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Resumen

Resumen

El caudal de servicios que brindan las nuevas tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC),
posibilita la creacion de modelos, procesos y aplicaciones donde se puede llevar el control informético de
toda una serie de operaciones que simulan actividades reales o experimentales. Para ejecutar estas
acciones de forma virtual, se propone la elaboracién de un proyecto basado en la realizacion de un Nodo
Virtual de Procesos Industriales (NVP); con este trabajo se persiguen objetivos fundamentales tales como
implementar modelos de distintos procesos industriales, agrupar estos modelos por tipos posibilitando
realizar simulaciones con los mismos o probando aplicaciones en tiempo real. La puesta en marcha de
este nodo se basa en la tecnologia cliente-servidor, donde aplicaciones clientes podran conectarse al

nodo utilizando un protocolo establecido.

Este trabajo se centra en el disefio y la implementacion de la capa de acceso a datos y de una base de
datos que permita gestionar la informacion del NVP, asi como la seguridad del mismo, teniendo como
caracteristicas fundamentales, el soporte de altos niveles de concurrencia y requerimientos estrictos de
respuesta temporal; pues el sistema debe permitir el almacenamiento en tiempo real. Se realiza un estudio
de los principales gestores de bases de datos que existen, las herramientas mas utilizadas para disefiar
bases de datos y la capa de acceso a datos, para la seleccidon de las herramientas que mas se ajustan a
las caracteristicas del trabajo a desarrollar. Luego se describe la solucion propuesta y finalmente se hace

una valoracion del trabajo realizado.
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Disefio, base de datos (BD), capa de acceso a datos (CAD), modelo légico y fisico, nodo virtual de

procesos (NVP).
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Introduccion

Introduccion

La simulacion de procesos se ha utilizado ampliamente en aspectos practicos de muchas disciplinas. Con
esta se accede a la capacidad de experimentar independientemente del sistema real. La simulacion
permite obviar los riesgos inherentes a la experimentacion, alcanzar una completa independencia

temporal y repetir el experimento un nimero de veces arbitrario.

En la actualidad existen herramientas informaticas que permiten realizar simulaciones de procesos, pero
todas ellas tienen limitaciones, unas debido a la cantidad de recursos que necesitan para su
implementacion, otras en cuanto al nimero de procesos simultdneos que se pueden simular. Para
solucionar estas restricciones se han creado aplicaciones que usan nodos virtuales en los cuales se

simulan los procesos.

Los paises mas desarrollados en la creacion de nodos virtuales son, Estados Unidos, Inglaterra y
Alemania. Por ejemplo: en Inglaterra, Universidad de Nottingham Trent, se cre6 una herramienta para la
simulacion de sistemas de agua (Hosseinzaman, Bargiela, 1995), en la Universidad de Stuttgart en
Alemania se implementé la herramienta llamada “Network Emulation Testbed” (Maier, Herrscher, 2005),
gue permite simular redes y en el laboratorio Nacional de Lawrence Berkeley en EUA, se cre6 una

herramienta para simulacion numérica multifase en pozos de petréleo (Wu, 1999).

En Cuba, se conoce del desarrollo de sistemas de control industrial (SCI), un ejemplo de ello es el SCI
“‘EROS” desarrollado en 1991 por ingenieros de la Unién del Niquel en la provincia de Holguin. En la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se esta llevando a cabo un proyecto SCADA (Supervisory
Control And Data Adquisition) en convenio con Venezuela para el control de los procesos que se
desarrollan en las industrias, “El Guardian del Alba”, ademas del proyecto SIMPRO dedicado al desarrollo
de simuladores. En ninguno de estos casos se han usado los nodos virtuales para la simulacion de

procesos. (Ortiz, Escobar. 2008)

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se llega a la conclusién, que en Cuba no se tienen grandes

experiencias en el desarrollo de nodos virtuales para la simulacién de procesos.
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La carencia de una aplicacion que realice estas actividades, dificulta el desarrollo y la comprension de los
contenidos docentes en la carrera de Ingenieria Automatica, carrera que se estudia en el Instituto
Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), en la Facultad de Ingenieria Eléctrica. En esta, se imparten
una serie de contenidos que proveen a los estudiantes de toda la teoria necesaria para ejercer como
profesionales de la rama, sin embargo no siempre estos conocimientos son fundamentados desde el

punto de vista practico con herramientas que fortalezcan la comprension de los mismos.

En la UCI, durante el curso 2007-2008 se realizd el “Analisis y Disefio” (Ortiz, Escobar. 2008) y la
“Arquitectura” (Gonce, 2008) de una herramienta para la simulacion de procesos usando nodos virtuales,
Nodo Virtual de Procesos (NVP). En el presente curso se esta llevando a cabo su implementacion.
Tomando todo lo anterior se concluye que la situacion problémica consiste en que se esta llevando a
cabo la implementacién de una herramienta que le permita a los estudiantes de Ingenieria Automatica
interactuar con diferentes procesos configurados por ellos o por sus profesores con la cual puedan probar
posibles estrategias de control, pero no se cuenta con el disefio de una base de datos y de la capa de

acceso que permita su correcto funcionamiento.

Segun lo descrito anteriormente se puede llegar al siguiente problema:

¢, Como desarrollar la capa de acceso a datos y la base de datos de una herramienta para la simulaciéon de

procesos que permita una mayor calidad en la gestién y almacenamiento de la informacion?

Por consiguiente el objeto de la investigacion seria, el Proceso de Desarrollo de Software, centrando la
atencion en el almacenamiento de la informacién en el Proceso de Desarrollo de Software, identificado

como campo de accion de la investigacion.
Lo que conlleva a la siguiente hipétesis:

Si se logra realizar el disefio e implementacion de la capa de acceso a datos y la base de datos de un

NVP, entonces se podra garantizar una mayor calidad en la gestién y almacenamiento de la informacion.
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A partir de ésta se formulan los objetivos de este trabajo, los cuales se precisan a continuacion:

Objetivo General:

Disefiar e implementar la capa de acceso a datos y la base de datos de una herramienta para la

simulacion de procesos: “Nodo Virtual de Procesos” (NVP).

Objetivos especificos:

1.Disefiar la base de datos para el NVP.
2.lmplementar la base de datos para el NVP.
3.Disefar el acceso a datos para el NVP.

4.Implementar la capa de acceso a datos del NVP.

Tareas de Investigacion:

Estudio del estado del arte.

Estudio del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que se va a utilizar.
Estudio del lenguaje y la plataforma que se utilizaran.

Identificacién y descripcién de los elementos de disefio.

Disefio e implementacion de la capa de acceso a datos.

Disefio e implementacién de la base de datos.

Validacion de los elementos de disefio.

YV V. V V V V V V

Validacion de la implementacion.
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Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas, se utilizaron los métodos de investigacion

siguientes:

Métodos tedricos:

Historico légico: Se realiza un andlisis de como han evolucionado las diferentes herramientas de
simulacién con el uso de nodos virtuales. Obteniendo una tendencia de como se deben comportar en la

actualidad.

Sistémico: Se tienen en cuenta todas y cada una de las relaciones que se establecen entre los médulos

dentro de la aplicacion y las contradicciones que generan los mismos.

Hipotético-deductivo: A partir de la interpretacion de la realidad se establecen posibles situaciones o

resultados para llegar a conclusiones.

Métodos empiricos:

Consulta a especialistas: Se empleé para comprobar la necesidad y la funcionalidad practica de la

aplicacion, Nodo Virtual de Procesos que se propone en la presente investigacion.

La observacién: Mediante guias de observacion se le dara seguimiento al desarrollo de la aplicacion.

Estructura de la tesis:

El trabajo estd estructurado por tres capitulos, los cuales estdn conformados como se muestra a

continuacion:

En el capitulo 1 se realizara una breve resefia de los nodos virtuales. Se llevara a cabo un estudio sobre

las herramientas a utilizar, para establecer una comparacién que permita escoger las mas adecuadas.

En el capitulo 2 se realizara la descripcion y andlisis de la solucidén propuesta. En el mismo se exponen los

aspectos del disefio de la BD: los diagramas relacionales y la descripcion de las entidades
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correspondientes. Ademas, se explicaran los aspectos relacionados a la implementacion de la capa de
acceso a datos a través de diagramas y descripciones de las clases necesarias para el acceso.

En el capitulo 3 se realizara la validacion de los resultados, mediante la aplicacién de métricas y pruebas.
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

Introduccidén

Como propuesta de solucién a la problematica planteada en la introduccion de este trabajo se opt6 por un
NVP. En este capitulo se abordaran aspectos y conceptos relacionados con el mismo. Se hara un analisis
del comportamiento de las funcionalidades a realizar por el NVP en otros sistemas similares. Se

explicaran las herramientas escogidas para dar solucion a la problematica propuesta.

1.1. Nodo Virtual de Simulaciéon de Procesos

Existen diversas definiciones y tipos de simulacién. Para propoésitos practicos, se define simulacion como
el proceso de desarrollar un modelo de un problema y estimar medidas de su comportamiento llevando a

cabo experimentos muestrales sobre el modelo (Jiménez, 2008).
Definiciones:

“Simulacién es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y l6gicos que describen el comportamiento
de sistemas de negocios, econdmicos, sociales, biologicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos
de tiempo.” (Castelan, 2006)

“Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema o proceso y
conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el comportamiento del sistema o

evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema.” (Shannon, 1992)

En la actualidad existen muchas herramientas informéaticas (Maier, 2003), (Hosseinzaman, 1995), (Wu,
1999), (Molino, 2004), (Miyachi, 2006), que permiten realizar simulaciones de procesos industriales (en
tiempo real o no), pero todas éstas tienen limitaciones, en cuanto al nUmero de recursos gue necesitan
para su implementacién o en cuanto al nUmero de procesos simultdneos que se pueden simular. Incluso,

en su mayoria, o simulan los procesos o permiten probar aplicaciones reales, nunca las dos prestaciones.
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Para dar solucion a esta probleméatica se opt6é por un NVP, que admite ejecutar diferentes instancias del
software en un unico nodo (nodo fisico) y cada instancia del software trabaja en un entorno de ejecucion

independiente (nodo virtual).

Esta filosofia de trabajo proporciona la simulacion simultanea de diferentes procesos concurrentes sin que
interfieran uno con otros. La virtualizacion de nodos provee una via de regular el acceso a recursos de
hardware exclusivos de un determinado niumero de consumidores. En este caso los consumidores son los
entornos de ejecucién para cada proceso, los cuales estan sujetos a las propiedades de la simulacion.
(Maier, 2003)

Del cual se derivan los siguientes requerimientos para la virtualizacién del nodo: (Gamez, 2008)

» El parametro mas importante es minimizar los gastos de virtualizacién para preservar los recursos
para el proceso en ejecucion.

» Cada entorno de ejecucion introducido por la virtualizacién del nodo debe ser tan transparente
como sea posible para los restantes. Esto es importante para que la medicion de la

implementacion no sufra modificaciones en comparacién con la real.

Hoy en dia se conoce como NVP, a aquel software que permita implementar modelos de distintos
procesos ya sea para su simulacion o la prueba de aplicaciones en tiempo real, por lo que sera necesario
gue varios procesos estén activos simultaneamente. Esta filosofia de trabajo permite la simulacion

simultanea de diferentes procesos sin que interfieran uno con otros. (Ortiz, Escobar. 2008).

Se establece como nodo a aquella estructura a la cual se interconectan varios elementos. No hay que
pensar en un nodo como un elemento constituido solamente por una parte fisica, sino mas bien
considerarlo como una unidad funcional en donde tiene gue haber tanto hardware como software. Por otra
parte, al ser el punto de conexiéon de dos o mas elementos, el nodo posee la capacidad de recibir
informacién, procesarla y enrutarla a otro u otros nodos. De esta manera, un nodo puede ser el punto de
conexién para transmitir los datos, el punto desde el cual se distribuye los datos hacia otros nodos y el

punto final al que se transmiten los datos.
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Para el establecimiento de pruebas se necesita de una fraccion de recursos de un nodo de prueba y un
namero de aplicaciones dirigidas a dispositivos de pocos recursos de forma tal que se puedan ejecutar
varios procesos en este nodo de prueba mas conocido como nodo fisico o pnodo y que cada proceso
provea un entorno de ejecucion del mismo de manera separada, a esto se le conoce como nodo virtual o
vhodo. (Gamez, 2008)

1.2. EI NVP en otros sistemas similares.

En la actualidad existen muchas aplicaciones que utilizan los nodos virtuales por las grandes ventajas que
brindan en el aprovechamiento maximo de los recursos de las computadoras. Para la simulacion de redes,
en la Universidad de Stuttgart en Alemania, instituto especializado en sistemas distribuidos y paralelos, se
cred la aplicacion “Network Emulation Testbed” (Maier, 2003). Esta aplicacién va dirigida a simular un
entorno de redes configurable que permita reproducir un escenario real de cientos de nodos en
comunicacion. De esta forma posibilita medir de manera comparativa el comportamiento de una aplicacion
en diferentes entornos de redes o de varias aplicaciones en un mismo entorno de red. Esta aplicacién es
utilizada tanto en redes tradicionales como en un entorno de redes ad hoc inalambrica. Permite a partir de
una red de 64 computadoras traducirlo a un escenario de mas de 1920 nodos. La principal limitante de
esta aplicacion esta en que es disefiada para simular redes por lo que no es posible utilizarla para la

simulacion de procesos que tienen una dinamica mas compleja y variada.

En la Universidad de Nottingham Trent, se cred6 un software para la simulaciéon de sistemas de agua
(Hosseinzaman, 1995). Surge por la necesidad que tenian en la industria del agua de adquirir y almacenar
datos de estaciones remotas para la inspeccion ingenieril. A medida que iba creciendo el sistema, fue
incrementandose la acumulacion de grandes volumenes de datos que debian ser procesados por los
ingenieros. Para ayudar a reducir la carga de trabajo, aumentar la eficiencia y la efectividad del control del
sistema se introdujo el software de simulacion. Este software tiene como tareas analizar los parametros
del sistema y arribar a decisiones que pueden ser aceptadas o modificadas por el ingeniero responsable
de realizar estas operaciones. La integracién del sistema de supervision con el software de simulacion,
para lograr un sistema capaz de tomar decisiones en tiempo real, conllevé a un incremento de los
requerimientos computacionales para los algoritmos de simulacion con un respectivo aumento de tamafio

de la red fisica. Una solucién clasica fue dividir la red en subredes para resolver las subredes de manera
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aislada y de esta manera coordinar las soluciones de los subsistemas para encontrar la solucion del
sistema completo. Esta aplicacion no esta concebida para simular procesos independientes, sino que

simula subprocesos de un sistema especifico, para luego integrarlo en el proceso general como un todo.

En el laboratorio Nacional de Lawrence Berkeley en EUA, se enfrentaban al problema de tratar las
condiciones limites en los pozos de petréleo en el momento de formular y codificar un simulador numérico
multifase de la reserva. Esto se debe a la complejidad de las ecuaciones diferenciales que gobiernan el
flujo de la superficie. Son una mezcla de tipo hiperbdlica-parabdlica y provocan problemas de
convergencia computacional (Wu, 1999). El método convencional de tratamiento de pozos geotermales o
de reservas de petréleo no es lo suficientemente riguroso y puede dar lugar a soluciones fisicamente
incorrectas para las diferentes capas del pozo. Por esta razén se utilizd el método de nodos virtuales
donde a cada capa se le asigné un nodo virtual cuyo tratamiento estd dado en dependencia de las
caracteristicas de la capa a la que represente para los calculos del flujo. La soluciéon en el pozo se
obtendra de resolver las ecuaciones del balance de masa para el nodo del pozo. Asi se provee de un
procedimiento numérico eficiente y consistente de forma fisica para el manejo de los problemas del flujo
en los pozos. De la misma manera que el anterior este simulador fue disefiado para el estudio de las

diferentes capas de un pozo petrolifero para luego integrarlo en el modelo del pozo.

En la Universidad de Stamford se cre6 un algoritmo de nodos virtuales para el trabajo con imagenes en
tres dimensiones (Molino, 2004). Un elemento es fragmentado para crear varias réplicas del elemento y
se le asigha una porcién real del material a cada réplica. Como resultado se obtienen elementos que
contienen material real y regiones vacias, el resto esta contenido en otra u otras copias. El algoritmo de
nodo virtual determina automaticamente el niumero de réplicas asi como la asignacion de material para
cada una. Provee ademas los grados de libertad requeridos para simular el material parcial o
completamente fragmentado en una imagen consistente con la geometria. Aprovecha las posibilidades de
la simulacién de una geometria compleja con una simple mezcla. Este simulador tampoco satisface las

necesidades planteadas.

En Japdn se cred una herramienta “StarBED” para dar solucién al vacio que existe entre internet y los
entornos para experimentacion, atendiendo a los aspectos de escala, complejidad y realidad (Miyachi,

2006). Es una aplicacion de pruebas basada en lotes de nodos que tiene como objetivos construir
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entornos de experimentaciones reales, complejos y de gran escala. Esta disefiado para 512 computadoras
en las cuales se ejecutan diez computadoras virtuales. Es capaz de soportar una topologia de
experimentacion por encima de los 512 pero resulta dificil manejar y controlar todos esos nodos. Ademas
se implemento “SpringOS” para soportar las simulaciones de acuerdo con la configuracion de los usuarios.

Ya ha sido probada con efectividad en diferentes experimentos como son:
» Test de rendimiento de switchs L2 con trafico multiemitido.
» Observacion del comportamiento del TCP.

> Comparacion entre el comportamiento entre routers de hardware manufacturado por vendedores

populares y routers de software en codigo abierto ejecutandose en una PC.
» Simulacién de redes inalambricas en redes cableadas.
> Simulacion de redes de teléfonos celulares G4.

Estas herramientas fueron creadas para evitar las influencias de los servicios criticos de internet en las
aplicaciones de simulacion. Se utilizan para la simulacién de diferentes tipologias de redes y no estan
concebidas para la simulacién de procesos. Por esta razon no satisface los requerimientos de la
aplicacion planteada. De manera general se puede concluir que en la actualidad los nodos virtuales son
potencialmente usados para trabajar en aplicaciones disefiadas para la simulaciébn de redes, para la
simulacion de procesos que por su complejidad no pueden ser realizadas por las herramientas
tradicionales y para el tratamiento de imagenes. Por estas razones es necesario que el Nodo Virtual de

Procesos incorpore muchas caracteristicas que no poseen dichas aplicaciones. (Gamez, 2008)
1.3. Aspectos Generales de las Bases de Datos

Una base de datos es una coleccion de informacion organizada de forma que un programa de ordenador
pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de datos es un sistema
de archivos electrénico. Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos.

Un campo es una pieza Unica de informacion; un registro es un sistema completo de campos; y un archivo
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es una coleccion de registros. Por ejemplo, una guia de teléfono es anéloga a un archivo. Contiene una
lista de registros, cada uno de los cuales consiste en tres campos: nombre, direccion, y nimero de
teléfono. Los Sistema de Gestién de Base de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico
dedicado a servir de interfaz entre la base de datos y las aplicaciones que la utilizan (el usuario). Se
compone de un lenguaje de definicion de datos (LDD), de un lenguaje de manipulacién de datos (LMD) y
de un lenguaje de consulta (LC). Tiene como proposito general manejar de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de informacion. Se destacan entre sus funciones la definicién de los datos en los
distintos niveles de abstraccion, la manipulacion de los datos, el mantenimiento de la integridad de la BD y

el control de la seguridad de dichos datos. (Masadelante, 2006)

Clasificacion de las Bases de Datos

De acuerdo a varios criterios, las bases de datos pueden ser clasificadas de diferentes formas:
Segun la forma en que cambia la informacién almacenada:

Bases de datos estaticas: Son aquellas bases de datos en las que no se puede maodificar la informacién

gue estd guardada, son utilizadas preferentemente para guardar datos histéricos.

Base de datos dinamicas: Son aquellas donde la informacién puede ser cambiada con el tiempo,
permitiendo operaciones como actualizacién y edicion de datos, ademas de las operaciones de consultas.
(Alburquerque, 2007)

1.4. Fases de disefo de datos

1.4.1. Disefio Conceptual

Un esquema conceptual es una descripcién de alto nivel de la estructura de la base de datos,
independientemente del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que se vaya a utilizar para
manipularla. Un modelo conceptual es un lenguaje que se utiliza para describir esquemas conceptuales.
El objetivo del disefio conceptual es describir el contenido de informaciéon de la base de datos y no las

estructuras de almacenamiento que se necesitardn para manejar esta informacién. Los modelos
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conceptuales deben ser buenas herramientas para representar la realidad, por lo que deben poseer las
siguientes cualidades:

e Expresividad: Suficientes conceptos para expresar perfectamente la realidad.

e Simplicidad: Deben ser simples para que los esquemas sean faciles de entender.

e Minimalidad: Cada concepto debe tener un significado distinto.

e Formalidad: Todos los conceptos deben tener una interpretacion Unica, precisa y bien definida.
(Méarquez, 2001)

1.4.2. Disefio Logico

El disefio logico parte del esquema conceptual y da como resultado un esquema logico. Un esquema
I6gico es una descripcion de la estructura de la base de datos en términos de las estructuras de datos que
puede procesar un tipo de SGBD. Un modelo l6gico es un lenguaje usado para especificar esquemas
I6gicos (Modelo Relacional, Modelo de Red, etc.) El disefio I6gico depende del tipo de SGBD que se vaya

a utilizar, no depende del producto concreto. (Marquez, 2001)

El esquema légico es una fuente de informacion para el disefio fisico. Ademas, juega un papel importante
durante la etapa de mantenimiento del sistema, pues permite que los futuros cambios que se realicen
sobre los programas de aplicacion o sobre los datos, se representen correctamente en la base de datos.
(Fabregas, 2007)

1.4.3. Disefio Fisico

El objetivo del disefio fisico es conseguir una instrumentacion lo mas eficiente posible del esquema légico,
para esto se analizan aspectos como las caracteristicas del sistema operativo, el SGBD, la herramienta
para realizar el disefio, aspectos relacionados con el rendimiento y los requisitos de procesos asi como las
caracteristicas del hardware, en fin, cualquier factor cercano con la computadora, logrando optimizar el
consumo de recursos, minimizar el espacio de almacenamiento, proporcionar la seguridad maxima,

disminuir los tiempos de respuesta y evitar las reorganizaciones. (Fabregas, 2007)
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1.5. Modelo de datos

El modelado de datos puede ser descrito como el proceso de informacién de una aplicacién de uso
intensivo. Construir una representacion de la aplicacién que capture las propiedades estaticas y dinamicas
requeridas para dar soporte a los procesos deseados. Modelos de datos clasicos:

Modelo Jerarquico

Los modelos de datos jerarquicos almacenan la informacion de forma jerarquica, los datos se organizan
en forma similar a un arbol donde un padre tiene muchos hijos. Este modelo es especialmente util en el
caso de aplicaciones que manejan un gran volumen de informacion y datos muy compartidos, permitiendo
crear estructuras estables y de gran rendimiento. EI modelo de datos jerarquico presenta importantes
inconvenientes, que provienen principalmente de su rigidez, por la falta de capacidad de las
organizaciones jerarquicas para representar sin redundancias ciertas estructuras muy difundidas en la
actualidad. La poca flexibilidad de este modelo puede obligar a la introduccién de redundancias cuando es
preciso instrumentar, mediante el modelo jerarquico, situaciones del mundo real que no responden a una

jerarquia. (Moraga, 2001)

Modelo de Red

El modelo de datos en red general representa las entidades en forma de nodo de un grafo, y las
asociaciones o interrelaciones entre éstas mediante los arcos que unen dichos nodos. El modelo de red
evita esta redundancia en la informacion, a través de la incorporacién de un tipo de registro denominado el
conector, que en este caso pueden ser las calificaciones que obtuvieron los alumnos de cada profesor. La
dificultad surge al manejar las conexiones o ligas entre los registros y sus correspondientes registros

conectores. Es un modelo poco utilizado. (Fabregas, 2007)

Modelo Relacional

El modelo de datos relacional es el mas utilizado en la actualidad para representar problemas reales y
administrar datos dinamicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd,

de los laboratorios IBM en San José (California), no tarddé en consolidarse como un nuevo paradigma en



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

los modelos de base de datos. Su idea fundamental es el uso de “relaciones”, estas podrian considerarse
en forma l6gica como conjuntos de datos llamados "tuplas". A pesar de ser la teoria de las BD
relacionales creadas por Edgar Frank Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de una manera mas
facil de imaginar, concibiendo en cada relacion como si fuese una tabla que est4 compuesta por registros

(las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a diferencia de
otros modelos como el jerarquico y el de red). Tiene la considerable ventaja de que es mas facil de
entender y de utilizar para un usuario esporadico de la BD. La informacion puede ser recuperada o
almacenada mediante "consultas", que ofrecen una amplia flexibilidad y eficiencia para administrar la
informacion. El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es SQL,
Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas, un estandar implementado por los
principales motores o sistemas de gestion de bases de datos relacionales. Durante su disefio, una base

de datos relacional pasa por un proceso conocido como normalizacién de una BD. (Alarcon, 2006)
Modelo Orientado a Objetos

Las BD orientadas a objetos se crearon para tratar de satisfacer las necesidades de las nuevas
aplicaciones. La orientacidon a objetos ofrece flexibilidad para manejar algunos de estos requisitos y no
estd limitada por los tipos de datos y los lenguajes de consulta de los sistemas de bases de datos
tradicionales. Una caracteristica clave de las Bases de Datos Orientadas a Objetos (BDOO) es la potencia
gue proporcionan al disefiador al permitirle especificar tanto la estructura de objetos complejos, como las
operaciones que se pueden aplicar sobre dichos objetos. Otro motivo de la creacion de estos modelos es

el creciente uso de los lenguajes orientados a objetos.

El modelo seleccionado para el desarrollo de la BD fue el relacional, pues se adapta al problema a
resolver, es un modelo maduro, ha tenido un buen desempefio y ha alcanzado un gran éxito reflejado en
su amplio mercado. El tipo de BD sera dindmica, debido a que la informacién guardada en la aplicacion

podra ser modificada.
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1.6. Importancia de la Capa de Acceso a Datos (CAD).

Actualmente, los equipos de desarrollo, en su mayoria, escogen arquitecturas multicapa para el desarrollo
de aplicaciones Web, de modo que utilicen una CAD que encapsule todas las interacciones con la base de
datos. Asi, se simplifican las llamadas desde la capa de presentacion, y permite encapsular la légica de
acceso a datos, siendo transparentes las operaciones de la CAD a la capa logica del negocio. En la CAD
es donde se implementan los componentes que interactian con la BD y donde se encapsula el acceso a
datos con estos componentes de una manera facil, para lograr un rendimiento 6ptimo. Permite que las
demas capas, componentes e interfaces no interactlen directamente con el servidor de BD y asi excluir

las complejidades del acceso a datos en el codigo fuente de otras capas.

La CAD juega un importante papel dentro de la arquitectura de las aplicaciones, ella provee muchas

ventajas claves entre las que tenemos:

» Separacion entre la capa de negocio y los gestores de BD: los componentes de la CAD
implementan aquellas funciones especializadas en el acceso a los diferentes servidores de BD y
brindar esos datos, en un formato adecuado a la capa de negocio de la aplicacion. Este nivel de
aislamiento protege a los componentes de las otras capas, especificamente de la capa de negocio,
de los cambios potenciales que puedan ocurrir en el servidor de BD.

» Mejoras en el mantenimiento de la aplicacion: encapsula toda la gestién de acceso a datos en
una sola capa, que ofrece la ventaja de reutilizar componentes, reduciendo la cantidad de codigo

fuente a desarrollar y mantener.

1.7. Disefo

En el contexto de la Ingenieria de Software, el disefio se centra en cuatro areas importantes de interés:
datos, arquitectura, interfaces y componentes. El disefio de software es uno de los pilares fundamentales
de la Ingenieria de Software. Es la Gnica forma de convertir exactamente los requisitos de un cliente en un
producto o sistema de software finalizado. Entre las tareas fundamentales del disefio estan: producir un
disefio de datos, un disefio arquitecténico, un disefio de interfaz y un disefio de componentes. (Pressman,
2005)

10
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1.7.1. Calidad del disefo

La importancia del disefio de software se puede describir con una sola palabra “calidad”. El disefo es el

lugar en donde se fomentar4 la calidad en la Ingenieria de Software. Existen tres caracteristicas

fundamentales que se deben tener en cuenta a la hora de realizar un buen disefio. (Pressman, 2005)

Caracteristicas:

>

El disefio debera implementar todos los requisitos explicitos del modelo de analisis, y debera
ajustarse a todos los requisitos implicitos que desea el cliente.

El disefio debera ser una guia legible y comprensible para aquellos que generan codigo y para
aquellos que comprueban y consecuentemente, dan soporte al software.

El disefio debera proporcionar una imagen completa del software, enfrentandose a los dominios de

comportamiento, funcionales y de datos desde una perspectiva de implementacion.

Si se tienen en cuenta estas caracteristicas cuando se realice el disefio se esta garantizando que éste

tenga calidad. Ademas existen otros aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar.

Existen varios criterios por los cuales se puede evaluar la calidad del disefio:

>

Un disefio debera presentar una estructura jerarquica que facilite el trabajo con los componentes
del software.

Un disefio deberd ser modular, es decir que debera dividirse de forma légica en elementos que
realicen funciones especificas.

Un disefio debera contener distintas representaciones de datos y procedimientos.

Un disefio debera conducir a médulos que tengan caracteristicas funcionales independientes.
Debera conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los modulos y el
entorno externo.

Debera producir un disefio mediante un método que pudiera repetir la informacién obtenida durante

el andlisis de los requisitos del software.

11
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1.7.2. Principios del disefio

Roger Pressman en su libro: “Ingenieria del Software. Un enfoque practico” plantea una serie de principios

basicos del disefio que hacen posible que el ingeniero de software navegue por el proceso de disefio, y

gue hay que tener en cuenta a la hora de disefiar ya que ellos garantizan el correcto funcionamiento del

sistema.
» En el proceso de disefio no debera utilizarse “orejeras”. (Pressman, 2005)
» El disefio debera poderse rastrear hasta el modelo de andlisis.
» El disefio no deberéa inventar nada que ya esté inventado.
» El disefio debera minimizar la distancia intelectual entre el software y el problema como si de la
vida real se tratara.
» El disefio debera presentar uniformidad e integracion.
» Eldisefio debera estructurarse para admitir cambios.
> El disefio debera estructurarse para degradarse poco a poco, incluso cuando se enfrenta con
datos, sucesos o condiciones de operacién aberrantes.
> El disefio no es escribir cédigo y escribir codigo no es disefiar.
> El disefio debera evaluarse en funcidon de la calidad mientras se va creando, no después de
terminado.
> El disefio debera revisarse para minimizar los errores conceptuales (semanticos).
1.8. Metodologia de desarrollo de software

El término Metodologia se define como un conjunto de métodos eficientes orientados a conseguir un

objetivo propuesto. Son un conjunto de procesos que organizados dan una secuencia de pasos a seguir

para obtener los hitos propuestos y finalmente el producto final. Las metodologias de desarrollo de

software constituyen un factor importante para lograr productos con calidad en el tiempo requerido. (Lopez
Barrio, 2005)
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1.8.1. Programacion Extrema (Extreme Programming, XP)

La Programacién Extrema surge gracias a la idea de Kent Beck, como proceso de creacion de software
diferente al convencional. XP es una metodologia agil de desarrollo de software en la que se postula que
los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del
desarrollo de proyectos, por tanto, ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto
de la vida del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al
comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos. XP se
emplea en proyectos cortos y con poco personal de desarrollo. Basada en la retroalimentacion continda
entre el cliente y el equipo de desarrollo. Se caracteriza por la simplicidad, la comunicacion, la
realimentacion o reutilizacion del codigo desarrollado asi como las pruebas unitarias. Segun Beck: "XP es
una metodologia ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible, predecible y divertida para desarrollar
software". Es una de las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas y exitosas en la
actualidad. Una de las razones que la hacen peculiar es la presencia constante e implicacion del usuario

final como parte del equipo de trabajo, factor vital para el éxito del proyecto. (Ortiz, Escobar. 2008)
1.8.2. Scrum

Es una metodologia de desarrollo agil desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle,
indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Las principales caracteristicas que la definen
es que el desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién
de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento del producto que se muestra al cliente. EI marco
para la gestiébn de proyectos que define se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Otra
cuestién peculiar de Scrum son las reuniones a lo largo del proyecto. De todas ellas la mas importante se
efectlia diariamente durante 15 minutos por parte del equipo de desarrollo para coordinar e integrar el
trabajo. Su practica es trabajar con un solo representante, el duefio del producto final, aunque Ultimamente

se estila crear un grupo de clientes finales para darle agilidad al proceso (Larman, 2003).
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1.8.3. Rational Unified Process (RUP)

RUP es méas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizacion,
diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyecto. Esta basado en componentes, lo cual
quiere decir que el sistema software en construccion estd formado por componentes de software
interconectados a través de interfaces bien definidas y utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified
Modeling Language, UML) como soporte a la metodologia. El Proceso Unificado de Rational esta dirigido
por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental (Jacobson, 2000). RUP se

caracteriza por dividir el ciclo de vida de la produccion del software en 4 fases:

1. Inicio: es donde se determina la visién del proyecto, o sea se comprende el entorno y se determina el

alcance del producto.

2. Elaboracién: en esta etapa se determinan los cimientos de la arquitectura y se analiza el dominio del

problema.
3. Construccidn: en esta fase se obtiene la capacidad operacional inicial del producto.

4. Transicion: se obtiene el release o liberacién del producto y se pone en manos de los usuarios finales.
Las fases antes mencionadas se llevan a cabo desarrollando nueve flujos de trabajo principales. Los seis

primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres Ultimos como de apoyo:

¢ Modelado de Negocio

e Reguerimientos

e Anadlisis y Disefio

¢ Implementacién

e Prueba

e Despliegue

e Configuracion y Control de Cambios

e (Gestién de Proyectos
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e Entorno

RUP identifica claramente a los profesionales (actores) involucrados en el desarrollo del software y sus
responsabilidades en cada una de las actividades. Ademas, explicitamente indica qué actor es
responsable de qué artefacto en cada actividad.

Justificacion de la metodologia seleccionada.

Después de realizado el estudio de las principales metodologias de desarrollo de software por parte del
equipo de desarrollo se optd por la utilizacién de RUP por ser una metodologia disefiada para proyectos,
ademas de hacer énfasis en realizar una buena captura de los requisitos. EI NVP no es un sistema de
compleja construccion, pero requiere que su ejecucion sea a largo plazo y con un equipo de desarrollo
numeroso. Este presenta un considerable conocimiento de la metodologia seleccionada proporcionando

una mayor calidad del producto final.
1.9. Principales Gestores de Bases de Datos

No es posible hablar de las bases de datos sin mencionar a los SGBD. Los SGBD son un conjunto de
programas que permiten la implementacién, acceso y mantenimiento de la base de datos. El SGBD, junto
con la base de datos y los usuarios, constituyen el Sistema de Base de Datos. Los SGBD se pueden
agrupar en tres grandes grupos: SGBD Relacionales, SGBD Orientado a Objetos y SGBD
Objeto/Relacional. El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las
herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que nho le sea
necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso
empleado. Los programas de aplicacién operan sobre los datos almacenados en la base utilizando las
facilidades que brindan los SGBD, los que, en la mayoria de los casos, poseen lenguajes especiales de

manipulacién de la informacién que facilitan el trabajo de los usuarios. (Alburquerque, 2007)
1.9.1. SQL Server

SQL Server fue desarrollado por Microsoft y permite la gestion de un entorno de base de datos relacional.

A través de una interfaz comoda y facil de trabajar. SQL Server abarca tanto el area de disefio como la de
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administracién. Es nombrado SQL porque hace uso de este lenguaje para la definiciébn y manejo de los
datos, y se llama Server porque dispone de una parte servidora que es responsable de atender a los
procesos clientes, que son aquellos que realizan las peticiones al servidor, cumpliendo con una

arquitectura cliente-servidor.

La arquitectura cliente-servidor organiza o estructura el sistema en tres capas: una capa de presentacion o
capa de los clientes, una capa de l6gica del negocio o red y una capa de datos o servidora. En la capa de
presentacion se encuentra una interfaz de usuario y los métodos que utiliza para la conexién con el
servidor de datos. Las aplicaciones que se desarrollan haciendo uso de SQL Server pueden utilizar
diferentes métodos de conexion entre los que se encuentran ODBC (Open Database Connectivity o
Conectividad Abierta de la Base de Datos), OLE DB (Object Linking and Embedding for Databases) y
ADO.NET (ActiveX Database Objects). SQL (Structured Query Lenguaje), Lenguaje de Consultas
Estructurado, es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones sobre las mismas. RelUne las caracteristicas del algebra y el calculo
relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de una base de datos de una
forma sencilla. (Woody, 2006)

1.9.2. MySQL

MySQL es una idea originaria de la empresa opensource MySQL AB establecida inicialmente en Suecia
en el afio 1995 y cuyos fundadores son David Axmark, Allan Larsson, y Michael "Monty" Widenius. El
objetivo que persigue esta empresa consiste en que MySQL cumpla el estandar SQL, pero sin sacrificar
velocidad, fiabilidad o usabilidad. MySQL es muy utilizado en aplicaciones web y en plataformas como
Linux y Windows. Su popularidad esta muy ligada a PHP, con el cual aparece muy a menudo en
combinacion. Se han desarrollado varias versiones, siendo la Gltima la 5.0.22 y una de las mas usadas en

el mundo.

Entre las caracteristicas disponibles en las Ultimas versiones podemos destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

16



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Diferentes opciones de almacenamiento, si se desea velocidad en las operaciones o el mayor
namero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacion de campos de texto. (Pabon, 2005)

1.9.3. PostgreSQL

PostgreSQL es un servidor de base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la licencia BSD. Como
muchos otros proyectos open source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola compafiia
sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales
trabajan en su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global Development

Group).
Entre las principales caracteristicas de PostgreSQL estan:

e Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso Concurrente Multiversion, por
sus siglas en inglés). Permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de bloqueos.

e Soporta casi toda la sintaxis SQL, el uso de foreign keys, joins, views, triggers, y stored procedures
(en mdltiples lenguajes).

e Cliente/Servidor: usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Hay un proceso
maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente
conectar a PostgreSQL.

e Lenguajes Procedurales: tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al de Oracle, PL/SQL. Otra
ventaja es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural embebido,
ademas de C, C++y, Java.

¢ Interfaces con lenguajes de programacion: La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los

vendedores proporcionar soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas
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Interfaces incluyen Object Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, Pike,
etc.

e Herencia de tablas.

¢ Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL92 y SQL99 (INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, y TIM ESTAMP), soporta almacenamiento de objetos
grandes binarios, ademas de tipos de datos y operaciones geométricas.

e Puntos de recuperacion a un momento dado, tablespaces, replicacion asincronica, transacciones
jerarquizadas (savepoints), copia de seguridad en linea.

e Un sofisticado analizador/optimizador de consultas.

e Soporta juegos de caracteres internacionales, codificacion de caracteres multibyte. (Kuroki, 2005)

Dadas las caracteristicas, ventajas y desventajas de estos tres SGBD se seleccioné PostgreSQL teniendo
en cuenta los lineamientos de la UCI de la migracion a Software Libre, por el gran rendimiento y
estabilidad a la hora de manejar grandes cantidades de datos y ser crucial en el manejo de altos niveles

de concurrencia con rapidez.
1.10. Clientes para administrar PostgreSQL
1.10.1.PgAdmin3

PgAdmin 3 es una aplicacion gréfica para el uso del gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la mas
completa y popular con licencia Open Source. Estd escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma  wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X vy
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB,

Mammoth Replicator y SRA PowerGres.

PgAdmin 3 esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracién. La aplicacion también incluye un

editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
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scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-I y mucho mas. La conexion al servidor
puede hacerse mediante conexién TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede
encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (pgAdmin, 2009)

1.10.2.PhpPgAdmin

Es una herramienta de administraciéon PostgreSQL, basada en una interface Web, entre sus principales
caracteristicas ofrece la posibilidad de administrar varios servidores, soporte a multiples versiones de
PostgreSQL, administracién de usuarios, grupos, bases de datos, esquemas, etc. Manipulacion sencilla de
datos, exportar los datos a diferentes formatos, importar sentencias SQL y otras caracteristicas.
(LinuxPartyGroup, 2008)

De estos dos clientes se hace uso de PgAdmin3, porque permite una facil administracion de la base de
datos mediante una interfaz gréfica sencilla, ademas de ser el mas usado en el mundo para la

administracion PostgreSQL.
1.11. Herramientas CASE que se utilizan para el disefio de bases de datos

Las herramientas CASE son de gran ayuda para el desarrollo de un software. Son un grupo de programas
gue utilizan las personas que intervienen en el desarrollo de un software, como es el caso de los
disefiadores, desarrolladores, analistas, entre otros, durante las fases del desarrollo del software (analisis,
disefio, implementacion), para agilizar y facilitar su trabajo, ya que dichas herramientas proveen de
métodos, técnicas y utilidades que ayudan al perfeccionamiento del desarrollo de sistemas de informacion,

de forma total o parcialmente.
Entre las herramientas CASE mas utilizadas para el disefio de base de datos se encuentran:
1.11.1.ERwin

Es una herramienta de disefio de base de datos. Brinda productividad en disefio, generacion, y
mantenimiento de aplicaciones. Desde un modelo l6gico de los requerimientos de informacion, hasta el

modelo fisico perfeccionado para las caracteristicas especificas de la BD disefiada. Permite visualizar la
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estructura, los elementos importantes, y optimizar el disefio de la BD. Genera automaticamente las tablas
y miles de lineas de stored procedure y triggers para los principales tipos de BD. Realizar un disefio facil
de una BD. Los disefiadores de BD sélo apuntan y pulsan un botén para crear un grafico del modelo E-R
(Entidad-Relacion) de todos sus requerimientos de datos y capturar las reglas de negocio en un modelo
I6gico, mostrando todas las entidades, atributos, relaciones, y llaves importantes. Mas que una
herramienta de dibujo, ERwin automatiza el proceso de disefio de una manera inteligente. Soporta
principalmente BD relacionales SQL y BD que incluyen Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, DB2, e
Informix. EI mismo modelo puede ser usado para generar multiples BD, o convertir una aplicacion de una

plataforma de BD a otra. (Geocities, 2009)

1.11.2.Rational Rose Data Modeler

Es una herramienta de modelado visual que posibilita que miembros de un equipo de desarrollo trabajen
juntos, capturando y compartiendo los requerimientos de negocio y dandoles seguimiento a medida que
cambian a través del proceso. Proporciona una realizacion de la metodologia E-R usando la notacion UML
para unificar a los disefiadores de BD con el equipo de desarrollo de software. Con UML, el disefiador de
bases de datos puede capturar informacion tal como restricciones, triggers e indices directamente en el
diagrama en lugar de tener que representarlos con propiedades ocultas por fuera. Rational Rose Data
Modeler da la libertad de pasar del objeto al modelo de datos y sacar ventaja de los tipos de
transformacion béasicos como las relaciones muchos-a-muchos. Esta herramienta brinda una forma
intuitiva de visualizar la arquitectura de las bases de datos y la forma en que se vincula con la aplicacion.
(GSInnova, 2009)

1.11.3.Visual Paradigm

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML
ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion.
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Caracteristicas:

>

YV V V V V

>

Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento Modelado
colaborativo con CVS y Subversion.

Ingenieria inversa - Codigo a modelo, cddigo a diagrama.

Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.

Generacion de codigo - Modelo a codigo, diagrama a cédigo.

Soporte ORM - Generacion de objetos Java desde la base de datos.

Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.

Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

Generador de informes para generacion de documentacion (Manager, 2009).

Considerando todas las facilidades brindadas por el Visual Paradigm, que es un producto de calidad, muy

facil de instalar y actualizar, que esta disponible en varias ediciones entre las que se encuentran

Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal ofreciéndoles a los usuarios la

posibilidad de escoger segun sus necesidades. Es multiplataforma, ademas la UCI pagé la licencia para

su uso lo que constituye una poderosa ventaja.

1.12.

Fundamentacién de los lenguajes de programacion

Para el desarrollo del NVP se compararon numerosas alternativas de desarrollo. Desde usar un Unico

lenguaje de alta eficiencia como C++ y basarse en librerias intermedias para lograr portabilidad, hasta

lenguajes que no dependieran en absoluto de la maquina de ejecucion como puede ser Java. Pero sin

perder de vista que para el objetivo fundamental de las operaciones también es necesario altas

capacidades de calculo en punto flotante y una eficiente gestion de la memoria. (Lucas Rodriguez F.,

2005)

Los lenguajes que se tuvieron en cuenta, por su uso difundido fueron: Java, C++y C#. (Gamez, 2008)
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1.12.1.Lenguaje C++

Desde sus inicios, C++ intent6 ser un lenguaje que incluyera completamente al lenguaje C (quiza el 99%
del cédigo escrito en C es valido en C++) pero al mismo tiempo incorpora muchas caracteristicas
sofisticadas no incluidas en aquel, tales como: programacion orientada a objetos, excepciones,
sobrecarga de operadores, templates o plantillas. (Gamez, 2008)

1.12.2.Lenguaje Java

La sintaxis del lenguaje Java hered6 caracteristicas de C y C++, explicitamente eliminando aquellas que
para muchos programadores (segun los disefiadores) resultan excesivamente complejas e inseguras. En
la actualidad su uso es promovido para el desarrollo de aplicaciones empresariales del lado del servidor,
especialmente a través del estandar J2EE, asi como en dispositivos moviles (a través del estandar J2ME.)
En realidad, Java hace referencia a un conjunto de tecnologias entre las cuales el lenguaje Java es so6lo
una de ellas. Por tal motivo muchas veces se habla de la "plataforma Java", la cual es indesligable del

lenguaje. (Gamez, 2008)

1.12.3.Lenguaje C#

El lenguaje C# es una versién avanzada de C y C++ y se ha disefiado especialmente para el entorno
.NET. Es un nuevo lenguaje orientado a objetos empleado por programadores de todo el mundo para
desarrollar aplicaciones que se ejecuten en la plataforma .NET. C# es un paso muy importante en la
evolucion de los lenguajes de programacion, y es una solucion ideal para las aplicaciones de alto nivel.

Con C# se puede desarrollar todo tipo de proyectos de aplicaciones cliente/servidor. (Gamez, 2008)

C# amplia las capacidades de C, C++, Visual Basic y Java para proporcionar un completo entorno de
desarrollo en el que crear aplicaciones. C# mezcla la potencia de C, las capacidades de orientaciéon a

objetos de C++y la interfaz grafica de Visual Basic. (Geetanjali A., 2007)

En la tesis de Maestria “Herramienta interactiva para la enseianza en la carrera de Ingenieria Automatica:
Nodo Virtual de Procesos.” de la Ingeniera Automatica Yalice Gamez Batista, a la cual tributa el presente
Trabajo de Diploma, se realizé un estudio comparativo sobre los lenguajes antes mencionados en el que

se tuvieron en cuenta factores como: portabilidad, capacidades 2d/3d, matematica de precision compleja,
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gestion de memoria, velocidad de ejecucion, licencia, eficiencia y modularidad; asignando un peso a cada
factor obteniéndose como resultado la seleccién del lenguaje C++ para implementar el NVP.

1.13. Fundamentacién de los entornos integrados de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado, (IDE Integrated Development Environment) es un entorno de
programacion empaquetado como un programa, que brinda una serie de herramientas y facilidades a los

programadores y pueden centrarse en uno o a varios lenguajes.
1.13.1.NetBeans

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 cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de modulos para extender el NetBeans
IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. También esta disponible
NetBeans Platform; una base modular y extensible usada como estructura de integracion para crear
grandes aplicaciones de escritorio. Empresas independientes asociadas, especializadas en desarrollo de
software, proporcionan extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden
también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones. Ambos productos son de

gratuitos y de cddigo abierto para uso tanto comercial como no comercial. (NetBeans, 2009)
1.13.2.Eclipse

Eclipse, se ha convertido en un potencial IDE de desarrollo para los programadores de aplicaciones Java,
por las capacidades de implementacion que éste les brinda. Es una plataforma universal para integrar
herramientas de desarrollo, con una arquitectura abierta y basada en plug-ins. Ademas da soporte a todo
tipo de proyectos que abarcan desde el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones, incluyendo soporte

para modelado. (Fernandez de la Pera, 2007)

La arquitectura de plug-ins permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE o introducir otras
aplicaciones accesorias que pueden resultar Utiles durante el proceso de desarrollo, como: herramientas

UML, editores visuales de interfaces y ayuda en linea para librerias. Conservan el registro de las
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versiones y generan y mantienen la documentacion de cada etapa del proyecto. Ademés incluye
asistentes para la creacion de interfaces y clases, y proporciona una integracion perfecta con el sistema
open source CVS (Concurrent Version System), que sirve de gran utilidad para llevar el control de la
versiones con las que se trabaja, y conocer en todo momento sus respectivas diferencias. (javaHispano,
2009)

1.13.3.QtCreator

Es un IDE creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las bibliotecas Qt, requiriendo su
version 4.x. Los sistemas operativos que soporta en forma oficial son:GNU/Linux 2.6.x, para versiones de

32 y 64 bits con Qt 4.x instalado. Ademas existe una version para Linux con gcc 3.3.

Mac OS X 10.4 o superior, requiriendo Qt 4.x
Windows XP vy Vista, requiriendo el compilador MinGW y Qt 4.4.3 para MinGW
QtCreator esta desarrollado en C++ y el rendimiento es mucho mejor que NetBeans y Eclipse.

Posee una interfaz grafica sencilla.

YV V V V V

Es sencillo de usar.

Tiene acceso a las claves derivadas de QObject con acceso a todos sus miembros y a todos los archivos
de cabecera de esta libreria. El sistema de construccion esta basado en gmake.
El API (Application Programming Interface) de la biblioteca hace uso de las QT Development Tools, que
son herramientas para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML para el manejo de
ficheros, ademas de estructuras de datos tradicionales desde el mismo QtCreator. Ademas de importantes
novedades como una mejora sustancial de rendimiento, motores de renderizado intercambiables,
actualizacién de la versién de WebKit incluida. (Expressions, 2009)
Incluye:

> Una avanzada de cédigo C++ editor.
Integrado GUI disefio y formas de disefio.
Proyecto y construccién de instrumentos de gestién.

Integrado, ayuda sensible al contexto del sistema.

YV V VY V

Depurador de Visual.
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> Soporta multiples plataformas.

Se escogidé QtCreator como IDE de desarrollo por utilizar el lenguaje de programacion C++ escogido

anteriormente, es multiplataforma y brinda grandes ventajas para la conexién a cualquier BD.

Conclusiones parciales

En este capitulo se hace un andlisis de los principales aspectos y conceptos relacionados con el Nodo
Virtual, como las aplicaciones existentes implementan las funcionalidades propuestas para el NVP.
También se analizan temas y conceptos de importancia dentro del disefio de software, pretendiendo dejar
sentadas las bases teéricas del trabajo a desarrollar. Se realiza un estudio de las posibles herramientas a

utilizar. Como resultado de este analisis se determina lo siguiente:

» Es necesaria la construccién de un Nodo Virtual de Procesos, ya que esta herramienta sera de
valor incalculable para que los estudiantes desarrollen habilidades y pongan en practica
conocimientos adquiridos.

> Existe la necesidad de desarrollar un producto multiplataforma, teniendo en cuenta que el sistema
es para la simulacion de procesos (actividad que genera mucha informacién). Una de las
caracteristicas principales es la velocidad para realizar las operaciones, lo cual incidira en la
calidad del trabajo del sistema.

» Debido a los anteriores requerimientos se utilizara RUP como metodologia de desarrollo,
PostgreSQL en su versién 8.3 como gestor de base de datos, el PgAdmin3 para la administracion
del PostgreSQL, se empleara como herramienta de modelado Visual Paradigm en su versién 6.1,

C++ como lenguaje de programacioén y el IDE a utilizar sera QtCreator.
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Capitulo 2: Descripcion y analisis de la solucion propuesta.
Introduccion

En este capitulo se definen las actividades mas importantes que posibilitaron la construccion de la capa de
acceso a datos y la base de datos, teniendo como resultado final el disefio e implementacion de las

mismas.

Primero se seleccionan y argumentan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema propuesto.
Se realiza un estudio del diagrama de clases persistente obtenido a partir del diagrama de clases del
disefio por su importancia para la confeccién del modelo de datos. Se confecciona el diagrama entidad

relacion de la BD y se describen las tablas que la componen.

2.1. Requisitos funcionales y no funcionales

Para que un sistema de software funcione correctamente se debe lograr una comunicacion efectiva entre
los usuarios y el equipo de proyecto con el objetivo de llegar a un entendimiento de lo que hay que hacer,
lo que constituye la clave del éxito en la produccion de un software. Aqui radica la importancia que en los
Gltimos afios se le ha dado a la identificacion de los requerimientos como parte del proceso de desarrollo

del software.

En la tesis titulada “Analisis y Disefio de una herramienta interactiva de simulacién de procesos: Nodo
Virtual de Procesos. Segunda lteracion”, de los autores Eliober Cleger Despaighe y Annarella M. Tornés
Montes de Oca, se realizaron los artefactos que sirven de entrada al disefio e implementacién de la capa
de acceso a datos y la base de datos del NVP que se desea construir. A continuacion se presentan los

requisitos funcionales y no funcionales, que se proponen en dicho trabajo.
La IEEE define un requisito como:

» Una condicién o capacidad necesaria para un usuario para resolver un problema o alcanzar un

objetivo.
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» Una condicion o capacidad que debe ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formalmente
impuesto.

» Una representacion documentada de una condicién o capacidad dada en los puntos 1 o0 2. (IEEE,
1993)

2.1.1. Requisitos Funcionales

En esta seccion se presentan los requisitos funcionales fundamentales del sistema, que constituyeron un

paso esencial para el disefio de las entidades de la BD propuesta.

Los requisitos funcionales fueron elicitados mediante la aplicacion de técnicas de obtencién de requisitos
como: (entrevista, arqueologia de documentos, mapas conceptuales, tormentas de ideas, cuestionarios y
desarrollo conjunto de aplicaciones (Joint Application Development, JAD)). Los mismos fueron analizados
y especificados mediantes los diagramas de Casos de Uso de Sistema y la Especificacion de Requisitos
de Software. Estos requisitos fueron validados por el prototipado de interfaces no funcionales y mediante

la aplicacion de métricas (calidad de especificacion de los requisitos). (Cleger, Tornés.2009)

A continuacion se presentaran los requisitos funcionales:
RF 1. Gestionar Conexion al Sistema.

RF 1.1. Registrar.

RF 1.2. Autenticar.

RF 2. Gestionar Conexion a Proceso

RF 2.1 Conectar un usuario a un proceso.

RF 2.2 Desconectar usuario de un proceso.

RF 3. Gestionar Usuario

RF 3.1 Adicionar un Usuario

RF 3.2 Modificar datos de un Usuario
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RF 3.3 Eliminar un Usuario

RF 3.4 Mostrar un listado de los Usuarios.

RF 3.5 Mostrar listado de usuarios conectados a un proceso.
RF 4. Gestionar Tipos de Procesos

RF 4.1 Adicionar un tipo de proceso.

RF 4.2 Modificar datos un tipo de proceso.

RF 4.3 Eliminar un tipo de proceso.

RF 4.4 Mostrar listado de los tipos de procesos existentes.
RF 5. Gestionar Procesos

RF 5.1 Adicionar un proceso.

RF 5.2 Modificar datos de un proceso.

RF 5.3 Eliminar un proceso

RF 5.4 Mostrar un listado de los procesos existentes.
RF 5.5 Mostrar listado de procesos activos.

RF 6. Gestionar Controladores

RF 6.1 Adicionar controladores.

RF 6.2 Modificar datos de controladores.

RF 6.3 Eliminar controladores.

RF 6.4 Mostrar listado de los controladores.

RF 7 Gestionar Limite

RF 7.1 Adicionar un limite.

RF 7.2 Modificar datos de un limite.

RF 7.3 Eliminar limite.
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RF 7.4 Mostrar listado de los limites.

RF 8. Gestionar Variables

RF 8.1 Adicionar variables.

RF 8.2 Modificar datos de las variables.

RF 8.3 Eliminar variables.

RF 8.4 Mostrar listado de las variables.

RF 9. Gestionar Reportes

RF 9.1 Mostrar listado usuarios conectados al sistema.

RF 9.2 Mostrar listado de usuarios conectados a un proceso.
RF 9.3 Mostrar listado de los procesos activados por un usuario.

RF 9.4 Mostrar un listado de los procesos por tipo de proceso.

2.1.2. Requisitos No Funcionales

A continuacion se presentaran los requisitos no funcionales:

Hardware

> Servidor

e Discos duros: SCCSI.

e Microprocesador: 3GHz como minimo.
e Memoria RAM: 1Gb.

e PC PENTIUM IV o superior.

e 3Gb de espacio libre en el disco duro.

» PC clientes

e Microprocesador: 2 GHz como minimo.
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e Memoria RAM: 512 MB.
e PC PENTIUM IV o superior.

e Impresora.

Software

> Servidor

e Sistema Operativo: Ubuntu Server.

e Gestor de Base de datos: PostgreSQL.

»  PC cliente

e Sistema Operativo: Windows 2000 o superior, Linux.

Seguridad

e Cada usuario accedera sélo a la informacion que le corresponda segun su nivel de acceso.
e Se llevara a cabo tratamiento de excepciones.

e Eltipo de tecnologia para la configuracién que tendran los discos duros en el servidor sera

Raid.
Redes
e La red existente en las instalaciones debe de soportar la tecnologia multicast.
e Las transacciones y recuperacion de los datos en la comunicacién servidor - PC cliente, se
realizara a través del protocolo TCP/ IP.
¢ Protocolos de comunicacion con controladores: TCP/IP, DCOM, DDE y OPC.
Portabilidad

e La aplicacion deberé correr sobre cualquier Sistema Operativo.
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Restricciones de disefio e implementacién

e Uso de plataforma libre.
e Se utilizara el lenguaje de programacion C++.
e EIIDE a usar sera QtCreator.

e Empleo de la filosofia de la Programacién Orientada a Objetos (POO).
2.2. Estrategia de integraciéon de la solucion con otros médulos

La herramienta NVP esta estructurada en cinco moédulos: Simulaciéon, Reporte, Conexion, Graficar y
Gestion; a través de los cuales se garantiza la gestiobn de toda la informacion necesaria para el
funcionamiento del sistema. Los datos que provienen de estos modulos se almacenaran en una BD. Las
clases persistentes se identificaron a partir del modelo de disefio que se obtuvo del trabajo realizado por
los analistas. Se integraron las clases persistentes de cada uno de los médulos en un Unico diagrama de
clases permitiendo la creacién del diagrama Entidad-Relacion para la representacién de la estructura
I6gica y fisica de la BD, a través de las relaciones entre las diferentes entidades obtenidas de cada

maodulo.

Todas las peticiones a la BD son manejadas por las clases obtenidas a partir de las persistentes, que
conforman la capa de acceso a datos, mediante consultas SQL que se encuentran en las mismas. Esto
permite conservar la sintaxis del lenguaje de consultas SQL tanto como sea posible. Ademas, es preciso
mencionar que las consultas no se construiran ni se guardaran en la BD lo, que posibilita que si se decide

cambiar el SGBD no se deban construir de nuevo.

2.3. Descripcion de la arquitectura y fundamentacion

La definicién oficial de Arquitectura de Software es la que propone la IEEE y plantea que: “La arquitectura
de software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones

entre ellos y el contexto en el que se implantaran y los principios que sustentan su disefo y evolucién”.

Para el disefio del NVP se hizo uso del estilo arquitectdénico en Capas como nivel de abstraccion mas alto

de la estructura del sistema, que corresponden con las capas presentacién negocio y acceso a datos
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Capa de Presentacién

Es la que interactia directamente con el usuario, captura la informacion de entrada por éste (realiza un
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato) y hace las peticiones a la capa inferior
mostrando al usuario la respuesta proveniente de ésta. Unicamente se comunica con la capa de negocio.
(Garcia, Plasencia. 2007)

» Capa de Negocio

Esta conformada por subsistemas, que se ajustan a los requisitos y casos de uso arquitectonicamente
significativos. Desde el punto de vista de disefio, esta capa es contenedora de las clases entidades y

controladoras. Unicamente se comunica con la capa de Acceso a Datos. (Garcia, Plasencia. 2007)
» Capa de Acceso a Datos

Contiene clases que interactian con la base de datos y permiten, utilizando los procedimientos
almacenados generados, realizar todas las operaciones con la base de datos de forma transparente para

la capa de negocio. (Garcia, Plasencia. 2007)

En el caso especifico del Nodo Virtual la capa de presentacion estaria compuesta por todos los elementos
de la interfaz: representaciones graficas de los diferentes procesos que se simulan, tablas con el historial
de los valores de entrada y salida, graficos que muestren el comportamiento del proceso. La capa de
negocio abarca los médulos de Simulacién, Reporte, Conexion, Graficar y Gestién. Por otro lado todo lo
concerniente a la gestion de la persistencia de los datos esta enmarcado en la capa de acceso datos. Esta
capa cuenta con una fachada que contiene todos los métodos que seran utilizados en la capa de negocio

estableciéndose de esta forma la comunicacién entre ambas capas.
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La distribucion de los médulos por capa se refleja en la siguiente figura:

Figura 1 Arquitectura en Capas de NVP
2.4. Patrones de arquitectura

Un patrén es una solucion probada que se puede ser aplicada con éxito a un determinado tipo de

problemas que aparecen repetidamente en algin campo.

Por tanto, un patrén codifica conocimientos especificos acumulados por la experiencia, describiendo un
problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente y luego el nicleo de la solucién a ese problema
(Perera. 2007).

Durante la implementacion de la capa de Acceso a Datos del NVP se aplica el patron DAO para dar

solucion a la misma, el cual se describe a continuacion.

¢ Nombre: Data Access Object (DAO)
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e Problema: Este patron encapsula la forma de acceder a la fuente de datos, resolviendo el problema

de contar con diversas fuentes de datos como son las bases de datos, los archivos, los servicios

externos. Su uso se extiende al problema de ocultar la forma de acceder a los datos. (Lago,

Ramiro. 2007).

e Solucién: La creacion de los Objetos de Acceso a Datos (DAO) permite acceder a los datos a

través de estos objetos y no tener que cambiar los objetos de negocio.

encapsulates

DataSource

BusinessOhject UsBS DataAccessObject
- I
-
- . . |
~~.. obtainsimodifies
. createsfuses
- |
- I
= -
S W
TransferOhject
Figura 2 Patron DAO
2.5. Disefio

El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin ambigtiedades. En el

disefio se modela el sistema y se define una arquitectura que soporte todos los requisitos. Concretamente

se pueden definir como propésitos del disefio:

» Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y

restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables, sistemas

operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.

» Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,

capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.
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Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a cabo
por diferentes equipos de desarrollo. (Jacobson, 2004)

2.5.1. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases representan las relaciones entre las clases y sus objetos. Las clases estan
compuestas por varios atributos y métodos que permiten darle solucion a las funcionalidades de cada
caso de uso. (Ver Anexos 1-7).

2.5.2. Diagrama de clases persistentes

Las clases persistentes por lo general tienen como origen las clases clasificadas como entidad porque
ellas modelan la informacién y el comportamiento asociado de algin fenémeno o concepto, como una
persona, un objeto del mundo real o un suceso. Todas las clases identificadas en el dominio del analisis
no son persistentes. La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en
el tiempo. El Diagrama de Clase se utiliza para modelar la estructura l6gica de la BD, con clases
representando tablas, y atributos de clase representando columnas. Las clases persistentes y sus

atributos hacen referencia directamente a las entidades ldgicas y a sus atributos. (Ver Anexo 8)

2.5.2.1. Representacion de las clases persistentes

A continuacion se representan las clases persistentes con sus atributos, tipos de datos y la descripcion de

las mismas.

Usuario: Persona que va a interactuar con el sistema.
Controlador: Dispositivo fisico para regular procesos industriales.

Tipo de Proceso: Clasificacién en la que se agrupan los procesos.

Y V VYV V

Modelo de Proceso: Conjunto de datos de un proceso definidos por el administrador, como son:

modelo matematico, controlador y variables de entrada y salida.

Y

Proceso: Modelo de Proceso configurado para realizar la simulacion.

Y

Limite: Permite al administrador modificar los datos de los limites en cuanto a la cantidad de

usuarios conectados al sistema 0 a un proceso y la cantidad de procesos activos simultaneamente.
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> Variables: Datos de entrada 6 salida.
» Protocolo: Permitir la conexién con dispositivos fisicos Ejemplo: TCP/IP
> Estados del Proceso: Activo o Inactivo.

Nombre: Dlimite
Tipo de Clase: Entidad

Atributo Tipo
idlimite int
cantidadusuarios int
cantidadprocesos int

Tabla 1 Descripcion de la clase Dlimite

Nombre: Dusuario

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
idusuario int
nombreusuario varchar
contrasenna varchar
nombrepersona varchar
primerapellido varchar
rol int

Tabla 2 Descripcion de la clase Dusuario

Nombre: Dproceso

Tipo de clase: Entidad
Atributo Tipo

idproceso int

nombre varchar
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ecuacion varchar
tiemposimulacion double
cantidadve int
cantidadvs int
cantidadusuarios int
cantidadreplicas int
editor varchar
descripcion varchar
id_usuario_activo int

Tabla 3 Descripcion de la clase Dproceso

Nombre: Ntipoprotocolo

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idtipoprotocolo int
nombre varchar
descripcion varchar

Tabla 4 Descripcion de la clase Ntipoprotocolo

Nombre: Nprotocolo

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idprotocolo int
nombre varchar
cadena varchar
puerto int

Tabla 5 Descripcion de la clase Nprotocolo
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Nombre: Ncontrolador

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idcontrolador int
nombre varchar
direccionip varchar

Tabla 6 Descripcion de la clase Ncontrolador

Nombre: Ntipocontrolador

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idtipocontrolador int
nombre varchar
descripcion varchar

Tabla 7 Descripcion de la clase Ntipocontrolador

Nombre: Nestadoproceso

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idestado int
nombre varchar
descripcion varchar

Tabla 8 Descripcion de la clase Nestadoproceso
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Nombre: Nmetodonumerico

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idmetodonumerico int
nombre varchar
descripcion varchar

Tabla 9 Descripcion de la clase Nmetodonumerico

Nombre: Ntipoproceso

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idtipoproceso int
nombre varchar
descripcion varchar
cantidad int

Tabla 10 Descripcion de la clase Ntipoproceso

Nombre: Nvariable

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idvariable int
idproceso int
idtipovariable int
descripcion varchar

Tabla 11 Descripcion de la clase Nvariable
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Nombre: Ntipovariable

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idvariable int
nombre varchar
descripcion varchar

Tabla 12 Descripcion de la clase Ntipovariable

Nombre: Dusuario_Dproceso

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
idusuario int
idproceso int

Tabla 13 Descripcion de la clase Dusuario_Dproceso

Nombre: Ncontrolador_Nvariable

Tipo de clase: Nomenclador

Atributo Tipo
idcontrolador int
idvariable int

Tabla 14 Descripcion de la clase Ncontrolador_Nvariable
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2.6. Clases para el acceso ala Base de Datos

El diagrama de clases de acceso a datos (DAO) es usado para modelar la estructura I6gica de la capa de
acceso a datos.

Figura 3 Diagrama de clases DAO
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2.6.1. Descripcién de las clases de acceso a datos

A continuacion se representara la descripcion de las clases DAO, haciendo referencia a las clases con sus

respectivos métodos, con una breve descripcion de lo que realiza.

Nombre: UsuarioDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de los usuarios

Métodos Descripcion

Registrar_Usuario() Inserta los datos de un usuario en la aplicacion.
Modificar_Usuario() Modifica los datos de un usuario en la aplicacion.
Eliminar_Usuario() Elimina los datos de un usuario en la aplicacion.
Buscar_Usuario() Busca si existe un usuario en la aplicacion.
Autenticar_Usuario() Permite al usuario entrar al sistema.

Conectado() Verifica si el usuario esta conectado al sistema.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todos los usuarios registrados.

Obtener_Usuarios_Por_Proceso() | Devuelve un lista de todos los usuarios conectados a un

proceso

Obtener_Cantidad_Usuarios_Cone | Devuelve la cantidad de usuarios conectados a un

ctados_Por_Proceso() proceso.

Comprobar_Capacidad() Comprueba si existe capacidad para que un usuario se

conecte a un proceso.

Obtener_Usuarios_Conectados() Devuelve una lista de los usuarios autenticados en la

aplicacion.

Tabla 15 Descripcion de la clase UsuarioDao

Nombre: ProcesoDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de los procesos

Métodos Descripcion

Insertar_Proceso() Inserta los datos de un proceso en la aplicacion.
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Modificar_Proceso() Modifica los datos de un proceso en la aplicacion.

Eliminar_Proceso() Elimina los datos de un proceso en la aplicacion.

Buscar_Proceso() Busca si existe un proceso en la aplicacion.

Obtener_Procesos_Activos() Devuelve una lista de todos los procesos activos en la
aplicacion.

Obtener_Cantidad_Usuarios_Por_ | Devuelve la cantidad de usuarios que pueden conectarse

Procesos() a un proceso.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todos los procesos.
Replicar_Proceso() Inserta una cantidad de procesos especifica de un

proceso ya existente.

Desconectar_Proceso() Elimina los de usuarios conectados a un proceso y este

pasa a inactivo.

Cargar_Por_Tipo() Devuelve una lista de los procesos que pertenecen a un

tipo de proceso.

Obtener_Procesos_Activados_Por | Devuelve una lista de los procesos que han sido activados

_Usuario() por un usuario.

Tabla 16 Descripcion de la clase ProcesoDao

Nombre: ControladorDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de los controladores
Métodos Descripcion

Insertar_Controlador() Inserta los datos de un controlador en la aplicacion.
Modificar_Controlador() Modifica los datos de un controlador en la aplicacion.
Eliminar_Controlador() Elimina los datos de un controlador en la aplicacion.
Buscar_Controlador() Busca si existe un controlador en la aplicacion.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todos los controladores.

Tabla 17 Descripcion de la clase ControladorDao
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Nombre: Tipo_ProcesoDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de los tipo de procesos
Métodos Descripcion

Insertar_Tipo_Proceso() Inserta los datos de un tipo de proceso en la aplicacion.
Modificar_Tipo_Proceso() Modifica los datos de un tipo de proceso en la aplicacion.
Eliminar_ Tipo_Proceso () Elimina los datos de un tipo de proceso en la aplicacion.
Buscar_ Tipo_Proceso () Busca si existe un tipo de proceso en la aplicacion.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todos los tipos de proceso.

Tabla 18 Descripcion de la clase Tipo_ProcesoDao

Nombre: LimiteDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de los limites del sistema

Métodos Descripcion

Insertar_Limite() Inserta los datos de un limite en la aplicacién.
Modificar_Usuario() Modifica los datos de un limite en la aplicacion.
Eliminar_Usuario() Elimina los datos de un limite en la aplicacion.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todos los limites.

Tabla 19 Descripcion de la clase LimiteDao

Nombre: VariableDao

Descripcion: Clase que guarda los métodos de acceso a datos de las variables

Métodos Descripcion

Insertar_Variable() Inserta los datos de una variable en la aplicacién.
Modificar_Variable() Modifica los datos de una variable en la aplicacion.
Eliminar_Variable() Elimina los datos de una variable en la aplicacion.
Cargar_Todos() Devuelve una lista de todas las variables.

Tabla 20 Descripcion de la clase VariableDao
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2.7. Disefio delaBD

Las Bases de Datos necesitan de una definicion de su estructura que le permita almacenar datos,
reconocer el contenido, y recuperar la informacién. La estructura tiene que ser desarrollada para satisfacer

las necesidades de las aplicaciones que la usaran.

La puesta en practica de la Base de Datos es el paso final en el desarrollo de aplicaciones de soporte del
negocio. Se conforman con los requisitos del proceso del negocio, que son la primera abstraccion de la
vista de la Base de Datos.

Para el disefio de la base de datos se realiz6 el diagrama entidad relacion en el Visual Paradigm.

Una clase persistente es una clase entidad que tiene la capacidad de mantener su valor en el espacio y en
el tiempo. Lo contrario son las clases temporales que son manejadas y almacenadas por el sistema en

tiempo de ejecucién por lo que dejan de existir cuando termina el programa.

En el diagrama entidad relacién se especificaron los detalles fisicos de la Base de Datos.

( ntipoproceso )

+idipoproceso inta Hullable = false |+ — — (- __nmetodonumerico 2]
e varchar(255) Nullable — false \— — —OH [ +idmetodonumerico  inta Nullable = false
deseripcion varchar(255) Nullable = true nombre varchar55) Nullable = false
eicia s NGDABIS = frie descripcion varchar(255) Nullable = true
nvanable )
nta Hullable
S o | nts Nutiabie = true
O] 21 2 Adeas
: descripcion  varchar(255) Nullable = true
- Tipovariabie =
“ F |[iiatpowvariable inta Hullable = false
nombre varchar(255) Nullable = false
= p— .
( dusuario )
~idusuario inta Nullable = false
nombreusuario  varchar(30)  Nullable = fals=
contrasenna wvarchar(100) Nullable — fals=
255) MNullable = falss
primerapeliido  varchar(30) Nullable = falss
rol inta Nullable = false

nts Nutta
varchar(255) Nullabl

varchar(255) Nul

~

[+vidtpocomtrolador inta Mullable = T.__|

H =fa.
varchar(255) Nullable = tru

nprotocolo

o
“  |+idprotocolo  inta Nullable = false
nombre varchar(@55) Nullable = false

an rue — ceso ) '
inta Nullable = true +idestado inta Hullable = false ===
nombre varchar(255) Nullable — false
descripcion wvarchar(255) Nullable = true
\ ripoprotocoio
“ + [Figtpoprotocolo inta Hullabie - far._|
) Nullable = falss
descripcion varchar(255) Nullable = true

Figura 4 Modelo de datos
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2.7.1. Descripcion de las tablas

En esta seccion se describen de forma general los datos que se almacenan en cada tabla del diagrama
entidad relacion de la (Base de Datos de una herramienta para la simulacion de procesos usando nodos
virtuales, Nodo Virtual de Procesos (NVP), al igual que se explica brevemente lo que representan todos

sus atributos.

Nombre: Dlimite

Descripcion: Almacena los datos del limite

Atributo Tipo Descripcion

idlimite int Numero identificador del limite
cantidadusuarios int Numero de usuarios conectados
cantidadprocesos int NUmero de procesos activos

Tabla 21 Descripcion de la tabla Dlimite

Nombre: Dusuario

Descripcion: Almacena los datos de los usuarios

Atributo Tipo Descripcion

idusuario int Numero identificador del usuario

nombreusuario varchar Nombre del usuario

contrasenna varchar Contrasefia del usuario

nombrepersona varchar Nombre de la persona que se registra

primerapellido varchar Primer apellido de la persona que se registra

rol int Numero que identificara el rol que tendra
cada usuario en el sistema.

Tabla 22 Descripcion de la tabla Dusuario
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Nombre: Dproceso

Descripcion: Almacena los datos de los procesos

Atributo Tipo Descripcion

idproceso int Numero identificador de un proceso

nombre varchar Nombre del proceso

ecuacion varchar Ecuacién para un proceso

tiemposimulacion double Tiempo de simulacion de un proceso

cantidadve int Cantidad de variables de entradas de un
proceso

cantidadvs int Cantidad de variables de salida de un
proceso

cantidadusuarios int Cantidad de usuarios para un proceso

cantidadreplicas int Cantidad de réplicas de un proceso

editor varchar Editor de un proceso

descripcion varchar Descripcion de un proceso.

id_usuario_activo int Identificador del usuario que activd un
proceso.

Tabla 23 Descripcion de la tabla Dproceso

Nombre: Ntipoprotocolo

Descripcion: Tipo de protocolo de un controlador utilizado en un proceso

Atributo Tipo Descripcion

idtipoprotocolo int Numero identificador del tipo de controlador
nombre varchar Nombre del tipo de protocolo

descripcion varchar Descripcion del tipo de protocolo

Tabla 24 Descripcion de la tabla Ntipoprotocolo
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Nombre: Nprotocolo

Descripcion: Almacena los datos del protocolo

Atributo Tipo Descripcion

idprotocolo int Numero identificador del protocolo
nombre varchar Nombre del protocolo

cadena varchar

puerto int Descripcion del protocolo

Tabla 25 Descripcion de la tabla Nprotocolo

Nombre: Ncontrolador

Descripcion: Almacena los datos del controlador

Atributo Tipo Descripcion

idcontrolador int Numero identificador del controlador
nombre varchar Nombre del controlador

direccionip varchar Direccion ip del controlador

Tabla 26 Descripcion de la tabla Ncontrolador

Nombre: Ntipocontrolador

Descripcion: Tipo de controlador utilizado por un proceso

Atributo Tipo Descripcion

idtipocontrolador int Numero identificador del tipo de controlador
nombre varchar Nombre del tipo de controlador

descripcion varchar Descripcion del tipo de controlador

Tabla 27 Descripcion de la tabla Ntipocontrolador
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Nombre: Nestadoproceso

Descripcion: Estado de un proceso en el sistema

Atributo Tipo Descripcion

idestado int Numero identificador del estado del proceso
nombre varchar Nombre del estado del proceso

descripcion varchar Descripcion del estado del proceso

Tabla 28 Descripcion de la tabla Nestadoproceso

Nombre: Nmetodonumerico

Descripcion: Método numérico utilizado por un proceso

Atributo Tipo Descripcion

idmetodonumerico int Numero identificador de un método
numerico

nombre varchar Nombre de un método numérico

descripcion varchar Descripcion de un método numeérico

Tabla 29 Descripcion de la tabla Nmetodonumerico

Nombre: Ntipoproceso

Descripcion: Tipos de procesos automaticos

Atributo Tipo Descripcion

idtipoproceso int Numero identificador del tipo de proceso
nombre varchar Nombre del tipo de proceso

descripcion varchar Descripcion del tipo de proceso

cantidad int Cantidad de tipos de procesos a priorizar

Tabla 30 Descripcion de la tabla Ntipoproceso
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Nombre: Dusuario_Dproceso

Descripcion: Tabla generada por la relacion de mucho a mucho entre usuario y proceso

Atributo Tipo Descripcion
idusuario int Numero identificador del usuario
idproceso int Numero identificador de un proceso

Tabla 31 Descripcion de la tabla Dusuario_Dproceso

Nombre: Ncontrolador_Nvariable

Descripcion: Tabla generada por la relacion de mucho a mucho entre controlador y variable

Atributo Tipo Descripcion
idcontrolador int NuUmero identificador del controlador
idvariable int NuUmero identificador de la variable

Tabla 32 Descripcion de la tabla Ncontrolador_Nvariable

Nombre: Ntipovariable

Descripcion: Tipo de variables de un proceso

Atributo Tipo Descripcion

idtipovariable int Numero identificador del tipo de variable.
nombre varchar Nombre del tipo de variable.

descripcion varchar Descripcion del tipo de variable.

Tabla 33 Descripcion de la tabla Ntipovariable
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Nombre: Nvariable

Descripcion: Variables de un proceso

Atributo Tipo Descripcion

idvariable int Numero identificador de la variable.
idtipovariable int Numero identificador del tipo de variable.
idproceso int Numero identificador del proceso al que

pertenece la variable.

descripcion varchar Descripcion del tipo de variable.

Tabla 34 Descripcion de la tabla Nvariable

2.8. Implementacion de la Capa Acceso a Datos

En el desarrollo de la implementacién de la capa de acceso a datos se tuvo presente la utilizacién de los
diferentes componentes de prototipos .dll o librerias de enlace dinamico; las cuales son: NVP.Clases.dll,
DAO.dIl y QSQLDatabse.dll. En NVP.Clases, se recogen las clases persistentes; para acceder a los datos
se hace necesaria la utilizacion de la libreria DAO, que esta compuesta por las clases que proporcionan a
la capa de negocio el acceso a la base de datos y una clase fachada que brinda los servicios que utiliza la
capa del negocio. Este componente utiliza ademas la libreria QSQLDatabase, la cual se encarga del

acceso fisico a la base de datos.
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<<com ponent== g <==com ponent== gl
=<library>==> = — — — — — — — — — — — | =<=library==>
NVP .Clases.dll DAO.di
:
|
|
|
)
|
v/

<==com ponent==> {l
=<library==
QSalLDataBase.dll

[ j
<=<com ponent=:>
BDHVP

Figura 5 Diagrama de componentes de la Capa de Acceso a Datos

Conclusiones parciales

En este capitulo fueron descritos los requisitos funcionales y no funcionales. Se crearon los diagramas de
clases del disefio, de clases persistentes, de acceso a datos y el modelo entidad-relacién. Se realizé la
descripcion de cada entidad o clase necesaria para dichos diagramas, logrando obtener finalmente la
construccion de la base de datos propuesta, a través del gestor de base de datos seleccionado para ello,

en este caso PostgreSQL.
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Capitulo 3: Validacién de los Resultados
Introduccion

En el presente capitulo se hara referencia a la validacion del disefio de clases y de la base de datos,
mediante la aplicacién de métricas y teniendo en cuenta la descripcion de la integridad relacional de datos,
el analisis de la redundancia de la informacion que la conforma, ademas de hacer alusién a las politicas
de seguridad aplicadas. Se realizardn pruebas de unidad que permitirdn validar la implementacion

propuesta.

3.1. Meétrica para evaluar el disefio. Tamafo de clase (TC)

La métrica de tamafio de clase pertenece a la familia de métricas propuesta por Lorenz y Kidd. Ellos

proponen que para medir el tamafio de clases se deben tener en cuenta los siguientes aspectos.

Total de operaciones, ya sean las de la clase o las heredadas de las clases padres o interfaces que

implementen.

» Cantidad de atributos, al igual que el anterior, tanto los de ella, como los de los padres.

» Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.

Un TC grande afecta los indicadores de calidad que fueron definidos para esta métrica por los

especialistas:

e Reutilizacion: reduce la reutilizacion de la clase.
e _Implementacidon: complica la implementacion.

e Responsabilidad: la clase debe tener bastante responsabilidad.
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Clases N°. de atributos N°. de operaciones
1- CE_Controlador 5 10
2- CE_Estado_Proceso 3 6
3- CE_Limite 3 6
4- CE_Metodo_Numerico 3 6
5- CE_Proceso 15 30
6- CE_Protocolo 5 10
7- CE_Tipo_Controlador 3 6
8- CE_Tipo_Proceso 4 8
9- CE_Tipo_Protocolo 3 6
10-CE_Tipo_Variable 3 6
11-CE_Usuario 7 14
12-CE_Variable 4 8
13-ControladorDao 0 14
14-LimiteDao 0 6
15-ProcesoDao 0 12
16-Tipo_ProcesoDao 0 7
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17-Usuario_ProcesoDao 0 1
18-UsuarioDao 0 17
19-VariableDao 0 6

Tabla 35 Clases con No de atributos y operaciones

De esta forma el umbral queda con los datos mostrados a continuacion:

Umbral Tamafio Cantidad de Clases
<=20 Pequefio 18
>20<=30 Medio
>30 Grande 0

Tabla 36 Umbral

18 Tamano de clases
20
15 -
10 M Tamano de clases
5 . 1 0
0 I I |
Pequeiio Mediano Grande

Figura 6 Namero de clases por categorias.
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Resultados:

Se aplicé la métrica tamafio de clases por Lorenz y Kidd, la cual fue realizada a la capa de acceso a
datos, conformada por 18 clases de tamafio pequefio y una clase de tamafio mediano, este valor
demuestra que los indicadores de reutilizacion, implementacion y responsabilidad no se van a ver

afectados.
3.2. Validacion teérica del disefio

Un buen disefio en una base de datos se logra sobre todo cuando se tienen en cuenta algunos aspectos
de gran relevancia tales como: la integridad de los datos, la redundancia de informacién y sobre todo la

seguridad, la cual es base principal de los aspectos anteriormente mencionados.
3.2.1. Integridad

La integridad de una BD se refiere a la consistencia de los datos almacenados de acuerdo a un conjunto

de restricciones semanticas.

Integridad de Entidad: Establece que la llave primaria de una tabla debe tener un valor Unico para cada
fila de la tabla, sino la base de datos perdera su integridad. Para lograr satisfacer este parametro se hace
uso de secuencias, las cuales garantizan que en cada insercion en una tabla de la base de datos, la llave

del registro insertado sea Unica.

Datos Requeridos: Establece que al realizar una operacion de INSERT sobre una fila, una columna

marcada como NOT NULL no debe recibir valores nulos.

Chequeo de Validez: Al crear una nueva tabla cada columna se describe con un tipo de datos y el SGBD

garantiza que so6lo los datos del tipo especificado sean ingresados en la tabla.

Integridad Referencial: Garantiza que una entidad (fila o registro) siempre se relaciona con otras
entidades validas, es decir, que existen en la base de datos. Implica que en todo momento dichos datos
sean correctos, sin repeticiones innecesarias, datos perdidos y relaciones mal resueltas. Todas las bases
de datos relacionales gozan de esta propiedad gracias a que el software gestor de base de datos vela por

su cumplimiento.
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3.2.2. Andlisis de la redundancia de la informacién

El disefio de una BD debe ser realizado cuidadosamente, procurando permitir un facil acceso a la
informacion, facilitando un alto rendimiento, una buena velocidad de respuesta y una gran consistencia de
los datos. Al diseflar una BD se debe tener en cuenta que la informacion almacenada ocupara
irremediablemente un espacio en memoria; es de vital importancia eliminar la posibilidad de almacenar
datos repetidos que podrian conducir a que exista inconsistencia en la informacion. A este
almacenamiento de informacién repetida se le conoce como redundancia de la informacion. (Avendafio,
2009)

Un buen disefio de una base de datos lograra evitar la aparicién de informacion repetida o redundante. De
entrada, lo ideal es lograr una redundancia nula. En algunos casos la complejidad de los calculos hace
necesaria la aparicion de redundancias que en ocasiones resulta mejor para ganar en simplicidad de las

consultas y lograr un mejor tiempo de respuesta.
3.2.3. Andlisis de seguridad de la BD

Las BD estdn bajo constante amenaza de sufrir ataques de personas o sistemas no autorizados que
ponen en riesgo su integridad y confidencialidad; por eso deben tomarse una serie de medidas que
impidan estos sucesos y permitan conservar salvas de la BD para restaurar los datos si se pierden o

corrompen por alguna razon.

Los SGBD permiten definir autorizaciones o derechos de acceso teniendo en cuenta los usuarios,
ubicaciones desde donde se puede acceder, asi como asignar privilegios que tendran los usuarios una
vez autentificados. Lo primero que debe garantizarse es que sélo puedan acceder a los datos los usuarios
autorizados. PostgreSQL, permite configurar los permisos de los usuarios utilizando tres niveles de
acceso. En el primer nivel se configuran los permisos de conexién para los host y los usuarios a la o las
BD en el archivo pg_hba.conf, se define qué direccion o direcciones IP tendran acceso a cual o cudles BD,
y en gqué modo podran conectarse: conexion sin contrasefia, validando el usuario y la contrasefia o que
rechace cualquier conexion desde el IP o rangos IP y usuarios seleccionados. En el segundo nivel, se

configuran a qué BD pueden acceder determinados usuarios, utilizando las opciones del archivo
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pg_ident.conf. En el tercer nivel, permite configurar los accesos de los usuarios a las tablas de la BD,
utilizando las sentencias GRANT y REVOKE se pueden asignar o denegar respectivamente los permisos
para insertar, eliminar y actualizar datos, entre otros. En la BD propuesta se establecen controles de
seguridad para los datos almacenados, garantizando que sélo los usuarios autorizados puedan efectuar
operaciones correctas sobre algunas tablas o sobre la BD. Para evitar la pérdida de los datos en caso de
ocurrir alguna falla, PostgreSQL permite realizar salvas de la BD mediante el volcado (dump), pueden

realizarse de forma automatica o manualmente.

Para el volcado de la BD se utiliza el comando pg_dump, que extrae una base de datos PostgreSQL en un
archivo de comandos o en otro tipo de archivo. El mismo cuenta con una serie de pardmetros adicionales
para indicar el nombre de la BD, el usuario y contrasefia para conectarse a ella, el nombre que tomara el
archivo de salva y donde se desea guardarla. El volcado de la BD puede realizarse con el servicio
PostgreSQL corriendo, se puede realizar a una o varias BD y mantiene compatibilidad entre versiones;
este proceso puede ser un poco lento cuando se hacen salvas a BD de gran volumen. Para restaurar las
salvas, se utiliza el comando pg_restore indicando la salva que deseamos restaurar entre otros

parametros.
3.3. Pruebade unidad en C++

La prueba de unidad es uno de los métodos con el que se puede mejorar la calidad de los sistemas de
software.
En un sistema de calidad de software (0 Quality Assurance), existen principalmente dos tipos de pruebas:

e Pruebas unitarias (o de aceptacidn): comprobaciones que se aplican a las unidades logicas de la
aplicacion. Se verifica que una unidad funciona correctamente por si misma, sin tener en cuenta
las relaciones que pueda tener con otras partes del sistema.

e Pruebas funcionales (0 pruebas de sistema o integracién): se comprueba el sistema
globalmente, haciendo énfasis en las colaboraciones entre unidades. Se prueba cada una de las
opciones (o casos de uso) que ofrece el sistema, pudiendo ser procesos automaticos, acciones

sobre el interfaz gréfico, etc.
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Debido a que uno de los pasos mas importantes que debe tener en cuenta el rol de programador es
evaluar o probar los componentes resultantes de implementar los elementos de disefio, se llevaron a cabo
pruebas de unidad utilizando el framework CppUnit. CppUnit es un estandar para desarrollar pruebas en
C++. Las pruebas de unidad utilizando CppUnit se realizaron a través de casos de prueba que incluyeron
una o varias pruebas de unidad, logrando asi examinar el comportamiento individual de cada una de las

unidades de trabajo.

La siguiente tabla muestra los aspectos que se tuvieron en cuenta para seleccionar y desarrollar las

pruebas de unidad, a determinadas unidades de trabajo utilizando el framework CppUnit.

Casos de prueba

Caso de Prueba Probar alternativas
Unidad de Trabajo TestRegistrar_Usuario
Objetivo Valores de Resultado Resultado Real Tipo de
Entrada Esperado Resultado

Insertar el objeto de la Objeto de la clase | Se espera que el | Se insertd el objeto | Correcto

clase CE_Usuario en la = CE_Usuario. objeto de la clase | de la clase

tabla correspondiente en CE_Usuario  sea | CE_Usuario

la base de datos. insertado satisfactoriamente.
satisfactoriamente | Se insertaron
en la tabla ' correctamente los
correspondiente. valores definidos

en las propiedades
del objeto en las
columnas de la
tabla
correspondiente en
la base de datos.

Unidad de Trabajo TestModificar_Usuario
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Objetivo

Modificar el objeto de la
clase CE_Usuario en la
tabla correspondiente en
la base de datos.

Unidad de Trabajo
Objetivo

Eliminar el objeto de la
clase CE_Usuario en la
tabla correspondiente en

la base de datos.

Unidad de Trabajo
Objetivo

Valores de
Entrada
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Resultado
Esperado

Objeto de la clase = Se espera que el

CE_Usuario.

objeto de la clase

CE_Usuario sea
modificado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestEliminar_Usuario

Valores

Entrada

de Resultado

Esperado

Objeto de la clase = Se espera que el

CE_Usuario.

objeto de la clase

CE_Usuario sea
eliminado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestInsertar_Controlador

Valores

de Resultado

Resultado Real

Se
objeto de la clase

modificé el

CE_Usuario

satisfactoriamente.
Se
tupla especificada

modific6 la

por el objeto en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado Real

Se
objeto de la clase
CE_Usuario

satisfactoriamente.

eliminé el

Se eliminé la tupla

especificada por el

objeto  en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado Real

Tipo de

Resultado

Correcto

Tipo

de

Resultado

Correcto

Tipo

de

60



Insertar el objeto de la
CE_Controlador

en la

clase
tabla
correspondiente en la

base de datos.

Unidad de Trabajo
Objetivo

Modificar el objeto de la
CE_Controlador

en la

clase
tabla
correspondiente en la

base de datos.

Unidad de Trabajo

Entrada
Objeto de la clase
CE_Controlador.
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Esperado

Se espera que el
objeto de la clase
CE_Controlador

sea insertado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestModificar_ Controlador

Valores de
Entrada
Objeto de la clase

CE_Controlador.

Resultado
Esperado

Se espera que el
objeto de la clase
CE_Controlador

sea modificado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestEliminar_Controlador

Se inserto el objeto
clase
CE_Controlador

satisfactoriamente.
Se

correctamente

de la

insertaron
los
valores definidos
en las propiedades
del objeto en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado Real

Se

objeto de la clase
CE_Controlador

modifico el

satisfactoriamente.
Se

tupla especificada

modifico la

por el objeto en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado

Correcto

de

Resultado

Tipo

Correcto
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Objetivo

Eliminar el objeto de la
CE_Controlador

en la

clase
tabla
correspondiente en la

base de datos.

Unidad de Trabajo
Objetivo

Insertar el objeto de la
clase CE_Proceso en la
tabla correspondiente en

la base de datos.

Valores de
Entrada
Objeto de la clase

CE_Controlador.

Capitulo 3: Validacion de los Resultados

Resultado
Esperado

Se espera que el
objeto de la clase
CE_Controlador

sea eliminado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestIinsertar_Proceso

Valores de
Entrada
Objeto de la clase

CE_Proceso.

Resultado
Esperado
Se espera que el
objeto de la clase
CE_Proceso sea
insertado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

Resultado Real

Se
objeto de la clase
CE_Controlador

satisfactoriamente.

eliminé el

Se eliming la tupla
especificada por el

objeto  en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado Real

Se inserto el objeto
de la clase
CE_Proceso

satisfactoriamente.
Se

correctamente

insertaron
los
valores definidos
en las propiedades
del objeto en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

de
Resultado

Tipo

Correcto

de

Resultado

Tipo

Correcto
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Unidad de Trabajo
Objetivo

Modificar el objeto de la
clase CE_Proceso en la
tabla correspondiente en

la base de datos.

Unidad de Trabajo
Objetivo

Eliminar el objeto de la
clase CE_Proceso en la
tabla correspondiente en

la base de datos.

Capitulo 3: Validacion de los Resultados

TestModificar_Proceso

Valores de
Entrada
Objeto de la clase

CE_Proceso.

Resultado
Esperado
Se espera que el
objeto de la clase
CE_Proceso sea
modificado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

TestEliminar_Proceso

Valores de
Entrada
Objeto de la clase

CE_Proceso.

Resultado
Esperado
Se espera que el
objeto de la clase
CE_Proceso sea
eliminado
satisfactoriamente
en la tabla

correspondiente.

Resultado Real

Se
objeto de la clase

modificé el

CE_Proceso

satisfactoriamente.
Se
tupla especificada

modific6 la

por el objeto en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Resultado Real

Se

objeto de la clase

eliminé el

CE_Proceso
satisfactoriamente.
Se eliminé la tupla

especificada por el

objeto  en las
columnas de la
tabla

correspondiente en

la base de datos.

Tipo

de

Resultado

Correcto

Tipo

de

Resultado

Correcto

Tabla 37 Aspectos que se tuvieron en cuenta para seleccionar y desarrollar las pruebas de unidad.
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Capitulo 3: Validacion de los Resultados

Pruebas realizadas mediante el framework CppUnit

Para implementar los casos de pruebas, el framework CppUnit ofrece la clase QTest, que es heredada por
las clases que van a ser probadas, conteniendo los métodos que permiten probar las unidades de trabajo.

A continuacion se muestra la implementacién del caso de prueba UsuarioDaoTest, incluyendo las
unidades de trabajo: testRegistrar_Usuario, testModificar_Usuario, testEliminar_Usuario:

void Test::testRegistrar_Usuario()

UsuarioDao* usuario=new UsuarioDao();

CE_Usuario* nuevo=new CE_Usuario("jatopiz","uci","jose","topiz",1);
bool resultado = usuario->Registrar_Usuario(huevo);
QCOMPARE(resultado, true);

resultado = usuario->Registrar_Usuario(nuevo);

QCOMPARE(resultado, false);

void Test::testModificar_Usuario()

UsuarioDao* usuario=new UsuarioDao();

CE_Usuario* nuevo=new CE_Usuario("yrsanchez","feu","yunier","ricardo",3);
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Capitulo 3: Validacion de los Resultados

nuevo->Set_Estado(2);
bool resultado = usuario->Modificar_Usuario(nuevo);

QCOMPARE(resultado, true);

void Test::testEliminar_Usuario()

UsuarioDao* usuario=new UsuarioDao();
bool resultado = usuario->Eliminar_Usuario(1);

QCOMPARE(resultado, true);

}

Para verificar los resultados de la prueba ejecutada, se muestran los reportes generados por el framework
CppUnit. (Ver Anexo 9,10y 11)

Conclusiones parciales

En este capitulo se han analizado aspectos a tener en cuenta para realizar un buen disefio de clases y de

BD, asi como una correcta implementacion.

» Aplicacién de la métrica del tamafio de clases para validar el disefio propuesto dando como
resultado que el mismo se realizé con calidad, permitiendo la reutilizacion de estas clases.

» Se realiz6 el andlisis de la seguridad de la BD, mediante un control del acceso a los datos y
limitando los permisos de los usuarios, logrando asi una BD segura y confiable.

» Se utiliz6 el framework CppUnit para la realizacién de las pruebas de unidad, permitiendo

testear el cédigo de la aplicacion brindando resultados satisfactorios.
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Conclusiones Generales

Conclusiones

» El disefio e implementacion de la base de datos de una herramienta interactiva para la simulacion
de procesos se obtuvo como resultado la posibilidad de gestionar la informacién de forma eficiente,
eliminando la posibilidad que se trabaje con informacion no valida, que no exista informacion
redundante en la base de datos y que la informacién esté organizada para que facilite el trabajo
con los datos que se manejan.

» El disefio de la capa de acceso a datos del NVP se logré la implementacién del acceso de dicha
capa de la aplicacion a la base de datos para brindar las funcionalidades a los usuarios, eliminando
la posibilidad de que exista pérdida de informacion, o se realicen cambios no deseados.

» La terminacién de este trabajo permite plantear que se le ha dado cumplimiento a todos los

objetivos del mismo.

66



Recomendaciones

Recomendaciones
Con la realizacién del presente trabajo se recomienda:

» Mantener sobre la base de datos un estricto cumplimiento del proceso de mantenimiento y copias
de seguridad periddicas, logrando asi que se mantenga la fiabilidad y funcionamiento éptimo de la
base de datos.

» La utilizacién del disefio y la implementacion de la capa de acceso a datos para futuras versiones
del NVP.

» Desarrollar para futuras versiones la conexion de la aplicacién con el SGBD PostgreSQL en el
sistema operativo Windows.

» Otra recomendacion valida es que una vez obtenida esta aplicacién se debe poner a disposicion

de todos los centros de nivel superior del pais donde se estudie la carrera Automatica.
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Anexo 1: Diagrama de clases de Disefio. Configurar Proceso
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Anexo 2: Diagrama de clases de Disefio. Desconectar Usuario-Proceso
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Anexo 3: Diagrama de clases de Disefio. Establecer Limites del Sistema
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Anexo 4: Diagrama de clases de Disefio. Gestionar Tipo de Proceso
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Anexo 5: Diagrama de clases de Disefio. Gestionar Conexidn a Proceso




Anexos

Anexo 6: Diagrama de clases de Disefio. Gestionar Conexién al Sistema
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Anexo 7: Diagrama de clases de Disefio. Gestionar Controlador
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Anexo 8: Diagrama de Clases Persistentes
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Anexo 9: Resultados después de insertar datos
Edit Data - a (localhost:5432) - nvp - dusuario

Archivo Editar ¥Yista Ayuda
‘E'looﬁlas [vl

B | =2 | B R\ T 7| T
oid idusuario nombreusti contraseni nombrepeil primerapel rol estado
[PKI serial | character \l character y character y character\ integer integer
2

17590 2 yrsanchez feu yunier

N

*

Figura 7 Datos insertados en la BD

1 17589 1 jatopiz uci jose topiz 1
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Anexo 10: Resultados de las pruebas después de modificar y eliminar datos

Archivo Editar Vista Ayuda

2e B ] F TP i/ 100 filas =
oid idusuario nombreust contraseni nombrepel primerapel rol estado
[PK] serial character y charactery character\ character integer integer
1 17590 2 yrsanchez feu yunier rcardo 3 2
2 17591 3 'pape lolo |carlos topiz 2 1

Figura 8 Datos de la BD
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Anexo 11: Resultados de las

v =
Fle Edit Build Debug Tools Window
Projects

-7 Ultimo

- Ultimo.pro
ce_controlador.cpp

-|n,| ce_controladorh
ce_estado_proceso.cpp
ce_estado_proceso.h
ce_limite.cpp

ce_limite.h
ce_metodo_numerico.cpp
ce_metodo_numerico.h
Ce_proceso.cpp
ce_proceso.h
ce_protocolo.cpp
ce_protocolo.h
ce_tipo_controlador.cpp
ce tipo_controlador.h
ce_tipo_proceso.cpp
ce_tipo_proceso.h
ce_tipo_protocolo.cpp
ce_tipo_protocola.h

ce tipo variable.cpp
ce_tipo_variable.h
ce_usuario.cpp
ce_usuario.h

ce variable.cpp
ce_variable.h
conectiondb.cpp
conectiondb.h
controladordao.cpp
controladordac.h
limitedao.cpp

LT oy
> B

%

Welcome

N

o |y

Debug
N
Projects

%
O

H X

pruebas de unidad

Ultimo « Ot Creator AaDX

Help
test.cpp v | / Test:testRegistrar_Usuario() = Line: 20, Col: 42 X

+| 40 resultado = usuario-=Modificar Usuario(nuevo); +]

41 (COMPARE (resultado, false);

42 '}

43

44 3 void Test::testEliminar Usuario()

45 {

45 UsuarioDao* usuario=new UsuarioDao();

47

48| bool resultado = usuario-=Eliminar_Usuario(14);

49 QCOMPARE (resultado, true);

30

51 resultado = usuario-=Eliminar Usuario(2);

52 (COMPARE (resultado, false);

53}

54

55 [ void Test::testInsertar Procesol)

56 o

= ProcesoDao* proceso=new ProcesoDao();

58 CE_Proceso* pnuevo=new CE_Proceso(l,1,2,3,"electrico”, "b+4=6",3.1,15,25,13,42, "nuevo", "es

38

60 bool resultado = proceso-=Insertar Proceso(pnuevo); @

Al OCOMPARF { resul tadn . truel:

— |'.3 [

Application Output
Ultimo £
Starting fhome/sgf/Desktop/Ultimo/Ultimo. ..

limitedao.h
main.cpp
mainwindow.cpp
mainwindow. h
mainwindow. ui
-|cy| procesodac.cpp
-k, procesodao.h

[ test.cpp
ik, test.h

ddddddd St ot testing of Tegt #dddddii
Config: Using QTest library 4.4.3, Qt 4.4.3
PASS : Test:initTestCase()
PASS : Test:testCargar_Rol()
PASS : Test::testRegistrar_Usuario(}

| PASS : Test:testModificar Usuario()
PASS ; TestitestEliminar Usuario()
PASS : Test:testinsertar_Proceso()
PASS ; Test:testEliminar Proceso()
PASS : Test:testBuscar_Procesof)
PASS : Test:cleanupTestCase() .

Totals: 9 passed, O failed, O skipped
FHkekEe Finished testing of Test #eeekeke

O-

18| Build Issues Search Results Jrelisislii=iie et Vgl Compile Qutput

Figura 9 Resultados de las pruebas de unidad




Glosario de Términos

Glosario de Términos

Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador): Las Herramientas CASE son aplicaciones informéticas empleadas para a aumentar la
productividad en el desarrollo de software disminuyendo el coste de las mismas en términos de tiempo y
de dinero.

SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos): Conjunto de programas, procedimientos y lenguajes, que
suministran tanto a usuarios no informaticos como a los analistas, programadores o al administrador, los
medios precisos para describir, restaurar y manejar los datos, conservando su integridad, confidencialidad

y seguridad.

Hardware: Componentes fisicos de un ordenador o de una red, en contraposicion con los programas o

elementos Idgicos que los hacen funcionar.

Software: Componente intangible de una computadora, es decir, un conjunto de programas Yy

procedimientos esenciales para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.

Software libre: Es el software que, una vez obtenido, se puede usar, copiar, estudiar, modificar y

redistribuir libremente.

SQL (Structured Query Language): Es un lenguaje de acceso a las BD, permite especificar todas las
operaciones sobre la BD como por ejemplo: insercion, borrado y actualizacién. Usa caracteristicas de

algebra y calculo relacional proporcionando de esta forma efectuar consultas a la BD de forma sencilla.

Multiplataforma: Es usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, u otra clase de software, que funcionen en diversas plataformas. Una plataforma es una
combinacion de hardware y software utilizada para ejecutar aplicaciones; en su forma mas simple consiste

exclusivamente de un sistema operativo, una arquitectura, o una combinacién de ambos.

RAID (Redundant Array Of Independent/Inexpensive Disks). Es un método de combinacion de varios
discos duros para formar una Unica unidad légica en la que se recogen los datos de forma redundante.
Ofrece mayor tolerancia a fallos y mas altos niveles de rendimiento que un sélo disco duro o un grupo de

discos duros independientes.
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Glosario de Términos

DAO (Data Access Object): Objeto de Acceso a Datos, es un componente de software que facilita una
interfaz comun entre la aplicacion y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una

BD o un archivo.

Linux: Es un sistema operativo multi-usuario, multi-tarea que puede ejecutarse en muchas plataformas.
Tiene una buena interoperabilidad con otros sistemas operativos, incluyendo los de Apple, Microsoft y
Novell. Soporta una variada gama de software, incluyendo el sistema de ventanas X y redes TCP/IP.

Open-Source: Caodigo abierto, es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado

libremente.

Programacién orientada a objeto: La programacién Orientada a objetos (POO) es una forma especial
de programar, mas cercana a como expresariamos las cosas en la vida real que otros tipos de
programacion. Con la POO tenemos que aprender a pensar las cosas de una manera distinta, para
escribir nuestros programas en términos de objetos, propiedades, métodos y otras cosas que veremos
rapidamente para aclarar conceptos y dar una pequefia base que permita soltarnos un poco con este tipo

de programacion.

Consultas o querys: peticion al SGBD para que procese un determinado comando SQL. Incluye tanto

peticiones de datos como creacion de bases de datos, tablas, modificaciones, inserciones, etc.

Tuplas: Las filas de una tabla.
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