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herramientas y tecnologias del entorno de desarrollo. También se definen elementos importantes
relacionados con la arquitectura, las configuraciones y la optimizacion de la solucién obtenida, la
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Shutroduccion

Introduccion.

El almacenamiento y manejo de informacién ha sido histéricamente y sigue siendo en la actualidad
una de las necesidades méas importantes de la humanidad. Con el surgimiento y desarrollo de las
nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se da un gran paso de avance
en este ambito, especificamente las Bases de Datos juegan un papel primordial en cuanto a la

recopilacién y organizacion de la informacion, para su uso y manejo por sistemas informaticos.

La Revolucion Cubana tiene como uno de sus principales retos actuales la informatizacion de
disimiles areas priorizadas que abarcan tareas sociales, politicas y econdémicas. Uno de los
instrumentos mas importantes dentro de esta linea lo constituye la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), que tiene como mision la de "...formar profesionales comprometidos con su
Patria y altamente calificados en la rama de la Informética, producir aplicaciones y servicios
informaticos, a partir de la vinculacién estudio-trabajo como modelo de formacién, servir de soporte

a la industria cubana de la informatica”. (UCI, 2011)

Dentro de la UCI el Centro de Gobierno Electrénico! (CEGEL) de la Facultad 3 se dedica a la
investigacion y desarrollo de sistemas informéaticos para areas como la informatica juridica, con el
objetivo de mejorar el desempefio de entidades gubernamentales y juridicas y asi lograr un mejor

desarrollo de sus funciones para con la sociedad y el estado cubano.

El Sistema de Informatizacién de la Gestién de las Fiscalias fase 2 (SIGEF Il) constituye una
solucion informatica para mejorar los procesos que se desarrollan en las fiscalias de todo el pais,
con el objetivo de disminuir tiempo y esfuerzo, procurando optimizar la calidad de la tramitacion,
supervision y control en tiempo de los procesos fiscales, teniendo como premisa obtener una

fuerza fiscal con mayor economia y seguridad en cada uno de sus procesos.

Entre las areas o subsistemas por las cuales estd compuesto el sistema SIGEF Il se encuentra
Proteccion de los Derechos Ciudadanos (PDC), que se encarga de controlar y supervisar el
proceso de tramitacion, supervision y respuesta en disposicion legal a todo ciudadano. A su vez
PDC contiene varios modulos correspondientes a las tareas que se realizan en la institucién, dentro

de ellos se encuentra Civil y familia (CF) el cual tiene como objetivo velar por el cumplimiento de las

1 Gobierno electrénico: incluye todas aquellas actividades basadas en las tecnologias informéaticas que el Estado
desarrolla para incrementar la eficacia de la gestiéon puablica, mejorar los servicios ofrecidos a los ciudadanos y proveer a

las acciones de gobierno un marco transparente.
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normas juridicas y principios que regulan las relaciones personales o patrimoniales entre personas

privadas o publicas, tanto naturales como juridicas, siempre que actien desprovistas de imperio?.

El sistema actual de trabajo en este subsistema no satisface las necesidades de la institucion,
debido fundamentalmente a que se genera un alto volumen de informacion, la cual debe ser
procesada de forma manuscrita, o que propicia errores en los archivos, unido a que estos tienden
a acumularse y a deteriorarse con el tiempo lo que dificulta su utilizacién, ademas los reportes que
se emiten sobre el estado de los mismos no ofrecen la informacién necesaria sobre los datos que

se manejan.

Para resolver estos problemas respecto al tratamiento de la informacién del proceso Civil y familia
del subsistema PDC, se ha creado un moédulo de igual nombre el cual tendra la capacidad de
gestionar gran volumen de informacién, de forma estructurada y organizada para facilitar su acceso
y manipulacién. En estos momentos no se cuenta con una estructura que permita almacenar los
datos del proceso Civil y familia de manera que este pueda brindar las funcionalidades para la que

fue creado.

Dadas las circunstancias anteriores se identifica el siguiente problema a resolver: ¢Cémo
garantizar el almacenamiento de la informacién gestionada para el médulo Civil y familia de forma

gue se contribuya a la integridad de los datos?
Como objeto de estudio: disefio e implementacién de base de datos (BD) operacionales.

A partir del problema anteriormente descrito se infiere como objetivo general: realizar el disefio y
la implementacion de una BD para el médulo Civil y familia, que contribuya a la integridad de los

datos.
Campo de Accién: disefio e implementacion de base de datos para sistemas de gestion fiscal.

Idea a defender:
Con el desarrollo del disefio e implementacion de la base de datos para el médulo Civil y familia, se
contribuird al almacenamiento y gestion de los datos que generan los procesos del area de

Proteccién de los Derechos Ciudadanos.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

2 Representacion legal
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Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

Disefiar la propuesta de la base de datos para el modulo Civil y familia.

Implementar la propuesta de la base de datos para el médulo Civil y familia.

Validar la solucién propuesta a través de pruebas de carga y rendimiento.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen como tareas de la investigacion:
e Estudio del marco tedrico que fundamenta el objeto de investigacion.
o Caracterizacion de las herramientas de modelado.
o Caracterizacion del gestor de base de datos.
o Caracterizaciéon del marco de trabajo.
o Definicidon de las estrategias de validacion del disefio.
e Disefio del modelo de datos.
o Creacion del modelo logico.
o Creacién del modelo fisico.
¢ Implementacién de la base de datos.
o Definicion de indices.
o Implementacion de dominios y reglas de negocio.

o Implementacion de funciones y tipos de datos personalizados para la inclusion en el

Generador Dinamico de Reportes.
o Implementacion de la capa de acceso a datos utilizando Doctrine 2.0.
e Validacion de la solucién propuesta.
o Aplicacion de la estrategia de prueba seleccionada.
o Aplicacion de la estrategia de validacion del disefio seleccionada

Para la realizacion del presente trabajo se aplicaron los siguientes métodos de investigacion:

3
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e Métodos teoricos:

o Historico-l6gico: se empled para analizar la trayectoria y evolucion de los sistemas
de bases de datos, elaborando el estudio del estado del arte.

o Analitico-sintético: permiti6 el procesamiento de la informacion y arribar a las
conclusiones practicas y tetricas de la investigacion, asi como determinar las
herramientas utilizadas para el desarrollo de la base de datos.

o Modelacion: se utilizd para la creacion de abstracciones que explican la realidad,
este método es un instrumento de la investigacibn que permite la creacién de
modelos, descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.

e Método empirico:

o Entrevista: se realizaron entrevistas a especialistas con experiencia en el desarrollo
de bases de datos, con el objetivo de profundizar en las diferentes teméaticas a tratar.

o Experimental: se empled para crear las condiciones que permiten realizar las

pruebas de validacion a la solucion propuesta.

El siguiente trabajo de diploma esta estructurado en 3 capitulos, a continuacién una descripcion de
cada uno de ellos:

Capitulo 1: Este capitulo abarca la fundamentacién teérica que sustenta la investigacién para el
posterior desarrollo de la base de datos, en él se ubica al lector en las tendencias del uso de base
de datos, abordando teméticas relacionadas con las caracteristicas y el funcionamiento de las
mismas, ademas se desarrollan temas relacionados con los modelos de datos y el disefio de bases
de datos, asi como un andlisis de las herramientas que seran utilizadas para el desarrollo de la

solucion.

Capitulo 2: En este capitulo se describe la propuesta de solucion y las caracteristicas de la base
de datos del médulo Civil y familia del sistema SIGEF I, para ello se obtiene el modelo de datos y
se muestran las caracteristicas generales del disefio, ejemplificando los patrones utilizados,
ademas se definen los estandares de nomenclatura utilizados, y se describen los aspectos

fundamentales relacionados con la optimizacion.

Capitulo3: Este capitulo aborda el proceso de validacion tedrica y funcional de la base de datos de
la solucion, teniendo en cuenta la integridad y consistencia de los datos almacenados a partir del
disefio de la misma, asi como de las pruebas de rendimiento, volumen, carga y estrés realizadas a

la aplicacion.



Capitule 1. Sfundamentacion tédrica

Capitulo 1. Fundamentacidn teoérica.

1.1 Introduccién.

En el siguiente capitulo se aborda el estudio realizado sobre el desarrollo de bases de datos para
sistemas de gestion fiscal, plataforma tedrica que sirve de base al desarrollo de este trabajo. Se
abarcan los principales conceptos a dominar sobre el desarrollo de base de datos y se incluyen las
herramientas que se utilizan para realizar dicho desarrollo. Ademas se tratan los elementos
fundamentales del disefio de base de datos, asi como los pasos generales para la hormalizacion y

las caracteristicas de la integridad de los datos.
1.2 Base de datos y sistemas gestores de bases de datos.
1.2.1 Base de datos (BD).

“"Una Base de Datos (BD) no es mas que un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los

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

En términos generales, los sistemas de bases de datos tienen las siguientes caracteristicas:
(Riordan, 2000)

e Todos los datos se representan conceptualmente como una disposicion ordenada de datos
en filas y columnas, lo que se denomina una relacién.

e Todos los valores son escalares. Es decir, en cada posicion de la relacién dada por una fila
y una columna hay un unico valor individual.

e Todas las operaciones se realizan sobre una relacién completa dando como resultado toda

una relacion, un concepto que se conoce como cierre.

La funcién basica de las bases de datos es guardar datos de forma organizada, asi como dar
servicio a las necesidades de las aplicaciones que las utilizan, de modo que los datos deben estar

disponibles instantaneamente para diversos usos.
Algunas ventajas de las Bases de Datos son: (Buyens, 2000)
La base de datos es mucho més facil de mantener que todas las paginas web individuales.

e El empleo de una base de datos facilita la busqueda de los elementos deseados.
¢ Una base de datos facilita la presentacion de los mismos datos de distintas formas: por

categoria, por descripcion, por edad o por cualquier otro campo de la base de datos.

5
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En teoria, una base de datos se puede crear desde cero, pero lo normal seria utilizar los servicios

de un sistema de gestion de bases de datos.
1.2.2 Sistemas gestores de base de datos (SGBD).

“Un SGBD es una coleccion de archivos interrelacionados o un conjunto de programas que
permiten a los usuarios acceder y modificar estos archivos’. (Rozic, 2004)

El propésito general de un SGBD es proporcionar a los usuarios una vision abstracta de los datos,

para ello el sistema esconde ciertos detalles de almacenamiento y mantenimiento de los datos.

El SGBD provee acceso a la informacion a un alto nivel de abstraccién: en lugar de manipular
archivos, registros, indices, cilindros, el programa de aplicacion se maneja enteramente en
términos de clientes, cuentas, saldos, etc., que son traducidos por el SGBD a su implementacion
fisica. La base de datos no estara bajo el control de ninguno de los grupos encargados de construir
sistemas de aplicacién, sino que tal control estard centralizado en un grupo o persona, el
administrador de base de datos, quien es responsable de definir, mantener y garantizar la
integridad y seguridad de la base de datos. Finalmente, el SGBD proveera generalmente una
aplicacion especial llamada lenguaje de consulta que permite a los usuarios finales interrogar la
base de datos a discrecién sin tener que pasar por el analista o programador como intermediarios.
(Mendelzon - Ale, 2000)

Las funciones provistas por un SGBD se pueden agrupar en tres clases: (Mendelzon - Ale, 2000)

e Consulta y actualizacién de los datos
¢ Mantenimiento de esquemas

e Manejo de transacciones

Entre los gestores mas utilizados en el mundo se encuentran Oracle, MySQL, PostgreSQL,
Microsoft SQL Server, entre otros.

1.3 Modelos de datos.

“"Cada SGBD provee a sus usuarios un vocabulario basico de conceptos en términos de los cuales
estos pueden definir y manipular la informacion a ser almacenada. Este vocabulario se denomina el
modelo de datos”. (Mendelzon - Ale, 2000)
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El nivel de abstraccion mas alto del disefio de una base de datos se encuentra en el modelo de
datos, la descripcién conceptual del espacio del problema. Los modelos de datos se expresan en

funcion de entidades, atributos, dominios y asociaciones. (Riordan, 2000)

Un modelo de datos se define por los siguientes componentes: (Mendelzon - Ale, 2000)

e Un conjunto de objetos y sus interrelaciones. Esto representa las caracteristicas estéaticas o
invariantes e incluye las propiedades de los objetos.
¢ Un conjunto de operaciones, o lenguaje, que representan las caracteristicas dinamicas.

e Restricciones sobre los objetos, sus interrelaciones y las operaciones definidas sobre ellos.

Existen diferentes modelos para interpretar y representar los datos y las relaciones entre ellos.
Dichos modelos son una abstraccion del mundo real y tratan de representar como se agrupan los
datos y la relacién que existe entre ellos en la realidad. A continuacion se describen algunos de
ellos:

Modelo Entidad-Relacion:

El modelo de Entidad-Relacion describe los datos en términos de entidades, atributos y relaciones.
Los conceptos de este modelo son de alto nivel semantico, cercanos al universo de discurso del
usuario y no al del sistema. Diversas herramientas de software conocidas como herramientas
CASE? realizan la traducciéon en forma automatica al modelo relacional, generando las sentencias

de creacion de la base de datos con sus tablas y restricciones de integridad en SQL.
Modelo relacional:

El modelo relacional describe las bases de datos, tablas, registros, campos y operadores como
select, project y join de un modo formal, matematico, también ofrece una base firme para enfocar y
analizar formalmente muchos problemas relacionados con la gestion de BD, como el disefio de la
BD, la redundancia, la distribucion, etcétera. Este modelo es matematicamente completo (no
contiene incoherencias ni le faltan vinculos). Las relaciones representan las entidades que se
consideran interesantes en la BD, cada instancia de la entidad encontrara sitio en una tupla de la

relacién, mientras que los atributos de la relacion representan las propiedades de la entidad.

Modelo orientado a objetos:

3 Computer-Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.
7
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El modelo de datos orientado a objetos es una extension del paradigma de programacion orientada
a objetos, este se basa en objetos, los cuales contienen valores y métodos, los métodos son
fragmentos de coédigo entendidos como 6rdenes que actlan sobre los valores, en niveles de
anidamiento. Los objetos que contienen los mismos tipos de valores y los mismos métodos se

agrupan en clases, relacionandose mediante el envio de mensajes.
Modelo semantico:

Un modelo semantico es un mecanismo formal para representar y manipular informacion de
manera general y sistematica. Los modelos semanticos permiten captar el significado de los datos
contenidos en la base de datos, es extendido por su simplicidad, rigurosidad y gran capacidad
expresiva, ademas es independiente del almacenamiento y los métodos de acceso, que permiten

reflejar fielmente las necesidades de informacion de una organizacion.
Modelo jerarquico:

En el modelo jerarquico los datos y relaciones entre los datos se representan mediante registros y
enlaces, dichos datos se estructuran en arboles. El tipo de registro que aparece en el tope del arbol
se denomina raiz. El modelo jerarquico es de dificil mantenimiento debido a la complejidad de
almacenamiento. Ademas hay dependencia existencial obligatoria entre los registros de un nivel y
los del nivel inmediatamente superior y las relaciones son unidireccionales, dichas relaciones son
hijo-padre, pero no padre-hijo. Otro problema es que la integridad es costosa de mantener debido a
gue hay mucha informacion redundante. Tampoco existe el concepto de campos clave o campos

Unicos.
Modelo de red:

Los modelos de red son similares a los modelos jerarquicos ya que estos se representan por medio
de colecciones de registros y las relaciones entre los datos se representan por medio de enlaces
gue se pueden ver como apuntadores, aunque poseen una estructura mas homogénea. Las
relaciones entre conjuntos de entidades se llevan a cabo por medio de unos registros especiales
llamados conectores, cada ocurrencia del conector representa una asociacion distinta. En este

modelo se pueden insertar huevas entidades en un conjunto de forma independiente.
14 Disefio de base de datos.

El disefio de una BD es un proceso complejo que requiere la toma de decisiones a distintos niveles.
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Un buen disefio hace que resulte facil trabajar con la base de datos y ofrece suficiente flexibilidad
como para admitir los requisitos futuros. Un disefio pobre obstaculiza las operaciones select,
project y join, haciendo que la base de datos resulte poco flexible y sea dificil trabajar con ella.
(Buyens, 2000)

Cuando se hace correctamente, el disefio de bases de datos proporciona un almacenamiento y

recuperacion eficiente de los datos.
1.4.1 Patrones de disefio de bases de datos.
Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes.

“Un patrén no es mas que un fragmento de un modelo que es recurrente, que deriva como una
solucion a un problema especifico que se ha mantenido a pesar del tiempo y este ha sido

documentado en un formato coherente™. (Erl, 2009)

Los patrones brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de

software que estan sujetos a contextos similares. (Tedeschi, 2014)

La utilizacion de patrones implica identificar aspectos claves de la estructura de un disefio que
puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones lo que reduce los esfuerzos de desarrollo y
mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia del disefio, ademas de la flexibilidad,
modularidad y extensibilidad, factores internos e intimamente relacionados con la calidad percibida
por el usuario. (Cray, 1999)

15 Metodologias de desarrollo de Base de Datos

La concepcion de una Base de Datos es una tarea larga y costosa por lo que existe la necesidad
de contar con procedimientos ordenados que faciliten su desarrollo. Para alcanzar la mejor solucién
a problemas practicos, haciendo uso de bases de datos como medio de almacenamiento de la

informacion; se requiere de una metodologia que describa un conjunto de pasos.

Las metodologias &giles, por la propia naturaleza de las mismas, no tienen distincion entre
desarrollo de aplicaciones y desarrollo de base de datos dentro de dicho desarrollo de aplicaciones,
ya que es usual que los propios desarrolladores realicen todas las funciones de base de datos,
ademas no ofrecen detalles generales aplicables al desarrollo de la Base de Datos.

Especificamente de Agile Data Method es un buen enfoque, ya que define un grupo de buenas
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practicas desde el punto de vista agil, digase un conjunto de técnicas y filosofias que permitiran

trabajar de manera efectiva, pero no define una continuidad durante todo el ciclo de desarrollo.

Las metodologias tradicionales se focalizan en documentacion, planificacion y procesos. En el caso
de RUP* se plantea el desarrollo de bases de datos como una tarea de disefio durante todo el ciclo
de desarrollo y no como una disciplina dentro de su propia metodologia con actividades
especificas. Oracle Unified Process es una metodologia desarrollada por Oracle, basada en RUP,
para estructurar el desarrollo solo de aplicaciones desarrolladas por esta compairiia, incluyendo

bases de datos.

Dbplanning Framework no es una metodologia, sino un marco de trabajo, el cual posibilita al
equipo de desarrollo establecer una linea base de desarrollo de base de datos. (Osorio, et al.,
2012) Mediante su aplicacion es posible una coordinacion justificada e intencionada de los
principales elementos de base de datos dentro del proceso de construccion de software. (Osorio,
2012)

El estudio realizado constatd que las metodologias de desarrollo de software referidas no abordan
de manera especifica el desarrollo de base de datos, por lo que no son las mas adecuadas para la
solucion de base de datos para el médulo Civil y familia del Sistema de Informatizacién de la
Gestidn de las Fiscalias. En cambio Dbplanning Framework ofrece una alternativa viable, ya que
define un conjunto de elementos que permitirdn dar seguimiento a todas las fases del proceso de

construccion de base de datos, por lo que satisfase las necesidades de desarrollo de la solucién.

1.5.1 Dbplanning Framework.

Dbplanning transita por las fases de Inicio, Desarrollo y Despliegue. Plantea 4 actividades las

cuales se desarrollan durante las 3 fases definidas: (Osorio, 2012)

1. Modelado de Datos: estructurar evolutivamente el Modelo de Datos incluyendo su
documentacion.

2. Configuraciones: definir y aplicar las configuraciones del Sistema Operativo — SGBD - BD
para diferentes escenarios mediante automatizaciones. Asi como otras configuraciones de

terceras aplicaciones que interactlien con la base de datos.

4 Rational Unified Process o Proceso Unificado de Desarrollo de Software
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3. Implementacién: implementar las funcionalidades de almacenamiento y recuperacion de la
informacién de la base de datos incluyendo su documentacion embebida en el codigo
fuente.

4. ADTP®: estructurar el acceso a datos garantizando seguridad y optimizaciéon en los tiempos

de respuesta.

55%

40% 35% 35%
30% 25%
15% 15% 15% 15% 15%
5%
1 Inicio ) £Desarrollo) Despliegue

@ Modelado de Datos @ Implementacion

@ Configuraciones @ roTP

Fig. 1 Esfuerzo de ejecucién de cada una de las actividades en cada una de las fases.

Dbplanning asume los roles de Arquitecto de Datos, Administrador de Base de Datos y

Desarrollador de Base de Datos para la ejecucion de las actividades y la elaboracién de los 6

artefactos que define: (Osorio, 2012)

1
2
3
4
5
6

. Arquitectura de Datos
. Modelo de Datos

. Configuraciones

. Cédigo Fuente

. Scripts de datos

. Acceso a Datos

Dbplanning no plantea ningin elemento innovador de forma individual, sino un seguimiento del

desarrollo de base de datos dentro del ciclo de desarrollo de software con el objetivo de ganar en
productividad. (Osorio, 2012)

1.6

indices

5 Acceso a Datos, Tuning (Optimizacién) y Prueba.
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“Un indice es una estructura auxiliar que permite mejorar el rendimiento de las consultas realizadas
mediante la disminucién de las entradas y salidas realizadas para recuperar la informacion de dicha
consulta”. (Rozic, 2004)

Los indices se pueden almacenar junto a los datos o separados de ellos. Si la tabla sobre la que se
realiza la consulta no posee aplicado ningun indice, el motor de la base de datos se encontrara
obligado, para cada consulta que se realice sobre ella a recorrer todos los datos de manera
secuencial, en cambio si la tabla posee un indice aplicado se minimizard la cantidad de
operaciones de lectura sobre la tabla. Cuanto mayor es el volumen de datos albergados por una
tabla mas se aprecia la utilizacion de los indices para mejorar el tiempo de acceso a la informacion.
(Rozic, 2004)

Existen diferentes estrategias de indexado algunas de las cuales se relacionan a continuacion:

e La estrategia arbol-B es una implementacién de los b-trees de alta concurrencia de Lehman-
Yao, proporciona un rapido acceso a los datos por medio de la busqueda de un valor clave
del indice y agrupan registros con claves similares, ademas dichos arboles se gestionan de
tal manera que se insertan ramas segun sea necesario, de modo que al recorrerlo hacia
abajo para buscar un dato y encontrar un registro especifico sea necesario unos pocos
accesos sus diferentes paginas.

e Los arboles-R se implementan utilizando el algoritmo de particién cuadratica de Guttman,
son estructuras de datos de tipo arbol similares a los arboles-B, con la diferencia de que se
utilizan para indexar informacion multidimensional; por ejemplo, las coordenadas (x, y) de
un lugar geogréfico.

e El Arbol de Busqueda Generalizada (GiST del inglés Generalized Search Tree) es una
estructura en arbol balanceado. Este no es un solo tipo de indice, sino mas bien una
infraestructura dentro de la cual muchas estrategias diferentes de indexacion se pueden
aplicar. Los GiST son una generalizacion de las formas arbol-R.

e Indices GIN®, no son mas que indices invertidos que pueden controlar los valores que
contienen mas de una clave, por ejemplo las matrices; al igual que con GiST, GIN puede
soportar muchas estrategias de indexacion diferentes definidas por el usuario.

e indices Hash, son una implementacion de las dispersiones lineales de Litwin, estos indices

representan una tabla o mapa hash, es una estructura de datos que asocia llaves o claves

6 Generalized Inverted Index o indice Invertido Generalizado.
12



Capitule 1. Sfundamentacion tédrica

con valores, la operacién principal que soporta de manera eficiente es la busqueda pero un

indice Hash no puede manejar basquedas por rangos.

Estos métodos de acceso son completamente dindmicos, y no necesitan ser optimizados
periédicamente. Actualmente, solo el método de acceso arbol-B soporta indices multi-columna y se
pueden especificar hasta 7 claves. (PostgreSQL, 2013)

1.7 Normalizacién de base de datos

“"En una tecnologia relacional, el proceso de organizar los campos en tablas se denomina

normalizaciéon”. (Mendelzon - Ale, 2000)

El proceso de obtencién de un modelo de datos totalmente normalizado involucra la eliminacion de
la redundancia mediante la division de las relaciones, de tal forma que las relaciones resultantes se

puedan combinar sin que se pierda ninguna informacién. (Riordan, 2000)

La teoria de la normalizacion se ha desarrollado para obtener estructuras de datos eficientes que
eviten las anomalias de actualizacion. La normalizacion es la expresion formal del modo de realizar
un buen disefio y provee los medios necesarios para describir la estructura légica de los datos en

un sistema de informacion.

Las formas normales (FN) proveen a los disefiadores de BD de lo siguiente:

e Un marco formal para analizar los esquemas de relacién de la BD con sus claves y las
dependencias funcionales entre sus atributos.

e Una serie de pruebas que pueden efectuarse sobre los esquemas de relacion
individualmente, de modo que la BD relacional pueda normalizarse hasta el grado deseado.
Cuando una prueba falla, la relacibn que provocé el fallo debe descomponerse en
relaciones que individualmente satisfagan las pruebas de normalizaciéon. Las FN apartadas

de otros factores no garantizan un buen disefio de la Base de Datos.
Primera forma normal:

Una relacién esta en 1ra FN si cumple la propiedad de que sus dominios no tienen elementos que,
a su vez, sean conjuntos. La 1ra FN prohibe los atributos multivaluados, los atributos compuestos y
sus combinaciones (relaciones anidadas), ademas no permite tener un conjunto de valores, una
tupla de valores o una combinacion de ambas como valor de un atributo para una tupla individual,
tampoco permite listados como valores de atributos, ni las “relaciones dentro de relaciones” o

“relaciones como atributos de tuplas”, solo se permiten valores atomicos.

13
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Segunda forma normal:

Cada campo no clave debe depender de todos los campos de la clave principal. Esta forma
también especifica que dos o mas tablas no pueden tener la misma clave principal. Si su disefio

tiene dos 0 més tablas con la misma clave principal, debe combinar dichas tablas en una.
Tercera forma normal:

Ningan campo no clave depende de otro campo no clave. Igual que ocurre con la segunda forma
normal, para conseguir la tercera forma normal hace falta llevar los campos que no la cumplan a

una tabla mas adecuada.

Es importante sefialar que para que una relacion esté en una determinada forma normal antes

debe estar en todas las formas normales que la preceden.

Usualmente es suficiente realizar el proceso hasta la 3FN para asegurar, la no ocurrencia de

problemas de redundancia en la actualizacion.

La denormalizacion es el proceso de procurar optimizar el desempefio de una base de datos
permitiendo agregar datos redundantes con el objetivo de aumentar la eficiencia con respecto al
tiempo de respuesta de las consultas realizadas sobre dicha informacion.

La denormalizacion no es una opciébn muy elegante, pero esta puede reducir enormemente el

esfuerzo y el tiempo de respuesta en términos de consultas a las bases de datos. (Marqués, 2009).

Un modelo de datos denormalizado no es lo mismo que un modelo de datos que no ha sido
normalizado, y la denormalizacion debe tomar lugar solamente después de que haya ocurrido un
nivel satisfactorio de normalizacion y de que hayan sido creadas las restricciones y/o reglas

requeridas para ocuparse de las anomalias inherentes en el disefio.
1.8 Integridad en la base de datos.

Una de las funciones mas importantes de un sistema gestor de base de datos relacional es

preservar la integridad de los datos almacenados en la mayor medida posible.

“La integridad se encarga de asegurar que las operaciones ejecutadas por los usuarios sean

correctas y mantengan la consistencia de la base de datos”. (Hansen, et al., 1997)

La propiedad de integridad es un aspecto clave que debe prevalecer sobre la informacién que se
maneja garantizando la conservacion de la misma libre de modificaciones no autorizadas.

(Machado, 2012)
14
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Para que exista integridad en un modelo relacional deben cumplirse cuatro condiciones
fundamentales (UCV, 2013):

Datos requeridos:

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

Chequeo de validez:

Cuando se crea una tabla donde en cada columna tiene un tipo de datos y el sistema gestor de

base de datos asegura que solamente los datos del tipo especificado sean ingresados en la tabla.
Integridad de entidad:

Establece que la clave primaria de una tabla debe tener un valor Unico para cada fila de la tabla;
sino, la base de datos perdera su integridad. Se especifica en la sentencia CREATE TABLE. El
sistema gestor de base de datos comprueba automaticamente la unicidad del valor de la clave
primaria con cada sentencia INSERT Y UPDATE. Un intento de insertar o actualizar una fila con un
valor de la clave primaria ya existente fallaré.

Integridad Referencial:

La integridad referencial es un sistema de reglas que utilizan la mayoria de las bases de datos
relacionales para asegurarse que los registros de tablas relacionadas son validos y que no se
borren o cambien datos relacionados de forma accidental produciendo errores de integridad, esta
implica que no existan en el modelo relacional valores para las claves foraneas sin coincidencia

con los valores de las claves primarias asociadas a ella.
1.9 Seguridad en la base de datos.

La seguridad es una de las teméaticas de mayor importancia a tomar en cuenta al momento de crear
una base de datos ya que el resguardo de la informacion es de vital importancia, (Rozic, 2004) esta

es responsabilidad del Administrador de Base de Datos.

Existen varios elementos importantes que se debe tener en cuenta a la hora de gestionar la

seguridad en una Base de Datos:

15
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e Control de acceso: consiste en evitar manipulaciones no deseadas, ya que no todos los
usuarios de un sistema de bases de datos deberian poder acceder a todos los datos, los
SGBD gestionan la seguridad con el uso de claves para identificar al personal autorizado a
acceder y manipular la base de datos.

¢ Copia de seguridad: es un mecanismo de resguardo que posee la informacion de toda la
base de datos en cuestion, no solamente se resguardan los datos que posee la base de
datos, sino que también se guarda o se puede guardar informacién sobre los usuarios, el
esquema de la base de datos, los distintos elementos que la componen y las operaciones
gue se realizaron sobre ella por los diferentes usuarios de la base. Existen diferentes tipos
de copia de seguridad como son: completa, diferencial e incremental, el tipo de copia o
copias a realizar y la frecuencia de las mismas es decision del administrador de la BD, en
dependencia de las caracteristicas propias de cada sistema.

e Restaurar la base de datos: el tipo de restauracion a realizar queda totalmente condicionado
al tipo de copia de seguridad que se genere previamente, para realizar la restauracién de

una base de datos, esta no debe encontrarse en uso por ningin usuario.

1.9.1 Control de Acceso Basado en Roles

El Control de Acceso Basado en Roles (RBAC) es un enfoque para restringir acceso al sistema
solo a usuarios autorizados, este proporciona control granular sobre qué usuarios pueden realizar

acciones especificas en objetos determinados de la base de datos.

El control de acceso basado en roles ofrece una alternativa mas segura al modelo de superusuario,
ya que puede aplicar una politica de seguridad en un nivel mas especifico. RBAC utiliza el principio
de seguridad del privilegio minimo, que significa que un usuario dispone exactamente de la
cantidad de privilegios necesaria para realizar un trabajo, ademas recopila las capacidades de
superusuario en perfiles de derechos que se asignan a cuentas de usuario especiales
denominadas roles. Luego, un usuario puede asumir un rol para realizar un trabajo que requiere

algunas de las capacidades de superusuario. (Oracle, 2014)

1.10 Herramientas y tecnologias del entorno de desarrollo.

La arquitectura base del proyecto SIGEF Il para el desarrollo de la aplicacion tiene definido un
conjunto de herramientas especificas, estas en su mayoria son software libre y en muchos casos
multiplataforma, de manera que se tribute a la politica de migracidon hacia software libre que tiene la

Fiscalia General de la Republica, enmarcada en la estrategia del pais que tiene su base en la
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soberania tecnoldgica (Machado, 2012), ademas la potencialidad de la multiplataforma lo que

permite ejecutarse en varios Sistemas Operativos.
1.10.1 Lenguaje de modelado UML 2.0.

El Lenguaje de Modelado Unificado UML es la especificacion mas utilizada de OMG (consorcio de
estandares de tecnologia sin fines de lucro), y la forma en que el mundo modela no solo la
estructura de la aplicacion, el comportamiento y la arquitectura, sino también los procesos de

negocio y la estructura de datos. (UML, 2013)

1.10.2 UML permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que
involucra gran cantidad de software. Proporciona una forma estandar de representar los planos de
un sistema, y comprende tanto elementos conceptuales, como los procesos de negocio y las
funciones del sistema. Permite una comunicacion sencilla y rapida entre los desarrolladores y

clientes del software, y simplifica el proceso de andlisis y disefio del mismo. (Pressman, 2005)
1.10.3 Visual Paradigm 8.0.

Visual Paradigm es una herramienta de disefio de software, disefiado para proyectos de software
agiles. Soporta estandares de modelado como UML, SysML, ERD, DFD, BPMN, ArchiMate, etc.
Facilita la construccién de software y sistemas que se destacan en la experiencia del usuario
mediante el apoyo a la identificaciéon, el uso eficaz de los casos, la recopilacion de requisitos, el
flujo de los acontecimientos, la generacion de especificacién de requisitos, etc. (VisualParadigm,
2014)

Se utilizara la herramienta CASE Visual Paradigm teniendo en cuenta sus ventajas para modelar
los diferentes artefactos que se obtienen en los flujos de trabajo y sus diferentes fases. Las
restricciones propias del disefio radican en las pautas que se estableceran, asi como las diferentes

relaciones que se formen durante el modelado. (Machado, 2012)
Visual Paradigm también ofrece: (VisualParadigm, 2014)

¢ Navegacion intuitiva entre la escritura del codigo y su visualizacion
¢ Documentacion automética Ad-hoc

o Ambiente visualmente superior de modelado

e Sofisticado diagramador automaticamente de layout

e Sincronizacién de cédigo fuente en tiempo real

1.10.4 Subversion 1.5.
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Subversion es un sistema de control de versiones de cddigo abierto desarrollado como un proyecto
de la Fundacién de Software Apache, ha gozado y sigue gozando de la adopcién generalizada
tanto en el campo de cddigo abierto como en el mundo corporativo. (Apache Software Foundation,
2014)

Subversion puede acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por
personas que se encuentran en distintas computadoras. A cierto nivel, la posibilidad de que varias
personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas
ubicaciones fomenta la colaboracion. Se puede progresar mas rapidamente sin un Unico conducto
por el cual deban pasar todas las modificaciones. Y puesto que el trabajo se encuentra bajo el
control de versiones, no hay razén para temer porque la calidad del mismo vaya a verse afectada,
si se ha hecho un cambio incorrecto a los datos, simplemente deshace ese cambio. (Postgresq|
Cuba, 2012).

1.10.5 RapidSVN 0.12.1

RapidSVN es una plataforma de interfaz grafica de usuario para el sistema de revisién de
Subversion escrito en C + + utilizando el marco de wxWidgets. RapidSVN esta licenciado bajo la
licencia GNU GENERAL PUBLIC v3. (RapidSVN, 2014)

Caracteristicas: (RapidSVN, 2014)

e Simple - proporciona una interfaz facil de usar para las funciones de Subversion

e FEficiente - sencillo para los principiantes, pero lo suficientemente flexible como para
aumentar la productividad de los usuarios de Subversion experimentados

e Portable - funciona en cualquier plataforma en la que Subversion y wxWidgets pueden
correr: Linux, Windows, Mac OS / X, Solaris, etc.

e Rapido - completamente escrito en C + +

e Multilingtie - ha sido traducido a muchos idiomas.

e Soporte completo para Unicode.

1.10.6 PGAdmin 111 1.14.0

Es el mas popular y rico en caracteristicas de administracion de codigo abierto y una plataforma de
desarrollo para PostgreSQL, la base de datos mas avanzada de codigo abierto en el mundo. La
aplicaciéon puede utilizarse en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX y las plataformas de Windows

para administrar PostgreSQL 7.3 y superiores que se ejecuta en cualquier plataforma, asi como las
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versiones comerciales y derivados de PostgreSQL. Es desarrollado por una comunidad de expertos
de PostgreSQL en todo el mundo y esta disponible en mas de una docena de idiomas. Es un
software libre publicado bajo la Licencia PostgreSQL. Ademas cuenta con una amplia

documentacion. (pgAdmin, 2013)
1.10.6 PostgreSQL 9.1.

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos objeto-relacional. Tiene més de 15 afios de
desarrollo activo y una arquitectura probada que le ha ganado una reputacion fuerte en cuanto a
fiabilidad, integridad de los datos y exactitud. Se ejecuta en casi todos los principales sistemas
operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows, etc. Tiene soporte para llaves foraneas,
joins, vistas, triggers y procedimientos almacenados (en mudltiples lenguajes). Tiene interfaces
nativas de programacion para C/C ++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre los otros, y
una documentacién excepcional. El codigo fuente de PostgreSQL esta disponible bajo una licencia
de cédigo abierto. (PostgreSQL, 2013)

1.10.7 ORM Doctrine 2.3.2.

Es un marco de trabajo de mapeo de objeto relacional (ORM) para PHP 5.3.0 o versiones
superiores, el cual proporciona persistencia transparente de objetos PHP, situAndose en la parte
superior de wuna poderosa capa de abstraccion de base de datos (DBAL por
DataBaseAbstractionLayer). La principal tarea de los ORM para PHP es la traduccién transparente
entre objetos (PHP) y las filas relacionales de la base de datos. (Blanco, 2012)

La libreria Doctrine proporciona herramientas para simplificar el acceso y manejo de la informacion

de la base de datos. (Fabien Potencier, 2013)
1.10.8 IDE NetBeans 7.3.

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas, esta escrito en Java pero puede servir para otros
lenguajes de programacion, también existen un nimero importante de médulos para extender el
NetBeans IDE, ademas es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (NetBeans
Community, 2014)

Netbeans (7.2) es un IDE que tiene fuerte integracion con php y demas herramientas a utilizar en el

proyecto, es libre y bien ajustado a las condiciones de desarrollo del centro. Existe gran
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conocimiento por parte del equipo de desarrollo, lo que garantiza mayor productividad. (Blanco,

2012)

Caracteristicas fundamentales: (NetBeans Community, 2014)

El mejor soporte para las Ultimas tecnologias de Java (apoyo integral para las tecnologias
Java mas recientes y las Ultimas mejoras de la especificacion de Java antes de que otros
IDES).

Rapida y elegante edicion de codigo (guiones lineas, combina palabras y soportes, y
destaca cdédigo fuente sintactica y semanticamente, proporciona plantillas de codigo,
consejos de codificacion, y las herramientas de refactorizacion).

Soporta muchos lenguajes desde Java, C / C + +, XML y HTML, PHP, Groovy, Javadoc,
JavaScript y JSP. Debido a que el editor es extensible, se puede conectar en el apoyo a
muchos otros idiomas.

Gestion de Proyectos Facil y Eficiente (proporciona diferentes vistas de los datos,

herramientas Utiles para la creacion y gestion eficiente de aplicaciones).

1.10.9 Datanamic Data Generator for PostgreSQL.

Datanamic Data Generator for PostgreSQL es un generador de datos que incluye caracteristicas

Gtiles para la ejecucion de pruebas a bases de datos PostgreSQL entre las que se pueden

mencionar: (Datanamic, 2014)

Acceso directo a bases de datos PostgreSQL (con controlador nativo).
Rellenar la base de datos directamente o generar scripts de insercion.
Soporte para PostgreSQL version 7,8 y 9.

Incorpora en los generadores més de 40 idiomas.

Carga datos aleatorios de fuentes tanto externas como internas.
Previsualizacion en tiempo real de los datos que se generan.

Alto rendimiento con miles de inserciones por segundo.

Configuracién para definir el porcentaje de valores nulos.

1.10.10 Apache JMeter 2.9.

Apache JMeter es un software de cddigo abierto, una aplicacion Java puro 100% disefiado para

cargar el comportamiento funcional de prueba y medir el rendimiento. Puede ser utilizado para

probar el rendimiento tanto en recursos estaticos como dindmicos (archivos, lenguajes dindmicos
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Web como PHP, Java, ASP, .NET, etc., Objetos Java, bases de datos y consultas, servidores FTP
y mas). Se puede utilizar para simular una carga pesada en el servidor, grupo de servidores, la red
0 el objeto a probar su resistencia o para analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de
carga. Se puede utilizar para hacer un andlisis grafico de rendimiento o para probar el

comportamiento de su servidor. (Apache Software Foundation, 2014)
1.11 Conclusiones parciales.

Con el desarrollo de este capitulo se evidencia un estudio detallado de los principales conceptos
sobre el desarrollo de base de datos, lo que permite concluir que:

e Los modelos de datos deberan determinar la organizacion, estructura y rendimiento de las
bases de datos, para ello se realizaran el modelo légico y fisico de la Base de Datos.

e La metodologia a utilizar sera Dbplanning framework ya que facilita el desarrollo de la
solucion permitiendo establecer una linea que guiara dicho proceso.

e La normalizacion se llevara hasta la 3ra FN, con el objetivo de mejorar la independencia y
reducir la redundancia de los datos.

e Se deben identificar las tablas en las que sea necesario aplicar la denormalizacion, para
reducir el esfuerzo y el tiempo de respuesta en términos de consultas a las bases de datos.

e Se deben aplicar medidas para garantizar el aseguramiento de la integridad de los datos.

e Las herramientas que se describen en el desarrollo de este capitulo cumplen con los
requisitos necesarios para desarrollar la soluciéon ya se adaptan a las necesidades del

sistema y responden a la politica de migracion del pais hacia el software libre.
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Capitulo 2. Andlisis de la solucién propuesta.

2.1 Introduccién.

El siguiente capitulo aborda especificaciones del desarrollo de la base datos de la solucién
propuesta, incluyéndose las configuraciones del entorno de desarrollo, arquitectura de datos,
nomenclatura y normas que se deben aplicar al modelo para hacer mas entendible el resultado
final. Ademas se exponen las descripciones sobre los datos, los patrones utilizados, las formas de
acceso y las estrategias de optimizacion realizadas para mejorar el desempefio de la base de datos
de la solucion obtenida.

2.2 Arquitectura de datos.

Como parte del desarrollo y despliegue de la aplicacion SIGEF Il, la Fiscalia General de la
Republica ha concebido la existencia de un flujo informacién a lo largo de todas las fiscalias del
pais, por lo que los servidores de bases de datos estaran situados en cada una de dichas fiscalias.
Se partird de un servidor central en la Fiscalia General de la Republica, el cual se comunicara con

las fiscalias provinciales y estas a su vez con las fiscalias municipales en el nivel mas bajo.

—
(o
Servidor de BD Servidor de BD en cada Servidor de BD en
Fiscalia General Fiscalia Provincial de la cada Fiscalia Municipal de
de la Republica Republica la Republica
(15 fiscalias provinciales) (169 fiscalias municipales)

Fig. 2 Distribucién de los datos

2.2.1 Usuarios y privilegios.

Para el control de usuarios sobre el servidor de BD se utiliz6 el patréon Control de Acceso Basado
en Roles (RBAC) que implementa el gestor de base de datos. Se crearon diferentes roles, el rol
administrador tiene permisos para administrar la base de datos en su totalidad, y el rol usuario que

contiene privilegios de actualizacion, insercion y eliminacion de datos.
2.3 Configuracién del entorno de desarrollo.

Teniendo en cuenta el entorno real de despliegue de la aplicacion se concibe un entorno de

desarrollo con caracteristicas similares, el mismo cuenta con un repositorio para el control de
22



Capitule 2. Andilisis de la solycion propuesta

versiones y un servidor compartido en el cual se alojan el servidor de base de datos y el servidor de
aplicaciones los cuales cuentan con 2 GB de memoria RAM y 160 GB de espacio en disco duro,
cada uno con Ubuntu LTS 12.04 como sistema operativo, ademas los servidores y estaciones de
trabajo disponen de las mismas aplicaciones citadas en Capitulo 1 y que fueron definidas en la
Arquitectura de Datos del sistema.

2.3.1 Descripcion de las herramientas.

Para desarrollar el modelo de datos del médulo Civil y familia de SIGEF Il se utilizd la siguiente

configuracion.

Herramienta Funcioén

Subversion 1.5 Repositorio para el versionado del modelo
RapidSVN 0.12.1 Gestion de versiones del repositorio
Visual Paradigm 8.0 Disefio del modelo de datos

PGAdmin 111 1.14.0 Cliente de base de datos

PostgreSQL 9.1 Gestor de base de datos

IDE NetBeans 7.3 Desarrollo del acceso a datos

Tabla 1 Relacion de herramientas y funciones en el entorno de desarrollo

Las herramientas de modelado y desarrollo, NetBeans 7.3 y Visual Paradigm 8.0, incluyen
opciones de conexién al repositorio de versiones, posibilitando actualizar diariamente los cambios

desde las mismas, la herramienta para guiar este proceso sera el RapidSVN.
2.4 Nomenclatura y normas para el modelo de base de datos.

Se define una nomenclatura para todas las entidades y sus atributos en el modelo con el objetivo
de lograr un mejor entendimiento de la base de datos para todos los involucrados y proporcionar un

mejor manejo y gestion de los datos.

Generalidades:

23



Capitule 2. Andilisis de la solycion propuesta

e Todos los caracteres para nombrar atributos y entidades estaran escritos con
mindscula.

e No estan permitidos caracteres como tildes, puntos, fi.
Nomenclatura para entidades:

e Los nombres serdn concisos y claros con el negocio, no excederan los 35
caracteres, ademas de adaptarse a los nhombres definidos en el diagrama de clases.

e Los nomencladores estaran descritos inicialmente por una n y a continuacion el
nombre identificativo de la entidad especificada en el diagrama de clases.

e Las tablas de datos variados tendran de prefijo una d y a continuacion el nombre
identificativo de la entidad, especificada en el diagrama de clases.

e Las relaciones de mucho a mucho donde siempre se genera una nueva tabla estara
compuesto el nombre por el de las dos tablas separados por una guion bajo.

¢ Los nhombres compuestos se escribirdn juntos.
Nomenclatura para atributos:

e Los atributos tendran nombres identificativos y claros de lo que representan y no
excederan los 35 caracteres.

e Las llaves primarias tendran como prefijo id seguido de un guion bajo y el nombre de
la tabla.

¢ Los nombres de los atributos compuestos estaran separados por un guion bajo.

e Para atributos con nombres compuestos la homenclatura serd (prefijo id, para las
llaves primarias) separar las palabras con guion bajo, tratando siempre de no

superar los 35 caracteres.

Nomenclatura para funciones:

e Las funciones se nombraran segun el tipo de funcionalidad a la que responden, utilizando

un verbo que describa el tipo de operacién que realiza.

Nomenclatura para disparadores (triggers):

o Los disparadores se nombraran utilizando el prefijo “tr” seguido del nombre de la tabla. De
forma similar las funciones asociadas a los triggers se nombran utilizando el prefijo “ftr’

seguido del nombre de la tabla.
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Nomenclatura para los indices:
e Los indices se nombran utilizando el prefijo “idx” seguido de guion bajo y nombre del campo.
Nomenclatura para las secuencias:

e Las secuencias se nombran siguiendo la siguiente estructura:

nombredeentidad_nombredecampo_seq.
2.5 Modelos de datos.

El modelo resultante ofrecio un total de 102 tablas para el modulo de Civil y familia, de ellas 81 son
tablas de datos y 21 son nomencladores, ademas se incluyen un conjunto de 10 tablas
pertenecientes al médulo Base que se consideran relevantes para la comprension de los procesos
de Civil y familia, lo que da un total de 112 tablas.

En el modelo obtenido se identificaron un total de 15 tablas fundamentales, las cuales abarcan los
principales procesos que se desarrollan en el modulo, de ellas dexpedienteprejudicial,
drollojuridiccionvoluntaria, drollorecursocasacionfg, drollorecursocasacionfp, drollorevisioncivil,
drollorecursoapelacionfm, drollorecursoapelacionfp, drolloprocesosucesorio,
drolloasuntosnotariales, drollocontencioso, y drolloexpropacionforzosa heredan de la tabla
dproceso perteneciente al médulo Base y los procesos drollojvotro, drollopcordinariootro y
drollopcsumariootro heredan a su vez del proceso dexpedienteprejudicial.
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( ciil_familia.drolk pelacionfm ) [ civil_familia.drolk ionfg 0
&, id_proceso numeric(19, 0) &, id_proceso numeric(19, 0) (— ciil_familia L )
% id_datos_rollo_ra  numenic(19,0)  [\] [ evaluacion_asunto  varchar(255) S, id_proceso numeric(19, 0)
[3 recurrente bool [J] fecha_personeria date B _asunto (255)
[] establecido bool S id_motivo_radicacion  numeric(10,0)  [}]
[ fecha_envio fp  date s c81edad
S id_concilusion numenic(19, 0] [0S T %
. . civil familia.di P X
k79940 4cB1edag fk _prooeso_dr:Iloremrsocasaaofr:gzecsbd G" id numeric(19, 0)
k_218b500b4cB1edad< - T iy S id_asunto numeric(10,0)  []
= = _ base.dproceso id_a_favor_di nic(10, 0)
(S TN ) [ W_destino_trasiado numenc(19,0) [ | 5 f,;,, ,:‘:w: S :.r W
S, Id_proceso numeric(19, 0) ' H i numeric(19, 0) E e e ;:’:: e
T nemeens | [Dusess  sesny O — )
v d id_tipo_proceso numenc(10, 0)
[] actuacion_fiscal  bool S id_fiscalia numenc(10,0)  [\] — ___ i Ny
\D id_representacion numeric(131089, 0) [\] ) G id_anuiacion rumerc(19.0) [ fk_ch240b704c81edad) qu civil_familia P m'n.rk:ﬁ;.;
Tk_acB231ad4cBledag | id_trbajador numenc(10,0) [\ [ : pmid_a_favar_de numn‘c{w.,OJ IN]
- oivil_familia. P N E xﬁw :mm(zss) N [] fecha_emplazamiento ~ date
id_proceso numeric(19, 0} t t — on s oz
E’ommam- - Bl m_? : S N k|:] evaluacion_asunto  varchar(255) [x]j
] evaluacion_asunto varchar(265) )] a 2 fk_17c759f4c81edag - _ -
- J \ 7 —( civil_familia j lunt 2
fk_3cf389394c81eda " %, id_proceso numeric(19, 0)
4 civil_familia.drolk onip 2 % id_procedencia_roflo ic(10.0) [N
%, id_proceso numeric(19, 0) Eu- xpediente_prejudicial ic(19,0)  [\]
% id_datos_establecido_rc  numenic(19.0)  [\] W koroceso evaluacion_asunto varchar(255)
[] recurrente bool fk_dcB642cedcBledad [-[AcpaohEEca koo
[J fecha_envio_fgr date < SO <
:hnd_conclusbn numeric(19, 0) mj P il Tarmiia devpodiantopra] X sices S __ :
id_proceso 9, 0) L
fk_991b7e2e4caiedad ::H::ma_md,-mm :u‘:"n;'::o. 0)) N &y id_proceso numeric(19, 0)
@ LT L 4 B o id_a_favor_de numeric(10,0) [ |+ | [ fecha_emplazamiento L
Eld _proceso numeric(19, 0) . % id_asunto numenc(10,0) [ E m’;ﬁ;‘;{;:mm ::
id_expediente_prejudicial 1ic(19, 0) S id_proceso_jv numeric(19,0)  [\] = =
fhid_,. dencia_rolo ic(10. 0) &]} %p id_decision_ep numeric(10,0)  [\] fk_dmlk)pcsum:riootlo
[1] fecha_recibida_solicitud  date IN| @ Sl Tamiia = N
. . i & drollojvotro [] existe_interes_social  bool IN| : | % fo_proceso numeric(19, 0)
civil_familia.drollojvotro R [J fecha_decision_ep date IN| [] fecha_recibido_expediente date N
B fecha_redbidct_emdmte date I | [ solicta_institucion bool IN| %pm id_municipio numeric(10,0)  []
D al:opcbn_nacnond bool — D discriminante varchar(255) m %id_pmvina‘a numenic(10, 0) m
proceso numer: ), ink i
f@ A \D iniciado_jv bool m/ L
Fig. 3 Tablas principales del mddulo Civil y familia.
Entidad dproceso
Descripcion Datos generales del proceso
Atributos Tipo Descripcién de los atributos
id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.
id_estado_paso numeric (19) Identificador que asocia el estado y
paso de un proceso.
id_tipo_proceso numeric (10) Identificador asociado al tipo de
proceso.
id_fiscalia numeric (10) Identificador de la fiscalia asociada
al proceso.
id_anulacion numeric (19) Identificador para asociar la
anulacién al proceso.
id_trabajador numeric (10) Identificador del trabajador
asociado al proceso
Nno_proceso varchar (255) Numero que tiene el proceso en la
fiscalia.
fecha_culminacion date Fecha de culminacion del proceso
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fecha creacion date Fecha de creacion del proceso

discriminante varchar (255) Para uso del ORM Doctrine 2, en
el mapeo de la herencia.

Tabla 2 Entidad dproceso del médulo Base

Entidad Dexpedienteprejudicial

Descripcion Datos generales del expediente prejudicial

Atributos Tipo Descripcion de los atributos

id proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_motivo_radicacion numeric (10) Identificador del origen  del
expediente prejudicial.

id_a favor_de numeric (10) Identificador de la persona que el
fiscal representa.

id_asunto numeric (10) Identificador del asunto asociado al

proceso que es iniciado por un
expediente prejudicial.

id_proceso_jv numeric (19) Identificador del proceso de
jurisdiccién voluntaria asociado al
expediente prejudicial.

id_decision_ep numeric (10) Identificador de la decision del
expediente prejudicial.

fecha recibida_solicitud | date Fecha de recibo de la solicitud.

existe interes_social bool Si existe 0 no interés social.

fecha decision ep date Fecha de decision del proceso.

iniciado_jv bool Si el proceso contencioso surge a

causa de una jurisdiccion
voluntaria o no.

solicita_institucion bool Si es 0 no solicitado por la
institucion.

discriminante varchar(255) Discriminante para uso del ORM
Doctrine 2, en el mapeo de la
herencia.

Tabla 3 Entidad dexpedienteprejudicial del médulo Civil y familia

Entidad Drollojuridiccionvolintaria

Descripcion Datos generales de la juridiccién voluntaria

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_procedencia_rollo numeric (10) Identificador de la procedencia del
rollo.

id_ expediente_prejudicial | numeric (19) Identificador del expediente

prejudicial asociado a una
jurisdiccién voluntaria.

evaluacion_asunto varchar (255) Comentarios del proceso cuando
el tribunal envia su resolucién
judicial.

adopcion_nacional bool Si es no adoptado nacionalmente.

Tabla 4 Entidad drollojuridiccionvolintaria del modulo Civil y familia

Entidad | Drollojvotro

27



Capitule 2. Andilisis de la solycion propuesta

Descripcion Datos generales de la jurisdiccion voluntaria
cuando no inicia a través de un expediente
prejudicial.

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_ expediente_prejudicial | numeric (19) Identificador del expediente

prejudicial asociado a una
jurisdiccién voluntaria.

fecha_recibido_expedient | date Fecha en la que fue recibido el
e expediente.
adopcion_nacional Bool Si es 0 no adoptado

nacionalmente.

Tabla 5 Entidad drollojvotro del médulo Civil y familia

Entidad drollorecursocasacionfg
Descripcion Datos generales del recurso de casacion
(fiscalia general)

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

evaluacion_asunto varchar (255) Comentarios del proceso cuando
el tribunal envia su resolucion
judicial.

fecha_personeria Date Fecha de presentado el
documento ante el tribunal.

id_motivo_radicacion numeric (10) Identificador del motivo de
radicacion del recurso.

Tabla 6 Entidad drollorecursocasacionfg del médulo Civil y familia

Entidad drollorecursocasacionfp

Descripcion Datos generales del recurso de casacién
(fiscalia provincial)

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_datos_establecido_rc numeric (19) Identificador de los datos

adicionales en caso de que el
fiscal actlie como no recurrente.

recurrente Bool Si el fiscal actta o no como
recurrente.

fecha_envio_fgr Date Fecha de envio del recurso de
casacion a la fiscalia general.

establecer_recurso_tpp Bool Si se establece no el recurso de
casacion ante el tribunal provincial
popular.

Tabla 7 Entidad drollorecursocasacionfp del médulo Civil y familia

Entidad Drollorevisioncivil

Descripcién Datos generales de la revision civil
Atributos Tipo Descripcién de los atributos
id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.
contestacion_demanda Bool Si se contesta 0 no la demanda.
evaluacion_asunto varchar (255) Comentarios del proceso cuando
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el tribunal envia su resolucién
judicial.

Tabla 8 Entidad drollorevisioncivil del médulo Civil y familia

Entidad Drollorecursoapelacionfm
Descripcion Datos generales del recurso de apelacion
(fiscalia municipal)

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_datos_rollo_ra numeric (19) Identificador de los datos
adicionales cuando el fiscal actda
COMo no recurrente.

recurrente Bool Si el fiscal actta o no como
recurrente.

establecido bool Si el recurso de apelacion esta o
no establecido.

fecha _envio_fp date Fecha de envio del recurso de
apelacion a la fiscalia provincial.

fecha_admision_emplaza | date Fecha de admision 0

miento emplazamiento del recurso de
apelacion.

Tabla 9 Entidad drollorecursoapelacionfm del médulo Civil y familia

Entidad Drollorecursoapelacionfp
Descripcion Datos generales del recurso de apelacién
(fiscalia provincial)

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

evaluacion_asunto varchar (255) Comentarios del proceso cuando
el tribunal envia su resolucién
judicial.

fecha_personeria date Fecha de presentado el
documento ante el tribunal.

Tabla 10 Entidad drollorecursoapelacionfp del médulo Civil y familia

Entidad Drolloprocesosucesorio

Descripcion Datos generales del proceso sucesorio

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_asunto numeric (10) Identificador del asunto asociado al
proceso sucesorio.

fecha_recibido_expedient | date Fecha de recibo del expediente.

e

id_a favor_de numeric (10) Identificador de la persona que el
fiscal representa.

existe _interes_social bool Si existe 0 no interés social.

Tabla 11 Entidad drolloprocesosucesorio del médulo Civil y familia

Entidad | drolloasuntosnotariales
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Descripcion | Datos generales del asunto notarial.

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_notaria numeric (10) Identificador de la notaria asociada
al asunto notarial.

id_asunto numeric (10) Identificador del asunto.

actuacion _fiscal

bool

Si el fiscal actlia en representacion
de una persona o si dictamina un
asunto.

Tabla 12 Entidad drolloasuntosnotariales del médulo Civil y familia

Entidad drollocontencioso

Descripcion Datos generales del proceso contencioso.
Atributos Tipo Descripcién de los atributos
id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.

id_expediente_prejudicial

numeric (19)

del
asociado

Identificador
prejudicial
contencioso.

expediente
proceso

id_procedencia_rollo

numeric (10)

Identificador de la procedencia del
rollo.

Tabla 13 Entidad drollocontencioso del médulo Civil y familia

Entidad drollopcsumariootro

Descripcion Datos generales del proceso contencioso
sumario.

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id proceso numeric (19) Identificador del proceso.

fecha_recibido_expedient
e

date

Fecha de recibo del expediente.

Tabla 14 Entidad drollopcsumariootro del médulo Civil y familia

Entidad drollopcordinariootro

Descripcion Datos generales del proceso contencioso
ordinario.

Atributos Tipo Descripcién de los atributos

id_expediente_prejudicial

numeric (19)

Identificador del
prejudicial asociado
contencioso ordinario.

expediente
proceso

fecha_emplazamiento date Fecha de emplazamiento
menor_reconocido_previa | bool Si el menor fue o no reconocido
mente previamente.
fecha_recibido_expedient | date Fecha de recibo del expediente.

e

Tabla 15 Entidad drollopcordinariootro del médulo Civil y familia

Entidad drolloexpropiacionforzosa

Descripcién Datos generales del asunto notarial.
Atributos Tipo Descripcion de los atributos
id_proceso numeric (19) Identificador del proceso.
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id_a_favor_de numeric (10) Identificador de la persona que el
fiscal representa.

fecha_emplazamiento Date Fecha del emplazamiento.

evaluacion_asunto varchar (255) Comentarios del proceso cuando
el tribunal envia su resolucién
judicial.

Tabla 16 Entidad drolloexpropiacionforzosa del moédulo Civil y familia
2.5.1 Patrones utilizados en el disefio.

Llave subrogada: Es uno de los patrones mas usados en el disefio de base datos pues facilita la
interaccion con la misma. Est4 presente en el modelo resultante para generar una llave primaria
Unica en cada una de las tablas, la misma se crea de tipo numérico (numeric), de tamafio 19 para
las tablas de datos y 10 para los nomencladores. Esto permite que las tablas sean mas faciles de
consultar a partir del identificador, pues todos tienen el mismo tipo en cada una de las tablas. Un

ejemplo se observa en la tabla nnotaria del médulo Civil y familia.

& civil_familia.nnotaria A
|/ id_notarla numeric(10,0) ['C ~
[] notaria  varchar(255)
[ actvo bool

Fig. 4 Entidad nnotaria del médulo Civil y familia.

2.6 Requisitos transaccionales.

Como parte del desarrollo del médulo Civil y familia es necesario realizar una serie de consultas a
la Base de Datos que permitan el acceso a la informacion contenida. A continuacion se listan los

requisitos transaccionales de dicho médulo:

Requisitos Descripcién

Dlaele odenllaniiast ol tella =1l Mostrar una lista con los expedientes prejudiciales

adicionados.

Buscar expediente prejudicial Hacer una blsqueda de los expedientes
prejudiciales que se inician que se han creado.
=l0les e elller elen sl Tee o Buscar los rollos adicionados al sistema a partir de
Voluntaria varios criterios de busqueda.

BlEie dellerst s elen Nl g [lelelolg| Mostrar una lista con los rollos de Jurisdiccion

Voluntaria Voluntaria adicionados.

Buscar rollo bl A giters | Buscar uno o varios rollos de Asuntos Notariales
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Notariales

Listar rollos de Asuntos

Notariales

Buscar rollo de Expropiacion

Forzosa

Listar rollos de Expropiacion

Forzosa

Buscar rollo de Recurso de

Apelacion  en la Fiscalia

Municipal

Buscar rollo de Recurso de

Apelacion  en la Fiscalia

Provincial
Listar rollos de Recurso de
Apelacion y Recurso Casacion
Listar rollos

en tiempo de

Recurso de Apelacion
informacion

Listar para

personeria en el Recurso de
Apelacion
Recurso de

Buscar rollo del

Casacion en la Fiscalia

Provincial
Recurso de

Buscar rollo del

Casacion en la Fiscalia General

de la Republica

Listar rollos de procesos en

tiempo para casar sentencia

adicionados al sistema a partir de varios criterios
de budsqueda.
Mostrar una lista con los rollos de Asuntos
Notariales adicionados.

Hacer una busqueda de los rollos adicionados al
sistema de Expropiacién Forzosa a partir de varios
criterios.

Mostrar una lista con los rollos de Expropiacion
Forzosa adicionados.

Realizar una busqueda de los rollos de apelacion

gue se han insertado en Fiscalia Municipal.

Realizar una busqueda de los rollos de Apelacion
gue se han insertado en la Fiscalia Provincial.

Mostrar una lista con los rollos de los recursos
adicionados.

Mostrar una lista con los rollos que salieron de los
procesos ordinarios y estan en tiempo para que se
les realice un Recurso de Apelacion.

Mostrar una lista con la informacion para
personeria que llega a la Fiscalia Provincial de los
recursos establecidos en la Fiscalia Municipal.
Realizar una busqueda de los rollos de Recurso
Casacibn que se han insertado en Fiscalia
Provincial.

Realizar una busqueda de los rollos de Recurso de
Casacion que se han insertado en la Fiscalia
General de la Republica. Permite al fiscal buscar
los rollos del recurso concluidos en la instancia
inferior.

Mostrar una lista con los rollos de los procesos
ordinarios y de apelacion que ya finalizaron y estan

en tiempo de casar sentencia.

32



Capitule 2. Andilisis de la solycion propuesta

Listar informacion para

personeria en Recurso Casacion

Listar motivos de Recurso de
Casacion

Buscar sentencia origen

Buscar rollo de Proceso de
Revision Civil

Listar rollos de Proceso de
Revisién Civil

Listar actas de entrevistas.

Generar reporte.

Generar reportes de procesos
contenciosos y otros

procedimientos en los que
interviene el fiscal en la Fiscalia
Municipal

Generar reportes de procesos

otros

contenciosos y

procedimientos en los que
interviene el fiscal en la Fiscalia
Provincial

Generar reportes de asuntos de
Voluntaria

Jurisdiccion con

participacion del fiscal

Generar reportes de tutela

Generar reporte de Asuntos

Notariales

Generar reporte de expedientes

Mostrar una lista con la informaciébn para

personeria que se envia desde la Fiscalia

Provincial hasta la Fiscalia General de la
Republica.

Mostrar una lista con los motivos del Recurso de
Casacion adicionados.

Buscar la sentencia que da origen al proceso de
Proceso de Revision Civil.

Permite buscar un rollo de Proceso de Revision
Civil.

Mostrar una lista con los rollos de Proceso de
Revision Civil adicionados.

Listar las actas de entrevistas adicionadas a un
rollo determinado.

Generar un reporte a partir de los parametros
seleccionados.

Generar reportes de Procesos Contenciosos y los
procedimientos de la instruccion 216 en los que

interviene el Fiscal en la Fiscalia Municipal.

Generar reportes de Procesos Contenciosos y los
procedimientos de la instruccion 216 en los que
interviene el Fiscal en la Fiscalia Provincial.

Generar reportes de Asuntos de Jurisdicciéon

Voluntaria con participacion del Fiscal, tanto
promoviendo como dictaminando un asunto.
Generar reportes de tutela.

Generar reportes de Asuntos Notariales, tanto
representando, en la firma de documentos
notariales, como dictaminando Asuntos Notariales.

Generar reportes de expedientes de patria
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de patria potestad potestad.

Generar reportes de Recursos
de

participo el fiscal

Apelacién en los que

Generar reporte resumen de
procesos contenciosos y otros
procedimientos en los que
interviene el fiscal

Generar reporte resumen

Jurisdiccion Voluntaria
Alimentos
Generar reporte resumen
tutela
Generar reporte resumen
Asuntos Notariales

de

expedientes de patria potestad

Generar reporte resumen

Generar reporte resumen del

total de Recursos de Apelacion

Generar reporte resumen del

total de Recursos de Casacion
en los que participo el fiscal
total de

Generar reporte del

Procesos de Revision Civil

Generar reportes de RA en los que participo el
fiscal, tanto en su actuacion recurrente como no
recurrente.

Generar un reporte resumen de los procesos
contenciosos y otros procedimientos en los que
interviene el fiscal.

Generar un resumen de los procesos de
Jurisdiccion Voluntaria y Alimentos que se han
llevado a cabo en cada Fiscalia Municipal y
Fiscalia Provincial.

Generar un reporte resumen del asunto tutela que
se ha llevado a cabo en cada Fiscalia Municipal.
Generar un resumen de los Asuntos Notariales que
se han llevado a cabo en las Fiscalias Municipales.
Generar un reporte resumen de los expedientes de
patria potestad que se han creado en las Fiscalia
Municipal y Fiscalia Provincial.

Generar un reporte resumen de los Recursos de
Apelacion en los que ha participado el fiscal.
Generar un reporte resumen de los Recursos de
Casacion en los que ha participado el fiscal.

Generar un reporte de los Procesos de Revision
Civil en los que ha participado el fiscal.

Tabla 17 Requisitos transaccionales del médulo Civil y familia.

2.7 Acceso a datos.

Para el acceso a datos se utiliza el ORM Doctrine 2, el cual proporciona herramientas para
simplificar el acceso y manejo de la informacién, lo que facilita a los desarrolladores una mejor
gestion y entendimiento. Para realizar dicho acceso Doctrine utiliza su propio lenguaje de consulta
denominado Lenguaje de Consulta de Doctrine (DQL del inglés Doctrine Query Language). DQL

permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién
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orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, es decir, las tablas de la base de
datos pasan a ser clases y los registros objetos que podemos manejar con facilidad.

class RolloExpropiacionForzosa extends Proceso {

ok

* @ORM\Column(name="fecha_emplazamiento", type="date", nullable = false
¥ @Assert\NotNull()

¥ @Assert\Date()

*

private $fecha_emplazamiento;

¥4

privat

D

$evaluacion_asunto;

¥4

privat

D

$acta_entrevistas;

* ¥

[

private $a_favor_d@;

o

[

protected $notificaciones_tribunal;

Fig. 5 Mapeo objeto relacional de entidad RolloExpropiacionForzosa del médulo Civil y

familia.

DQL también posibilita escribir las consultas de base de datos en un lenguaje SQL propio orientado

a objetos como las que se muestran a continuacion.

public function listarRolloExpropiacionForzosaPaso($id paso_actual, $lista_paso_anteriores, $trabajador_f

fgb = $this->getEntityManager()->createQueryBuilder();

$gb-=>select('pg', 'pp'., 'e', 'pr','tp', ‘ep', 'ee’', 'ps')
->from({'BaseBundle:CivilFamilia“RolloExproplacionForzosa', 'pg')
-=leftldoin ' pg.personas_proceso’, ppt)
->leftldoin( ' pg.expedientes’, 'e')
-=leftldoin pp.persona’, "pr')
-=leftdoin('pp. tipo_persona’, "tp')
-=leftldoin( ' pg. trab dor_fiscalia', "tf'}
-=innerJoin{ 'pg.estado’, "ep')
->innerJoin{'ep.estado’, 'ee')
-=innerJoin{'ep.paso’, 'ps')
-zandwhere($gb->expr{)->eq{ ps.1d_paso’, ":prmPFaso’))
-randwWhere($gb->expr{)->orX{ ee.id_estado =:prmEstadoPendiente’,.| 'ee.id_estado =:prmEstadoEdicion
-zandwhere(fgb-=expr{y-zeq{ tf.1d_trabajador', '":prmTrabajadorFiscalia’))
->setParameter( ' prmEstadoPendiente’, ConfigUtilCivilFamilia::estado pendiente)
-=setParameter( prmEstadoEdicion’, ConfigUtilCivilFamilia::estado edicion)
-=setParameter( ' prmPasc’, $id_paso_actual)
-=setParameter( ' prmTrabajadorFiscalia’, $trabajador_fiscalia-»=getIdTrabajador()):

if (!is_null({$lista_paso_anteriores)) {

fgb->orvwhere(fgb->expri)-zandxX( 'ee.id estado =:prmEstadoFinalizado’, $gb-=expr{)->in{ ps.id paso’', %1
-=setParameter( prmEstadoFinalizade’, ConflgUtilCivilFamilia::estads finalizada);

}
fresult = $gb->getQuery()->getResult();
return fresult;

¥

Fig. 6 Funcién listarRolloExpropiacionForzosaPaso
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2.8 Reportes.

Dada la complejidad en la obtencién de informaciones estadisticas, se contempla dentro de los
objetivos que persigue el desarrollo del sistema SIGEF Il el de: “ser una fuente de estadisticas para
las mas altas instancias del pais facilitando la toma de decisiones a los diferentes niveles del
Estado Cubano”. (Figueroa Machado, et al., 2013)

Para lograr dicho objetivo se realiza la implementacion de reportes como mecanismos que permitan
proveer a los usuarios del sistema de una interfaz adecuada para la obtencién de dichas

informaciones.

Los reportes son una manera excelente de organizar y presentar los datos de una base de datos,
estos recopilan los datos de las tablas o consultas para permitir su impresion y analisis, dando

lugar a un disefo atractivo e informativo que les da mayor utilidad para los usuarios.

A continuacion se presenta un ejemplo de uno de los reportes del médulo Civil y familia.
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25
Regiblicn do Cuba

Aseerlier Gesererd de blis Refiuibilivs

Reporte 5: CIVIL Y FAMILIA
Organo Provincial Emisor:
Periodo que se informa:

Tabla 5.2: Recursos de Casacion Civil y Familia

No. INDICADOR PERIODO DIF ANO ANT ACUM DIF ANO ANT

Total de recursos de Casacion en los que
participo el Fiscal

Cantidad de recursos de Casacion en los que
participo el Fiscal como recurrente

De ellos cantidad declarades con lugar

De ellos cantidad declarados sin lugar

De ellos cantidad declarados con lugar en
parte

De ellos inadmisibles

Cantidad de recursos de Casacion en los que
participo el Fiscal como no recurrente

De ellos cantidad declarades con lugar

De ellos cantidad declarados sin lugar

De ellos cantidad declarados con lugar en
parte

1 De ellos inadmisibles

D || W

10

Fig. 7 Reporte estadistico provincial Recursos de Casacion del médulo Civil y familia.

Para la obtencion de dichos reportes se utilizan funciones almacenadas, realizdndose una por cada
indicador, estas reciben un rango de fecha y devuelven los siguientes parametros: PERIODO en el
gue se calculan la cantidad de procesos que ocurren en el rango de fecha que recibe la funcion,
DIF ANO ANT asociado al periodo que compara la cantidad de procesos del periodo en el afio
anterior, ACUM que son los procesos que ocurren desde el 1ro de enero hasta la fecha fin y DIF

ANO ANT asociado al acumulado que compara con el acumulado del afio anterior.
29 Optimizacion

Es necesario realizar la optimizacién con el objetivo de reducir las demoras ante operaciones que

involucren un gran volumen de datos. Existen varias estrategias para la optimizacion de una base

de datos ya sea por el tipo especifico de gestor y sus configuraciones, por el modelo de datos

seleccionado, por configuraciones sobre la base de datos, o por las optimizaciones en las

consultas. Muchas veces es aconsejable aplicar varias alternativas juntas. Algunas de estas
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técnicas fueron utilizadas en el disefio e implementacién de la base de datos desarrollada y a

continuacion se describen.

2.9.1 Normalizacion y denormalizacion del modelo.

Para el desarrollo del proyecto SIGEF2 se han definido un conjunto de acciones a realizar con el
objetivo de mantener un nivel de adecuado de consistencia en la informacién evitando redundancia
y protegiendo la consistencia de los datos, ademas que la base de datos funcione eficientemente
propiciando respuestas rapidas ante los requerimientos del cliente. Estas acciones consisten en
llevar el disefio de la base de datos a tercera forma normal, identificar las consultas mas frecuentes
y de ellas aquellas cuyo plan de solucién sean engorrosos con demasiados inner join etc, aplicar
patrén de denormalizacion al disefio obtenido en la accion 1 de forma adecuada para garantizar
gue solo las consultas identificadas en la accién 2 sean adecuadamente tratadas y aumente la

eficiencia en su ejecucion. (Pupo Acosta, 2013)

La Base de Datos de la solucién propuesta se encuentra en 1ra FN ya que todos los atributos son
atémicos, o0 sea no contiene atributos multivaluados. Ademas se puede asegurar que esta en 2da
FN ya que se encuentra en 1ra FN, todos los campos no clave de cada una de las tablas dependen
de la clave primaria de dicha tabla y cada clave primaria es Unica. También se puede decir que
estd en 3ra FN ya que ademas de estar en 2da FN, podemos afirmar que los atributos no primos

no tienen dependencias transitivas.

Algunas tablas se denormalizaron con el objetivo de optimizar las consultas sobre las mismas y
mejorar el acceso a sus datos. Un ejemplo de denormalizacion se puede observar en la tabla

drolloexpropiacionforzosa.

[ civil_familia.drolloexpropacionforzosa b
%, id_proceso numeric(19, 0)
id_a_favor_de numernic(10, 0)
D fecha_emplazamiento date
[] evaluacion_asunto  varchar(255) N

Fig. 8 Entidad drolloexpropiacionforzosa del modulo Civil y familia

2.9.2 Estrategia de indexado utilizada.

Es importante construir los indices necesarios para garantizar elevados niveles de eficiencia en los
resultados de las consultas, para ello se definié utilizar la estrategia de indexado estandar del

gestor, arbol-B; ya que es
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una estructura eficiente y flexible que se va reorganizando poco a poco y por lo tanto no requiere
periédicas reorganizaciones masivas, ademas ofrece gran variedad de operadores, y puede ser
utilizada sobre los campos mas recurridos en las consultas, las busquedas de filas en las que un
valor en particular aparezca no implican recorrer toda la tabla, sino que se utiliza la estructura
arborea del indice definido, con esto se consume menos tiempo en hallar el resultado y es menor la

cantidad de veces que se accede al disco para leer.

Todas las llaves primarias poseen indices de tipo arbol-B lo que implica que cualquier busqueda
gue se realice utilizando las llaves se optimizar4 mediante este método. Ademas se identificaron un
conjunto de atributos recurrentes en las busquedas los cuales fueron indexados para lograr

optimizar dichas operaciones sobre la base de datos.
A continuacién se presenta un ejemplo de dichos indices:

CREATE INDEX idx salario
ON civil familia.ddatostutor
USING btree
(salario ):

Fig. 9 indice sobre el atributo salario de la tabla ddatostutor del modulo Civil y familia.
2.10 Conclusiones parciales.

En este capitulo se document6 el desarrollo de la solucién propuesta para el médulo Civil y familia
de la aplicacién SIGEF Il. Ademas se obtuvo el modelo de datos como artefacto fundamental del
disefio, a partir de la aplicacién de la nomenclatura y la arquitectura de datos.También se explican
las técnicas utilizadas para la optimizacién del resultado obtenido, las cuales contribuyeron al

mejoramiento de la solucion y la eliminacién de problemas de disefio.
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Capitulo 3. Validacion y pruebas.
3.1 Introduccion.

En el siguiente capitulo se aborda el proceso de validacion y pruebas realizado a la base de datos
obtenida, haciendo uso de técnicas de validacién tedrica para determinar aspectos importantes
como la consistencia y la integridad de los datos, ademas de la realizacién de pruebas de carga,

rendimiento, estrés y volumen con las cuales se valida funcionalmente la solucién desarrollada.

3.2 Validacion tedrica.

Para garantizar el correcto funcionamiento de la base de datos en necesario velar por aspectos
importantes como la integridad y la consistencia de los datos, para ello se hace uso de técnicas

gue regulan dichos parametros con el objetivo de alcanzar el nivel de calidad deseado.

3.2.1 Integridad de la base de datos.

Con el objetivo de garantizar la integridad y consistencia de los datos se aplicaron las siguientes

reglas:

Datos requeridos: Se definieron un conjunto de atributos no nulos (notnull), dada su importancia a
la hora de insertar datos. Un ejemplo se observa en los campos fecha_recibido_expediente y
adopcion_nacional de la tabla drollojvotro.

civil_familia.droliojvotro "‘YG
[} fecha_recibido_expediente  date
[[] adopcion_nacional bool
%, id_proceso numeric(19, 0)

Fig. 10 Tabla drollojvotro del modulo Civil y familia.

Chequeo de validez: Se definieron restricciones sobre los tipos de datos utilizados en las

columnas, con el objetivo de chequear que los valores agregados cumplan con el dominio definido

previamente para cada una.

Dominio Tipo de Datos  Campos donde puede aparecer

id_tabla numeric(19) Para identificadores de tablas de datos.
numeric(10) Para identificadores de tablas nomencladoras.
varchar(255) descripcion
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Fecha date fecha_presentacion, fecha_notificacion, fecha_emplazamiento
Bool boolean recurrente, activo
comentario texto evaluacion_asunto

Tabla 18 Descripcién de integridad de dominio

Integridad de entidad: las llaves primarias (Primary Key) de cada entidad son atributos no nulos y

Unicos.

Integridad referencial: las llaves fordneas (Foreign Key) agregadas en una tabla tomaran valores

referentes y en concordancia de donde derivan.
3.2.2 Métricas.

Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el
desarrollo de software, aplicarlas al entorno de las bases de datos es importante debido a la
relevancia que tanto el tamafio de los datos como su naturaleza tienen en aspectos como el

esfuerzo del desarrollo. (Calero, y otros, 2000)

Uno de los indicadores mas importantes para medir la calidad de una base de datos relacional es la
teoria de la normalizacion, a partir de la cual el cientifico norteamericano Jim Gray propone en
1991 un ratio de normalidad (NR’) que se define como el nimero de tablas en tercera forma normal

o superior dividido entre el nimero de tablas en el esquema:

Donde: NT3NF es el niumero de tablas en 3ra forma normal (o superior) y NTS es el nimero de

tablas en el esquema.

En el caso especifico de la base de datos desarrollada para el modulo Civil y familia del Sistema de
Gestion de las Fiscalias el calculo de dicha métrica queda del siguiente modo:

7 Del inglés Normality Ratio
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NT3FN

g5 . . . . .
NR = e T 102 0.87 , lo que refleja un elevado nivel de normalizacion.

3.3 Validacién Funcional.

Es necesario medir el rendimiento funcional del sistema teniendo en cuenta el modelo obtenido, el
gestor utilizado y las caracteristicas de hardware, para ello se realizan un conjunto de pruebas que

permiten verificar el funcionamiento del sistema ante determinados escenarios.

3.3.1 Pruebas de rendimiento.

Las pruebas de rendimiento se centran en determinar la velocidad con la que el sistema realiza una
tarea bajo determinadas condiciones, con el objetivo anticipar los problemas que puedan ocurrir
una vez la aplicacion esté en produccién. Este tipo de pruebas son ejecutadas por medio de scripts
automatizados, los cuales se encargan de emular las acciones que realizaria un usuario final sobre
la aplicacién. Durante la ejecucién de dichas pruebas es necesario monitorizar el sistema por

medio de indicadores de rendimiento.

Para las pruebas realizadas a la base de datos del sistema se define como tiempo de respuesta

aceptable, menor a 3 segundos; un tiempo mayor sera considerado como no aceptable.

La prueba consistié en realizar una consulta, bajo dos tipos de situaciones, y medir su tiempo de
ejecucion mediante el comando EXPLAIN ANALYZE, que devuelve los resultados en milisegundos
(ms). La primera situacion es realizar la consulta sobre campos sin indexar, y la segunda con
campos indexados.

Consulta:
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EXPLAIN ANALYZE

SELECT
*

FROM
base.dproceso,
civil_familia.dexpedienteprejudicial,
civil familia.drollojvotro

WHERE
dexpedienteprejudicial.id procesc = dprocesc.id procesoc AND
dexpedienteprejudicial.id_procesc = drollojvotre.id proceso AND
drollojvotro.adopcion _nacional = TRUE AND
drollojvotro.fecha_recibido_expediente BETWEEN '2010-01-01'And '2010-12-31'

ORDER BY
drollojvotro.fecha recibido_expediente ASC;

Fig. 11 Consulta a realizar como prueba

Resultados:

Ambiente sin indexado. Tiempo: 0.932 ms.

| Data Output | Explain | Messages | History |
QUERY PLAN
text
1 Sort (cost=11.27..11.28 rows=4 width=393) (actual time=0.665..0.6687 rows=9 loops=l)
2 Sort Key: drollojvotro.fecha recibido expediente
3 | Sort Method: quicksort Memory: 24kB
4 -> Nested Loop (cost=2.59..11.23 rows=4 width=393) (actual time=0.221..0.559 rows=9 loops=1)
_5¥ -> Hash Join (cost=2.59..7.03 rows=7 width=190) (actual time=0.198..0.387 rows=9 loops=1l)
6 Hash Cond: (dexpedienteprejudicial.id proceso = drollojvotro.id proceso)
777 -> Seq Scan on dexpedienteprejudicial (cost=0.00..4.00 rows=100 width=180) (actual time=0.014..0.054 rows=100 1
8 -> Hash (cost=2.50..2.50 rows=7 width=10) (actual time=0.138..0.138 rows=9 loops=1)
9 Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 1kB
10 -> Seq Scan on drollojvotro (cost=0.00..2.50 rows=7 width=10) (actual time=0.020..0.114 rows=9 loops=1l)
V},L Filter: (adopcion nacional AND (fecha recibido expediente >= '2010-01-01'::date) AND (fecha recibido
12 Rows Removed by Filter: 91
13 -> Index Scan using dproceso pkey on dprocesoc (cost=0.00..0.59 rows=l width=203) (actual time=0.010..0.012 rows=1 loc
14 Index Cond: (id proceso = dexpedienteprejudicial.id proceso)
15 otal runtime: 0.932 ms ]

Fig. 12 Resultado de consulta sin indexado

Ambiente con campos de llaves primarias y llaves foraneas indexadas. Tiempo: 0.590 ms.
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|| Data Output | Explain | Messages | History |
QUERY PLAN
text
1 Sort (cost=11.33..11.35 rows=7 width=393) (actual time=0.386&..0.367 rows=9 loops=1)
2 Sort Key: drollojvotro.fecha recibido expediente
3 Sort Method: quicksort Memory: 24kB
4 -> Nested Loop (cost=2.59..11.23 rows=7 width=393) (actual time=0.111..0.293 rows=9 loops=l)
5 -> Hash Join (cost=2.59..7.03 rows=7 width=190) (actual time=0.091..0.177 rows=9 loops=1)
6 Hash Cond: (dexpedienteprejudicial.id proceso = dreollojvotro.id proceso)
7 -> Seq Scan on dexpedienteprejudicial (cost=0.00..4.00 rows=100 width=180) (actual time=0.011..0.039 n
8 -> Hash (cost=2.50..2.50 rows=7 width=10) (actual time=0.053..0.053 rows=9 lcops=1)
9 Buckets: 1024 Batches: 1 Memory Usage: 1kB
10 -> Seq Scan on drollojvotro (cost=0.00..2.50 rows=7 width=10) (actual time=0.013..0.042 rows=3 1|
11 Filter: (adopcion nacional AND (fecha recibido expediente >= '2010-01-01'::date) AND (fecha
12 Rows Removed by Filter: 91
13 -> Index Scan using dprocesc pkey on dprocesc (cost=0.00..0.59 rows=1l width=203) (actual time=0.007..0.008 v
14 Index Cond: (id procesc = dexpedienteprejudicial.id proceso)
15 |Total runtime: 0.590 ms

Fig. 13 Resultado de consulta con indexado

Las pruebas realizadas demuestran que la base de datos responde satisfactoriamente,

obteniéndose tiempos de respuestas menores a los 3 segundos para ambos ambientes.

3.3.2 Pruebas de volumen.

Las pruebas de volumen se realizan con el objetivo de verificar que la aplicacion funciona

adecuadamente en escenarios criticos, definidos como el maximo de datos que tendria que

soportar la base de datos en un escenario real bajo condiciones de hardware minimas.

Los elementos de hardware del entorno de pruebas se encuentran por debajo del entorno real de

despliegue:

Indicadores Entorno de despliegue  Entorno de pruebas

Quad-Core Intel(R) a 2.6 Pentium (R) Dual-Core a

Microprocesador

GHz 1.6 GHz
2GB 1GB
1TB 160 GB

Tabla 19 Descripcion de los principales elementos de hardware de los entornos de pruebay

despliegue
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En el caso especifico del médulo Civil y familia dichas pruebas se realizaron sobre las tablas
dexpedienteprejudicial, drollojurisdiccionvoluntaria y drollojvotro ya que se encuentran entre los
procesos mas robustos en cuanto a insercion de datos, para ellas estiman un maximo de 1000
procesos anuales y se define un periodo de explotacién de 10 afios, por lo que se decide insertar
un total de 10000 tuplas para cada una.

Generate test data for 1 tables.

About 0 hours, 0 minutes and 0 seconds remaining.

0 rows inserted.

Generating data for table "civil_familia.drollojuridiccionvoluntaria® (1 of 1).

10000 rows inserted, 0 insert failures.

Save log... Close

Fig. 14 Prueba de volumen sobre la tabla drollojurisdiccionvoluntaria del médulo Civil y

familia.

El resultado de la prueba arroja, que la base datos puede soportar la carga de datos que se genera
en las fiscalias del pais, sin presentar limites de capacidad, desbordamiento de columnas, atributos
o tipos de datos.

3.3.3 Pruebas de carga y estrés.

Las pruebas de carga se hacen generalmente para ver el comportamiento de la aplicacion bajo una
carga esperada, estas miden tiempos de respuesta, indices de procesamiento y otros requisitos
sensibles al tiempo y dependen de elementos tales como el aumento de carga esperado, la carga

continuada por un periodo prolongado de tiempo, la resistencia a las caidas o las pruebas de
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estrés. Las pruebas de estrés se hacen para observar el punto de ruptura del sistema, escalando la

cantidad de carga hasta que se encuentran los limites del mismo.

En las fiscalias de todo el pais la cantidad de trabajadores es diferenciada dependiendo su tipo
(Machado, 2012).

Tabla 20 Cantidad de trabajadores por tipo de fiscalia

Las pruebas estaran centradas en cubrir el maximo de trabajadores que concurrentemente puedan
estar realizando peticiones a la base de datos desde la aplicacion. Tomandose entonces la
cantidad posible en la Fiscalia General de la Republica como caso mas critico, por el tipo de

entidad donde puede acumularse mayor carga de trabajo.

A continuacion se muestran las propiedades de los hilos de la prueba realizada, asi como el

significado y valor definido para cada uno de ellos.
e Numero de hilos: Numero de usuarios a simular.

e Periodo de subida (en segundos): Tiempo que debiera llevarle a JMeter lanzar todos los
hilos (si se seleccionan 10 hilos y el periodo de subida es de 1 segundo, entonces cada hilo
comenzara 0,1 segundo después de que el hilo anterior haya sido lanzado).

e Contador del bucle: Namero de veces a realizar el test.
Se define para la base de datos del modulo Civil y familia:

e Numero de hilos: 100

e Periodo de subida: 0

e Contador de bucle: 100
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Resultado:

Summary Report

Name: [Reporte resumen |

Comments:
Write results to file / Read from file
Filename ’ ] ’ Browse... Log/Display Only: [ | Errors [ | Successes Configure ‘
Label # Samples Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput KBisec Avg. Bytes
Peticion JDBC 10000 666 1 2877 990.14 0.00% 4 6lsec 2.31 508.0
TOTAL 10000 666 1 2877 990.14 0.00% 4.6lsec 2.31 508.0
Fig. 15 Reporte resumen de prueba de cargay estrés sobre la base de datos Civil y familia.

Los resultados demuestran que la base de datos puede atender cada una de las peticiones

realizadas en 0.666 segundos, y en caso critico no superaria los 2.877 segundos, tiempos que a su

vez son

considerados aceptables.

3.4 Conclusiones parciales.

Las pru

ebas realizadas demostraron que la base de datos respondera de manera satisfactoria ante

su explotacion en las Fiscalias de todo el pais:

e Las pruebas de volumen demuestran que la base de datos no presenta problemas

relacionados con el limite de capacidad ni de desbordamiento de bufer

e Las pruebas de rendimiento determinan que las respuestas a las solicitudes son

relativamente rapidas

e Las pruebas de estrés mostraron que soporta un gran nimero de conexiones y peticiones

de manera concurrente.
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Conclusiones Generales

A partir del desarrollo de este trabajo se cumplid el objetivo de realizar el disefio y la
implementacién de una BD para el modulo Civil y familia, contribuyendo a la integridad de los

datos, al concluir lo siguiente:

El estudio de los elementos tedricos relacionados con el objeto de estudio sirvié de plataforma para

llegar a un correcto disefio de base de datos.

Con el disefio de base de datos y la aplicacion de patrones se obtuvo el modelo de datos como

artefacto fundamental.

Las estrategias de optimizacion aplicadas, contribuyeron al mejoramiento de la solucién y la

eliminacion de problemas de disefio.

Las pruebas realizadas, corroboraron la factibilidad del resultado obtenido, demostrando que la
base datos respondera de manera satisfactoria ante el entorno real de explotacion.
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Recomendaciones

Proporcionar mantenimiento y soporte regular a la base de datos con el objetivo de garantizar su

funcionamiento éptimo.
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