cantidad FROM
pp_Colaborador INNER JOIN pp_Mision ON
pp_Colaborador.idciudadano_col=pp_Mision.idciudadano_col INNER JOIN
pp_Expediente ON pp_Expediente.idciudadano_col=pp_Mision.idciudadano_col INNER
JOIN cod_Localidad ON cod_Localidad. id_localidad=pp_Mision. id_localidad WHERE
cod_Localidad. id_localidad=1 AND pp_Mision.idciudadano_col=1 AND

pp_Expediente.idciudadano_col=1
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3.2. Consultas de Insercién para el Modelo Objeto Relacional y el Modelo
Relacional

Modelo Objeto Relacional
» INSERT INTO public.salud(id_colaborador, carnet,telefono,categoria_ocupacional,

estado_civil, sexo, permiso, nombre_madre, nombre_padre, madre_vivo, padre_vivo,
correo, pasaportes, expediente, militancias, especialidad, relevo, unidad_salud)
VALUES (5002, 12321456987, 4545454, 1, 'casado’, 'F', 'true’, 'Alberta’, 'Rafael', 'false’,
'true’, 'ymarti@netscape.sg.cu',array[row('5001','Marino’,
'Prorroga’,'Vencido")::pasaporte], row('7','2009-10-14','2009-10-16','completo’,'Carlos"),
array[row('1'," PCC','Partido Comunista Cubano')::militancia], 'Neurocirugia’, 'Elisa’, 1)

» INSERT INTO evaluacion_mision (id_evaluacionmision, evaluacion,
descripcion_evaluacion) VALUES (1, 'B', 'Fue una buena mision ")
Modelo Relacional

» INSERT INTO pp_Colaborador (idciudadano_col, carnet identidad, tipo, telefono,
correo, id_categoria_ocupacional, id_estado, id_especialidad, id_relevo, id_organismo,
id_tipoProfesional, id_provincia_trabajo, id_municipio_trabajo, estadocivil,
id_unidad_salud, sexo) VALUES (5006,111113011,0,2620492,'Oberliebersbach Str.
971,5,2,3,1,4,1,1,2,1,'f)

» INSERT INTO pc_Evaluacion_Mision (id_evaluacion, descripcion, id_tipo_evaluacion)

VALUES (5003,'No Tiene',1)

3.3. Consultas de actualizacion para el Modelo Objeto Relacional y el Modelo
Relacional

Modelo Objeto Relacional

» UPDATE public.mision SET movimientos =
ARRAY[row('1','2009/02/03','2009/02/05','Luis")::movimiento]

WHERE public.mision.id_mision= 2
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> UPDATE public.colaborador  SET pasaportes = ARRAY
[row(1,'marino’,'prorroga’,'vencido’ )::pasaporte]

WHERE public.colaborador. id_colaborador=1
Modelo Relacional
» UPDATE public.pp_movimiento SET motivo = "Traslado’, categoriamision = 141,
id_mision = 5000 WHERE public.pp_movimiento. id_localidad=149
» UPDATE pc_Pasaporte SET motivo viaje ='CM', fecha_salida = '2009/02/06'

WHERE pc_Pasaporte.id_pasaporte= 1

3.4. Ambiente de las pruebas

Las bases de datos donde se realizaron las pruebas llevan como nombre bd_MOR vy
dw_pg_colaboracion con la implementacion del Modelo Objeto Relacional y Modelo Relacional
respectivamente. Se crearon en un servidor con las siguientes caracteristicas:

» Sistema Operativo: Debian etch 4.0

» Memoria RAM: 1 GB

» Disco duro: 256

» Velocidad CPU: 3.2:GHz

Para el llenado de las mismas se utilizo la herramienta EMS Data Generator 2005 for
PostgreSQL, ya que permite generar datos tanto para una o varias tablas a la vez, respeta la
integridad referencial al generar los datos que provienen de otras tablas para evitar errores y
genera datos para ambos modelos implementados a diferencia de otros generadores probados
gue sOlo generan datos para las bases de datos implementadas siguiendo el Modelo
Relacional. Se generd un volumen de 5000 tuplas para cada tabla de ambas bases de datos.
Las consultas de SELECT, INSERT y UPDATE poseen diferente complejidad (ver anexo 1) y
se elaboraron de acuerdo a cada modelo de datos. La herramienta utilizada para medir el

rendimiento de las consultas fue el JMeter.
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3.4.1 Disefo de las pruebas en la herramienta

Objetivo: Medir el rendimiento del modelo implementado, ya sea el Modelo Relacional o el
Modelo Objeto Relacional, en el gestor de base de datos PostgreSQL.

El proceso de disefiar las pruebas en la herramienta JMeter se realiza de la siguiente manera:
El componente principal es denominado Test Plan o Plan de Pruebas donde se definen todos
los aspectos relacionados con la prueba. Este se muestra automaticamente una vez que se
abre la aplicacion.

Primeramente se crea un Thread Group o Grupo de Hilos, considerado como el grupo de

usuarios que se desea simular para la base de datos. Luego se llenan las siguientes opciones:

» Nombre: Se define un nombre.
» Number of Threads (users): Equivale al nUmero de usuarios que se desean simular.

» Ramp-Up Period: Es el lapso de tiempo en segundos que se desea tener entre cada
grupo de usuarios se usard, en este caso 1
» Loop Count o Forever: Se utiliza para indicar si la simulacién para grupos de hilos sera

llevada acabo infinitamente, o por un ciclo determinado de veces.

Una vez definidas las caracteristicas del Grupo de Hilo se pasa a generar las JDBC Connection
Configuration (Configuracion de la Conexion JDBC) donde se crea una para cada base de
datos a probar. Las JDBC Connection Configuration se usan para configurar las conexiones de

las bases de datos Esta posee los siguientes aspectos:

» Nombre de la variable: Nombre deseado.

» Database URL: Direccion donde se encuentra la base de datos.

» JDBC Driver class: Para MySQL es com.mysql.jdbc.Driver y para PostgreSQL
org.postgresql.Driver.

» El usuario y contrasefia de la base de datos.

El resto de los campos que aparecen estan predefinidos por defecto.
Luego se generan las JDBC Request (Peticion JDBC) utilizadas para definir las peticiones de

simulacién, en la cual apareceran las siguientes opciones:
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» Name: El que se desee dar a la consulta.

» Variable Name: EI mismo que se definio en la variable Name de la JDBC

» Tipo de consulta: Select Statement en caso de ser una consulta SELECT y asi
sucesivamente.

» Consulta (Query): Donde se define la consulta.

Para mostrar los resultados se pueden generar otros gréaficos, a través de los cuales se puede
observar en diferentes vias los resultados de las pruebas. Finalmente se guarda el plan de

pruebay se ejecuta.

3.5. Resultados de las Pruebas

A continuacion se muestra los resultados agrupados por los tipos de consulta.

3.5.1 Consultas de seleccidon

Resultados de las pruebas sobre el Modelo Objeto Relacional y Modelo Relacional

En la tabla 1 se muestra el rendimiento en segundos, asi como el nimero minimo, maximo y

media de peticiones realizadas sobre el Modelo Objeto Relacional por cada una de las 10

consultas.

Meodelo Objeto Relacional ﬁMuestrasn Media n Min ﬂ Max n % Error ﬂ Rendimiento/seg i
500 2046 4 4584 0.0 92,58
500 165 4 680 0.0 35,92
300 26 3 270 0.0 38,38
500 3 2 110 0.0 41,12
500 2111 18 4790 0.0 93,84
500 7 2 92 0.0 40,49
500 187 5 854 0.0 390,63
300 13 3 207 0.0 401,93
500 19 4 327 0.0 39,37
500 58 5 848 0.0 403,88

Tabla 1. Resultados de la consulta de seleccién sobre el Modelo Objeto Relacional

El Figura 13 muestra un grafico que representa el comportamiento del rendimiento para cada

una de las consultas sobre el Modelo Objeto Relacional.
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Modelo Objeto Relacional

450,00
400,00

350,00 /; ; !j

300,00 \
/ \J/

—#— Nodelo Objeto Relacional

e ——
15I:III:IEI I \ "
| / \/

100,00 -—\-
50,00 V_*__.AJ y

D,DD T T T T T T T T T

Figura 13. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Objeto Relacional

Los picos del rendimiento estan dado por las consultas que al utilizar el tipo de datos arreglo en

algun momento de su implementacion y procesan un atributo especifico en caso de éste ser

compuesto, 0 sea tener varios atributos, el rendimiento se ve afectado, ver consulta # 8 y #10

en Anexo 1. Ocurriendo lo contrario si no se ve implicado en profundidad el uso de arreglos.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de las consultas realizadas sobre el Modelo

Relacional.

Modelo Relacional ﬂﬁMuestrasn Media n Min ﬂ Mizixu % Error ﬂ Rendimiento/seg §d
500 1521 24 3852 0.0 12,57
500 15 2 175 0.0 4,08
500 7 2 104 0.0 40,39
200 7 2 g9 0.0 408,16
500 7114 102 10692 0.31 68,84
500 4 1 74 0.0 39,81
500 a78 11 1967 0.0 241,08
s00 693 18 1878 0.0 20,11
500 1999 35 4804 0.0 98,70
500 A476 49 9354 0.0 49,95

Tabla 2. Resultados de la consulta de seleccion sobre el Modelo Relacional

La siguiente Figura 14 muestra un grafico que representa el comportamiento del rendimiento

para cada una de las consultas sobre el Modelo Relacional.
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Figura 14. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Relacional

El rendimiento se ve afectado pues en la consultas #4, #7 y #9 la cadena de encuentro entre
tablas es mayor y por tanto el rendimiento se ve afectado por la cantidad de tuplas que existen
en estas tablas y la realizacién del encuentro entre las tablas implica una demora en la

obtencioén de los resultados.

3.5.2 Consultade Insercion

En la Tabla 3 se muestra el rendimiento en segundos, el nUmero minimo, el maximo y media

de las peticiones realizadas sobre el Modelo Objeto Relacional por cada una de las 5

consultas.
MDdeIDGbietDRelac:iDnaln #Muestrasn Media n Min ﬂ Max ﬂ % Error ﬂ Rendimiento/seg
500 0 0 13 0.0 421,59
500 1] 1] 24 0.0 425,53
500 o o 13 0.0 423,01
300 0 0 12 0.0 424,09
500 0 0 16 0.0 423,72

Tabla 3. Resultados de la consulta de insercion sobre el Modelo Objeto Relacional

El Figura 15 muestra un grafico que representa el comportamiento del rendimiento para cada

una de las consultas sobre el Modelo Objeto Relacional.
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Figura 15. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Objeto Relacional

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de las consultas realizadas sobre el Modelo

Relacional.
Modelo Relacional B #Muestrasf]  media B min @ mix B % Error [ Rendimientofseg
500 o 0 17 0.0 421,23
500 o 0 17 0.0 432,53
500 o 0 17 0.0 418,41
500 0 0 25 0.0 423,01
500 0 0 32 0.0 433,28

Tabla 4. Resultados de la consulta de insercion sobre el Modelo Relacional

El Figura 16 muestra un gréafico que representa el comportamiento del rendimiento para cada

una de las consultas sobre el Modelo Relacional
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Figura 16. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Relacional

3.5.3 Consultas de Actualizacién

En la Tabla 5 se muestra el nUmero minimo, méaximo, media Yy el rendimiento en segundos de

las peticiones realizadas sobre el Modelo Objeto Relacional por cada una de las 4 consultas.

Modelo Objeto Relacionalfl  #Muestras fJ Media[§ min Mix [ % Emor B3 Rendimiento/seg
500 20 1 130 0.0 372,30
500 204 11 625 0.0 351,37
500 4 0 83 0.0 333,70
500 36 2 284 0.0 436,68

Tabla 5. Resultados de la consulta de actualizacién sobre el Modelo Objeto Relacional

El Figura 17 muestra un gréafico que representa el comportamiento del rendimiento para cada

una de las consultas sobre el Modelo Objeto Relacional
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Figura 17. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Objeto Relacional

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos de las consultas realizadas sobre el
Modelo Relacional.

Modelo Relacional ﬂ # Muestras ﬂ Mediaﬂ Min ﬂ Max ﬂ % Error ﬂ Rendimiento/seg
500 10 2 94 0.0 401,61
300 4 0 90 0.0 400,00
500 4 0 70 0.0 397,77
500 2 0 60 0.0 420,54

Tabla 6. Resultados de la consulta de actualizacion sobre el Modelo Relacional

El Figura 18 muestra un gréafico que representa el comportamiento del rendimiento para cada

una de las consultas sobre el Modelo Relacional
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Figura 18. Comportamiento del rendimiento por consultas en el Modelo Relacional

3.6. Andlisis de los Resultados
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Figura 19. Resultados de las consultas de seleccion
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Al efectuar un andlisis de los resultados obtenidos de las consultas probadas en ambos
modelos, se puede concluir lo siguiente:

Para las consultas de tipo SELECT en el Modelo Objeto Relacional, donde se utilizan los tipos
de datos compuestos, el rendimiento es similar al Modelo Relacional, tal es el caso de las
consultas #3 y #6. Otras consultas del tipo SELECT, el rendimiento es mucho mejor al aplicarse
sobre el Modelo Objeto Relacional, pues no hacen un gran uso de las particularidades que
ofrece el Modelo Objeto Relacional. Siendo diferente con aquellas como son las consultas #7,
#8 y #10 que si utilizan en mayor medida las caracteristicas del Modelo Objeto Relacional,
como son arreglos, en la clausula WHERE o en el SELECT.

Insercién
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430,00 /\\ //
425,00

; = :jI —#—Modelo Relacianal
420,00
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415,00

410,00 T T T T 1

Figura 20. Resultados de las consultas de insercién

Al efectuar un analisis de los resultados obtenidos sobre las consultas de insercion, se puede
concluir:

En las consultas no presentan ninguna caracteristica propia del Modelo Objeto Relacional tales
como arreglos o tipos de datos compuestos, el Modelo Relacional exhibe un peor rendimiento.
En los casos donde se utilizan los arreglos y los tipos de datos compuestos, ambos a la vez, el
Modelo Objeto Relacional muestra un comportamiento igual al Modelo Relacional, como por
ejemplo la consulta #1.

46



CAPITULO 3. PRUEBAS
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Figura 21. Resultados de las consultas de actualizacion

Al realizar un andlisis de los resultados obtenidos sobre las consultas de actualizacion, se
puede concluir:

En las consultas de actualizacion el Modelo Objeto Relacional se comporta mayormente con un
mejor rendimiento que le Modelo Relacional, teniendo implementadas, como es el caso de la
#1 y #2, caracteristicas del Modelo Objeto Relacional. Al utilizarse los arreglos de mayor
complejidad, el comportamiento es bastante parejo, ejemplo la #4. Al existir semejanza en la
implementacion de las consultas donde mayormente estan implicadas caracteristica del Modelo
Relacional respecto al Modelo Objeto Relacional, el rendimiento de ambos modelos es muy
similar, ejemplo en la #3. Esto significa que el Modelo Objeto Relacional como promedio el
rendimiento para las acciones de actualizacion es mejor respecto al Modelo Relacional a pesar

de trabajar con estructuras de datos mas complejas.
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3.7. Conclusiones de los anédlisis

Teniendo en cuenta segun lo planteado por otros especialistas las operaciones mayormente
realizadas sobre una base de datos en un 90% son de seleccion otro 8% es de insercion y el
resto de actualizacion y/o eliminacion. Asumiendo como premisa lo antes expuesto, el Modelo
Objeto Relacional respecto al Modelo Relacional para las consultas de seleccién en la mayoria
de los casos el rendimiento es mucho menor, esto implica que quede por debajo en una

operacion realizada frecuentemente por los usuario de las bases de datos.

No obstante es importante destacar la importancia que ofrecen la posibilidad de tener un
registro con atributos que tengan tipos de datos compuesto, que sélo es posible tenerlo, al
utilizarse el Modelo Objeto Relacional, y cabria preguntarse a la hora de realizar un disefio, ¢Es
conveniente sacrificar un poco de rendimiento por organizacion? .Entiéndase que se habla de
organizacion desde el punto de vista del disefio, al hacer uso de la herencia, de la agregacion

y/composicion, combinado con las caracteristica del Modelo Relacional.

En este capitulo se clasificaron las consultas que fueron utilizadas en la realizacion de las
pruebas, asi como se precisaron las condiciones sobre las cuales las pruebas fueron
realizadas. Se mostraron los resultados obtenidos explicando en cada caso, cuando es factible

la utilizacién del Modelo Objeto Relacional.

48



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos por el cumplimiento de las tareas, se puede concluir lo

siguiente:

> La elaboracion del disefio de la base de datos siguiendo el Modelo Objeto Relacional
expuso como coexisten en el disefio las relaciones de agregacion, herencia y las del

Modelo Relacional.

» Fueron analizadas varias herramientas para la realizacion del disefio de la base de
datos finalmente se utiliz6 Enterprise Architect ya que ofrece un mayor niumero de

prestaciones respecto a las otras herramientas.

» Los resultados de las pruebas mostraron que las fortalezas del modelo vienen dada por
la capacidad de insertar y modificar registros cuyas estructuras sean complejas y no

verse afectado el rendimiento en estas operaciones.

» Las debilidades del modelo aparecen para las consultas de seleccién, donde el
rendimiento del Modelo Objeto Relacional fue menor de forma general comparado con

el Modelo Relacional.

» Se considera que para aquellos sistemas de gestibn cuyo modelo de datos
implementado siguiendo el Modelo Relacional sea extenso, o sistemas que requieran de
registros que tengan campos compuestos y se quiera una mejora desde el punto de

vista de disefio, es factible el uso del Modelo Objeto Relacional.

» Para aquellos sistemas que la estructura de los datos que manejan no sean complejos
desde el punto de vista de su composicion, es recomendable el uso del Modelo

Relacional.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable dar seguimiento a la investigacion y para ello se propone lo siguiente:

> Realizar pruebas sobre el gestor de base de datos Oracle a una base de datos que esté
implementada siguiendo el Modelo Objeto Relacional.

» Realizar una investigacion que trate el tema de la normalizacion para las bases de datos
gue sigan el disefio del Modelo Objeto Relacional.

» Implementar una Sistema que utilice una base de datos que sea implementada
siguiendo el Modelo Objeto Relacional, y analizar el comportamiento del rendimiento.
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ANEXOS

Anexol. Implementaciéon de las consultas Sobre el Modelo Objeto Relacional y Modelo
Relacional

Diseino de Casos de Prueba

Descripcion General de las consultas de Seleccion

1: Obtener el primer movimiento y la mision sobre la cual se realizé el movimiento de los

Colaboradores de No Salud cuya categoria ocupacional es 2.

2: Obtener cantidad de colaboradores en la mision, cuyo identificador de la localidad, mision y

expediente es 1.

3: Obtener en nombre de la institucién de los colaboradores cuyo tipo de mision es ATC-CD

arreglar
4: Obtener el estado civil de los colaboradores cuyo id de localidad es 2

5: Obtener el id de expediente y la fecha de salida de los colaboradores de la salud ordenados

descendentemente.

6: Obtener la fecha de entrada y de salida como fechas de los colaboradores cuyo

identificador de mision es 1.
7: Obtener la especialidad vy el identificador de los colaboradores de la salud evaluados de bien.

8: Obtener la fecha de inicio y de fin del primer movimiento de los colaboradores cuya
categoria de misién es Funcionario MINSAP vy el area geogréfica de la localidad es América
del sur.

9: El correo y el estado del expediente de los colaboradores que no son de la salud que estan

evaluados de bien y que son militantes del PCC.

10: El identificador de los pasaportes que este deteriorados y de los colaboradores que no

son de la salud que pertenecen al INDER y que cumplen mision en Bolivia.
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Descripcion General de las consultas de Insercion
1: Insertar un colaborador.

2: Insertar una evaluacion de la mision.

w

. Insertar una mision.

AN

. Insertar un movimiento

5: Insertar una categoria de la mision.

Descripcion General de las consultas de Actualizacion
1: Actualizar un movimiento con un identificador de condicion.
2: Actualizar un pasaporte cuando el identificador es 1.

3: Actualizar una localidad con un identificador de condicion.

4: Actualizar una militancia cuando el identificador es 1.
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Consultas de Seleccion para el Modelo Objeto Relacional

Id del ; Identificador : Pl_'lmer Resultado
escen Escenario de la misién movimiento de la de la
ario mision Prueba

SELECT

public.mision.id_mision,

public.mision.movimientos[1]

FROM

ublic.salud -08- -08-

1 p 4 (16,2008028E?7,2008 08 Satisfactorio
INNER JOIN public.mision ON Elsa)
(public.salud.id_colaborador =
public.mision.id_mision)

WHERE
(public.salud.categoria_ocupaci
onal = 2);
Id del_ Escenario Cantidad Resultado de la
escenario Prueba
SELECT
count(public.colaborador. id_colaborador) AS
cantidad
FROM
public.colaborador
INNER JOIN public.mision ON
(public.colaborador. id_colaborador =
2 public.mision. id_colaborador) 2 Satisfactorio.

INNER JOIN public.localidad ON
(public.mision.id_localidad =
public.localidad.id_localidad)

WHERE
(public.localidad.id_localidad = 1) AND

(public.mision.id_mision=1) AND
(expediente).id_expediente=1
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Id del
escenario

Escenario

Nombre de la Resultado

institucion de la Prueba

SELECT mision.nombre_institucion

FROM

mision INNER JOIN categoria_mision ON
mision.id_categoriamision=categoria_misio

n.id_categoriamision
WHERE

categoria_mision.tipo_mision="ATC-CD'

Joaquin Lenzina Satisfactorio.

Id del
escenario

Escenario

Estado civil

Resultado de la Prueba

SELECT
salud.estado_civil
FROM
salud

INNER JOIN mision
ON
salud.id_colaborador=mi
sion.id_colaborador

INNER JOIN localidad
ON mision.id_localidad=
localidad.id_localidad

WHERE
localidad.id_localidad= 2

soltera/o

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

Identificador
del expediente

Fecha de
salida

Resultado de
la Prueba

SELECT
(expediente).id_expediente,
(expediente).fecha_salida

FROM public.salud ORDER BY
(expediente).id_expediente
DESC

100

16/10/2009

Satisfactorio.

Id del
escenario

Escenario

Fecha de
entrada

Fecha de
salida

Resultado de
la Prueba

SELECT
(expediente).fecha_entrada,
(expediente).fecha_salida

FROM public.no_salud
INNER JOIN public.mision
ON
public.no_salud.id_colaborad
or=
public.mision.id_colaborador

WHERE
public.mision.id_mision= 1

04/02/2009

05/03/2009

Satisfactorio.

58




ANEXOS

Identificador
Id del . . e
escenario Escenario del Especialidad R(-I::L;:Itzgg:e

colaborador

SELECT

public.salud.id_colaborador,

public.salud.especialidad

FROM

public.salud INNER JOIN

public.mision ON

public.salud.id_colaborador= . .

7 public.mision. id_colaborador 98 Ginecologia y Satisfactorio.

INNER JOIN

public.evaluacion_mision
ON public.mision.
id_evaluacionmision
=public.evaluacion_mision.id
_evaliacionmision

WHERE

public.evaluacion_mision.
evaluacion="B'

Obstetricia
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Id del
escenario

Escenario

Fecha de
inicio

Fecha
de fin

Resultado de
la Prueba

SELECT
public.mision.movimientos[1].fecha_inicio,
public.mision.movimientos[1].fecha_fin
FROM

public.mision INNER JOIN
public.categoria_mision ON

public.mision. id_categoriamision =
public.categoria_mision.
id_categoriamision

INNER JOIN public.localidad ON
public.mision.id_localidad=
public.localidad.id_localidad

WHERE

public.localidad.area_geografica='"América del
Sur' AND public.categoria_mision. categoria=
'Funcionario MINSAP'

14/05/2008

16/05/2008

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

expediente

Correo
electronico

Resultado de
la Prueba

SELECT

((expediente).estado_e
xpediente) AS Estado,
public.no_salud. correo

FROM

public.no_salud
INNER JOIN
public.mision ON
public.no_salud.
id_colaborador
=public.mision.
id_colaborador

INNER JOIN
public.localidad ON
public.mision.id_localid
ad=
public.localidad.id_locali
dad

INNER JOIN
public.evaluacion_misio
n ON public.mision.
id_evaluacionmision
=public.evaluacion_misi
on.id_evaliacionmision

WHERE

public.localidad.nombre_pa
is='Eritrea’ AND
public.no_salud.militancias
[2].siglas="PCC'AND
public.evaluacion_mision.
evaluacion = 'B'

completo

wserrano@mighty.nl.c
u

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

Identificador del
colaborador

Estado del
pasaporte

Resultado
de la
Prueba

10

SELECT

public.no_salud.
id_colaborador,

public.no_salud.pasaportes
[1].estado_pasaporte

FROM

public.no_salud INNER
JOIN public.mision ON
public.no_salud.
id_colaborador=
public.mision.
id_colaborador

INNER JOIN
public.localidad ON
public.mision.id_localidad=
public.localidad.id_localida
d

WHERE

public.no_salud.organismo
='INDER' AND

public.localidad.nombre_pais=
'‘Bolivia'

96

Deteriorado

Satisfactorio.
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Consultas de Seleccion para el Modelo Relacional

ANEXOS

1d del E<cenario Identificador | Identificador | RSUItado
escenario de la mision del movimiento
Prueba
SELECT
pp_Mision.id_mision,
pp_Movimiento.id_mision
FROM
pp_Colaborador
INNER JOIN pp_Mision
ON(
1 pp_Colaborador.idciudada 4 4 Satisfactorio

no_col=pp_Mision.idciudad
ano_col)

INNER JOIN
pp_Movimiento ON
(pp_Mision.id_mision=
pp_Movimiento.id_mision)

WHERE

pp_Colaborador.id_categoria_
ocupacional=2
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Id del
escenario

Escenario

Resultado de la

Cantidad Prueba

SELECT

COUNT(pp_Colaborador.idciudadano_col)AS
cantidad

FROM

pp_Colaborador INNER JOIN pp_Mision ON
pp_Colaborador.idciudadano_col=pp_Mision.i
dciudadano_col

INNER JOIN pp_Expediente ON
pp_Expediente.idciudadano_col=pp_Mision.id
ciudadano_col INNER JOIN cod_Localidad

ON
cod_Localidad.id_localidad=pp_Mision.id_loca
lidad

WHERE

cod_Localidad.id_localidad=1 AND
pp_Mision.idciudadano_col=1 AND
pp_Expediente.idciudadano_col=1

2 Satisfactorio.

Id del
escenario

Escenario

Resultado
de la
Prueba

Nombre de la
institucion

SELECT
pp_Mision.nombre_institucion
FROM

pp_Mision INNER JOIN cod_Tipo_Mision
ON cod_Tipo_Mision.id_tipo_mision=
pp_Mision.id_categoria_tipo_mision

WHERE
cod_Tipo_Mision.tipo_mision="ATC-CD'

Joaquin Lenzina Satisfactorio.
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Id del . ..
escenario Escenario Estado civil Resultado de la Prueba

SELECT
pp_Colaborador.estadocivil

FROM
pp_Colaborador INNER

JOIN pp_Mision ON

4 pp_Colaborador.idciudadano_ Slotero/a Satisfactorio.

col=
pp_Mision.idciudadano_col

INNER JOIN cod_Localidad
ON pp_Mision.id_localidad=
cod_Localidad.id_localidad

WHERE
cod_Localidad.id_localidad="2"
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Id del
escenario

Escenario

Identificador del
expediente

Fecha de
salida

Resultado de
la Prueba

SELECT

pp_Expediente.id_exped
iente,

pp_Expediente.fecha_sa
lida

FROM

pp_Expediente INNER
JOIN pp_Colaborador
ON
pp_Expediente.idciudad
ano_col=pp_Colaborado
r.idciudadano_col

ORDER BY
pp_Expediente.id_expedien
te DESC

100

16/10/2009

Satisfactorio.

Id del
escenario

Escenario

Fecha de
entrada

Fecha de
salida

Resultado de
la Prueba

SELECT

pp_Expediente.fecha_salid
a,pp_Expediente.fecha_ent

rada
FROM
pp_Expediente INNER

JOIN pp_Colaborador ON

(pp_Expediente
.idciudadano_col =

pp_Colaborador.idciudadan

o_col)

INNER JOIN pp_Mision
ON

pp_Mision.idciudadano_col

pp_Colaborador.idciudadan

o_col

WHERE
pp_Mision.id_mision=1

05/02/2009

11/03/2009

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

Id del
colaborador

Especialidad

Resultado
de la
Prueba

SELECT

pp_Colaborador.idciudadano_c
ol,

p_Colaborador.id_especialidad
FROM

pp_Colaborador INNER JOIN
pp_Mision ON
pp_Colaborador.idciudadano_c
ol= pp_Mision.idciudadano_col

INNER JOIN
pc_Evaluacion_Mision ON
pp_Mision.id_evaluacion=
pc_Evaluacion_Mision.id_evalu
acion

INNER JOIN
cod_Tipo_Evaluacion ON
cod_Tipo_Evaluacion.id_tipo_e
valuacion=
pc_Evaluacion_Mision.id_tipo_
evaluacion

WHERE
cod_Tipo_Evaluacion.evaluacio
n='B'

Ginecologia 'y
Obstetricia

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

Fecha de
inicio

Fecha de fin

Resultado de
la Prueba

SELECT
pp_Movimiento.fecha,
pp_Movimiento.fecha_fin

FROM

pp_Movimiento INNER JOIN
pp_Mision ON
pp_Movimiento.id_mision=
pp_Mision.id_mision

INNER JOIN
pp_Colaborador ON
pp_Mision.idciudadano_col=

pp_Colaborador.idciudadano

_col

INNER JOIN

cod_Categoria_Mision ON

pp_Mision.id_categoria_tipo
mision=

Eod_Categoria_Mision. id_cat

egoria_mision

INNER JOIN cod_Localidad
ON pp_Mision.id_localidad=
cod_Localidad.id_localidad

INNER JOIN cod_Pais ON
cod_Localidad.id_pais=
cod_Pais.id_pais

INNER JOIN
cod_Area_Geografica ON

cod_Pais.id_area_geografica

cod_Area_Geografica.id_are
a_geografica

WHERE

cod_Area_Geografica.nombre="
América del Sur' AND
cod_Categoria_Mision.categoria
_mision="Funcionario MINSAP'

10/05/2008

12/05/2008

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

expediente

Correo
electronico

Resultado
de la
Prueba

SELECT
pp_Colaborador.correo,
(cod_Estado_Expediente.estado)
AS estado
FROM pp_Colaborador INNER
JOIN pp_Expediente ON
pp_Colaborador.idciudadano_col=
pp_Expediente.idciudadano_col
INNER JOIN
cod_Estado_Expediente ON
pp_Expediente.id_estado_expedien
te=
cod_Estado_Expediente.id_estado_
expediente
INNER JOIN
pp_Colaboradorcod_Militancia ON
pp_Colaborador.idciudadano_col=
pp_Colaboradorcod_Militancia.idciu
dadano_col
INNER JOIN cod_Militancia ON
cod_Militancia.id_militancia=
pp_Colaboradorcod_Militancia.id_m
ilitancia
INNER JOIN pp_Mision ON
pp_Colaborador.idciudadano_col=
pp_Mision.idciudadano_col
INNER JOIN
pc_Evaluacion_Mision ON
pp_Mision.id_evaluacion=
pc_Evaluacion_Mision.id_evaluacio
n
INNER JOIN
cod_Tipo_Evaluacion ON
pc_Evaluacion_Mision.id_tipo_evalu
acion=
cod_Tipo_Evaluacion.id_tipo_evalu
acion
INNER JOIN cod_Localidad ON
pp_Mision.id_localidad=
cod_Localidad.id_localidad
INNER JOIN cod_Pais ON
cod_Localidad.id_pais=
cod_Pais.id_pais
WHERE
cod_Militancia.siglas= 'PCC' AND
cod_Tipo_Evaluacion.evaluacion=
B’

incompleto

wserrano@migh
ty.nl.cu

Satisfactorio.
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Id del
escenario

Escenario

Identificador del
colaborador

Estado del
pasaporte

Resultado
de la
Prueba

10

SELECT

pc_Pasaporte.id_pasaporte,

pp_Colaborador.idciudadano_
col

FROM

pp_Colaborador INNER
JOIN pp_Mision ON
pp_Colaborador.idciudadano_
col=pp_Mision.idciudadano_c
ol

INNER JOIN pc_Pasaporte
ON pp_Mision.id_mision=
pc_Pasaporte.id_mision

INNER JOIN cod_Localidad
ON pp_Mision.id_localidad=
cod_Localidad.id_localidad

INNER JOIN cod_Pais ON
cod_Localidad.id_pais=
cod_Pais.id_pais

WHERE

pp_Colaborador.id_organismo
='1' AND
cod_Pais.nombre='Bolivia'

Deteriorado

Satisfactorio.
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Consultas de Insercion para el Modelo Objeto Relacional

Id del
escenario

Escenario

Resultado de la
Prueba

INSERT INTO public.salud( id_colaborador,
carnet, telefono, categoria_ocupacional,

estado_civil, sexo, permiso, nombre_madre,
nombre_padre, madre_vivo, padre_vivo, correo,
pasaportes, expediente, militancias, especialidad,
relevo, unidad_salud)

VALUES (5002, 12321456987, 4545454,
1, 'casado’, 'F', 'true’, 'Alberta’, 'Rafael’, 'false’,

'true’, 'ymarti@netscape.sg.cu', array[row('5001','Marino’,

Satisfactorio.

Prorroga’,'Vencido')::pasaporte],

array[row('1l',' PCC','Partido Comunista

row('7','2009-10-14','2009-10-16','completo’,'Carlos"),

Cubano')::militancia], 'Neurocirugia', 'Elisa’, 1)

Id del
escenari
o

Escenario

Resultado de la
Prueba

INSERT INTO evaluacion_mision
(id_evaliacionmision, evaluacion,
descripcion_evaluacion)

VALUES (1, 'B', 'Fue una buena mision ‘);

Satisfactorio.

Id del
escenario

Escenario

Resultado
de la
Prueba

INSERT INTO misién (id_mision,
id_evaluacionmision, id_categoriamision,
id_colaborador, id_localidad, fecha_inicio,

fecha_fin, nombre_institucion, telefono_benef,

tiempo_estancia, movimientos)

VALUES (5005, 5005, 5000, 5000, 5000,

'2008-03-10', '2010-01-25, 'Simon

Bolivar', '2620494', 'un mes', ARRAY

[ROW('56','2009-08-06",'2009-08-
08','Rafael’)::movimiento,('57','2009-05-
13','2009-05-15',"Juan")::movimiento])

Satisfactorio.
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I |
esgetlj::lri Escenario SR e
° la Prueba
INSERT INTO movimiento (id_movimientos,
fecha_inicio, fecha_fin, nombre_mueve) ] ]
4 Satisfactorio.
VALUES (93, '2010-07-30', '2010-08-07",
'‘Barbara’)
I |
zlel . . Resultado de la
escenari Escenario
o Prueba
INSERT INTO public.categoria_mision(
id_categoriamision, tipo_mision,
S categoria, descripcion) Satisfactorio.
VALUES ( 5003, 'PIS', 'PIS1', 'Programa
Integral de Salud' )

Consultas de Insercién para el Modelo Relacional

Id del . Resultado de la
, Escenario

escenario Prueba
INSERT INTO pp_Colaborador
(idciudadano_caol, carnet_identidad, tipo,
telefono, correo, id_categoria_ocupacional,
id_estado, id_especialidad, id_relevo,
id_organismo, id_tipoProfesional, ] )

1 Satisfactorio.

id_provincia_trabajo, id_municipio_trabajo,
estadocivil, id_unidad_salud, sexo)

VALUES

(5006,111113011,0,2620492,'Oberliebersbac

h str. 911,5,2,3,1,4,1,1,2,1,'f)

72



e . Resultado de la
escenar Escenario
io Prueba
INSERT INTO pc_Evaluacion_Mision
(id_evaluacion, descripcion, id_tipo_evaluacion)
2 VALUES Satisfactorio.
(5003,'No Tiene',1)
Id del . Resultado de la
escenario SEEETID Prueba
INSERT INTO pp_Mision (id_mision,
fecha_inicio, fecha_fin, id_evaluacion,
idciudadano_col, id_categoria_tipo_mision,
id_categoria_estado, id_localidad,
tiempo_estancia, idcuidadano_autoriza,
id_dedicacion, nombre_institucion, _ _
3 direccion_institucion, Satisfactorio.
idciudadano_avisar_urgencia)
VALUES (5009,'2009-05-29 07:12:30','2009-
07-21
18:43:30',200,13,10,12,3,38,3,28,'Ignacia
Zeballos','Am-Bruchweiher 175',5)
Id del . Resultado de la
. Escenario
escenario Prueba
INSERT INTO pp_Movimiento (fecha,
fecha_fin, idciudadano_mueve, motivo,
id_categoria_estado, categoriaMision, ] ]
4 Satisfactorio.

id_localidad, fecha_pronostico, id_mision)
VALUES

('2009-05-15 12:28:36','2009-05-23
15:58:32',51,'"CKW818CONSTANT',52,51,51,
'2009-02-25 01:50:45',5000)

ANEXOS
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Id del Escenario Resultado de la
escenario Prueba
INSERT INTO cod_Categoria_Mision
(id_categoria_mision, categoria_mision,
id_tipo_mision,
5 Satisfactorio.

Cod_clue) VALUES

(6001,'Residente de Medicina Fisica y
Rehabilitacion’,8,1665)

Consultas de Actualizacion para el Modelo Objeto Relacional

Id del

Resultado de la

. Escenario
escenario Prueba
UPDATE
public.mision
SET
1 - Satisfactorio.
movimientos =
ARRAY[row('1','2009/02/03','’2009/02/05','Luis
")::movimiento]
WHERE public.mision.id_mision= 2
Id del Escenario Resultado de la
escenario Prueba
UPDATE
public.colaborador
SET
2 pasaportes = ARRAY Satisfactorio.

[row(1,'marino’,'prorroga’,'vencido’
)::pasaporte]

WHERE
public.colaborador.id_colaborador=1
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Id del_ Escenario Resultado de la
escenario Prueba
UPDATE
public.localidad
3 SET Satisfactorio.
area_geografica = 'El Caribe’,
nombre_pais = 'Haiti'
WHERE public.localidad.id_localidad=2
Id del . Resultado de la
escenario Escenario Prueba
UPDATE public.salud
SET
4 militancias = ARRAY[row (1,'PCC','Partido Satisfactorio.

Comunista de Cuba')::militancia,row
(2,'UJC','Union de Jovenes
Cominustas')::militancia]

WHERE public.salud.id_colaborador= 1

Consultas de Actualizacion para el Modelo Relacional

Id del
escenario

Escenario

Resultado de la
Prueba

UPDATE public.pp_movimiento
SET
motivo = 'traslado’, categoriamision =141,

id_mision = 5000 WHERE
public.pp_movimiento.id_localidad=149

Satisfactorio.
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Id del

Resultado de la

escenario e Prueba
UPDATE
pc_Pasaporte
SET
2 ) . Satisfactorio.
motivo_viaje = 'CM/,
fecha_salida = '2009/02/06'
WHERE pc_Pasaporte.id_pasaporte= 1
Id del Escenario Resultado de la
escenario Prueba
UPDATE
public.cod_localidad
SET
3 descripcion = '‘Bermejo’, Satisfactorio.
nombre = 'Bermejo’, id_pais=1
WHERE
public.cod_localidad.id_localidad=1
Id del . Resultado de la
. Escenario
escenario Prueba
UPDATE
cod_Militancia
4 SET id_militancia = '6000', Satisfactorio.

nombre ='Partido Comunista de Cuba’,
siglas ='PCC'
WHERE cod_Militancia.id_militancia=1

ANEXOS
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Anexo2. Descripcion de las tablas de la base de datos

Nombre: colaborador

colaboradores.

Descripcion: Contiene los atributos comunes para ambos tipos de

Atributo Tipo Descripcion
id_colaborador integer Identificador del colaborador
carnet decimal (11) Numero de carnet
teléfono decimal (10) Numero de teléfono
categoria_ocupacional integer Categoria de la ocupacién
estado_civil varchar (20) Estado Civil
sexo Char(1) Sexo
permiso boolean Si tiene permiso para cobrar
nombre_madre varchar (30) Nombre de la madre
nombre_padre varchar (30) Nombre del padre
madre_vivo boolean Si la madre esta viva
padre_vivo boolean Si el padre esta viva
correo varchar (30) Correo electrénico
pasaportes [] pasaporte Arreglo de pasaportes que posee
expedientes expediente Expediente del colaborador
militancias ] militancia Arreglo de militancias a las que pertenece
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Nombre: mision

Descripcion: Contiene las misiones de cada uno de los colaboradores

Atributo Tipo Descripcion
id_mision integer Identificador de la misién
id_evaluacionmisién integer Identificador de la evaluacién mision
id_categoriamisiéon integer Identificador de la categoria de la misién
id_colaborador integer Identificador del colaborador
id_localidad integer Identificador de la localidad
fecha_inicio date Fecha de inicio de la mision
fecha_fin date Fecha de fin de la mision
nombre_institucion Varchar(30) Nombre de la institucién donde realiza la mision
direccién_institucion Varchar(250) Direccién de la institucion donde realiza la misién
teléfono_benef Varchar(30) Teléfono del beneficiario
tiempo_estancia Varchar(50) Tiempo de estancia en la mision
i I Arreglo de movimientos que se le realizan en la
movimientos|] movimiento o
mision
Nombre: movimiento
Descripcion: Contiene los atributos de cada movimiento
Atributo Tipo Descripcion
id_movimiento integer Identificador del movimiento
fecha_inicio date Fecha de inicio del movimiento
fecha_fin date Fecha del fin del movimiento
nombre_mueve Varchar(50) Nombre de el que realiza el movimiento
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Nombre: no_salud

Descripcion: Contiene los atributos de los colaboradores que no pertenecen a la salud

Atributo Tipo Descripcion
ocupacioén_laboral Varchar(50) Ocupacion laboral
municipio Varchar(30) Municipio donde vive
provincia Varchar(30) Provincia donde vive
organismo text Organismo al que pertenece

Nombre: salud

Descripcion: Contiene los atributos de los colaboradores que pertenecen a la salud

Atributo Tipo Descripcion
especialidad Varchar(50) Especialidad a la que se dedica
unidad_salud integer Unidad de Salud

relevo Varchar(30) Nombre del relevo en la misién

Nombre: militancia

Descripcion: Contiene los atributos de las militancias de cada colaborador

Atributo Tipo Descripcion
id_militancia integer Identificador de la militancia
siglas Varchar(10) Siglas de la militancia
nombre Varchar(60) Nombre completo de la militancia
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ANEXOS

Nombre: pasaporte

Descripcion: Contiene los atributos de los pasaportes de cada colaborador

Atributo Tipo Descripcion
id_pasaporte integer Identificador del pasaporte
tipo_pasaporte Varchar(30) Tipo de pasaporte
tramite_pasaporte Varchar(30) Tramite del pasaporte
estado_pasaporte Varchar(250) Estado en que se encuentra el pasaporte

Nombre: categoria_mision

Descripcion: Contiene los atributos de la categoria que tiene cada misién

Atributo Tipo Descripcion
id_categoriamision integer Identificador de la categoria de la mision
tipo_mision Varchar(30) Tipo de misién
Categoria Varchar(50) Siglas de la categoria de la mision
descripcion Varchar(250) Descripcion de la categoria

Nombre: evaluacion_mision

Descripcion: Contiene los atributos de la evaluacion que tiene cada misién

Atributo Tipo Descripcion
id_evaluacionmision integer Identificador de la evaluacion de la misién
evaluacion Char(10) Evaluacién de la mision
descripcion_evaluacion Varchar(250) Descripcion sobre la evaluacion
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ANEXOS

Nombre: localidad

Descripcion: Contiene los atributos de la localidad donde se realiza la mision

Atributo Tipo Descripcion
id_localidad integer Identificador del la localidad de la misién
area_geografica Varchar(30) Area geogréfica
nombre_pais Varchar(50) Nombre del pais donde se realiza la misién
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