UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Disefio e implementacion de una base de datos para el
Sistema de Servicios y Control de Salas de Computo de
la Facultad de Ingenieria, utilizando las nuevas
tecnologias mediante software libre

TESIS

Que para obtener el titulo de

Ingeniero Eléctrico Electronico

PRESENTA

Alan Limén Badillo

DIRECTOR DE TESIS
M.I. Cruz Sergio Aguilar Diaz

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2024



INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt st ettt s e se et e st et esae st eneeseeseesessestensenaenseneesensens iv
INDICE DE TABLAS ...ttt s s s i ssass s soins vi
INTRODUGCCION ... .ottt ettt st ste et e e e st et e ssesteste s essesseseessaseesessessessensensensesseseesensessessenes vii
Capitulo L ANTECEDENTES .....cootiieeieieteteeete sttt teste st e ae s s e e esassessessesaessenseneenseneasens 9
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL........ccot ittt 12

1.2 OBJIETIVO ...ttt ettt sttt et e e s et e st et et et e st e se et e e senbenee e e e e e eneananreas 12

L3 IUSTIFICACION ..ottt eetes ettt en ettt sttt na st s st n e 13

LA RESULTADOS ..ottt bbbtk bbbt e sttt e bbb e b et et eneaneebe s 14
Capitulo 2 FUNDAMENTOS TEORICOS........ooiiiieeeeeeeeeeeee st seses s ssses s sssssasssssssssssnens 16
2.1 SOFTWARE ... .ottt ettt bt s et b bbb bt e et e st et e e bt e ke st e bt e st eneanenbeens 16
211 DefiniCiON de SOTEWANE........cceeieceeeeceeeeee ettt st st s 16

2.1.2 Clasificacion de SOFEWAIE ......c.ocveiririeeieeeeeeee ettt 16

2.2 SISTEMAS OPERATIVOS ..ottt sttt ene s 21
2.2.1 Definicidn de Sistema OPEFatiVO........c.cccveviieieiiiitieese ettt st 21

2.2.2  Clasificacion de SiStemas OPEIraAtiVOS ..........ccureiruerirerieierieirieesieesie st 21

2.2.3 Distribuciones GNU/LINUX ....cccceeiiiiiieiiitieeeciesteete sttt e v steeaesre e saestessaebesreense s 23

2.2.4  Comparativa entre diStribuCiONes LINUX .........ccecerirerirenenieieieeneseseseeseeeee e 25

2.3 CONCEPTOS DE BASES DE DATOS ..ottt ettt sttt sttt 27
2.3.1 Definicidn de sistema de base de datos .........ccceeuveceeiieeeeieceeeceeeese e e 27

2.3.2 Elementos de un sistema de base de datos..........ccceevirerenienienieinensereseeeeee e 28

2.3.3 Cualidades de un sistema de base de datos ..........cccceeeeviiiecececee e 36

2.3.4  Clasificacién de un sistema de base de datos .........ccceevveverieieiiecece e 39

2.3.5  Arquitectura de un sistema de base de datosS.........cccevereeierereerere e 41

2.3.6 MOAEIOS A8 AALOS......ccueeiicteeeicteeeete ettt sttt et e s te e e e beeasebesbeeaneses 42

2.3.7  NOIMALIZACION ...ttt sttt sttt b et e b e 50

2.4 MANEJADORES DE BASES DE DATOS ..ottt sttt st 54
24.1 Manejadores de bases de datos (SQL Y NOSQL) ..ccecveieiiecieiieeeeceeese e 54

24.2 Principales manejadores de bases de datos..........ccovveeevireeriiriieceese e 57

2.4.3  Comparativa entre manejadores de bases de datos...........cccoceeveeeeeveneececeeciene e, 59

2.5 LENGUAJE DE CONSULTAS SQL ..uiiiiiieiie ittt ettt e sne e e e stae s st e snneeenees 62
251 DefiniCioN de SQL.....oueoieeeeececeeeee ettt ettt et e s reeae s teera e beeaeenre e 62

25.2 LT ] (Lo T R 1 L S 63

2.6 APLICACIONES ... .ot nr e ar e nr e 83



Capitulo 3 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS ......ooiieicieeeeieeeeeeeeieseesaeseeseesee s snns 85

3.1 JUSTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS. ......coiiiieieiieeteeieee s ses s sesiess s 85
311 SPOF QUE GNU/LINUX? ..ottt ettt sttt ettt 85

3.1.2  POr QUE POSEGIESQL? ...ttt 86

313 (POF QUE CBNTOST? ..ttt sttt sttt s e et e s tesbe et e sbeessensesraeneenns 87

3.2 REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS.............. 88

3.3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS ..o e, 89
3.3.1  Antecedentes para el analisis Y diSEM0 .......ccoererueriririeinieirieere e 89

TR I I 1 11-1 oo OO OO RRPRRSRRRT 94

3.33 Instalacion y CONfIQUIACION............oouiiriiiriiie e 108

334 IMPIEMENTACION .....ouiiiieiiieteeteee ettt 109

3.3.5  Poblacion de [a base de datos .........cccceeererenieieieinesesie et 113

3.3.6 Disefio e implementacion de la interfaz de USUArio .........cccccveveieieenesieseseeeeeeeens 115
3.4PRUEBAS Y MANTENIMIENTO (AJUSTES) ....cooiiiiiiee et 117
RESULTADOS ...ttt ettt st et e sttt st s te s s et e s et esaeseeseesesse st e s essessesseseesessessensansensensesensens 124
CONCLUSIONES .......octiieietettetee sttt ettt sttt et e s e seeseete st e st et essesseseeseeseesessensassensensenenseases 125
Apéndice A. IN’STALACION DEL SOFTWARE DE LA BASE DE DATOS......cccoceevevreenne. 127
Apéndice B. LOGICA DE DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS......ccoceoveireinieirienieieens 139
Apéndice C. REPRESENTACION GRAFICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO.................... 146
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coouoteteeeeeeeeeeteee e sessssssesssssassassesssssssessesassss s sasassassssens 151
REFERENCIAS EI_'ECTRONICAS ....................................................................................................... 151
LN I I R 718 1 4 [ ] N PSS 151
CAPITULO 1 ANTECEDENTES.....c.coteiceeeteeete e teste e tenee st es st s st 151
CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS ...ttt ssnssan 152
CAPITULO 3 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS ......coovivieeeeeieeereeeeesereseesanen 158
Apéndice A. INSTALACION DEL SOFTWARE DE LA BASE DE DATOS.........cccoevveenveinnn. 160

(R ] (] 2 Ao T TSSO 162



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Organigrama de las areas de la Facultad de Ingenieria........c.cccoevevieeeveieeceseceece e, 11
Figura 1.2 Ubicacion de las Salas de COMPULO UNICA. ..ottt 12
Figura 2.1 SOTtWare de SISTEIMA. .....c.ecviiuiiieiiicieeere ettt sttt e e s re b e sbeesa et e ereensesreenneses 17
Figura 2.2 Software de deSarroll0. ...........coevereiiieieeee et 18
Figura 2.3 SOftware de aPHICACION. ........c.eoueuirieirieteete ettt ebe e 20
Figura 2.4 SOTtWAre OPEIALIVO. ......ccueeeeiiicieie ettt ettt st a et e e e e s ba et e steesa e beernensesseennesees 21
Figura 2.5 Sistemas 0perativos MOVIIES. .........ccoueuiriiirieinieieieieeeer ettt 22
Figura 2.6 DisStribUCIONES GNU/LINUX. ....ccuerverieiiieiieiiniesiesesiesteteeeit ettt ettt sre s s 23
Figura 2.7 Relacion usuario, aplicacion de bases de datos, SGBD y base de datos..........cccceevevevverirennnee. 27
Figura 2.8 Flujo de informacion en un sistema de base de datos. .........ccoeereerieirieienieninieseseeeeeees 28
Figura 2.9 Un sistema informatico CeNtralizado............covvueirieiriinieirieeeeieerte e 29
Figura 2.10 Organizacion de un sistema de base de datos. .........ccccueeeeeereeieene e 40
Figura 2.11 Arquitectura de tres niveles de abstraccion de datos. ..........coecereerieirieiinieniniersereeeeeeees 41
Figura 2.12 Elementos bésicos de un modelo entidad relacion.............ccoeereiveineinenneseeeceeee 42
Figura 2.13 Clasificacion de 1aS eNtidades. ........cccoeeeeiiiiieieieeece ettt 43
Figura 2.14 Clasificacion de 10S atriDULOS. ........coeiruiirieirieieerieeeesee ettt 44
Figura 2.15 Cardinalidad de 18S relaCIONES...........ccueeeiriririneieiee st 46
Figura 2.16 Ejemplo de diagrama E-R. ..........cceeiiiiiieiiceeeseee ettt st sttt st s es 47
Figura 2.17 Ejemplo de base de datos relacional. ...........c.cooverieieinieinineseeee s 48
Figura 2.18 Ejemplo de una base de datos jerarquica y de red. .........oeceveereerieinieinieienieeseeseeeeseeieeas 50
Figura 2.19 (a) Relacion no normalizada. (b) Relacién en primera forma normal. ..........c.cccocovvvecieieennnne. 51
Figura 2.20 Instancia de la tabla ARTICULO.........couiuiieevieeieeeeees et sssssess s seesessnenes 52
Figura 2.21 Instancia de 1a tabla ARTICULOL........ccoieuiiieieieeeieeeeeeeeeeee st sesse s essanes 53
Figura 2.22 Instancia de la tabla FABRICANTEL.......cciiioiiiceeeeeeeeetete ettt 53
Figura 2.23 Tablas en tercera forma NOMMAL. ...........ccocveeiiiieiiinieeee et 54
Figura 2.24 Manejadores de Dases de dat0sS. .......c.cceeeeiirierieiieiece ettt st te et sre e be e eas 57
Figura 3.1 Equipos de cdmputo contemplados para implementar la base de datos. .........cccccceveevecveieennenee. 88
FIgura 3.2 Sala L UNICA. ...ttt ettt ettt e st e et e be e seestesseessesteeseensessaessenseennenees 89
FIgura 3.3 SaAla 2 UNICA. ...ttt ettt sttt s ae et e s be et e steeseenbesbaensesbeennenes 90
FIgura 3.4 SAla 3 UNICA. ...ttt ettt et e e e st et e b e s aeestesbeeatesteeseenbestaensesseensenes 91
FIgura 3.5 Sala 4 UNICA. ...ttt sttt a et e st e et e beeseestesseensesteeseensessaensessennnenees 92
Figura 3.6 Modelo ER de las salas de cOMpUto de UNICA. .......cvoieieieireserieee et 99
Figura 3.7 Diagrama de esquema de la base de datos UNICA.........cco oo 100
Figura 3.8 Comandos iniciales para iniciar sesion en el sistema Operativo. .........ccccevveeeevesesierierieienns 109
Figura 3.9 Relacién padre hijo entre las tablas de la base de datos..........ccccevevereiecieininerereeeeeeens 110
Figura 3.10 Consulta de datos de las aulas de sala 3 UNICA. ......ccooiiieiirieeeeeee e 117
Figura 3.11 Consulta de datos de los cursos presenciales de UNICA...........ccoeviieecevesceese e 118
Figura 3.12 Consulta del software disponible en sala 1. .........ccooieieiiiieiineeeeeee e 118
Figura 3.13 Formulario de iNiCIO 08 SESION. .......c.ecviiiieieiie ettt et b e et aeeaae s 119



Figura 3.14 Consulta realizada en el apartado repPOrte. .......ceocvevieeececeeeere e 119

Figura 3.15 Resultados iniciales de 1a prueba de EStrES. .........ccevieeeeieieeeere e 121
Figura 3.16 Resultados finales de la prueba de EStréS. ........cocireireiirenirierieereeee e 122
Figura A.1 Pantalla de iniCio de VIrtUAIBOX. ........ccvevuieeeriiiiieiesieceeie sttt ettt aeste e ae st era e ae e enne s 127
Figura A.2 Datos basicos de la MAquina VIrtUal. ...........c.cceieecieieneeeeceeeee e 127
Figura A.3 Cantidad de memoria RAM IESEIVAGA. .........coerrerierieieireeiiriestestesteee et 128
Figura A.4 Forma de implementacion del diSCO dUIO. .......ccueecveviiieecieceeeee e 128
Figura A.5 Tipo de archivo del diSCO AUIO.........cecviiieieiceceeseeeee et 129
Figura A.6 Configuracion del comportamiento del diSCO dUrO. .......cccoerieueriririeenieieeee e 129
Figura A.7 Directorio y capacidad del diSCO QUIO.........c.coiiuieieriiiieieceeeee et 130
Figura A.8 Seleccion del archivo 1SO para instalar el sistema operativo. .........c.ccceeveveeeeceseceeseeeenne, 130
Figura A.9 Pantalla de inicio para la instalacion de CentOS 7. .......ccceerrerirereenieirieesie e 131
Figura A.10 Seleccidn del idioma de CENLOS 7.......coueeeeviiiieeiecieceee ettt ste e st reeane s 131
Figura A.11 Menu principal de configuracion del SISEEMA. ........cccvevvereevieiiceeeeee e 132
Figura A.12 SeleCCiOn de SOTtWAIE..........coiiriiieiirieerieere ettt 132
Figura A.13 Asignacion de usuario Y CONTFASEAA. ........ccuevuereecierieeee sttt sttt sre e s 133
Figura A.14 ConfiguraCion 08 FE.........ccueueiriiriririeerie ettt ebe e 135
Figura A.15 EdICION & CONBXION. ......civiuiriiririiieieieiesieieste sttt sttt b et b ettt sbe st sbe e ebeneebeneas 135
Figura A.16 Prueba de ConeXion PING..........coooieiiiiieiece sttt sttt era et s re e 136
Figura B.1 Definicion de la tabla aula.............cooooiiiniiiniineeeeee et 139
Figura B.2 Definicion de 1a tabla @ViSO. .........cccueiririririirieirieriesieeeete et 139
Figura B.3 Definicion de 18 tahla CUISO. .........ccuiiuieiiiieiee ettt sttt ettt 140
Figura B.4 Definicion de la tabla @QUIPO0. ......ccveveieieieeces ettt ene 140
Figura B.5 Definicion de 1a tabla repOrte. ......cc.cveieieieeceses ettt eae 141
Figura B.6 Definicion de 1a tabla Sala. ...........ccooeeieeiiiieiiceeeceeee ettt s 141
Figura B.7 Definicion de la tabla SOftWAIE. ........c.cveieiiiiiccceeecee et ene 142
Figura B.8 Definicion de la tabla SOftWAre _CUISO0. ........cvceriirieieieieeeieeee e 142
Figura B.9 Definicion de la tabla SOftware_eqUIPO0.........ccevueeceeiiieeeece ettt 142
Figura B.10 Definicion de la tabla SOftware_Sala. ............cccceverieieieieiiiseseeeeeeee e 143
Figura B.11 Definicion de 1a tabla USUAIIO...........cveieuiiiiiiiccieieeetceee et 143
Figura B.12 Definicion de la tabla USUAIIO_CUISO. .......ceevuiiiieieciecteeiecte ettt st 144
Figura B.13 Definicion de la tabla usuario_reporte. .........ccevevueiieieeeiiicesesieseeeee e 144
Figura B.14 Creacion de los roles de 1a base de datos. .........cccecveieieieirisisiesieeeeeeee e 144
Figura B.15 Asignacion de privilegios a los roles de la base de datos. .........ccceeververeeerenievenenerereeenns 145
Figura B.16 Creacion de cuentas de usuario de la base de datos. ..........cceeeeevievieieicicece e 145
Figura B.17 Asignacion de roles a los usuarios de la base de datos............cccevueveereeieeeeseseseseeieeeeenns 145
Figura C.1 Apartados de la interfaz piblica de USUANIO. .......ccevueveieieisieriesiesiesieee e eeneas 147
Figura C.2 Apartados de la interfaz privada de USUAIIO. .........cecereeriesieeere e 148
Figura C.3 Vistas resultantes del apartado EQUIPOS. .......coovrierererierere et 149
Figura C.4 Vistas resultantes del apartado repOrteS. .........ooeeveereriereneeeere et 150



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Comparativa entre diStriDUCIONES LINUX......c.ccvevviriiiierieiieieseeeerte e esee e sre e et sae e s 25
Tabla 2.2 Comparativa entre manejadores de base de datos. ........cooeevererierineerereeee e 59
Tabla 2.3 DAt0S tIPO CATACIEL . ......cceeeeciieeeeieiteetestesteete s e ettt e s et e s e et e s teereessesseessessesssessesseensesteessensesseensenns 64
Tabla 2.4 Datos tiPO NUMEATICO. ....c.viuiieiiieiieeterieiert ettt sttt sttt sttt b ettt b e be e a e aene s 65
Tabla 2.5 Datos tipo fECNA Y NOTA. .....cc.eiieieieieeeeee et 66
Tabla 2.6 RestricCiones de INEGridad.........c.ecvecveriiieeiiieeteseeeee et e st be s re e 66
Tabla 2.7 Funciones de tip0 fEChA Y NOTa. ........oviiiiriieee e 67
Tabla 2.8 Acciones de activacion referenCial. ............ccoerererieiieiieieicesese et enees 68
Tabla 2.9 Privilegios para interactuar con la base de datos. .........cccceecereeeeriseeieieeeere e 80
Tabla 3.1 Caracteristicas de las computadoras contempladas para el proyecto. ........c..ccceceverererenieereennen 88
Tabla 3.2 Recursos Sala L UNICA. ...ttt ettt ettt e se e sesneesaesteeneensesseensenes 89
Tabla 3.3 RECUIS0S Sala 2 UNICAL. ..ottt sttt st s beste st e e ee e enenneas 91
Tabla 3.4 Recursos Sala 3 UNICA. .......o ettt st se e sesne et e steeneensesseensenns 92
Tabla 3.5 ReCUrsos Sala 4 UNICA. ...ttt ettt st st e e et essesneessesteeneensessnensenns 93
Tabla 3.6 Subsistemas relevantes del sistema prinCipal. ...........ccccvoveieiicicciiceeeee e 94
Tabla 3.7 Planteamiento de las entidades de las salas de COMPULO. .......cc.ecerveereireiinenneneceeeee e 95
Tabla 3.8 Atributos asociados a las entidades de las salas de COMPULO..........cccoueereereririeninenieeniecreeene 96
Tabla 3.9 Diccionario de datos de 1a tabla aula. .............coeveieiririnineeeeee e 101
Tabla 3.10 Diccionario de datos de 12 tabla aViSO. ........cccvevereeeereriee e 102
Tabla 3.11 Diccionario de datos de 12 tahla CUISO. ........cceerierieriereeeee sttt 103
Tabla 3.12 Diccionario de datos de la tabla @QUIPO. ..........cciiieciereieeeceeeee et 103
Tabla 3.13 Diccionario de datos de la tabla rePOItE. .......eevvereecierereeeseeere ettt 104
Tabla 3.14 Diccionario de datos de la tabla sala. ..........cooeeveieieininieeeee e 105
Tabla 3.15 Diccionario de datos de la tabla SOftWArE. ..........ccveveiriiinireeeee e 105
Tabla 3.16 Diccionario de datos de la tabla SOftware CUIS0. ......c.cocvevieeriiiii et 105
Tabla 3.17 Diccionario de datos de la tabla software_equUipO. ........ccceceveeiecieiececeee e 106
Tabla 3.18 Diccionario de datos de la tabla software_Sala..........ccccceeeeieeieiiciececeee e, 106
Tabla 3.19 Diccionario de datos de 1a tabla USUAITO. .........ccveveieirinineneeeeee e 107
Tabla 3.20 Diccionario de datos de la tabla USUArIO_CUISO. ......c.ccveveeiiereeiieitieeeciecteeie et ae e 107
Tabla 3.21 Diccionario de datos de la tabla USUario_rePOIE.........ceceevuereeiieitieiecece et 107
Tabla 3.22 Tablas generadas por la sentencia PGDENCN. .......cceeveveeieiiceeeee e 120

Vi



INTRODUCCION

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) es considerada como una de las
universidades de mayor prestigio en el pais y en América Latina. A nivel licenciatura esta ofrece 129
carreras en las areas de las Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias; Ciencias Bioldgicas,
Quimicas y de la Salud; Ciencias Sociales y Humanidades y Artes.

La universidad hoy en dia se encuentra al sur de la ciudad de México (anteriormente localizada en
el centro de la ciudad de México). El lugar en el que ahora se encuentra se le llama Ciudad
Universitaria (CU), siendo este el principal campus de la universidad.

Desde que se dio inicio a su construccion en el afio de 1950, la UNAM se ha ido extendiendo en todo
el pais. Al dia de hoy la UNAM tiene presencia en todos los estados de la Republica Mexicana, por
medio de sus diversas instalaciones destinadas a la educacion, la investigacién cientifica y la difusién
cultural. Inclusive esta cuenta con sedes en otros paises, entre los cuales tenemos a Costa Rica,
Estados Unidos, Canada, Espafia, Francia, Sudafrica, Reino Unido, China y Alemania.

Entre las diversas comodidades que ofrece la UNAM a sus estudiantes se encuentran las salas de
computo, cuyo objetivo principal es que los alumnos en el cumplimiento de sus deberes puedan
acudir a las salas de cémputo sin que tengan la necesidad de salir de su Facultad, de no tener que
pagar por hacer uso del equipo, de disponer de servicio de internet, servicio de impresion, y de
poder contar con software que les sea de utilidad.

La Unidad de Servicios de Coémputo Académico (UNICA) es la encargada de proporcionar en la
Facultad de ingenieria los servicios que requieren del uso y del conocimiento de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacioén (TIC), y de las Tecnologias de Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

Entre los servicios que proporciona UNICA a los alumnos de la Facultad estan: servicio de impresion,
préstamo de equipo, asesorias en temas de computo, ademds de disponer de un area con wifi.

El proyecto de tesis a realizar es la implementacién de un servidor de base de datos que recopile
informaciéon relacionada al control y funcionamiento de las salas de computo. A su vez, se
implementara una aplicacion para dispositivos moéviles desde la cual se podra acceder al servidor de
base de datos con la intencién de disponer de un medio de informacién que mantenga al tanto a
los usuarios sobre los servicios y actividades de las salas de UNICA, y que facilite al personal la toma
de decisiones relacionadas a la organizacion y funcionamiento de las salas de computo.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES



Capitulo 1 ANTECEDENTES

INTRODUCCION

Los progresos que ha tenido la sociedad hoy en dia se deben en gran parte a que hemos aprendido
a trabajar de forma conjunta. Esto ha dado lugar al surgimiento de sistemas en los que un grupo de
personas actuan de forma coordinada para lograr una mision. A este tipo de sistemas se les conoce
con el nombre de organizacion.

Para que una organizacion pueda ser funcional es necesario contar con un grupo de recursos, entre
los cuales podemos considerar como recursos humanos, tecnolégicos y econdmicos.

Dentro de una organizacién, todos aguellos datos que proporcionan informacion que sea de utilidad
para su funcionamiento deberdn ser gestionados mediante algun recurso que facilite su manejo.
Una organizacién puede recurrir al uso de las bases de datos con el objetivo de tener un mejor
control de la informacion.

La importancia de un sistema de base de datos dentro de la organizacion dependera de la misma
organizacion (esto en base al tipo de organizacion, de sus alcances y necesidades).

CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

La Universidad Nacional Autdonoma de México es una institucién educativa que ha desempefiado un
papel protagdnico en la historia y formacién de nuestro pais. Su importancia radica en la formacion
de profesionistas, capacitados para satisfacer las diversas necesidades que dia a dia se presentan
en nuestro pais. Para lo cual, las personas que forman parte de esta institucion desarrollan toda
clase de actividades, las cuales consisten principalmente en la docencia, la investigacion y la difusién
de la cultura.

La Facultad de Ingenieria busca formar profesionistas, de forma que sean capaces de resolver
problemas de forma creativa e innovadora en el ambito de su competencia.

Se busca que los estudiantes adquieran un deber con su formacion desde un punto de vista
ecoldgico, ético y humanista, adquiriendo un sentido de la responsabilidad y de compromiso que
los motive a mantenerse actualizados constantemente. Asi como fomentar en ellos el realizar
investigacion cientifica y aplicada de acuerdo a las necesidades de la sociedad.

Por su parte, la Secretaria General estd en concordancia con la misién definida para la Facultad de
Ingenieria, cuya esencia es la formacion integral de profesionales calificados y comprometidos. Bajo
este marco, y con la declaracion expresa que la Secretaria General es una instancia de servicio y
apoyo a todos los érganos que conforman la dependencia.



La Unidad de Servicios de Cémputo Académico (UNICA) es parte de la Secretaria General de la
Facultad de Ingenieria, siendo la responsable de proporcionar servicios de computo académico para
los alumnos de dicha institucién, en apoyo a las actividades académicas que fortalezcan el proceso
de formacion de los alumnos de licenciatura, intercambio y posgrado.

Los servicios de computo de la Facultad de Ingenieria son el resultado de un proceso de innovacién.
Para esto, la Facultad en un inicio creé el Centro de Célculo de la Facultad de Ingenieria (CECAFI) en
el afio de 1972, el cual se encargaba de dirigir el desarrollo en materia de computo de la Facultad.

En 1980 se crea un plan de becarios, el cual hoy se le conoce como Programa de Formacion de
Becarios de UNICA.

En 1987 se establece otra sala para proporcionar a los alumnos el préstamo de equipo de computo,
ubicada en el Conjunto Sur, hoy conocida como Sala UNICA 2.

En 1994 aparece UNICA y USECAD, cuyas funciones son proporcionar servicios académicos y
proporcionar servicios administrativos respectivamente. Esto porque CECAFI se dividié en estos dos
organos de la Facultad.

En 1996 se proporciona una tercera sala, hoy conocida como Sala UNICA 3.

Los fundamentos bajo los cuales se sustenta UNICA para llevar a cabo la administracion de los
servicios de computo académicos de la Facultad de Ingenieria son:

El Objetivo consiste en proporcionar los servicios de apoyo en computo enfocado a los alumnos de
la Facultad de Ingenieria que requieren en su formacién para la realizacion y cumplimiento eficaz
de sus tareas académicas de manera sustantiva.

La Misién consiste en proporcionar eficaz y eficientemente en el dmbito institucional, los servicios
de tecnologias de la informacién y comunicaciones, en apoyo a las actividades relacionadas, que
coadyuven al proceso integral de formacion académica en la Facultad de Ingenieria, UNAM.

La Visién consiste en ser un referente dentro de la Universidad en el sector de las TIC, y para ello
abarcaremos todos los servicios que ofrecemos actualmente agregando aquellos que vayan
surgiendo debido a la necesidad de cambio provocado por los avances tecnoldgicos.

Los Valores consisten en establecer un ambiente de cordialidad, respeto, honestidad,
responsabilidad, ética y compromiso entre los integrantes de UNICA.

La Politica de calidad consiste en cumplir con los requisitos de los usuarios en materia de las TIC.
La meta es actualizar y elevar la calidad de los productos y servicios, para lo cual el personal se
compromete a trabajar en un proceso de mejora continua.
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ORGANIGRAMA

Para gestionar los diferentes aspectos bajo los cuales opera la Facultad de Ingenieria, esta se

divide en las areas que se muestra en la Figura 1.1.

Direccién Fl

]

]

Secretaria Secretaria Secretaria Unidad de
Académica General Administrativa Posgrado
[
I T | 1
Coord. del Depto. de
E;UCFSS';:EE Programa Coord. del Unidad de Persanal Depto. de
Info 6 del deSuperacion Sistema de Apoyo Académico Informaddn
nrormacon de del Personal Bibliotecas Editorial ¥ Movilidad y Estadistica
Consejo Técnico Académico Estudiantil
| [ | ]
- Depto. de Depto. de Redes Depto. de
Depto. de Servicios p ., - " v p_
ot Invesitigacion y QOperacion Seguridad en
Académicos N ;
Desarrollo Servidores Computo

Figura 1.1 Organigrama de las areas de la Facultad de Ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia *

Como se menciond anteriormente, para poder proporcionar los servicios de computo se hace uso
de salas de computo, las cuales se encuentran distribuidas dentro de la Facultad.

Cabe recalcar que, el complejo de la Facultad de Ingenieria estd organizado en una zona norte y una
zona sur (siendo la primera la zona principal de la Facultad de Ingenieria, y la otra un anexo).
Por lo cual, la distribuciéon de las salas de computo en la Facultad de Ingenieria es la que se muestra
en la Figura 1.2 (a) y en la Figura 1.2 (b), correspondientes a zona norte y zona sur respectivamente.

Es asi que las salas que estan a cargo de UNICA para proporcionar los servicios de computo en la

Facultad de Ingenieria son:

Sala UNICA 1, ubicada en el edificio principal de ingenieria (zona norte).

Sala UNICA 2, ubicada debajo del auditorio Sotero Prieto (zona sur).

Sala UNICA 3, ubicada en la planta baja de la torre de ingenieria (zona sur).
Sala UNICA 4, ubicada en el posgrado de ingenieria (zona sur).

! Figura ejemplificativa de las dreas bajo las cuales opera la Facultad de Ingenieria.
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Figura 1.2 Ubicacidn de las Salas de Cémputo UNICA.
Fuente: http://www.fi-a.unam.mx/unica/instalaciones/index.php 2

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se requiere disefiar e implementar un servidor de base de datos que contenga el registro de toda la
relacion de los servicios, actividades y recursos de las salas de computo, proporcionando
informacion que promueva el uso de los servicios y equipos, y que facilite la administracién de las
actividades de las salas de computo.

1.2 OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un servidor de base de datos que permita gestionar y consultar
informacién relacionada al control y funcionamiento de las salas de cémputo mediante el
Sistema de Servicios y Control de Salas de COmputo “SISEC” de la Facultad de Ingenieria, y que
favorezca el funcionamiento de las salas de cémputo de la Facultad de Ingenieria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disponer de un medio que permita acceder a toda aquella informaciéon que sea de interés
de forma facil, rapida y sencilla.

o Facilitar la toma de decisiones en relacién a la administracion de los recursos y servicios de
las salas de computo.

2 Ubicacién de las Salas de Cdmputo de la Facultad de Ingenieria.
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e Mejorar la comunicacion entre los integrantes que conforman el personal de UNICA.

e Proporcionar un servicio de mayor calidad a los estudiantes interesados en hacer uso del
servicio de los equipos de las salas de computo de la Facultad de Ingenieria.

e Supervisar el buen funcionamiento de las salas de computo.

Capturar informacién relevante para el buen funcionamiento de las salas.

1.3 JUSTIFICACION

La Unidad de Servicios de Computo Académico (UNICA) se caracteriza por ser la responsable de
brindar y gestionar los servicios sobre el uso del equipo de cédmputo por parte de los estudiantes de
la Facultad. Por otro lado, uno de sus objetivos es mantenerse en un proceso de mejora continua
gue le permita mejorar sus funciones, y ser mas éptima en cuanto al servicio a los usuarios.

El propdsito de implementar un servidor de base de datos es brindar una herramienta que facilite
la consulta de informacién y toma de decisiones en relacion a las actividades, servicios y recursos
de las salas de computo. La informacion recopilada serd empleada para llevar un control del
personal, mantenimiento de los equipos, control de inventario de los equipos, y brindar informacion
sobre el software, servicios y cursos a los usuarios, y al personal de las salas de computo.

El proyecto a realizar serd el desarrollo de un sistema de base de datos, donde el medio para acceder
a la base de datos sera una aplicacién web. Dicho proyecto formara parte del sistema SISEC, para el
cual habrd un segundo trabajo, en el cual se planteé el desarrollo de una aplicacion para dispositivos
moviles como interfaz de usuario, de forma que los usuarios puedan acceder a informacién de los
servicios y actividades de las salas de UNICA desde sus propios dispositivos moviles.

Ademas, en la base de datos se podra registrar informacion en forma de avisos sobre posibles
eventualidades en las que se vea comprometido el desempefio del servicio en alguna de las salas
de computo, algin cambio de las actividades de las salas, o sobre algin evento, esto para difundir
informacion que sea de interés para los usuarios, o informacién que esté dirigida al personal.
De igual forma, habrd otra seccién donde se lleve un registro en forma de reportes sobre posibles
eventualidades que comprometan el desempefio de los equipos de las salas de cdmputo, esto para
llevar un control de calidad del funcionamiento de los equipos. Estos reportes seran considerados
por el personal para resolver dichos problemas, y una vez se le haya dado seguimiento al reporte,
estos se mantendran sobre la base de datos para poder ser consultados por otros usuarios del
personal interesados en efectuar medidas preventivas/correctivas sobre otros equipos, o para
identificar problemas que se presentan con regularidad e identificar las posibles soluciones para
tales problemas.
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1.4 RESULTADOS

Como resultado se tendrd un sistema de base de datos conformado de un servidor, el cual contenga
la base de datos, ademas de una pagina web con la cual los usuarios podran efectuar la consulta y
actualizaciéon de informacion relacionada a las actividades, servicios y recursos de las salas de
coémputo. Asi el personal de las salas podra hacer uso de este medio para gestionar la informacién
mencionada, fortaleciendo asi el desempefio y funcionamiento de las salas de computo de la
Facultad de Ingenieria.

El servidor también estard disponible a los usuarios, para dar a conocer los servicios y recursos
proporcionados en las salas de cémputo, para que los usuarios aprovechen la mayor parte de tales
recursos que les sean de utilidad.
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Capitulo 2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SOFTWARE

2.1.1 Definicion de software

El software es la parte logica de aquellos equipos electronicos que disponen de un procesador.
Considerando por ejemplo dispositivos tales como las computadoras o los celulares, estos cuentan
con una parte fisica o hardware que es todo aquello que es tangible. En cambio, el software es la
parte légica, y aunque es almacenado en una unidad fisica, se le considera un recurso intangible.

Los equipos electronicos deben su funcionamiento al procesador aunado con el software, esto es
porque el software contiene instrucciones predefinidas que a su vez son ejecutadas por el
procesador. Se utiliza el software para lograr una tarea en concreto, ya sea para que el dispositivo
ejecute programas, aplicaciones, algoritmos o para controlar los componentes que forman parte
del hardware.

2.1.2 Clasificacién de software

En términos generales, el software de los dispositivos mencionados en la seccion anterior es
clasificado en tres grupos. Estos son el software operativo o de sistema, el software de desarrollo y
el software de aplicacion, los cuales se describen a continuacion.

= Software de sistema

El software operativo es un conjunto de programas y rutinas que sirven para gestionar los
recursos del sistema, proporciona un control en el caso de los recursos del hardware y da
soporte a algunos programas. Los siguientes son ejemplos de software operativo.

Controladores

Un controlador o driver es el software que utiliza la computadora para establecer una
comunicacion de uno de los dispositivos hardware con el sistema operativo. Algunos ejemplos
de estos controladores son los de las tarjetas de video, de sonido o de red.

Sistemas operativos

De manera general, un sistema operativo es el software encargado de coordinar las operaciones
de la computadora para su funcionalidad, atiende los procesos realizados por los usuarios para
gue estos puedan interactuar con el equipo y ayuda a otros programas en su funcionamiento.
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Antivirus

Un antivirus es un programa que mantiene segura la computadora del software malicioso. Su
funcion es la de acceder a los dispositivos de almacenamiento e inspecciona cada uno de los
archivos con el fin de detectar y eliminar aquellos virus y amenazas que ponen en riesgo la
integridad de los recursos.

Diagndstico
El software de diagndstico es un programa que tiene la funcion de realizar un diagndstico del

equipo para detectar fallas, ya sea fallas a nivel tanto hardware como software, y mediante un
aviso se informa al usuario sobre estas fallas y sus posibles soluciones.

XL avast

Figura 2.1 Software de sistema.
Fuente: Elaboracién propia 2

Software de desarrollo

Se le denomina software de desarrollo a las herramientas que utiliza un programador para
generar, ya sea, un conjunto de instrucciones que indiquen a los equipos electrénicos las
funciones que deben hacer para que estos puedan funcionar, o para desarrollar programas
informaticos. Los siguientes son ejemplos de software de desarrollo.

Entornos IDE

Un IDE o entorno de desarrollo integrado es un entorno de programacion que agrupa
herramientas de desarrollo para la creacién de programas. Los elementos bdsicos que
conforman al IDE son un editor de cédigo, un compilador, un depurador y una interfaz grafica
de usuario (GUI).

3 Imagen ejemplificativa de las diferentes plataformas de sistemas operativos en el mercado.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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Un IDE puede estar orientado a un solo lenguaje de programacion. Un ejemplo de esto es el IDE
Dev C++, el cual se utiliza para desarrollar programas en lenguaje C++. Por otro lado, se tienen
otros tipos de IDE, los cuales pueden manejar diferentes lenguajes de programacion. Algunos
ejemplos de estos tipos de IDE son Eclipse, NetBeans y Visual Studio, los cuales pueden ser
utilizados para algunos lenguajes de programacién como lo son C++, Python, Java, C#, entre

otros.
= edl
2 eclipse b
Entornos IDE Compiladores
Java
Editores de texto Lenguajes de programacion
Figura 2.2 Software de desarrollo.
Fuente: Elaboracién propia *
Editores de texto
Un editor de texto es un programa que permite crear y modificar archivos de texto plano. Los

editores de texto son de utilidad en la programacion, esto se debe a que el cddigo fuente de los
programas es desarrollado en texto plano. Los programadores hacen uso de los editores de texto
para generar archivos de texto que contengan el cddigo fuente de sus programas, estos archivos
a su vez son usados por los compiladores para ejecutar el cédigo del programa.

4 URL de las imagenes: https://www.wikipedia.org/

18


https://www.wikipedia.org/

Cuando se recurre a un editor de texto para programacion, se puede recurrir al editor que se
encuentra instalado en el sistema operativo, o se pueden instalar editores especiales de
programacion. En el caso de un entorno IDE, estos ya estan incluidos en el programa.

Compiladores

Un compilador es una aplicacion, la cual procesa el cédigo de un programa para que este pueda
ser ejecutado, ya sea que un programador haga uso de este para poder ejecutar algun cédigo
de programacion, o para que un usuario pueda ejecutar cualquier programa de aplicacion. El
proceso que realiza el compilador consiste en traducir el cddigo fuente a cédigo objeto, es decir,
traducir las instrucciones que estan escritas en un lenguaje de alto nivel (esto es, un lenguaje
gue es facil de interpretar por los humanos), a un lenguaje de bajo nivel (un lenguaje que solo
puede ser interpretado por las maquinas), y esto es necesario para que puedan ser interpretadas
dichas instrucciones por el ordenador y ejecutadas por los dispositivos del ordenador.

Depuradores
Los depuradores son una herramienta que forman parte de los entornos de programacion, los

cuales ayudan a los programadores durante el desarrollo de software a detectar errores en el
codigo fuente.

Software de aplicacion

El Software de aplicacién agrupa todos aquellos programas que utilizan los usuarios para
resolver problemas o para realizar todas aquellas actividades para las cuales ha sido disefiado el
software. Bdsicamente, este tipo de software es clasificado en tres grupos, los cuales se
describen a continuacion.

Software de ofimdtica

Tomando en cuenta que la palabra ofimatica es un acrénimo entre las palabras oficina e
informatica, queda claro que la expresion software de ofimatica (también denominado suite
ofimatica), hace referencia a un conjunto de programas que suelen ser de uso comun para
actividades de oficina, entre los cuales se tienen procesadores de texto, hojas de calculo,
gestores de base de datos, creador de presentaciones, entre otros.

Software especializado

Dentro de la categoria de software especializado tenemos a los programas de disefio asistido y
los simuladores, puesto que los programas estan disefiados para ser ocupados en proyectos o
situaciones muy particulares y complejas. Las aplicaciones de este tipo de software son las de
disefio grafico, simulacién, analisis, procesamiento de datos, entre otras.
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El software de disefio asistido por computadora (CAD) y los simuladores son ampliamente
usados por profesionistas, estudiantes o por cualquier persona interesada en el disefio y la
planeacion gracias a sus multiples cualidades.

Software de entretenimiento

El software de entretenimiento son aquellas aplicaciones que brindan al usuario contenido que
resulte de su agrado, de este tipo de contenido tenemos videojuegos, videos, musica, entre
otros.

xE

Excel

Word PowerPoint

About MATLAS

\ 4
MATLAB

Figura 2.3 Software de aplicacién.
Fuente: Elaboracién propia ®

> URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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2.2 SISTEMAS OPERATIVOS

2.2.1 Definicion de sistema operativo

Un sistema operativo, como ya se menciond en la seccién anterior, es el software encargado de
coordinar las operaciones de la computadora para su funcionalidad. Este facilita el uso de la
computadora a los usuarios. Le proporciona una interfaz grafica al usuario siendo esto un medio
para que el usuario pueda interactuar con el equipo y pueda observar los procesos que se estan
ejecutando sobre el equipo. Establece una comunicacion entre los dispositivos hardware con las
aplicaciones. Se ejecuta cada vez que es encendida la computadora para que esta quede lista para
su uso. Estas y muchas otras son las funciones de las que esta a cargo el sistema operativo siendo
este el software mas importante de la computadora.

2.2.2 Clasificacion de sistemas operativos
= Sistemas operativos para equipo de cdmputo

A continuacion, se da una breve descripcion de los sistemas operativos disponibles en el
mercado de mayor popularidad.

MacOS GNU/Linux

Figura 2.4 Software operativo.
Fuente: Elaboracién propia ©

UNIX

UNIX es una familia de sistemas operativos, la cual surgid en la década de 1960 en los
laboratorios Bell. Considerando a UNIX como un solo sistema operativo, se caracteriza por ser
un sistema operativo portable, multitareas y multiusuario. Algunas de sus versiones son
comerciales con derechos de autor y algunas son de cddigo abierto.

% Imagen ejemplificativa de las diferentes plataformas de sistemas operativos en el mercado.
URL de los logos: https://www.sololinux.es/
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GNU/Linux

GNU/Linux es un sistema operativo derivado de UNIX. Sus caracteristicas son muy similares a las
de UNIX. Aungue este se destaca por poseer una licencia libre y gratuita en la mayoria de sus
versiones (también llamadas distribuciones de GNU/Linux o Linux).

Windows

Microsoft es una compafiia especializada en el desarrollo de software. Es mejor conocida por
desarrollar el sistema operativo Windows (lanzado por primera vez en el afio de 1985 vy
mejorado con nuevas versiones).

MacOS

MacOS es un sistema operativo desarrollado por la empresa Apple. Este sistema operativo fue
creado exclusivamente para las computadoras Macintosh y otros dispositivos de Apple.

Sistemas operativos para dispositivos moéviles

Los principales sistemas operativos de los dispositivos moviles (dispositivos tales como celulares,
tabletas, relojes) son iOS y Android, los cuales se describen a continuacion.

ioS
iOS es un sistema operativo para dispositivos moviles de la empresa Apple. Dispositivos tales

como celulares, tabletas y reproductores mp4, equivalente a los iPhone, los iPads y los iPod
respectivamente.

Android

Android es un sistema operativo para dispositivos moviles basado en el sistema operativo

GNU/Linux. Fue desarrollado por Android Inc., la cual fue adquirida en 2005 por la compafiia

A

www.sololinux.es

Google.

Figura 2.5 Sistemas operativos moviles.
Fuente: https://www.sololinux.es/conectar-un-android-o-iphone-con-manjaro-y-arch/

7 Sistemas operativos para dispositivos mdviles, 2021.
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2.2.3 Distribuciones GNU/Linux

A pesar de que la mayoria de las distribuciones GNU/Linux pueden ser usadas de forma gratuita,
hay otras que no, la diferencia estd en que aquellas distribuciones que son de paga incluyen
aplicaciones comerciales o soporte técnico por suscripcion. A continuacién, se muestra una
agrupacion de las diferentes distribuciones en base a si son sistemas operativos gratuitos, o si son
de paga, y se proporciona una breve descripcion de cada uno de estos.

slackware ™ 3T

| Wi - 40 e

debian

Figura 2.6 Distribuciones GNU/Linux.
Fuente: Elaboracién propia &

= Distribuciones de paga
Las distribuciones GNU/Linux que son de paga estan orientadas para uso empresarial. Su uso es
para aquellas empresas que desean obtener soluciones a la medida y a bajo costo en
comparacién a otros sistemas operativos tales como Microsoft o Apple. Entre las distribuciones
GNU/Linux que son de paga tenemos las siguientes:

8 Algunas de las diferentes distribuciones del sistema operativo GNU / Linux. URL de los logos:
https://www.sololinux.es/

23


https://www.sololinux.es/

Red Hat

Red Hat Enterprise Linux (RHEL) es una distribucion comercial, esta incluye un conjunto de
programas comerciales junto con un soporte técnico. Red Hat es utilizada en empresas y
servidores.

SuSE

SuSE Linux Enterprise (SLE) es una distribucién comercial, siendo la mas sencilla de usar en
entornos corporativos, mientras que es una distribucién comunitaria. Dichas distribuciones
disponen de recursos que facilitan la migracion de una distribucién a otra.

Distribuciones gratuitas

Entre las distribuciones GNU/Linux que son de uso gratuito, por mencionar algunas, se tienen
las que se muestran a continuacion.

CentOS

Se puede considerar a CentOS como una distribucion de gran calidad debido a que estd
continuamente siendo actualizada en base al codigo que Red Hat proporciona gratuitamente al
publico desde el 2004. Esta distribucion estd destinada al uso empresarial.

Debian

Debian es un sistema operativo muy confiable, por lo que es muy utilizado en el mundo
académico, cientifico y en el sector publico. Ademads, algunas distribuciones populares tales
como Ubuntu estan basadas en esta distribucién.

Fedora

Fedora es una versién gratuita de Red Hat para usuarios domésticos. Dependiendo de la versién
se puede usar en entornos de escritorio, en servidores o para un sistema en la nube. Ademas,
Fedora es una distribucién segura gracias a su sistema de seguridad SELinux.

Slackware

Slackware es una distribucién diferente a las otras, estad orientado para aquellos usuarios que
estén interesados en aprender a usar el sistema operativo de una forma mas técnica, ya que
algunos procesos de configuracién del sistema se deben realizar de forma manual.

Ubuntu

Ubuntu es una de las distribuciones mds utilizadas debido a que es facil de usar. Cuenta con dos
tipos de distribuciones: la distribuciéon Ubuntu Desktop para equipos de escritorio, y la
distribucion Ubuntu server para utilizarse en equipos servidores.
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2.2.4 Comparativa entre distribuciones Linux

En la tabla 2.1 se muestra una evaluacion de algunas de las distribuciones Linux en base a las

caracteristicas mas relevantes de un sistema operativo. Para realizar la comparativa se

seleccionaron las distribuciones de CentOS, Debian, openSUSE y Ubuntu Server.

La evaluacién de cada uno de estos aspectos se realizd asignando una calificacion, siendo que, una

calificacién sobre 10 hace referencia a que la distribucion mas se apega con dicho parametro, y una

calificacién menor a 10 que la distribucién cumple de manera parcial con dicho parametro.

A

continuacién, se muestra la evaluacion de las distribuciones Linux en base a los parametros

seleccionados.

Proceso de Soporte Consumo
Nombre instalacion X P . Documentacion Seguridad
. técnico de recursos
amigable

CentOS 9/10 10/10 10/10 10/10 9/10
Debian 7/10 7/10 10/10 10/10 8/10

Open

8/10 7/10 9/10 8/10 6/10

SUSE

Ubuntu
1 1 1 1 1

Server 9/10 8/10 8/10 6/10 8/10

Tabla 2.1 Comparativa entre distribuciones Linux.

Fuente: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS DISTRIBUCIONES LINUX
ORIENTADO A LA SEGURIDAD DE REDES DE COMUNICACION °

= Proceso de instalacion amigable

Esta caracteristica es tomada en consideracién ya que hay distribuciones para las cuales se

requiere de conocimientos previos para su instalacion. Por lo que habra distribuciones que

cuente con una interfaz mas versatil que otras, y que contenga informacion de ayuda para que

sea mas facil su instalacidn. Entre las distribuciones mejores evaluadas en cuanto a un proceso

de instalacion amigable tenemos a CentOS y Ubuntu Server.

® ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS DISTRIBUCIONES LINUX ORIENTADO A LA SEGURIDAD DE REDES DE
COMUNICACION (pp. 67 - 83), por Badillo, D. 2015, Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador.
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Soporte técnico

Las distribuciones Debian y Ubuntu Server cuenta con versiones con soporte a largo plazo, es
decir LTS (Long Time Support) que reciben soporte durante 5 afios. Las versiones de openSUSE
posteriores a la version 13.2 se les conoce como openSUSE Leap, y cuentan con un soporte de
hasta 3 afios. En el caso de CentQOS, desde la version CentOS 5 en adelante, cada una cuenta con
un mantenimiento de 10 afios.

Documentacion

Tomando en consideracion la documentacion oficial en linea que proporciona cada distribucion
y la documentacion que se proporciona en otros sitios no oficiales, las distribuciones que
disponen de una mayor documentacion son Debian y CentOS. Dicha documentacién es
referente a, por dar algunos ejemplos, instalacion del sistema, configuracion de servicios, foros
de ayuda para problemas, manejo de herramientas, etcétera.

Consumo de recursos

La distribucién les da un uso a los recursos hardware en mayor medida dependiendo de qué
tanta prioridad se le da al entorno grafico. Esto es algo a considerar ya que entre menos recursos
ocupe una distribucion, mayor es su capacidad de poder funcionar en cualquier equipo, sin que
importe mucho el tipo de equipo y sus caracteristicas.

La distribucién que mas recursos consume es Ubuntu Server, esto por utilizar el entorno grafico
Unity. En cambio, las distribuciones mas accesibles son Debian y CentOS.

Seguridad

Las distribuciones Linux cuentan con una arquitectura de seguridad (SELinux), la cual se
encuentra integrada al kernel del sistema. Sin embargo, es importante que las distribuciones
tengan soporte para esta arquitectura.

Ademas de la arquitectura SELinux, algunas distribuciones hacen uso de AppArmor, siendo esta
un equivalente a SELinux. Las distribuciones Debian, Ubuntu y openSUSE soportan AppArmor vy
SELinux. En cambio, en el caso de CentOS, este solamente soporta SELinux.

Otro factor a tomar en cuenta en la seguridad de las distribuciones es el tiempo de soporte, es
decir, el tiempo al que los desarrolladores estan dispuestos en publicar actualizaciones de
seguridad en los paquetes instalados. Ademas de la seguridad, cuanto mas tiempo de soporte
recibe una distribucién, es mas conveniente realizar proyectos a largo plazo haciendo que una
distribucion sea menos propensa a fallos. De entre todas las distribuciones, CentOS es la que
mayor tiempo de soporte ofrece a los usuarios.
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2.3 CONCEPTOS DE BASES DE DATOS

2.3.1 Definicion de sistema de base de datos

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados, los cuales representan informacién
significativa para una organizacién o empresa. Esta informacion puede tener diversas aplicaciones.
Realizando un analisis de los datos se puede obtener informacion valiosa que puede ser utilizada
para la toma de decisiones, para dirigir y administrar una empresa, o para cualquier otro objetivo.

Una base de datos es el depdsito donde se almacenan todos los datos de manera estructurada, el
cual suele almacenar una gran cantidad de informacién. Para poder gestionar toda esa informacién
se utiliza un sistema gestor de base de datos SGBD o DBMS por sus siglas en inglés (Data Base
Management System), el cual consiste en un conjunto de programas que se utilizan para almacenar,
acceder, y modificar los datos de forma rapida y sencilla. Esto permite tener un mayor control de la
informacion.

Un sistema de base de datos es un conjunto de elementos que permite registrar y mantener la
informacion. Los elementos que integran a un sistema de base de datos son los datos, el hardware,
el software y los usuarios.

El programa de aplicacion es el medio por el que el usuario va a acceder a la base de datos. El
programa de aplicacién proporciona al usuario una interfaz grafica que lo ayudard a visualizar la
informacion, omitiendo muchos de los detalles de la base de datos y mostrando solo aquello que
sea relevante para el usuario. El SGBD se encarga de extraer la informacién de la base de datos vy
proporcionarla al usuario mediante el programa de aplicacién. En la Figura 1.1 se muestra la
interaccidn de estos elementos.

=\

N

Aplicacion

Figura 2.7 Relacidn usuario, aplicacion de bases de datos, SGBD y base de datos.
Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS *°

10 pISENO DE BASE DE DATOS (p. 16), por Merchan, O. 2018, Universidad del Azuay.

27



2.3.2 Elementos de un sistema de base de datos

Tenemos presente que los cuatro componentes principales que constituyen a un sistema de base
de datos son: los datos, el hardware, el software y los usuarios. A continuacién, veremos a
profundidad en qué consisten cada uno de estos.

= Datos

Los datos hacen referencia a una situacién del mundo real y representan algo significativo. Entre
los recursos de una empresa, los datos son considerados como uno de sus activos mas
importantes, ya que suelen tener algln tipo de aplicacién por parte de los usuarios. Dada su
importancia, es imprescindible llevar un manejo adecuado de los datos, ya que al procesarlos se
obtiene informacion que es de utilidad en la toma de decisiones o en la gestién de una empresa.

Podemos considerar tres tipos de datos de acuerdo a la manera en la que interactdan con la
base de datos, siendo estos los datos de entrada, datos de salida y datos de operacién.  Los
datos de entrada son aquellos que son ingresados al sistema y pueden generar un cambio en
los datos de operacién. Los datos de salida son aquellos que se generan a partir de la
informaciéon que contiene el sistema y que proporcionan un mensaje o cierta informacioén. Los
datos de operacién son aquellos que forman parte del sistema, describen el funcionamiento de
la empresa y estos intervienen en la generacion de los datos de salida.

Datos = Procesamiento | == Informacion

|
J0E

Base de datos

Figura 2.8 Flujo de informacion en un sistema de base de datos.
Fuente: Elaboracién propia **

11 Obtencién de la informacion a través del procesamiento de los datos.
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= Hardware

Los elementos que constituyen una base de datos varian dependiendo del tipo de base de datos
gue se necesite usar. En caso de que esta sea una base de datos centralizada, los elementos que
la constituyen son aquellos que se muestran en la Figura 2.2. Este tipo de sistemas estan
constituidos de varias computadoras, las cuales a su vez estan conectadas a otros dispositivos.
Cada computadora tendrd una unidad central de procesamiento UCP, un cierto nimero de
controladores para los dispositivos y una memoria cache. Las computadoras y los dispositivos
estan conectados por medio del bus del sistema. Gracias a todos estos elementos, las
computadoras pueden interactuar con los dispositivos, los cuales pueden ser monitores,
impresoras u otros elementos, ademas de aquellos elementos en los que se tengan
almacenados los datos.

disco disco impresora unidades de cinta

EaE=

UCP controlador controlador Cg”tm!zdgr
de disco de impresora 2 e
de cinta
<« bus
del sistema

controlador
de memoria

memoria

Figura 2.9 Un sistema informatico centralizado.
Fuente: FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS 12

12 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS (p. 446), por Silberschats, A., Korth, H. F. y Sudarshan, S., 2002, McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA DE ESPANA.
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Software

El SGBD constituye el software de un sistema de base de datos, el cual se compone de un
conjunto de programas que permite a los usuarios realizar todo tipo de actividades que implican
el uso de los datos. Para esto el usuario tiene que hacer uso de un lenguaje con el que podra
solicitar al SGBD realizar funciones tales como consulta o actualizacion de los datos, o especificar
el esquema de la base de datos. Los lenguajes que se emplean en un SGBD son:

Lenguaje de definicion de datos

Se le denomina LDD o DDL por sus siglas en inglés (Data Definition Language). Es un lenguaje
especial a partir del cual, mediante el uso de un conjunto de definiciones se especifica el
esquema de la base de datos.

Asi mismo, el lenguaje DDL permite a los usuarios especificar entidades, atributos y relaciones
para definir los esquemas y sus relaciones. Este lenguaje ademas permite especificar ciertas
restricciones para el almacenamiento y modificacion de los datos, esto es, restricciones de
integridad y acciones de activacion referencial.

Una base de datos para poder almacenar los datos en su repositorio, esta dispone de otro tipo
de datos cuya funcion es describir aquellos datos que almacena. Estos datos se denominan
metadatos y son almacenados en una tabla especial llamada diccionario de datos (DD).

Los diccionarios de datos se crean a partir de la ejecucion de sentencias DDL. Esto permite al
sistema tener un depdsito en donde pueda almacenar los metadatos, los cuales realizan la
descripcion de los esquemas de la base de datos. Un sistema de base de datos para realizar las
funciones de consulta o actualizacion debe recurrir al diccionario de datos.

Lenguaje de control de datos

El lenguaje de control de datos proporciona un control de acceso a la base de datos. Para poder
controlar el acceso se debe identificar el tipo de usuario que ingresa a la base de datos, y
posterior a esto, se atienden las solicitudes de los usuarios. A cada usuario se le han delegado
privilegios, y son los privilegios los que definen cada una de las acciones que el usuario tiene
permitido realizar sobre la base de datos. Por tanto, un usuario entre mas privilegios tenga,
dispondra de un mayor control sobre la base de datos.

El usuario administrador de la base de datos es el encargado de definir los tipos de usuarios y
de otorgarles privilegios. De igual forma, este también puede denegar privilegios a un usuario al
gue se le habian concedido privilegios con anterioridad.

Se emplea el concepto de role para designar un nombre a los diferentes tipos de usuarios, de
forma que cada role redne un conjunto de privilegios. Los roles pueden ser asociados a mas de
un usuario, y pueden conformarse de uno o mas privilegios.
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Lenguaje de manipulacion de datos

Se le denomina LMD o DML por sus siglas en inglés (Data Manipulation Language). Este lenguaje
da lugar a que los usuarios puedan acceder a la base de datos, ya sea que hagan uso de este
lenguaje para formular consultas, o que realicen algun tipo de actualizacion sobre los datos, lo
que es insercion, borrado o modificacion de los datos. A su vez, existen dos tipos de lenguajes
de manipulacion de datos, estos son:

Procedimentales

El usuario especifica los datos que necesita y como obtenerlos, lo cual requiere que el
usuario tenga conocimientos sobre la estructura de los datos y sobre los procesos para
acceder a los datos.

El lenguaje procedimental a pesar de ser un lenguaje mas dificil de aprender y de usar en
comparacion con el lenguaje no procedimental, tiene la ventaja de ser un lenguaje con el
que se puedan escribir procesos que sean mas eficientes, motivo por el cual es un lenguaje
utilizado por los usuarios informaticos.

No procedimentales

El usuario especifica los datos que necesita, mas no se requiere especificar el como
obtenerlos. En este caso, el sistema es el que define el proceso para acceder a los datos. A
este lenguaje también se le conoce como declarativo.

Para la declaracion de sentencias DDL, DCL o LMD se utiliza el lenguaje de consultas SQL, el cual
forma parte de uno de los lenguajes mas ampliamente usado, aunque no es el Unico. En el caso
de las sentencias DML, se dice que SQL es declarativo, aunque también tiene la opcién para
manejar sentencias del tipo procedimental.

Programa de aplicacion

Un programa de aplicacion es un programa que proporciona una interfaz de usuario, el cual
funciona como un medio que permite a los usuarios interactuar con la base de datos a través de
un entorno grafico. De forma que estas aplicaciones cuentan con funciones requeridas por los
usuarios, y dada la interfaz grafica que proporciona el sistema mediante didlogos con ventanas,
fconos y ratén, los usuarios pueden interactuar con mayor facilidad con la base de datos. Una
interfaz de usuario permite a los usuarios normales interactuar con una base de datos sin
necesidad de poseer conocimientos informaticos para manipularla. En cambio, los usuarios
deben rellenar los campos de un formulario que les proporciona la interfaz.
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Para poder desarrollar un programa de aplicacion se requiere del uso de un lenguaje de
programacion. Sin embargo, la interaccion con una base de datos mediante un lenguaje de
programacion puede implementarse de dos formas:

SQL dinamico

En este caso suele usarse una interfaz para programas de aplicacién (APl - Application
Program Interface), con la que el programa puede crear consultas o actualizaciones en un
sistema de base de datos, para lo cual se hace uso de un estandar de conectividad. El
estandar de conectividad es una norma con la que se define la interfaz para programas de
aplicacion. El programa de aplicacion utiliza la APl para abrir una conexién con el servidor de
bases de datos, permitiendo el envio de consultas, actualizaciones y la obtencion de
resultados.

Entre los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de un programa de aplicacion
se tienen dos lenguajes en particular, siendo estos el lenguaje Cy el lenguaje Java. Esto es
porgue tanto el lenguaje C como el lenguaje Java disponen de la norma para la conexién con
la base de datos, siendo la norma ODBC (Open Database Connectivity - Conectividad abierta
de bases de datos) la correspondiente al lenguaje C, y la norma JDBC (Java Database
Connectivity - Conectividad de bases de datos con Java) la norma de conectividad del
lenguaje Java.

SQL incorporado

Se le denomina SQL incorporado dado que se adjuntan las instrucciones SQL de forma
directa dentro del codigo del programa de aplicacidn. Para esto se necesita una sintaxis, la
cual permita distinguir las instrucciones SQL del lenguaje de programacion. En si, la sintaxis
consiste en el uso de una expresion propia del lenguaje de programacion seguido de algun
tipo de instruccion LMD. Por esta razén se usa el término lenguaje anfitrion, esto para hacer
referencia al lenguaje de programacion, el cual admite las consultas SQL dentro de su cédigo.
Mientras que al lenguaje SQL se le denomina el lenguaje incorporado u hospedado.

Sin embargo, es necesario hacer uso de un preprocesador denominado precompilador LMD,
dado que la ejecucion del programa se realiza mediante el compilador del programa
anfitrién. Por lo que antes de que el programa sea compilado, es necesario que el
precompilador LMD convierta las instrucciones LMD en declaraciones escritas y llamadas a
procedimientos escritos en el lenguaje anfitrion.
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El SGBD, ademas de ser un medio que permite a los usuarios interactuar con la base de datos,
también dispone de ciertas cualidades que ayudan a que el sistema sea mas eficiente en cuanto
a su funcionamiento. En la seccién 2.2.3 se mencionan a detalle los beneficios que proporciona
el SGBD al utilizar un sistema de base de datos.

Usuario

Los usuarios que forman parte de un sistema de base de datos deben su interaccion con la base
de datos para realizar una tarea en particular que implica el uso de datos. Segun sea el tipo de
interaccion que estos tengan con la base de datos son clasificados en tres grupos.

Administrador de base de datos

El administrador de base de datos (ABD), o también denominado DBA por sus siglas en inglés
(Data Base Administrator), es el usuario responsable de gestionar la base de datos, el SGBD y los
programas asociados a la base de datos. La labor del administrador de la base de datos puede
ser desempefiada ya sea por una persona o por un grupo de personas.

Una organizacion que hace uso de un sistema de base de datos requiere de este tipo de usuarios,
puesto que es a él al que se le designan las funciones del disefio, el control y la administracion
de la base de datos. Cabe mencionar que su labor juega un papel muy importante dentro de la
organizacion y ademas requiere de un alto nivel de destreza técnica.

Las funciones que desempefia el administrador de base de datos (por mencionar algunas) son
las siguientes:

Seleccionar la informacion que debe contener la base de datos

Para esto el administrador de base de datos selecciona aquellas entidades que son
relevantes para la organizacion (esto lo hace en base a las necesidades de la organizacién y
de los usuarios). A su vez, el administrador de base de datos analiza la informacion asociada
a dichas entidades y selecciona la mas importante, esta informacién es la que se almacena
en la base de datos.

Definir el esquema de la base de datos

Una vez que ha sido seleccionada la informacién a almacenar, lo siguiente es definir el
esquema de la base de datos. Esta labor se realiza a través del registro de la informacion por
medio de instrucciones escritas en lenguaje LDD.
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Control de acceso de los usuarios

Como se ha mencionado en la seccién anterior, la funcion de control de acceso de los
usuarios es realizada por el administrador de base de datos. Asi pues, a cada usuario se le
proporciona la autorizacion de acceder a solamente una seccién de la base de datos y se les
proporciona permisos sobre las instrucciones que tienen permitido realizar sobre la base de
datos.

Desarrolladores del sistema

El disefio de un sistema de base de datos requiere de un proceso constituido por etapas, todas
ellas estan vinculadas con alguno de los elementos que conforman al sistema de base de datos.
Recordaremos que los elementos que constituyen al sistema de base de datos son: los datos, el
hardware, el software y los usuarios. En cada uno de estos aspectos hay una persona encargada
para atender los requerimientos y problemas que puedan surgir. Esto se hace con el fin de que
haya un buen funcionamiento del sistema.

Una vez que ha sido seleccionada la informacion por parte del administrador de base de datos
es posible realizar el disefio de la base de datos. Para lo cual se requiere del personal
correspondiente para atender los aspectos de hardware, software y usuarios. Por tanto, las
personas encargadas del disefio de la base de datos y las funciones que realizan son:

Disefiador de la base de datos

El motivo por el cual es necesario realizar el disefio de un sistema de base de datos es para
definir una estructura que sea de utilidad para almacenar la informacién. El disefio que se
utiliza inicialmente es el disefio conceptual. Es asi que, el disefio conceptual consiste en
obtener una estructura de la informacién de la futura base de datos por medio de un modelo
al que se le denomina modelo conceptual.

Seguido del disefio conceptual se realiza un segundo disefio al que se le denomina disefio
légico, y a partir de este se obtiene el modelo ldgico. Mientras que el modelo conceptual es
un modelo genérico en el que se representa informacién de interés del mundo real, el
modelo légico es una adaptacion del modelo conceptual, y lo que caracteriza al modelo
l6gico es que es un modelo orientado a los programadores. Esto es porgue en este modelo
se describen los datos que se van a almacenar y las relaciones entre estos datos, esta
informacion es la que se necesita para poder implementar el modelo sobre la base de datos.

Las organizaciones que disponen de grandes cantidades de informacién demandan de un
mayor numero de recursos para poder almacenar la informacion. Este es un factor a
considerar en el disefio fisico de la base de datos. Ademas de esto, otros aspectos a tomar
en consideracion son: la seleccién de la estructura fisica, aspectos relacionados a las

34



consultas y actualizaciones (tales como vias de acceso y frecuencia de ejecucién), aspectos
relacionados al almacenamiento (tales como tamafio de memoria y volumen de
informacion), medidas de seguridad, entre otros.

Programador de aplicaciones

Por ultimo, entre los desarrolladores del sistema se encuentran los programadores de
aplicaciones, los cuales se encargan del desarrollo de los programas de aplicacion. Estos
programas sirven de interfaz a los usuarios para que estos puedan interactuar con la base
de datos. Las aplicaciones tienen la funcion de recibir instrucciones realizadas por los
usuarios y desplegar un resultado.

El programador de aplicaciones puede recurrir a ciertos recursos que facilitan el desarrollo
de aplicaciones, entre los cuales se tiene un tipo de lenguaje especial denominado lenguaje
de cuarta generacion. Gracias a este lenguaje puede complementarse una interfaz de
usuario con elementos tales como el uso de menus, presentacion de datos y didlogos en
pantalla, entre otros.

Usuarios finales

Los usuarios finales son personas que interactian con la base de datos para realizar consultas,
actualizaciones y generacidn de reportes. En general, este tipo de usuarios suelen ser
clasificados en dos grupos en base en cuanto a la forma de acceder a la base de datos. Estos
son:

Usuarios normales

Son usuarios no informaticos que acceden de forma ocasional a la base de datos para realizar
consultas, esto lo hacen a través de un programa de aplicacién. El programa de aplicacién
ayuda a los usuarios a interactuar con la base de datos, de tal forma que no es necesario que
el usuario tenga conocimientos sobre el uso del SGBD. En su lugar los programas de
aplicacion proporcionan una interfaz de formularios, de esta forma los usuarios deberan
rellenar los campos que forman parte del formulario.

Usuarios sofisticados

Son usuarios que tienen una mayor habilidad en la interaccion con la base de datos, estos
estan familiarizados con las funciones y recursos del SGBD. Ademas de esto, son usuarios
que acceden a la base de datos desde una terminal, en la que realizan las funciones de
consulta y actualizacion empleando un lenguaje de consultas.

35



2.3.3 Cualidades de un sistema de base de datos

Con el pasar de los afios la manera de almacenar la informacion ha ido cambiando y ha mejorado
por mucho desde sus inicios. La forma mas bdsica de almacenar la informacién es de manera
manual, mientras que versiones mas actuales emplean recursos tales como discos, cintas o
cualquier otro dispositivo de almacenamiento (sistema de archivos manuales y sistemas de archivos
dispersos respectivamente). Un sistema de procesamiento de archivos se vale del uso de una
computadora para poder almacenar la informacion en archivos del sistema operativo. Esta forma
de almacenar la informacion es mas eficiente a los métodos antes mencionados, pero no es la mas
optima.

Debido a sus multiples beneficios, las bases de datos es la opcidn mas dptima hoy en dia para
almacenar la informacion. Consideramos que una base de datos es mejor respecto a un sistema de
procesamiento de archivos o algun otro sistema por los siguientes motivos.

= Redundancia

Un dato genera redundancia en el sistema cuando se encuentra almacenado mas de una vez en
diferentes archivos. Los sistemas de procesamiento de archivos tienen una mayor probabilidad
de presentar redundancia. Esto es debido a que, dentro de un largo periodo de tiempo, se van
generando diversos archivos y programas de aplicacién por diversos usuarios, ocurriendo que
algunos de los datos estén dispersos en varios de estos archivos y programas. También puede
ocurrir que los archivos presentan diferentes formatos entre ellos, y que los programas de
aplicacion estén escritos en diferentes lenguajes.

No solo los sistemas de procesamiento de archivos presentan redundancia, sino que también
las bases de datos presentan esta situacion, pero con la diferencia de que una base de datos
puede controlar y aprovechar esta situacion para buscar tener un mejor funcionamiento.

No se tiene redundancia cuando cada dato solo es almacenado una sola vez, pero esto no es
algo que siempre se pueda hacer ya que por motivos de disponibilidad habra ciertos datos que
deban estar presentes en mas de un archivo. La redundancia en este caso se controla haciendo
uso de una clave primaria (elemento que se explicara en otra seccion).

Los inconvenientes de la redundancia son el consumo de espacio de memoria y el costo de
almacenamiento. Estos no representan un mayor problema comparado con la inconsistencia de
datos, que es lo que mas gravemente llega a afectar a una empresa.
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Consistencia

La consistencia de datos es cuando coinciden las multiples copias que representa la misma
informacion de un dato. La consistencia se obtiene llevando un control de la redundancia, esto
es si al actualizar uno de los datos, se actualizan las multiples copias de ese mismo dato.

Para llevar un control de la redundancia el sistema debe estar al tanto de las multiples copias,
propagando la actualizacién de los datos cuando se modifica su informacién. Aunque, si el
sistema no esta al tanto de esto, una actualizacién hara que se generen diversas versiones de
un mismo dato, lo cual generard inconsistencia de los datos.

La inconsistencia se puede presentar cuando de la base de datos se utilizan algunos de sus datos
para generar nuevos datos, y estos nuevos datos se registran en la misma base de datos. Por lo
que al actualizar los datos previamente utilizados no se actualizan los datos derivados
volviéndolos a generar.

Integridad

La integridad de datos se debe a que los datos cumplen con ciertas reglas o restricciones de
integridad, de forma que toda la informacion almacenada es acertada, garantizando un
funcionamiento adecuado en aquella aplicacidon en la que requiere ser usada.

Para garantizar la integridad en la base de datos se puede agregar al programa de aplicacion las
restricciones de funcionamiento para validar la informacidén (estas restricciones hacen
referencia a los valores de los datos), para que asi el programa solo admita aquellos datos que
son apropiados para la aplicacion cuando el usuario realice las operaciones de insercion o
actualizacion de datos.

Se puede perder la integridad debido a la inconsistencia de los datos (provocada por un mal
manejo de la redundancia), o debido a otros factores tales como fallas del programa, fallas por
el usuario, realizar transacciones de manera simultanea, entre otras.

Seguridad

Establecer un control de acceso, proporcionar a los usuarios un acceso limitado a los datos y
establecer permisos sobre las acciones que cada usuario tiene permitido hacer son los
mecanismos de seguridad con los que cuenta una base de datos. En este caso, para poder tener
acceso a la base de datos, cada usuario deberd acceder un nombre de usuario y una contrasefia
lo cual protege a la base de datos de accesos no autorizados. También habra cierta informacion
gue sea sensible, por lo que esta informacion debe ser confidencial para los usuarios, y solo
podran acceder a aquella informacion a la que estan autorizados. Ademads, dependiendo de los
permisos que se le den al usuario, este podra realizar algunas operaciones sobre los datos tales
como seleccidn, actualizacidn, insercién y borrado.
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Independencia de datos

La independencia de datos es la propiedad que permite a los usuarios modificar la estructura de
la base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones existentes, o tener que
efectuar las consultas o actualizaciones de manera distinta. Cabe mencionar que la estructura
de la base de datos a su vez presenta independencia fisica e independencia légica. Esto es en
relacion al tipo de elementos de la base de datos a los que se hace referencia.

La independencia fisica es |la propiedad en la que las aplicaciones o los esquemas (conceptual y
externo) se mantienen sin cambios cuando se realizan modificaciones en la organizacion fisica
de la base de datos. Algunos de estos cambios en el nivel fisico son modificar o eliminar indices,
cambios en las direcciones de almacenamiento, cambios de tamafio de bloques, etc.

La independencia légica es la propiedad que permite modificar el esquema légico sin afectar los
esquemas externos o las aplicaciones, lo cual proporciona a la base de datos flexibilidad a los
cambios. Algunos de estos cambios son incluir/eliminar entidades, atributos o relaciones,
realizar cambios de nombre y tipo, etc.

Compartida

Una base de datos compartida es aquella que permite que dos o0 mas usuarios puedan compartir
partes individuales de la base de datos, permitiendo a los usuarios acceder de forma simultanea
y estar visualizando la misma seccion de la base de datos (acceso concurrente). Esto es gracias
a un control de concurrencia integrado en el software de la base de datos.

Otro beneficio de este tipo de base de datos es que diferentes aplicaciones pueden compartir
los mismos datos. Incluso se puede compartir los datos almacenados con nuevas aplicaciones,
sin necesidad de generar nuevos archivos para dichas aplicaciones.

El acceso concurrente no representa un problema cuando los usuarios acceden a la base de
datos para visualizar los datos. Los Unicos inconvenientes que pueden llegar a presentarse son
en cuanto al bajo rendimiento causados por las limitaciones de sus elementos. No obstante,
cuando multiples usuarios acceden a la vez para realizar actualizaciones puede derivar en
inconsistencia de los datos, haciendo que se pierda la integridad en la base de datos.

Integrada

Una base de datos integrada hace referencia a que algunas bases de datos son el resultado de
la union de diferentes repositorios donde se almacenan los datos. Un ejemplo de esto es cuando
un programa de aplicacion ha tenido que realizar la union de dos o mas datos que estaban
almacenados de forma separada. Esto para después mostrarlos al usuario de forma conjunta.
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2.3.4 Clasificacion de un sistema de base de datos

Los sistemas de base de datos tienen una amplia gama de variantes en cuanto a los elementos que
lo componen o en cuanto a su funcionamiento. Por lo cual se tendran diversos criterios a tomar en
consideracion para realizar su clasificacion, derivando en diversas categorias.

La forma en que se almacena la informacion de manera fisica en una base de datos es un criterio a
tomar en consideracion en cuanto a su clasificacion. Dentro de esta categoria las bases de datos se
dividen en dos grupos: las bases de datos centralizadas y las bases de datos distribuidas.

Adicional a esto, un sistema de base de datos también puede ser clasificado en base al nimero de
usuarios que admite para generar consultas de manera simultanea. Es asi que, un sistema que
admite un usuario a la vez para realizar la consulta de datos se le denomina sistema monousuario.
En cambio, un sistema multiusuario es aquel que permite el acceso a la base de datos a un grupo
de usuarios conectandose al sistema a través de terminales.

Tomando esto en cuenta un sistema puede ser catalogado como centralizado o distribuido, y ser
catalogado como un sistema monousuario o multiusuario. Un sistema de base de datos centralizado
puede estar constituido de mas de una computadora, un servidor de base de datos, y de un solo
elemento de almacenamiento que conformara la base de datos.

Un sistema distribuido es un sistema en el que la base de datos esta distribuida en diferentes dreas
geograficas. Por ejemplo, en el caso de una organizacion que esta compuesta de diferentes sedes o
departamentos, esta puede almacenar multiples copias de una seccién de la base de datos en
algunas de sus sedes, de esta forma la organizacién puede disponer en la medida de lo posible de
dicha informacién sin que se vea afectada ante el fallo de alguno de los sistemas.

Ademas, un sistema distribuido de base de datos, a pesar de ser un sistema mas complejo, tiene
otras caracteristicas que lo vuelven mas eficiente para una organizaciéon respecto de otros sistemas.
Entre estas caracteristicas tenemos las que se presentan a continuacion.

= Datos compartidos

Los usuarios de un sistema distribuido pueden acceder a los datos que estén almacenados en
otras localidades, ya que cada sistema puede contener datos que solamente se encuentran
almacenados en esa base de datos.

=  Autonomia

En un sistema distribuido se asigna un administrador local por cada sistema que forme parte de
la organizacion, por lo que cada sistema se puede gestionar de manera auténoma. Sin embargo,
el que tiene el control de todo el sistema es el administrador global de la base de datos, por lo
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que la autonomia de cada sistema dependerad de la responsabilidad que se le delegue a su
administrador local.

La representacion de los sistemas de base de datos centralizados y distribuidos se muestra en
la Figura 2.4.

BD
BD centralizada

Comunicaciones

BD
distribuida

- fro-swo]

Figura 2.10 Organizacion de un sistema de base de datos.
Fuente: Bases de datos

13 Bases de datos (p. 21), por Camps, R. 2005, UOC.
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2.3.5 Arquitectura de un sistema de base de datos

Un sistema de base de datos se representa por medio de una estructura, la cual se divide en tres
niveles: interno, conceptual y externo. Cada nivel es una abstraccion de la base de datos vy
dependiendo del nivel es la descripcidn que se hace de la base de datos.

Vista 1 Vista 2 Vista n Nivel externo

Nivel conceptual

:

Nivel fisico Nivel interno

Figura 2.11 Arquitectura de tres niveles de abstraccion de datos.
Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS *

= Nivel interno

En el nivel interno o fisico se describe el almacenamiento fisico de los datos haciendo referencia
a las unidades de almacenamiento. Es decir, como estan distribuidos los datos de manera fisica
en la estructura de almacenamiento. Este nivel es el mds bajo de abstraccién.

= Nivel conceptual

El siguiente nivel es el conceptual o nivel logico. En este nivel se encuentra la vista conceptual,
la cual muestra una relacién entre el nivel fisico y el nivel externo. Una base de datos cuenta
solamente con una vista conceptual, en la cual se visualiza la base de datos completa, esto es
todos sus datos y la relacion que hay entre esos datos. En el nivel conceptual se detalla
informacion en relacién a los datos y el funcionamiento de la base de datos. Se define los
aspectos de entidades, atributos y sus relaciones, aspectos de integridad y seguridad de los
datos.

14 pISENO DE BASE DE DATOS (p. 26), por Merchan, O. 2018, Universidad del Azuay.
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Nivel externo

El nivel externo, también llamado nivel de vistas. Es el nivel mas alto de abstraccion y representa
solo una parte de la base de datos completa. En este nivel se encuentran las vistas externas, las
cuales son un medio para mostrar al usuario la informacién almacenada en el sistema. El usuario
solo se interesara en cierta informacién en particular, y no en toda la informacioén de la base de
datos. Por lo cual siempre se cuenta con multiples vistas, cada una para un usuario en particular.
Por otra parte, las vistas ayudan a proporcionar solamente la informacién relevante para el
usuario, omitiendo los detalles del nivel l6gico. O el dar una mayor proteccién a los datos,
evitando que los usuarios irrumpan en alguna otra seccién de la base de datos.

Al disefio de la base de datos se le denomina esquema y cada nivel cuenta con uno. Se cuenta con

un esquema interno para el nivel interno. Un esquema conceptual para el nivel conceptual. Y en el

caso del nivel externo, esta cuenta con multiples esquemas los cuales se denominan sub esquemas,

gue definen las diversas vistas externas con las que se cuenta de la base de datos.

2.3.6 Modelos de datos

Modelo entidad relacion

El modelo ER estd conformado principalmente por entidades, atributos y relaciones que en
conjunto forman una representacion diagramatica de la de la base de datos. Lo que se
representa es su estructura y sus restricciones de integridad (derivadas de las reglas del mundo
real). Este modelo es el que mas se utiliza en el disefio conceptual de la base de datos.

ENTIDAD

Figura 2.12 Elementos bésicos de un modelo entidad relacion.
Fuente: Elaboracién propia *®

15 Simbologia 0 nomenclatura basica de un modelo de datos seglin notacién Chen.
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La simbologia de los elementos que conforman el esquema conceptual de la base de datos son
los que se muestran en la Figura 2.12. Dicho esto, a continuacion, se presenta una descripcion
de cada uno de estos elementos, con el objetivo de dar una idea clara de cada uno de ellos ya
gue juegan un papel muy importante en el disefio de la base de datos.

Entidades

Las entidades representan aquellos objetos o conceptos del mundo real que son de especial
interés respecto de otros objetos. Una entidad se representa de forma grafica mediante un
rectangulo con el nombre del objeto escrito en mayusculas en su interior, y el nombre suele
expresarse mediante un sustantivo en singular. Dentro del modelo, el nombre de cada entidad
debe estar escrito una sola vez.

Se utiliza el nombre de la entidad para expresar que se trata de un conjunto de objetos similares,
haciendo referencia a ellos de forma general, a lo cual se le denomina tipos o clases de
entidades. A su vez, las entidades al ser la unién de varios objetos, la representacion univoca de
cada uno de estos recibe el nombre de instancia u ocurrencia de una entidad.

Dos entidades pueden estar relacionadas de forma que una de ellas necesita de otra para que
pueda existir. En este caso las entidades se dividen en:

ENTIDAD ENTIDAD

Entidad fuerte Entidad débil

Figura 2.13 Clasificacién de las entidades.
Fuente: Elaboracion propia ¢

Entidad fuerte

Una entidad fuerte o dominante es aquella que tiene existencia propia y posee un atributo
clave.

Entidad débil

Una entidad débil o subordinada es aquella que necesita estar relacionada con una entidad
fuerte para poder existir. Ademas, una entidad débil se caracteriza por carecer de un atributo
clave. En su lugar se utiliza algun atributo que tenga asociado para formar una clave parcial
o discriminante.

16 Figura ejemplificativa sobre los tipos de entidades y su representacion en el diagrama ER.
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Atributos

Los atributos son propiedades o caracteristicas que sirven para realizar una descripcién de las

entidades (adquiriendo diferentes valores para cada instancia de la entidad). Para lo cual

se

consideran Unicamente aquellas propiedades que son significativas de la entidad. Los atributos

se representan de forma grafica mediante el nombre de la propiedad en minusculas contenida

dentro de un dvalo. Un atributo se encuentra asociado a una entidad cuando estan unidos por

una linea, de igual forma las relaciones pueden tener atributos asociados a estas.

Cada atributo consta de un dominio o conjunto de valores, indicando asi que el atributo puede

tomar los valores que estén dentro del conjunto. Tomando en consideracién la funciéon que

desempefia cada atributo, estos se dividen en diferentes tipos, los cuales se muestran a

continuacion.

Atributo

Atributo simple Atributo clave Atributo discriminador  Atributo multivalor

@ - @
- - -
] -+
s -
ra

-
t - Atributo )}
‘ -

ENTIDAD R ENTIDAD

Atributo clave alterna  Atributo derivado Atributo opcional Atributo compuesto

Figura 2.14 Clasificacion de los atributos.
Fuente: Elaboracién propia **

Atributo simple

Un atributo simple es aquel cuyos valores no pueden ser divisibles en partes mas pequefias

(valor atémico). Ademas de esto, sus valores tienen una relacion univoca con cada una de

las instancias de la entidad con la que esta asociada.

7 Figura ejemplificativa sobre los tipos de atributos y su representacion en el diagrama ER.
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Atributo clave

Un atributo clave es aquel en el que cada valor es Unico, de forma que sus valores permiten
identificar de manera univoca a cada instancia de la entidad a la que estd asociada. Se
considera clave primaria cuando el disefiador decide utilizar dicho atributo para identificar
las instancias de la entidad, en cuyo caso es importante que el atributo tenga valores que no
sean variables.

Atributo discriminador

Un atributo discriminador es aquel que esta asociado a una entidad débil. Ademas, tiene una
clave denominada clave parcial, débil o discriminante que puede formar parte de una clave
primaria.

Atributo multivalor

Un atributo multivalor es aquel que relaciona un conjunto de valores con cada una de las
instancias de la entidad con la que estd asociada. Ademas, se puede asignar un limite inferior
y superior, de modo que no es obligatorio que el niUmero de valores que tome alguna de las
instancias deba ser el mismo para el resto. Incluso se puede considerar que el limite inferior
de atributos sea de cero para la entidad asociada.

Atributo clave alterna

Un atributo que puede ser utilizado como clave primaria sin serlo se le denomina clave
alterna. Ademas de esto, para considerar que un atributo es una clave alterna es importante
tener la garantia de que sus valores siempre seran Unicos en todo momento.

Atributo derivado

Un atributo derivado es aquel que contiene valores que pueden ser calculados u obtenidos
de otros atributos, para lo cual se puede recurrir a uno o a varios atributos. Al poder obtener
dichos valores recurriendo a otros atributos, estos no necesitan ser almacenados, sino que
son calculados cuando es necesario.

Atributo opcional

Un atributo opcional se utiliza cuando los atributos de una entidad requieren de valores
nulos (esto es solamente para algunas instancias de la entidad). El valor nulo representa
ausencia de valor y se utiliza cuando el valor es desconocido o no aplicable.

Atributo compuesto

Un atributo compuesto es aquel que se compone de otros atributos.
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Relaciones

Una relacién es una asociacion entre entidades. Las relaciones se representan de forma grafica
mediante el nombre de la relacién contenida dentro de un rombo. En el caso de las relaciones,
su nombre se representa con algln verbo o alguna frase corta que incluya un verbo, y la forma
en que se realiza el vinculo es mediante lineas. Cada linea debera estar situada entre la entidad
asociada y la relacién que la asocia.

1.1
Relacion 1) (1,1)
uno a uno ENTIDAD A - : ENTIDAD B
1:M
Relacion (1,1) (M)
uno a muchos ENTIDAD_A : : ENTIDAD B
MM
Relacion (M) (1 N)
muchos a muchos ENTIDAD_A - - ENTIDAD_B

Figura 2.15 Cardinalidad de las relaciones.
Fuente: Elaboracién propia 8

Una relacién se caracteriza en base al nUmero de entidades que participan en la relacién (grado),
y en cuanto al nimero de instancias con las que la instancia de una entidad guarda relacién con
otra entidad (Cardinalidad).

Considerando una relacién entre dos entidades (relacién binaria), el tipo de correspondencia
gue relaciona a ambas entidades puede ser alguna de las que se muestran en la Figura 2.15, las
cuales se describen a continuacién.

Uno a uno

La relacién uno a uno se representa mediante la expresion 1:1, lo cual quiere decir que una
instancia de la entidad A se asocia maximo con una instancia de la entidad B y viceversa.

Uno a muchos

La relacidon uno a muchos se representa mediante la expresion 1:M, lo cual especifica el
maximo de relaciones que pueden tener las instancias de cada entidad, pero no especifica
el minimo, pudiendo ser el minimo uno o cero. También se puede utilizar la expresién (1, M)

18 Figura ejemplificativa sobre los tipos de cardinalidad de una relacién y su representacion en el diagrama ER.

46



en el lado de la entidad B para indicar que una instancia de la entidad A puede estar asociada
con minimo una instancia de la entidad B y maximo con muchas. Y la expresién (1, 1) en el
lado de la entidad A para indicar que una instancia de la entidad B minimo puede estar
asociada con una instancia de la entidad A y maximo con una.

Sin embargo, se puede remplazar la letra M con un nUimero que sea mayor a uno para
expresar que la relacién es uno a varios o las letras M y N para representar una relacion de
varios a varios, siendo el maximo el nimero designado en la cardinalidad de la relacion.

Muchos a muchos

La relaciéon muchos a muchos se representan mediante la expresion M: N, lo cual quiere
decir que unainstancia de la entidad A se asocia maximo con muchas instancias de la entidad
By viceversa.

El diagrama mostrado en la Figura 2.16 es un ejemplo de un modelo entidad relacion, en el cual
se muestra un segmento del diagrama entidad relacién de una base de datos de un sistema
bancario. Dicho segmento consiste en registrar informacién personal sobre los clientes del
banco, asi como de sus cuentas.

calle-cliente

ciudad-cliente

ntmero de cuenta

Figura 2.16 Ejemplo de diagrama E-R.
Fuente: FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS ¢

= Modelo relacional
El modelo relacional es una representacién en la cual se muestra la base de datos como una
estructura légica, de forma que los datos y sus relaciones son representados mediante un
conjunto de tablas.

En el proceso de disefio de una base de datos se requiere realizar ambos modelos (el modelo
ER y el modelo relacional). Para lo cual primero se debe realizar el diagrama entidad relacion
para que de este se pueda obtener las tablas que conforman el esquema relacional de la base
de datos.

1 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS (p. 6), por Silberschats, A., Korth, H. F.y Sudarshan, S., 2002, McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA DE ESPANA.
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Cabe mencionar que hay una terminologia para hacer referencia a las partes que integran un
esquema del modelo relacional. Es asi que para referirse a una tabla se puede utilizar el término
relacion o archivo. Una tabla a su vez se compone de filas y columnas, de forma que para hacer
referencia a estos se utilizan los términos tupla o registro (en el caso de las filas), y campos o
atributos (en el caso de las columnas). La siguiente figura muestra el modelo relacional del
diagrama ER del ejemplo anterior.

| id-cliente | nombre-cliente | calle-cliente | ciudad-cﬁente|

19.283.746 Gonzalez Arenal La Granja
01.928.374 Gomez Carretas Cerceda
67.789.901 Lopez Mayor Peguerinos
18.273.609 Abril Preciados Valsain
32.112.312 Santos Mayor Peguerinos
33.666.999 Rupérez Ramblas Ledn
01.928.374 Gomez Carretas Cerceda

(a) La tabla cliente

nitimero-cuenta | saldo | | id-cliente | numero-cuenta
C-101 500 19.283.746 C-101
C-215 700 19.283.746 C-201
C-102 400 01.928.374 C-215
C-305 350 67.789.901 C-102
C-201 900 18.273.609 C-305
C-217 750 32.112.312 C-217
C-222 700 33.666.999 C-222
(b) Latabla cuenta 01.928.374 C-201

(b) La tabla impositor
Figura 2.17 Ejemplo de base de datos relacional.
Fuente: FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS ?

En términos generales, para realizar la transicion del modelo ER al modelo relacional hay que
tomar en cuenta algunos aspectos, tales como:

Entidades

En el modelo relacional cada entidad se representa por medio de una relacion (tabla), a cada
una de las cuales se les asigna un nombre.

Atributos

Los atributos de una entidad se representan en una relacion mediante campos (columnas),
especificando el nombre del atributo en la parte de la cabecera.

Por tanto, una relacién es una coleccion de tuplas, donde todas estas comparten los mismos
atributos, y para cada tupla se tiene un valor registrado en cada uno de sus campos. Las tuplas

20 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS (p. 6), por Silberschats, A., Korth, H. F. y Sudarshan, S., 2002, McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA DE ESPANA.
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corresponden a objetos o conceptos del mundo real, de los cuales es importante registrar
informacion.

Una clave primaria en una relacion se representa como un atributo o un conjunto de atributos,
donde los valores asignados a una tupla como clave primaria deben ser Unicos, y deben ser
valores validos (no nulos), lo cual permite que cada tupla pueda ser identificada de manera
univoca.

En un diagrama relacional, para establecer una relacién entre relaciones se utilizan la clave
primaria de alguna de las dos relaciones o de ambas. Por tanto, cuando una relacion entre sus
atributos cuenta con la clave primaria de otra relacion, las tuplas de ambas relaciones presentan
algun tipo de correspondencia entre si.

Cabe mencionar que cuando el atributo designado como clave primaria de una relacién esta
presente en otra relacion para establecer una relacion, esto da lugar a la formacion de una clave
en la otra relacién denominada clave fordnea o externa. La relacién a la que pertenece la clave
primaria recibe el nombre de relacién referenciada. Mientras que la relacidon a la que pertenece
la clave foranea recibe el nombre de relacién referenciante.

Relaciones

Una relacidon entre dos entidades requiere ser expresada en el modelo relacional en base a su
cardinalidad.

Una relacion 1:1 se representa afiadiendo una clave foranea en cualquiera de las dos relaciones
para hacer referencia a la otra relacion.

Una relacion 1: N se representa afiadiendo una clave fordnea a la relacién que corresponde a la
entidad del lado N. Esto es para que cada una de las tuplas de dicha relacion tenga asignada una
tupla de la otra relacién.

Una relacion M: N se representa mediante otra relacion (tabla), la cual tendrd como clave
primaria la unién de las claves primarias de las entidades relacionadas.

Modelo jerarquico

Una base de datos jerarquica para almacenar la informaciéon emplea una estructura jerarquica.
Esta estructura es similar a la de un arbol, en la cual se hace referencia a que los datos deben
ser almacenados en base a un orden de importancia.

Para implementar este modelo, la estructura se construye por medio de segmentos, los cuales
pueden ser nodos o ramas. A su vez, dichos segmentos se clasifican en tres grupos, tal como se
muestra a continuacion.
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Nodo padre

Es un nodo del cual surgen otros nodos. Los nodos padres estan situados en el mismo nivel lo
cual significa que todos tienen el mismo nivel de importancia.

Nodo hijo
Este nodo es una derivacion del nodo padre, por lo cual el nodo hijo depende del nodo padre.

Raiz
Se encuentra en el nivel superior, por lo que no tiene un nodo padre. Es el origen de los datos a
partir del cual se desprenden los demas nodos.

Modelo de red

Una base de datos de red al igual que las bases de datos jerarquicas también estd compuesta
por nodos, aungue la composicion de los nodos la diferencia de la estructura jerarquica, ya
gue los nodos pueden tener diversos padres.

La siguiente figura muestra un ejemplo de los esquemas de las bases de datos jerarquicas y las
bases de datos de red.

|
| -
* e
mal e s = e
== S - ] - .
e " - mm
Modelo jerdrquico Modelo de red

Figura 2.18 Ejemplo de una base de datos jerarquica y de red.
Fuente: Elaboracién propia %

2.3.7 Normalizacidn

La normalizacion es un proceso en el cual se determina si en el modelo relacional de una base de
datos se tienen relaciones cuyas estructuras resultan ser poco eficaz o inadecuadas.

Este proceso da como resultado obtener un modelo que sea menos sensible a las anomalias de
actualizacion. Dichas anomalias se presentan cuando se modifican datos en un modelo que ha sido
disefiado de forma inadecuada.

Para realizar este proceso se tiene que seguir una secuencia de pasos en el que cada paso del
proceso corresponde a una forma normal, siendo la primera forma normal (1FN), la segunda forma

21 Figura ejemplificativa sobre los esquemas de los tipos de base de datos jerarquica y de red.
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normal (2FN), y la tercera forma normal (3FN). Siendo estas las formas normales mds cominmente
utilizadas.

Entre mayor sea la forma normal de una relacién, su estructura es mas restringida y menos sensible
a las anomalias.

A continuacion, se presenta el proceso de normalizacién mediante las tres primeras formas
normales de una relacion.

Primera forma normal

Toda relacidn esta en primera forma normal cuando los valores de sus atributos son atdmicos.
Es decir, solamente puede registrarse un valor en cada una de las celdas que conforman a un

atributo.
ESTUDIANTE ESTUDIANTE
0101010101 Contabilidad 0101010101 | Contabilidad
- 0123451234 Economia
0123451234, 0133556678 Economia

0112222222, 0133388809, 0198765432 | Informatica 1112222222 | Informatica

0133388809 Informatica

(a)
0133556678 Economia

0198765432 Informatica

(b)

Figura 2.19 (a) Relacién no normalizada. (b) Relacién en primera forma normal.
Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS

Segunda forma normal

Toda relacion que estd en primera forma normal pasa a estar en segunda forma normal si se
cumple que todos sus atributos que no son clave primaria dependen funcionalmente de manera
completa respecto de la clave principal.

La dependencia funcional se presenta si por ejemplo un atributo X depende funcionalmente del
atributo Y. Esto porque es posible determinar los valores de X a partir de los valores de Y.

Asi pues, se dice que Y determina a X lo cual se expresa como Y= X, para lo cual en todo
momento Y debe estar asociado con un Unico valor de X (X y Y pueden estar formados por uno
0 mas atributos).

22 pISENO DE BASE DE DATOS (p. 294), por Merchan, 0. 2018, Universidad del Azuay.
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ARTiCULD

Fabricante Descripcion Nro_Casilla Bodega Estanteria
Concretos S.A. Cemento 8765 1 1
Concretos S.A. Cementina 8765 1 1

JMHierro Malla 2659 1 2

JMHierro Hierro 2659 1 2

JMHierro Alambre 2659 1 2

Maderesa Madera cerezo 4170 2 3

Maderesa Madera roble 4170 2 3

Granito Ceramica 1234 2 4
Granito Porcelanato 1234 2 4
Grupo TPVC Tuberia PVC 9876 3 5

Accelec Accesorios eléctricos| 1357 3 5

PlastiMex Tuberia PVC 2468 3 6
Aluminio S.A. |  Perfil de aluminio 9483 2 3

Figura 2.20 Instancia de la tabla ARTICULO.
Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS #

En la figura 2.20 se muestra el ejemplo de una relacién de nombre ARTICULO, la cual presenta
ciertos inconvenientes. A continuacion, se hace mencion de estos inconvenientes con la
finalidad de normalizar la relacion para que pase a estar en segunda forma normal.

e Los atributos de la relacién corresponden a dos temas diferentes. Esto porque los atributos
proporcionan informacion relacionada con el fabricante, pero también proporcionan una
descripcion de los productos de cada fabricante.

e Niuno de los atributos de la relacion se representa como clave primaria.

A continuacién, se muestra los pasos a seguir con los cuales la relaciéon ARTICULO puede ser
representada en segunda forma normal.

e Se sustituye la relacién ARTICULO con dos nuevas tablas. Una denominada ARTICULO1 para
almacenar informacion de los fabricantes y sus articulos, y otra FABRICANTE1l para
almacenar exclusivamente informacion relacionada a los fabricantes.

23 DISENO DE BASE DE DATOS (p. 297), por Merchan, O. 2018, Universidad del Azuay.
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e Se designa como clave primaria el atributo Fabricante.

La figura 2.21 y 2.22 muestra las tablas ARTICULO1 y FABRICANTEL, las cuales representan la
segunda forma normal de la relacién ARTICULO.

Fabricante Descripcién
Concretos S.A. Cemento
Concretos S.A. Cementina
Fabricante Descripcion Bodega Estanteria
JMHierro Malla
Concretos S.A. 8765 1 1
JMHierro Hierro
JMHierro 2659 1 2
JMHierro Alambre
Maderesa 4170 2 3
Maderesa Madera cerezo
Granito 1234 2 4
Maderesa Madera roble
Grupo TPVC 9876 3 5
Granito Ceramica
Accelec 1357 3 b5
Granito Porcelanato
PlastiMex 2468 3 6
Grupo TPVC Tuberia PVC
Aluminio S.A. 9483 2 3
Accelec Accesorios eléctricos
PlastiMex Tuberia PVC
Aluminio S.A. Perfil de aluminio
Figura 2.21 Instancia de la tabla Figura 2.22 Instancia de la tabla FABRICANTEL.
ARTICULOL.

Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS

= Tercera forma normal

Toda relacion que estd en segunda forma normal pasa a estar en tercera forma normal si esta
no tiene dependencias transitivas.

La dependencia transitiva se presenta si por ejemplo un atributo Z tiene dependencia transitiva
respecto de X a través de Y. Esto porque Z depende funcionalmente de Y, pero a su vez Y
depende funcionalmente de X. Asi pues, las dependencias funcionales entre Xy Y, yentre Yy Z
son X—> Y,y Y - Zde manera respectiva.

La tercera forma normal elimina la dependencia transitiva para evitar que una relacion con este
tipo de dependencia presente anomalias de actualizacion. Asi, por ejemplo, en el caso de la tabla

24 DISENO DE BASE DE DATOS (p. 303), por Merchan, O. 2018, Universidad del Azuay.
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FABRICANTE1 (figura 2.22), esta presenta una dependencia transitiva. Esto porque los atributos
Fabricante y Estanteria, y los atributos Estanteria y Bodega presentan dependencia funcional
(Fabricante - Estanteria y Estanteria - Bodega respectivamente), ya que cada fabricante tiene
asignado una estanteria y una estanteria pertenece a una sola bodega.

A continuacion, se muestra los pasos a seguir con los cuales la tabla FABRICANTEL puede ser
representada en tercera forma normal.

e Se sustituye la tabla FABRICANTE1 con dos nuevas tablas. Una denominada FABRICANTE2
para almacenar informacién de los atributos Fabricante, Num_casilla y Estanteria, y otra
denominada LOCAL para almacenar informacién de los atributos Estanteria y Bodega.

La figura 2.23 muestra las tablas FABRICANTE2 y LOCAL, las cuales representan la tercera forma
normal de la relacién FABRICANTE1.

FABRICANTE2 LOCAL
e ncot rs Il s
Concretos S.A. 8765 1 1 1
JMHierro 2659 2 2 1
Maderesa 4170 3l 3 2
Granito 1234 4 4 2
Grupo TPVC 9876 5 5 3
Accelec 1357 5 6 3
PlastiMex 2468 6
Aluminio S.A. 9483 3

Figura 2.23 Tablas en tercera forma normal.
Fuente: DISENO DE BASE DE DATOS %

2.4 MANEJADORES DE BASES DE DATOS
2.4.1 Manejadores de bases de datos (SQL y NoSQL)

En un sistema de base de datos, un manejador de base de datos (SGBD) es el motor de busqueda

con el que los usuarios acceden a los elementos que alberga una base de datos. Es asi que con el

aumento de las tecnologias de la informacion y la dependencia que se ha generado por estas, han

surgido en los ultimos afios diferentes proveedores de manejadores de bases de datos. Algunos de

25 DISENO DE BASE DE DATOS (p. 308), por Merchan, O. 2018, Universidad del Azuay.
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estos estan disponibles en internet sin costo alguno. Mientras que otros estan disponibles en el

mercado bajo un costo.

En tanto que la mayor parte de manejadores de bases de datos disponibles son relacionales, en

ciertas aplicaciones se ha optado por utilizar manejadores de bases de datos no relacionales,

resultando ser mas eficientes en ciertas ocasiones. Por tal motivo, se debe de prestar atencion sobre

la funcién que tiene cada uno de estos manejadores, y asi poder identificar sus aplicaciones. A

continuacién, se da una descripcidon sobre estos tipos de base de datos y sus aplicaciones.

Bases de datos relacionales

Se define como base de datos relacional a aquellas bases de datos que emplean el modelo
relacional como forma de almacenamiento de sus datos. Por lo cual, la forma en que este tipo
de base de datos presenta los datos es en forma de tablas, cada una de las cuales se relacionan
entre si.

Adicional a esto, una base de datos relacional para poder almacenar, administrar y recuperar los
datos almacenados utiliza un conjunto de programas. A este conjunto de programas se le
denomina como sistema de gestién de base de datos relacional (RDBMS).

A continuacion, se presentan las cualidades de las bases de datos relacionales.

e Eluso de claves en una relacién permite acceder a su informacion de forma sencilla 'y en
todo momento.

e Lasencillez con la cual se muestra la informacion a los usuarios, permitiendo organizar
grandes cantidades de informacion por medio de tablas, las cuales pueden estar
relacionadas entre si.

e Mantiene un control sobre la duplicidad de los registros y proporciona integridad
referencial. Es decir, siempre que se elimine un registro, la integridad de los demas registros
no se vera afectada.

A pesar de las cualidades de las bases de datos relacionales, estas se encuentran limitadas en el

manejo de datos graficos, multimedia, CAD y sistemas de informacién geografica.

Bases de datos no relacionales

Se le denomina como base de datos no relacional a los sistemas de almacenamiento que no
cumplen con el esquema entidad relacion, ni tampoco emplean tablas para almacenar la
informacion. Las bases de datos no relacionales para almacenar la informacién, en su lugar
hacen uso de otro tipo de modelos tales como clave-valor, mapeo de columnas o grafos.
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A las bases de datos no relacionales también se les llama NoSQL (Not only SQL). Esto porque
este tipo de bases de datos no usan el lenguaje SQL. Si acaso lo utilizan de apoyo, pero no para
realizar las consultas. Para realizar las consultas, las bases de datos no relacionales emplean
lenguajes tales como JSON, CQL o GQL.

Bases de datos clave-valor

El modelo clave-valor es de los mas populares entre las bases de datos no relacionales. En este
modelo cada elemento estd identificado por una llave Unica, lo cual agiliza la recuperacién de la
informacion.

Bases de datos documentales

Las bases de datos documentales almacenan la informacion en forma de documentos. Para lo
cual utilizan estructuras simples como JSON o XML. Ademas, utiliza una clave Unica para cada
registro.

Bases de datos en grafo

Las bases de datos de este tipo utilizan los nodos de los grafos para almacenar la informacién.
Mientras que las relaciones las representa como aristas de los mismos. En este caso se puede
utilizar la teoria de grafos para recorrerla.

Bases de datos orientadas a objetos

Las bases de datos en este caso representan la informacién en forma de objetos, tal como se
hace con los lenguajes de programacion orientada a objetos (POO), como es el caso de los
lenguajes de programacién Java, C# y Visual Basic.NET.

A continuacién, se presentan las cualidades por las cuales las bases de datos no relacionales han
resultado ser mas funcionales que las bases de datos relacionales. Esto en base al tipo de
aplicacion en que se emplean.

e Cuando se llegan a generar grandes cantidades de informacién de forma muy rapida en
momentos puntuales. Incluso llegando a superar el Terabyte de informacion.

e Cuando al utilizar una base de datos relacional la escalabilidad deja de ser viable en el nivel
de costos y a nivel técnico.

e Cuando varias veces se presentan elevados picos en el uso del sistema por parte de los
usuarios.

e Cuando se requiere de un esquema no homogeéneo. Esto es cuando la informaciéon que se
almacena puede tener campos distintos.
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2.4.2 Principales manejadores de bases de datos

} Microsoft

& SQLServer oRACLE Informix

YBASE

PostgreSQL m
@ MH\«,D\ L J/\AOHQDB

Figura 2.24 Manejadores de bases de datos.
Fuente: Elaboracién propia %

= Manejadores de bases de datos de paga
Los manejadores de bases de datos que son de paga estan orientados para uso empresarial, los
cuales brindan una mayor calidad en almacenamiento, procesamiento y seguridad de la
informacion. Los manejadores de bases de datos disponibles en el mercado, por mencionar
algunos, tenemos los siguientes:

Oracle Database

Se trata de un manejador de base de datos relacional, el cual cuenta con diferentes ediciones,
cada una con diferentes cualidades para adaptarse de acuerdo a cada necesidad. Incluso cuenta
con una version gratuita, aunque limitada, y una version para dispositivos moviles.

Microsoft SQLServer

Microsoft SQL forma parte de aquellos manejadores de bases de datos que predominan en el
mercado, compitiendo con Oracle DB y otros manejadores de alto nivel. Este cuenta con un
motor para el almacenamiento, procesamiento y seguridad de los datos. Otro motor para
procesar comandos y consultas, y otro mas para gestionar archivos, tablas, paginas e indices.

Microsoft Access

Microsoft Access es un programa utilizado para gestionar bases de datos en equipos con sistema
Windows, en aplicaciones de pequefia escala. Su importancia radica en su entorno grafico, el
cual es facil de utilizar, y permite la creacion de tablas, formularios e informes.

26 URL de los logos: https://www.pinterest.com.mx/
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Informix

Informix surgido como una compaiiia en 1980 dedicada al desarrollo de productos relacionados
al manejo de bases de datos. Después de algunos problemas en su gestion fue adquirida por
IBM en 2001. Pero debido a sus cualidades la empresa Walmart actualmente emplea Informix
para gestionar informacion sobre sus recursos.

Sybase

Sybase es un manejador de bases de datos desarrollado por una compafiia del mismo nombre.
También se le denomina Sybase ASE (Adaptive Server Enterprice). Este se caracteriza por ser el
primer sistema de bases de datos de nivel empresarial, diseflado para administrar grandes
cantidades de datos y miles de usuarios de forma simultanea.

Manejadores de bases de datos gratuitos

A pesar de que los manejadores de bases de datos comerciales garantizan una mayor calidad en
sus productos. Existen ciertas aplicaciones en las que suele ser mas 6ptimo el uso de
manejadores de bases de datos de codigo abierto que puedan ser descargados de forma
gratuita. Esto porque ademds de ser gratuitos ofrecen cualidades equiparables a los
manejadores de bases de datos comerciales. A continuacidén, se mencionan algunos de los
manejadores de bases de datos de cédigo abierto mas populares.

PostgreSQL

PostgreSQL forma parte de los manejadores de bases de datos de cddigo abierto, siendo uno de
los mejores calificados. Sin embargo, uno de sus inconvenientes es que puede mostrarse lento
en el manejo de bases de datos de pequefio y mediano tamafio.

MysaL

MySQL es un manejador mayormente utilizado en entornos que requieren ser modificados
ocasionalmente. Un ejemplo de esto es en el desarrollo de aplicaciones web. Esto es debido a
que los usuarios utilizan dichas aplicaciones para lectura de datos.

MariaDB

MariaDB es una version mejorada de MySQL para hacer frente a algunas limitaciones que este
presenta. Ademas, MariaDB busca compensar la adquisicion de MySQL por parte de Oracle, lo
cual representa un problema debido a que MySQL ya no es del todo Open Source.
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2.4.3 Comparativa entre manejadores de bases de datos

La tabla 2.2 muestra una comparativa de algunos de los manejadores de bases de datos

mencionados en la seccidon anterior. Para lo cual se tomd en cuenta ciertas caracteristicas de los

manejadores de bases de datos tales como el consumo de recursos, el soporte, la configuracion, el

espacio de almacenamiento, el uso de multiples usuarios y su implementacién en diferentes

sistemas operativos.

MySQL ORACLE PostgreSQL | SQL Server
Consumo de Bajo Alto Bajo Alto
recursos
Soporte Completo Completo Completo Reducido
Configuracién Totalm.ente Accesible Totalm.ente Totalm.ente
Accesible Accesible Accesible
Almacenamiento llimitado llimitado llimitado llimitado
Multiplataforma Si Si Si Si
Multiusuario Si Si Si Si

Tabla 2.2 Comparativa entre manejadores de bases de datos.
Fuente: Elaboracién propia ’

= Consumo de recursos

MySQL: Su consumo de recursos es bajo, por lo que puede ser implementado en cualquier

maquina sin que sea una limitante las caracteristicas del equipo. Entre las caracteristicas que

debe tener el equipo para su instalacién se debe considerar un tamafio de 512 Mb de memoria

RAM y 1 GB del disco duro.

Oracle: El consumo de recursos de un SGBD Oracle depende de la versién del software, por lo

gue el consumo es menor cuanto mas basica sea la version. Asi, por ejemplo, el consumo de

recursos de versiones gratuitas de Oracle, tal como la Express Edition es de 1 GB de memoria

RAM. Mientras que las versiones de paga como la Standard Edition y Enterprise Edition, el

consumo de memoria RAM de estas es la maxima que proporciona el sistema operativo, y 5 GB

de disco duro para la instalacion de las tres versiones.

27 Tabla comparativa entre manejadores de base de datos.
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PostgreSQL: Los usuarios pueden configurar el servidor de acuerdo a las caracteristicas de su
equipo. Por lo que los usuarios pueden configurar la cantidad de CPU, y la cantidad de memoria
a utilizar. Con lo cual se puede obtener un mejor rendimiento del equipo.

SQL Server: El espacio en disco que utiliza un SGBD SQL Server depende de la version y de sus
caracteristicas. Este suele ser de 4 GB para aquellas ediciones de gama alta. Ademas, utiliza
mucho la memoria RAM para el almacenamiento de pdaginas. Estas paginas se consideran como
la unidad minima de E / S para llevar a cabo las operaciones de SQL Server, tales como el
almacenamiento de metadatos, administraciéon del espacio de almacenamiento de la base de
datos, etc.

Soporte

MySQL: La compaiiia Oracle es la responsable de brindar soporte a aquellas versiones de MySQL
gue aun se encuentran disponibles a los usuarios. Por lo cual, el tipo de soporte con el que
cuentan las bases de datos implementadas en MySQL es el mismo que el de las bases de datos
implementadas en Oracle.

Oracle: El periodo de tiempo durante el cual la compafiia ofrece soporte depende del tipo de
soporte mientras se cuente con la licencia de los productos Oracle. Asi, por ejemplo, el soporte
de una base de datos implementada en Oracle puede ser de cinco afios por medio de la versién
Premier. Dicho periodo puede ser aplazado tres afios mas por medio de la versién extendida. O
bien, se puede recibir un soporte de forma indefinida por medio de un soporte de
mantenimiento.

PostgreSQL: Los usuarios pueden acceder a la pagina de PostgreSQL, y hacer uso de los recursos
gue se brindan a los usuarios de forma gratuita como apoyo. En este tipo de soporte se ofrece
documentacion o atencién a los usuarios, la cual proporciona la comunidad Postgres. Por si fuera
poco, los usuarios pueden acceder a un soporte mas personalizado mediante el soporte
comercial que brinda PostgreSQL.

SQL Server: No se ofrece soporte para versiones con compatibilidad en plataformas Linux.

Configuracién

MySQL: Es facil de instalar y configurar. Aunado a esto, la compafiia Oracle ofrece un servicio
denominado Oracle Service Cloud, el cual facilita la gestién de las bases de datos. Dicho servicio
ofrece parches, copias de seguridad y recuperacion, ajustes y monitoreo.

Oracle: Se proporciona un servicio a los usuarios denominado OCM (Oracle Configuration
Manager), el cual recopila la informacion de la configuracion de los usuarios para ofrecer un
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mejor servicio de atencion al cliente. Por otro lado, una configuracion inadecuada puede afectar
el funcionamiento del SGBD volviéndolo mas lento.

PostgreSQL: En la documentaciéon que se brinda acerca del SGBD PostgreSQL se detallan los
diferentes procesos de instalacién y configuracién. Proporcionando la explicacién del proceso
de instalacion de acuerdo al sistema operativo, y ofreciendo diferentes opciones de instalacién
y paquetes para que el usuario pueda configurar el servidor de acuerdo a sus necesidades.

SQL Server: Es facil de instalar, configurar, administrar, e incluso cuenta con una herramienta
denominada SQL Server Management Studio, la cual ofrece al usuario diferentes funciones para
configurar y administrar diferentes componentes de SQL Server.

Almacenamiento

MySQL: La cantidad de informacién que puede almacenar una base de datos en MySQL es
indefinida. Asi pues, el usuario puede implementar bases de datos de gran capacidad siemprey
cuando no se exceda los limites en cuanto a la cantidad maxima de directorios que pueda
manejar el sistema operativo, y en cuanto a el almacenamiento del disco duro.

Oracle: Una base de datos Oracle cuenta con un espacio de almacenamiento de 4 GB para la
Express Edition. En tanto que el espacio de almacenamiento de la Standard Edition vy la
Enterprise Edition es ilimitado.

PostgreSQL: Su capacidad de almacenamiento es alta. Sus caracteristicas de almacenamiento
son un espacio limite en memoria de una tabla de 32 TB, un nimero maximo de bases de datos
de 4,294,950,911, y un niumero maximo de tablas por base de datos de 1,431,650,303.

SQL Server: La version mas limitada (Express Edition) permite almacenar bases de datos de hasta
10 GB. Mientras que las versiones de uso empresarial, tales como SQL Standard Edition y SQL
Enterprise Edition pueden llegar a almacenar bases de datos de hasta 524 petabytes.

Multiplataforma

MySQL, Oracle y PostgreSQL se encuentran disponibles para sistemas operativos Windows y
Linux. En cambid SQL Server se encuentra disponible principalmente para sistema operativo
Windows. Solamente unas cuantas versiones estan disponibles para Linux.

Multiusuario

MySQL: La herramienta MySQL Enterprise Scalability proporciona a una base de datos
rendimiento vy escalabilidad, favoreciendo en el acceso concurrente y manteniendo un control
en las consultas.
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Oracle: El acceso concurrente a los usuarios esta dado por diversos mecanismos, claramente
uno de estos mecanismos es el de bloqueo. Por lo general este mecanismo es administrado de
forma automatica por el SGBD y puede ser de dos tipos: el bloqueo exclusivo y el bloqueo
compartido. En el caso del bloqueo exclusivo, este se activa cuando un usuario modifica los
datos, y se libera cuando termina de modificar los datos. En cambio, el bloqueo compartido se
activa cuando uno o varios usuarios necesitan leer y compartir datos. Esto para evitar una
activacion simultanea de este mecanismo con el acceso concurrido. Suponiendo que en ese
momento otro usuario desea acceder a la base de datos para modificar los datos (estos bloqueos
pueden ser de una sola fila o de toda una tabla).

PostgreSQL: Ofrece un mecanismo denominado control de concurrencia de multiples versiones
(MVCC), el cual permite a los usuarios ejecutar multiples transacciones de forma simultanea
manteniendo dichas transacciones aisladas entre si. El aislamiento de las transacciones se
obtiene por medio de multiples copias de la base de datos denominadas instantaneas. En este
caso a cada consulta le corresponde una instantanea, por lo que los cambios que se realizan
durante una consulta solamente son efectuados sobre la copia que le fue asignada. A su vez,
esos cambios se efectlan sobre la base de datos una vez que la consulta ha sido concluida.

SQL Server: Ofrece un mecanismo el cual permite acceso concurrente a los usuarios a la vez que
mantiene la integridad de los datos. Esto es mediante dos tipos de concurrencia denominadas
concurrencia pesimista y concurrencia optimista. La concurrencia pesimista consiste en
controlar el acceso concurrente por medio de blogueos. La concurrencia optimista en cambio,
permite realizar actualizaciones sin necesidad de bloqueos. En su lugar se crean dos versiones
de la fila que se quiere actualizar. La versién actual de la fila se almacena en la base de datos, y
la version anterior de la fila se almacena en otra base de datos.

2.5 LENGUAJE DE CONSULTAS SQL

2.5.1 Definicion de SQL

Se denomina SQL (Structured Query Language) al lenguaje utilizado para efectuar operaciones sobre
la base de datos. Para lo cual, por medio del SGBD los usuarios pueden interactuar con la base de
datos, al formular sus peticiones al SGBD mediante la declaracién de sentencias SQL.

SQL aparecio por primera vez en el afio de 1970, su nombre inicial era SEQUEL (Structured English
Query Language), v fue creado en los laboratorios IBM como parte de un proyecto denominado
System R, cuyo objetivo era implementar el prototipo de un SGBD relacional, por lo que inicialmente
desarrollaron un lenguaje de consultas. Posterior a esto, este lenguaje paso a llamarse SQL. Tras su
desarrollo se han ido creando nuevas versiones, las cuales incorporan nuevas funciones, por lo que
SQL se ha convertido en el lenguaje estandar de los SGBD.
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2.5.2 Sentencias SQL

Sentencias DDL

El lenguaje de definicion de datos o DDL es un lenguaje orientado a la creacion y modificacion
de objetos que conforman la estructura de la base de datos. Para esta seccion se consideran
objetos tales como esquemas, tablas y vistas. Ademads, se proporciona una descripcién de las
sentencias asociadas a estos objetos.

Sentencia para la creacion de bases de datos

La sentencia para la creacién de una base de datos se efectua por medio de la instruccién
CREATE DATABASE, vy se utiliza para agrupar un conjunto de objetos propios de una base de
datos bajo un esquema (ya sea que se utilice esta sentencia, o una sentencia para la creacion de
un esquema). Para esto en la sentencia se debe especificar el nombre de la base de datos. El
aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

CREATE DATABASE base de datos;

Sentencia para la eliminacion de bases de datos

La sentencia para la eliminacion de una base de datos se efectla por medio de la instruccion
DROP DATABASE. Para esto en la sentencia se debe especificar el nombre de la base de datos
que requiere ser eliminada. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a
continuacion.

DROP DATABASE base de datos;

Sentencia para la creacion de tablas

La sentencia para la creacion de una tabla se efectla por medio de la instruccion CREATE TABLE,
la cual da lugar a una nueva tabla correspondiente a la base de datos. Para esto, en la sentencia
se debe especificar el nombre de la tabla, y la definicion de cada una de las columnas de la tabla.
El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacién.

CREATE TABLE tabla (

columna 1 dominio 1 restriccion 1,
columna 2 dominio 2 restriccion 2,
columna n dominio n restriccionn );

El formato empleado para la definicion de una columna debe especificar el nombre de la
columna, el dominio de la columna de acuerdo al tipo de dato que debe almacenar, y una
restricciéon (opcional) en base a cada columna. A continuacion, se muestra los diferentes
dominios con los que puede definirse el tipo de dato correspondiente a cada columna.
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Para almacenar una cadena de caracteres se utiliza un dominio ya sea del tipo CHAR(n) o
VARCHAR(n) (donde n es la longitud fijada por el usuario, con la cual se establece un limite en
cuanto al nimero de elementos que puede tener una cadena de caracteres). En el caso de que
se introdujese una cadena con una longitud menor a n, cuando la columna es de tipo CHAR(n),
para que la cadena ocupe toda la longitud especificada en el dominio, a esta se afiaden espacios
en blanco. En cambio, cuando la columna es de tipo VARCHAR(n), se almacena la cadena mas
no se incluyen espacios en blanco a esta.

Otro dominio para almacenar cadenas de caracteres es el de tipo TEXT, el cual permite
almacenar cadenas de caracteres de diferentes longitudes. A continuacion, se muestra una tabla
con los dominios de tipo caracter.

Dominio Tipo de dato
CHAR (n) Cadena de caracteres de longitud fija
VARCHAR (n) Cadena de caracteres de longitud variable
TEXT Cadena de caracteres de cualquier longitud

Tabla 2.3 Datos tipo caracter.
Fuente: Elaboracién propia %

Para almacenar un nimero entero se utiliza un dominio de tipo entero, para lo cual se dispone
de diferentes tipos de dominio, seglin el tamafio en memoria que estos ocupan para almacenar
los datos. Por lo cual, los dominios utilizados para almacenar nimeros enteros son SMALLINT
para un numero de 2 bytes, INT para un nimero de 4 bytes, y BIGINT para un nimero de 8 bytes,
siendo mas comunmente utilizado el dominio del tipo INT.

Para almacenar nimeros decimales se utiliza un dominio ya sea del tipo NUMERIC (p, d) o
DECIMAL (p, d). Un dominio de este tipo para poder almacenar nimeros decimales cuenta con
una variable denominada precision (p), y una variable denominada escala (d), las cuales son
definidas por el usuario. La precision representa el nimero de digitos que componen el nimero
decimal (tomando en cuenta la parte entera y la parte decimal). Mientras que la escala
solamente considera el nUmero de digitos de la parte decimal. En este caso los dominios
NUMERIC y DECIMAL son equivalentes. Sin embargo, al usar un dominio NUMERIC sin
especificar la escala y la precision permite almacenar valores numeéricos sin importar su escala
y precision, ademas de que no forzard sus valores de entrada a una escala.

28 Tabla ejemplificativa de los diferentes dominios de datos de tipo caracter.
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Para almacenar un nimero con coma flotante se utiliza un dominio ya sea del tipo FLOAT(p),
REAL o DOUBLE PRECISION. La diferencia entre cada dominio se debe a su precisién, por lo que
la precision de un dominio de tipo REAL es de al menos 6 digitos, la de un dominio de tipo
DOUBLE PRECISION es de al menos 15 digitos. En el caso de un dominio de tipo FLOAT(p), este
puede ser equivalente a un dominio de tipo REAL cuando el valor de p estd dentro del rango
entre 1y 25, o ser equivalente a un dominio de tipo DOUBLE PRECISION cuando el rango esta
entre los valores 25 y 53. Incluso si se omite el valor de p un dominio de tipo FLOAT es
equivalente a un dominio de tipo DOUBLE PRECISION. A continuacién, se muestra una tabla con
los diferentes dominios de tipo numeérico.

Dominio Descripcion
INT Ndmero entero
NUMERIC (p, e) NUmero con precision arbitraria
DECIMAL (p, €) NUmero con precision arbitraria
FLOAT (p) Numero de punto flotante de precisién p
REAL Numero de punto flotante de baja precisién
DOUBLE PRECISION Numero de punto flotante de alta precision

Tabla 2.4 Datos tipo numérico.
Fuente: Elaboracién propia °

Para almacenar la fecha o la hora se utilizan dominios en relacion a este tipo de datos. Por lo
cual, para almacenar datos de tipo fecha se utiliza un dominio de tipo DATE (la fecha es
expresada por el afio, mes y dia. Por ejemplo: 2022-03-12’). Para almacenar datos de tipo hora
se utiliza un dominio de tipo TIME (la hora es expresada en horas, minutos y segundos. Por
ejemplo:’06:30:00°). O bien, es posible almacenar la unién de ambos datos (fecha y hora)
utilizando un dominio de tipo TIMESTAMP (cuyo formato es la union de la fecha y hora. Por
ejemplo: 2022-03-12 06:30:00’). A continuacion, se muestra una tabla con los dominios de tipo
fechay hora.

2 Tabla ejemplificativa de los diferentes dominios de datos de tipo numérico.
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Dominio Descripcion

DATE Dato de tipo fecha
TIME Dato de tipo hora
TIMESTAMP Dato de tipo fecha y hora

Tabla 2.5 Datos tipo fecha y hora.

Fuente: Elaboracion propia %

Una vez que se ha asignado el nombre y dominio a una columna es conveniente definir algun
tipo de restriccidn, debido a que en ocasiones los usuarios pueden realizar actualizaciones que
comprometan la integridad de los datos. Por esta razén, a este tipo de restricciones se les
denomina restricciones de integridad, las cuales se muestran a continuacion.

Restriccion Descripcion
NOT NULL No permite introducir valores nulos
UNIQUE No permite introducir valores repetidos
DEFAULT Establece un valor como predeterminado
No permite introducir valores si estos no
CHECK .. .
cumplen con las condiciones especificadas

Tabla 2.6 Restricciones de integridad.
Fuente: Elaboracion propia 3t

Una restriccién NOT NULL garantiza que todos los valores de la columna son validos. Por otro
lado, si se omite esta restriccion o si se escribe la restriccion DEFAULT NULL, el valor
predeterminado de la columna es NULL.

Una restriccion UNIQUE garantiza que todos los valores de la columna son Unicos. Una columna
con esta restriccion es designada como clave alternativa.

Una restriccion DEFAULT (valor) permite definir un valor como predeterminado. De esta forma,
el valor indicado entre paréntesis es asignado en cada fila de la columna que no tiene un valor

asignado.

30 Tabla ejemplificativa de los diferentes dominios de datos de tipo fecha y hora.
31 Tabla ejemplificativa de las diferentes restricciones de columna.
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Una restriccion CHECK (condicién) permite especificar una condicién de validez. De esta forma,
solo se registran aquellos datos que cumplen la condicién especificada entre paréntesis. El
planteamiento de tales condiciones se realiza de la misma forma como se realiza las condiciones
de busqueda utilizadas para la consulta de datos, como es el caso del uso de los operadores de
comparacién o de una lista especificando los valores admitidos por la columna.

Una columna con un dominio de tipo fecha y hora puede Ilevar una restriccion de tipo DEFAULT,
de forma que el valor predeterminado de la columna sea la fecha actual para un dominio de tipo
DATE, la hora actual para un dominio de tipo TIME, o la fecha y la hora actual para un dominio
TIMESTAMP. En este caso se utiliza como argumento de la restriccion alguna de las funciones
establecidas segun el tipo de dominio. Tales funciones se muestran a continuacion.

Funcién Descripcion
CURRENT_DATE Registra la fecha actual
CURRENT_TIME Registra la hora actual

CURRENT_TIMESTAMP Registra la fecha y hora actual

Tabla 2.7 Funciones de tipo fecha y hora.
Fuente: Elaboracion propia

Para especificar una relacién de correspondencia, donde las filas de una tabla guardan una
relacién con las filas de otra tabla, se debe designar una clave primaria y una clave foranea.
Suponiendo que dos tablas presentan una relacion de correspondencia, se designa una tabla
(tabla padre) para que cada una de sus filas de la clave primaria estén asociadas con cero o mas
filas de una de las columnas de la otra tabla (tabla hijo). Por otro lado, la otra tabla debe tener
designada una clave foranea (la cual es una columna, donde cada una de sus filas estan asociadas
exactamente con una de las filas de la clave primaria de la tabla padre).

Para conformar una clave primaria se utiliza la instruccién PRIMARY KEY (columnas), lo cual
implica que las columnas especificadas no admiten valores nulos, y no permiten que dos o mas
filas de cada columna tengan valores repetidos (ya sea que la clave primaria esté constituida por
mas de una columna, para lo cual deben estar separadas por comas).

Para conformar una clave foranea se utiliza una sentencia con la instruccion FOREIGN KEY. Esta
va acompafiada de las columnas de la tabla que constituyen la clave foranea, ademas debe llevar

32 Tabla ejemplificativa de las diferentes funciones de los datos de tipo fecha y hora.
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el nombre de la tabla padre (el nombre de la tabla padre puede estar acompafiado de sus
columnas que conforman su clave primaria siendo algo opcional). El aspecto que debe tener tal
sentencia es el que se muestra a continuacion.

FOREIGN KEY (columnas) REFERENCES tabla (columnas) ON DELETE restriccion

Las sentencias para establecer una clave primaria o clave fordnea son especificadas después de
haber declarado cada una de las columnas de |a tabla.

Aligual que las columnas, las tablas también pueden ser complementadas con restricciones que
permitan actualizar los datos sin que se pierda su integridad. Estas son opcionales y son incluidas
dentro de la sentencia de clave foranea mediante la frase ON DELETE.

La integridad referencial es la que se ve afectada si alguna de las filas de la tabla hijo pierde su
relacion de correspondencia tras haber actualizado la fila de la tabla padre con la cual estd
asociada. Por lo cual es recomendable especificar algln tipo de restriccion (también conocidas
como acciones de activacion referencial). Para determinar lo que debe suceder con las filas de
la tabla hijo cuando son actualizadas las filas de la tabla padre se debe de escoger algun tipo de
restriccién. Los diferentes tipos de restriccién son los que se presentan a continuacion.

Restriccion Descripcion

No permite eliminar una fila o actualizar su clave

RESTRICT . . . ..
primaria si es que la fila tiene hijos

Transmite actualizaciones en cascada entre filas

ASCADE
CASC cuando presentan una relacién padre/hijo

Asigna un valor nulo en la clave fordnea de una
SET NULL fila si la fila que tiene asignada de la tabla padre
es actualizada

Asigna un valor predeterminado en la clave
SET DEFAULT fordnea de una fila si la fila que tiene asignada de
la tabla padre es actualizada

Tabla 2.8 Acciones de activacién referencial.
Fuente: Elaboracion propia 3

3 Tabla ejemplificativa de las diferentes restricciones de tabla.
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En una tabla con una restriccion RESTRICT estd permitido eliminar una fila de la tabla padre o
modificar su clave primaria, solo si la clave de la fila no esta asociada con alguna de las filas de
la tabla que contiene la clave foranea.

Una tabla con la restriccion CASCADE al eliminar una fila de la tabla padre o actualizar su clave
primaria, elimina en cascada cada una de sus filas que estdn asociadas con la fila de la tabla
padre, o actualiza el valor de la clave primaria referenciada de cada una de sus filas.

Una tabla con la restriccion SET NULL al eliminar una fila de la tabla padre o actualizar su clave
primaria, cambia el valor de la clave foranea de cada una de sus filas que estan asociadas con la
fila de la tabla padre por un valor NULL.

Una tabla con la restriccion SET DEFAULT al eliminar una fila de la tabla padre o actualizar su
clave primaria, cambia el valor de la clave foranea de cada una de sus filas que estan asociadas
con la fila de la tabla padre por el valor que tienen designado por defecto.

En caso de que no sea especificada algun tipo de restriccion, la restriccion que es asignada a la
tabla por defecto es del tipo RETRICT.

La restriccion de integridad sigue presente aun cuando si al insertar una fila en la tabla padre
esta no tiene hijos, o cuando en una tabla hijo se actualiza una clave fordnea o se inserta una
nueva fila. En ambos casos el valor de la clave fordnea de esa fila debe coincidir con un valor de
la clave primaria de la tabla padre. Incluso la integridad referencial permanece si se elimina una
fila de la tabla hijo, en cuyo caso la fila de la tabla padre asociada a esa fila solamente tendra un
hijo menos.

Una vez definida la tabla, esta se encuentra vacia. Por lo cual la sentencia de insercion del
lenguaje DML permite introducir valores a la tabla (la cual es detallada mas adelante).

Sentencia para listar tablas

La sentencia para listar tablas se efectia por medio de la instruccién SHOW TABLE, y se utiliza
para desplegar los nombres de todas las tablas que componen a la base de datos. El aspecto que
debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SHOW TABLES;

La sentencia también puede ser escrita como SHOW FULL TABLES para desplegar el nombre de
cada una de las tablas y su tipo de tabla correspondiente, cuya clasificacion esta basada en dos
tipos: Esto es VIEW (en el caso de una vista) o BASE TABLE (en el caso de una tabla).
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Sentencia para la modificacion de tablas

La sentencia para la modificacion de una tabla de la base de datos se efectua por medio de la
instruccion ALTER TABLE, lo cual resulta en la modificacion de la estructura de la tabla. Para esto,
en la sentencia se debe especificar el nombre de la tabla junto con alguna sentencia de
modificacion. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

ALTER TABLE tabla (sentencia de modificacion);

Por medio de la sentencia de modificacidn se especifica algun tipo de accidn, ya sea la adicion,
modificacion o eliminacién de un elemento, para lo cual se utilizan las palabras clave ADD, ALTER
o DROP. Asi pues, las modificaciones que pueden ser realizadas por medio esta sentencia estan
la adicidn o eliminacidn de una columna, y la adicién o eliminacion de una restriccion, ya sea
una restriccién de tabla o de columna.

A continuacion, se especifica la forma en que debe realizarse cada declaracién segun el
elemento a modificar y el tipo de modificacidn.

=  Columnas

ADD columna dominio;
ALTER columna [SET|DROP] restriccion;
DROP columna [RESTRICT | CASCADE];

= Restricciones

ADD restriccion;
DROP CONSTRAINT restriccion [RESTRICT | CASCADE];

En una sentencia de eliminacién, para evitar eliminar un elemento que esta referenciado se
utiliza la palabra clave RESTRICT. Por otro lado, la palabra clave CASCADE elimina dicho elemento
junto con todo aquello que referencia a dicho elemento.

Puede darse el caso de que, la sentencia para la creacién de una tabla contemple la creacion de
una clave foranea que haga referencia a la clave primaria de otra tabla que aun no ha sido
creada. Esta situacién generara un error, por lo cual primero es necesario crear cada una de las
tablas de la base de datos, evitando incluir en la sentencia la creacion de claves fordneas.

Una vez que las tablas han sido declaradas, mediante una sentencia de modificacion de tabla es
posible definir una clave foranea para cada una de las tablas que lo requieran.
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Sentencia para la eliminacioén de tablas

La sentencia para la eliminacién de una tabla de la base de datos se efectla por medio de la
instruccion DROP TABLE. Para esto, en la sentencia se debe especificar el nombre de la tabla
junto con alguna de las restricciones antes mencionadas para definir si la tabla esta referenciada
y que hacer al respecto si es el caso. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra
a continuacién.

DROP TABLE tabla [RESTRICT | CASCADE];

Una vez que la tabla fue eliminada no hay forma de recuperar su esquema o cualquiera de sus
datos. Suponiendo que alguien desee ingresar datos en una tabla que ha sido borrada, este
tendra que crear nuevamente la tabla.

Sentencia para la creacion de vistas

La sentencia para la creacién de vistas en una base de datos se efectia por medio de la
instruccion CREATE VIEW vy la palabra AS, y se utiliza para establecer consultas predefinidas por
medio de las vistas, para que los usuarios puedan acceder a un subconjunto de la base de datos.
Para esto, en la sentencia se debe seleccionar un nombre para vista, se colocan los nombres que
tendrdan las columnas en la vista (si es que se desea cambiar su nombre original), y por ultimo se
declara una sentencia de seleccidn para incluir en la vista solamente aquellos datos que sean
relevantes para los usuarios. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a
continuacion.

CREATE VIEW vista (columna(s)) AS (consulta) [WITH CHECK OPTION];

Para crear una vista se utiliza la opcién WITH CHECK OPTION al final si es que dentro de la
sentencia se utiliza una consulta compuesta. Esto se debe a que cuando se omite esta opcion,
la vista se efectla sin tomar en cuenta la condicién de seleccion que realiza la consulta
(condicion que es especificada después de la palabra clave WHERE).

Sentencia para la eliminacion de vistas

La sentencia para la eliminacién de vistas en una base de datos se efectla por medio de la
instruccion DROP VIEW, lo cual resulta en la eliminacion de la vista solicitada. Para esto, en la
sentencia se debe especificar el nombre con el cual fue creada la vista. El aspecto que debe
tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

DROP VIEW vista [RESTRICT | CASCADE];

De forma opcional la sentencia puede ir acompafada por la palabra clave RESTRICT para evitar
gue la vista sea eliminada si es que esta referenciada. En caso de que se desee eliminar la vista
junto con todo aquello que la referencia se utiliza la palabra clave CASCADE.
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Sentencias DML

El lenguaje de manipulacion de datos o DML es un lenguaje orientado a la consulta y
manipulacién de los datos contenidos en la base de datos. Para esta seccién se proporciona una
descripcion de las sentencias para efectuar consultas de datos (simples y compuestas), asi como
para insertar, modificar o borrar los datos de una tabla de la base de datos.

Sentencia para la seleccion de datos

La sentencia de seleccidn se efectla por medio de la instruccion SELECT y la palabra FROM, y se
utiliza para consultar los datos de una tabla de la base de datos. Para esto, en la sentencia se
debe especificar el nombre de las columnas que se desean consultar (en este caso se requiere
que las columnas estén separadas por comas), y el nombre de la tabla a la cual pertenecen
dichas columnas. Como resultado la sentencia muestra una tabla que contiene todas las
columnas que se le hayan especificado junto con todas sus filas. El aspecto que debe tener tal
sentencia es el que se muestra a continuacion.

SELECT columna(s) FROM tabla;

Sin embargo, habra ocasiones en las que se requiera acceder a todas las columnas de la tabla.
Para lo cual no es necesario escribir el nombre de cada una de las columnas, en su lugar se utiliza
el simbolo (*). El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SELECT * FROM tabla;

En caso de que se requiera acceder a las columnas de una tabla omitiendo valores repetidos se
utiliza la palabra clave DISTINCT después de la palabra SELECT. Si por el contrario se requiere
desplegar todos los valores de la columna no importando que en el resultado se tengan valores
repetidos se omite la palabra DISTINCT o se sustituye por la palabra clave ALL. El aspecto que
debe tener una sentencia con la palabra clave DISTINCT es el que se muestra a continuacion.

SELECT DISTINCT columna(s) FROM tabla;

Cabe mencionar que las sentencias hasta ahora mencionadas obtienen datos de forma
generalizada, incluyendo datos que podrian estar por demads en la consulta. Por tanto, para
obtener datos que cumplan con una condicion mas especifica se realiza una consulta
compuesta. Es decir, una consulta que haga uso de la palabra clave WHERE seguida de la
condicidon que especifica las caracteristicas que deben tener los datos. El aspecto que debe tener
tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SELECT columna(s) FROM tabla WHERE condicion;

Una condicién con un operador de comparacion se utiliza para realizar una consulta en la que
se compara el valor de una fila (correspondiente a la columna especificada en la condicién) con
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el valor mostrado al otro lado de la expresion de comparacién. Como resultado se despliega
todas las filas que cumplan con la condicion. El aspecto de tal condicidon es el que se muestra a
continuacién.

columna = valor;
columna < valor;
columna > valor;
columna <= valor;
columna >= valor;
columna <> valor;

Por lo general, el valor de comparacion es un valor numérico, y los operadores de comparacion
son =, <, >, <=, >= y <> cuyo significado de cada uno es igual, menor que, mayor que, menor o
igual que, mayor o igual que y diferente respectivamente.

Una condicion puede estar conformada por dos o mas restricciones unidas mediante
operadores légicos (las restricciones son en si condiciones conformadas con operadores de
comparacion). Una condicion con el operador légico AND se utiliza para realizar una consulta
gue muestra aquellas filas que cumplen de forma simultdnea todas las condiciones especificadas
en la consulta. El aspecto que debe tener tal condicidn es el que se muestra a continuacion.

columna condicion 1 AND columna condicidn 2;

Una condicion con el operador légico OR se utiliza para realizar una consulta que muestra
aquellas filas que cumplen con cualquiera de las condiciones especificadas en la consulta. Ya sea
gue solo cumplan una de ellas o cumplan con ambas. El aspecto que debe tener tal condicion
es el que se muestra a continuacion.

columna condicion 1 OR condicidn 2;

Una condicién con el operador ldogico NOT se utiliza para realizar una consulta que muestra
aquellas filas que segln la sentencia presentan un valor falso al especificado en la condicion. El
aspecto que debe tener tal condicidn es el que se muestra a continuacion.

NOT columna condicion;

Una condicién con la palabra clave BETWEEN se utiliza para realizar una consulta que muestra
las filas cuyos valores (correspondientes a la columna especificada en la condicion) sean mayor
o igual al especificado como limite 1 y menor o igual al especificado como limite 2. El aspecto
qgue debe tener tal condicidn es el que se muestra a continuacion.

columna BETWEEN /imite1 AND /imite2;
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Si por el contrario se requiere que los valores de seleccion estén fuera del rango establecido, se
utiliza la misma condicion, pero en su lugar se utiliza la frase NOT BETWEEN en lugar de
BETWEEN.

Una condicién con la instruccion IS NULL se utiliza para realizar una consulta que muestra las
filas que tienen un valor nulo (en la columna especificada en la condicion). El aspecto que debe
tener tal condicidn es el que se muestra a continuacion.

columna IS NULL;

Si por el contrario se requiere que la consulta omita las filas con valores nulos, se utiliza la misma
condicion, pero en su lugar se utiliza la frase IS NOT NULL en lugar de IS NULL.

Una condicion con la palabra clave LIKE se utiliza para realizar una consulta que muestra las filas
cuyos valores (correspondientes a la columna especificada en la condicién) coincidan con un
patrén especifico. El formato de dicho patrén se realiza con elementos de tipo caracter, los
simbolos (_) y (%) o una combinacion entre estos. El aspecto que debe tener tal condicion es el
que se muestra a continuacion.

columna LIKE patron;

A continuacion, se presenta una serie de ejemplos que muestran las diferentes formas en las
que se puede realizar el patron de comparacién, en base al criterio de busqueda requerido.

Se utiliza el patrén de budsqueda (°

') para especificar que los datos seleccionados

tienen que ser de seis caracteres. Ejemplo: puerta, espejo, llanta, etc.

e Se utiliza el patrén de busqueda (‘Lu _ ') para especificar que los datos seleccionados
tienen que ser de cuatro caracteres y que tienen que empezar con “Lu”. Ejemplo: Luis, Luna,
Luld, etc.

e Se utiliza el patrén de busqueda (. _pa ') para especificar que los datos
seleccionados tienen que ser de nueve caracteres. Para lo cual el cuarto y quinto caracter
ow_n o_n

tienen que estar ocupados por las letras “p” y “a” respectivamente. Ejemplo: compactar,
despachar, respaldar, etc.

o Se utiliza el patrén de busqueda (° or’) para especificar que los datos

seleccionados tienen que ser de ocho caracteres y que tienen que terminar con “or”.
Ejemplo: vendedor, operador, profesor, etc.

e Se utiliza el patrén de busqueda (‘pa%’) para especificar que los datos seleccionados
tienen que empezar con “pa”. Ejemplo: paella, panucho, pambazo, etc.
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e Se utiliza el patron de busqueda (“%ar%’) para especificar que los datos seleccionados
tienen que contener “ar” como subcadena. Ejemplo: Lara, Barrera, Camarena, etc.

e Se utiliza el patron de busqueda (“%lia’) para especificar que los datos seleccionados
tienen que terminar con “lia”. Ejemplo: Argelia, Australia, Italia, etc.

e Se utiliza el patron de busqueda ( %’) para especificar que los datos

seleccionados tienen que ser de al menos siete caracteres. Ejemplo: lechuga, jitomate,
zanahoria, etc.

e Se utiliza el patron de busqueda (_ ni%’) para especificar que los datos seleccionados
tienen que empezar con un caracter, continuar con “ni” como subcadena, y terminar con un
patrén cualquiera de caracteres. Ejemplo: animado, enigmatico, universal, etc.

Una condicion con la palabra clave IN se utiliza para realizar una consulta que compare el valor
de una fila (correspondiente a la columna especificada en la condicidén) con una lista de valores,
y como resultado se despliegan aquellas filas cuyos valores coinciden con la lista. El aspecto que
debe tener tal condicion es el que se muestra a continuacién.

columna IN (conjunto de valores);

Si por el contrario se requiere que la consulta omita aquellas filas cuyos valores coinciden con
los mostrados en la lista, se utiliza la misma condicién, pero en su lugar se utiliza |la frase NOT IN
en lugar de IN.

En una consulta se utiliza la instruccién ORDER BY para mostrar las filas correspondientes a la
consulta ordenadas en base al orden ascendente (alfabético o numérico) de los valores de las
columnas que acompafian a la instruccion ORDER BY. El orden ascendente se obtiene
escribiendo la palabra ASC después del nombre de la columna (aungue también se obtiene el
mismo resultado aun cuando se omita la palabra ASC). Por otro lado, por medio de la palabra
DESC se especifica que el ordenamiento de los datos debe realizarse de forma descendente. El
aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SELECT columna(s) FROM tabla ORDER BY columna(s);

En caso de que se requiera ordenar las filas en una consulta compuesta, la sentencia se escribe
de la misma forma en que se realiza una consulta compuesta acompafiada de la instruccion
ORDER BY junto con las columnas de ordenamiento. También es posible escribir dos columnas
de ordenamiento, asi cuando la primera columna de ordenamiento presenta valores repetidos,
en tal caso el ordenamiento de las filas con valores repetidos entre si se realiza en base a la
segunda columna.
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Una sentencia de seleccién también puede ser especificada como una combinacién de columnas
de diferentes tablas. Para esto, en la sentencia se debe especificar el nombre de las columnas
que se desean consultar, y el nombre de las tablas a las cuales pertenecen dichas columnas. El
aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SELECT columna 1, columna 2, columna 3 FROM tabla-a, tabla-b WHERE condicion;

Para poder efectuar este tipo de consultas es necesario que las tablas presenten una relacién
padre/hijo, en cuyo caso en la condicién de seleccidén debe estar especificada esta relacion. Esto
es mediante la igualacidon de la clave primaria de la tabla padre con su correspondiente clave
foranea de la tabla hijo. Por lo cual, este tipo de consulta recibe el nombre de consulta
padre/hijo.

Es posible incluir mas condiciones de seleccion después de especificar la relacién padre/hijo,
para lo cual se utiliza el operador AND seguido de la siguiente condicion de busqueda.

En una consulta los nombres de las columnas suelen ser siempre los mismos que los nombres
de las columnas de la tabla original. Sin embargo, en una consulta es posible desplegar
diferentes columnas con un nombre diferente a su nombre original. Para esto, en la sentencia
de seleccion, en la seccion donde estan las columnas se debe especificar el nombre de la
columna original, la palabra clave AS seguido del nuevo nombre que se le quiere asignar. En
cambio, las columnas que no estén especificadas de esta forma conservan su nombre original.
El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

columna 1 AS c1, columna 2 AS c2, columna 3 AS c3, ...

Al realizar una sentencia de seleccion con mas de una tabla puede ocurrir que dos tablas tengan
una columna con el mismo nombre, por lo que se puede crear una falla en la consulta. Debido
a esto, en la sentencia cada columna debe llevar primero el nombre de la tabla a la cual
pertenece, seguido del nombre de la columna y un punto (.) entre ambos nombres.

Si ademas de esto se desea asignar un nombre diferente para cada tabla utilizada en la consulta,
en la sentencia el nombre original de cada tabla debe ir acompafiado de un espacio en blanco
seguido del nuevo nombre que se le quiera asignar. El aspecto que debe tener tal sentencia es
el que se muestra a continuacion.

SELECT U.columna, V.columna ... FROM tabla-a U, tabla-b \/ WHERE condicion;

También se requiere especificar el nombre de la tabla a la cual pertenece una columna en la
condicion de seleccion, si es que se requiere comparar dos columnas que tengan el mismo
nombre.
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Sentencia para la insercion de datos

La sentencia de insercidon se efectla por medio de la instruccion INSERT INTO vy la palabra
VALUES, y se utiliza para insertar datos dentro de una tabla de la base de datos. Cabe mencionar
que la ejecucion de este tipo de instruccidn genera una nueva fila dentro de una tabla. Esto
porque para agregar mas datos se requiere crear nuevas filas que contengan dichos datos. Para
esto, en la sentencia se debe especificar el nombre de la tabla, pero para especificar los datos
se deben tomar en consideracion los siguientes puntos:

e Los datos tienen que ser especificados de forma que se tenga uno por cada columna (los
cuales deben estar separados por comas).

e Los datos de la lista deben ser ordenados tomando en cuenta que estos son acomodados
uno por uno sobre la tabla en un orden de izquierda a derecha.

e Lalista de los datos se debe realizar prestando atencién en que el tipo de dato de cada uno
de los datos coincida con el dominio de sus correspondientes columnas.

o La palabrareservada NULL se utiliza para poder asignar un valor en aquellas columnas
que no tienen un valor definido. Esto da como resultado la insercion de datos permitiendo
la omisidon de algunos de estos.

El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

INSERT INTO tabla VALUES (valores);

Si bien, no es necesario especificar el nombre de las columnas para efectuar la insercién de los
datos, la sentencia si puede ser escrita de esta forma (en este caso deben estar separados por
comas). La sentencia escrita de esta forma es de utilidad en el aspecto de que ya no es necesario
acomodar los datos en el mismo orden al presentado en la tabla, sino que se acomodan
siguiendo el orden presentado en la lista con los nombres de las columnas. En caso de no
disponer de todos los datos de las columnas para realizar la insercion, se puede omitir el nombre
y el valor de dichas columnas en la sentencia, y en automatico se le asigna un valor nulo o un
valor por defecto. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

INSERT INTO tabla (columnas) VALUES (valores);

Sentencia para la eliminacién de datos

La sentencia de eliminacion se efectla por medio de la instruccion DELETE FROM v la palabra
WHERE, vy se utiliza para eliminar los datos de una tabla de la base de datos. Para esto, en la
sentencia se debe especificar el nombre de la tabla y una condicion de seleccién. El resultado es
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la eliminacion de aquellas filas que cumplan con la condicién. El aspecto que debe tener tal
sentencia es el que se muestra a continuacion.

DELETE FROM tabla WHERE condicion;

Es importante mencionar que la sentencia solamente puede borrar filas de una tabla, por lo que
no es posible utilizar esta sentencia para eliminar datos de ciertas columnas en concreto.

En caso de que se requiera eliminar todas las filas de una tabla, se utiliza la misma sentencia,
pero en este caso se omite la palabra clave WHERE junto con la condicion de seleccion.

Sentencia para la actualizacion de datos

La sentencia de actualizacion se efectla por medio de la instruccion UPDATE, vy las palabras SET
y WHERE, y se utiliza para actualizar los datos de una tabla de la base de datos. Para esto, en la
sentencia se debe especificar el nombre de la tabla, el nombre de las columnas que requieren
ser actualizadas asignando un nuevo valor a cada una de estas (en este caso las sentencias de
asignacién deben estar separadas por comas), y una condicién de seleccion. El resultado es que
los valores de las columnas son modificados por los especificados, aunque solamente cambian
aquellos valores pertenecientes a las filas que cumplen con la condicion de seleccién.

El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

UPDATE tabla SET columna = valor WHERE condiciones;

En caso de que se quiera actualizar una columna cambiando todos sus valores a un solo valor,
se utiliza la misma sentencia, pero en este caso se omite la palabra clave WHERE junto con la
condicion de seleccién.

Sentencias DCL

El lenguaje de control de datos o DCL es un lenguaje orientado a gestionar el acceso, las
transacciones y los permisos de los usuarios que interactUan con la base de datos. Para esta
seccién se proporciona una descripcion de las sentencias que estan asociadas a la creacion y
eliminacion de sesiones de usuario, las sentencias para realizar transacciones, asi como las
sentencias asociadas a la autorizacion y remocion de privilegios dirigidos a los usuarios.

Sentencia para la creacion de usuarios

Por norma, un SGBD permite a los usuarios ingresar a la base de datos no sin antes pedirle iniciar
sesion, ingresando un nombre de usuario y una contrasefia. En base a esto, los nombres y
contrasefias permitidos para ingresar a la base de datos son definidos por medio de una
sentencia, la cual se efectla por medio de la instruccion CREATE USER vy la frase WITH
PASSWORD. Para esto, en la sentencia se debe especificar un nombre correspondiente al
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usuario y una contrasefia. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a
continuacion.

CREATE USER nombre de usuario WITH PASSWORD contrasefia;

Sentencia para la eliminacion de usuarios

La sentencia para la eliminacién de un usuario se efectla por medio de la instruccién DROP
USER. Para esto, en la sentencia se debe especificar el nombre de usuario que se desea eliminar.
El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacién.

DROP USER nombre de usuario;

Sentencia para formular transacciones

Un usuario para interactuar con la base de datos debe ejecutar sentencias SQL, para lo cual se
dice que establece una transaccion con la base de datos cada vez que ejecuta una instruccion.
Estas transacciones se realizan de forma implicita. Sin embargo, el usuario para efectuar una
transaccion de forma explicita lo puede hacer por medio de una sentencia con la instruccién SET
TRANSACTION, seguido de esto debe especificar si la transaccién es para efectuar consultas con
la frase READ ONLY, o si desea efectuar actualizaciones con la frase READ WRITE.

El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

SET TRANSACTION [READ ONLY | READ WRITE];

Una vez concluida la transaccién, se debe ejecutar alguna de las sentencias mostradas a
continuacion.

[COMMIT | ROLLBACK];

Esto se debe a que, si al concluir la transaccién el usuario realizé cambios en la base de datos, al
ejecutar la sentencia COMMIT tales cambios seran confirmados, haciendo que se guarden los
cambios. Por otro lado, al ejecutar la sentencia ROLLBACK tales cambios son descartados,
restaurando la base de datos al mismo estado que tenia antes de que se iniciara la transaccion.

Sentencia para la asignacion de privilegios

Tomando en cuenta que multiples usuarios pueden acceder al sistema de base de datos, la
interaccién de cada uno de ellos con la base de datos depende de los privilegios que le hayan
sido otorgados como usuario para ingresar a la base de datos. La sentencia para otorgar
privilegios a los usuarios se efectla por medio de la instruccion GRANT, vy las palabras ON y TO.
Para esto, en la sentencia se debe especificar los privilegios, el objeto al cual corresponde los
privilegios y el nombre de usuario o usuarios (separados por comas) a los que se le estan
otorgando los privilegios. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a
continuacion.
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GRANT privilegio(s) ON objeto TO usuario(s) [WITH GRANT OPTION];

De forma opcional la sentencia puede ir acompafiada por la frase WITH GRANT OPTION para
permitir que el usuario a su vez pueda otorgar estos privilegios a otros usuarios.

Un privilegio debe formar parte de los privilegios de un usuario para que ese usuario pueda
otorgar ese privilegio a otro usuario ejecutando la sentencia antes mencionada.

Es importante conocer estos privilegios para garantizar una adecuada administracion de los
recursos de la base de datos. A continuacién, se muestran algunos de los privilegios que pueden
tener los usuarios en un sistema de base de datos.

Privilegio Descripcion
SELECT Permite consultar la tabla o la vista especificada
INSERT Permite insertar filas en la tabla o la vista especificada
DELETE Permite eliminar la tabla o la vista especificada
UPDATE Permite actuali.zar la cqu.rTma de
la tabla o la vista especificada

Tabla 2.9 Privilegios para interactuar con la base de datos.
Fuente: Elaboracion propia 3*

Se debe tomar en cuenta que cuando se utiliza UPDATE en una sentencia para otorgar
privilegios, esta palabra debe ir acompafiada de una lista entre paréntesis, y separada por comas
de los nombres de las columnas a las cuales el usuario tiene derecho de actualizar. Por otro lado,
si después de la instruccion UPDATE no se incluye una lista, el usuario podrd realizar
actualizaciones en cualquiera de las columnas de la tabla especificada.

Otro privilegio que también puede ser especificado con una lista de nombres de columnas es
INSERT. Lo cual implica que el usuario solamente tiene derecho a ingresar datos en aquellas
columnas que hayan sido especificadas en la lista, mientras que los datos para las columnas
restantes seran valores predeterminados o valores nulos.

En caso de que sea necesario otorgar todos los privilegios a algun usuario, la sentencia debe
tener la frase ALL PRIVILEGES como privilegio. Por otro lado, si se desea otorgar uno de los

34 Tabla ejemplificativa de los privilegios desighados a los usuarios.
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privilegios a todos los usuarios del sistema de base de datos (incluidos los futuros usuarios), se
utiliza la palabra clave PUBLIC como el usuario al que se quiere otorgar el privilegio.

Sentencia para la eliminacion de privilegios

En caso de que se requiera retirar algun privilegio a un usuario, esto se efectla por medio de
una sentencia con la instruccion REVOKE, y las palabras ON y FROM. Para esto, en la sentencia
se debe especificar los privilegios que se requieren eliminar, el nombre de la tabla o la vista
que esté asociada con tales privilegios, y el nombre del usuario al cual se le tiene que retirar el
privilegio. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

REVOKE privilegio(s) ON objeto FROM usuarios [RESTRICT | CASCADE];

La sentencia puede estar acompafada de la palabra clave CASCADE, lo cual implica que el
privilegio declarado en la sentencia no solamente serd eliminado para ese usuario, sino que
también otros usuarios que tengan ese privilegio lo perderan (siempre y cuando los usuarios
hayan adquirido ese privilegio por medio de ese usuario). Aunque la sentencia de forma
predeterminada elimina los privilegios a todos los usuarios, por lo cual se puede omitir la palabra
clave CASCADE para este efecto. Por otro lado, la palabra clave RESTRICT evita eliminar el
privilegio a un usuario si es que ese usuario a otorgado ese privilegio a otros usuarios.

En caso de que el usuario deba mantener ese privilegio y solo se quisiese retirar su capacidad
para conceder ese privilegio a otros usuarios, en la seccion de la sentencia donde esta
especificado el privilegio se escribe la frase GRANT OPTION FOR acompafiado del privilegio.

Por otro lado, para remover todos los privilegios que tiene un usuario sobre la base de datos, la
sentencia debe tener la frase ALL PRIVILEGES como privilegio, y DATABASE junto con el nombre
de la base de datos como objeto.

Sentencia para la creacion de roles

También existe un concepto al que se le denomina rol, el cual es considerado como una
agrupacion de privilegios, de forma que los privilegios que pertenezcan al role seran asignados
de forma automatica a los usuarios que tengan asignado dicho rol. La sentencia para crear un
role se efectla por medio de la instruccion CREATE ROLE. Para esto, en la sentencia se debe
especificar un nombre correspondiente al rol. El aspecto que debe tener tal sentencia es el que
se muestra a continuacién.

CREATE ROLE nombre de rol;

Para proporcionar privilegios a un role se utiliza la misma sentencia con la cual se proporcionan
los privilegios a un usuario, siendo el nombre de usuario reemplazado por el nombre del role
dentro de la sentencia. Si por el contrario lo que se quiere es eliminar un privilegio asignado a
un rol, se utiliza la misma sentencia con la cual se elimina los privilegios a un usuario.
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Sentencia para la asignacion de roles

La sentencia para asignar un role a un usuario se efectla por medio de la instruccion GRANT y
la palabra TO. Para esto, en la sentencia se debe especificar el nombre del role para asignar vy el

nombre del usuario al que se le debe designar el rol. El aspecto que debe tener tal sentencia es
el que se muestra a continuacion.

GRANT nombre del role TO nombre del usuario;

Sentencia para la eliminacion de roles

La sentencia para la eliminacion de un role se efectia por medio de la instruccion DROP ROLE.
Para esto, en la sentencia se debe especificar el nombre del role que se desea eliminar. El
aspecto que debe tener tal sentencia es el que se muestra a continuacion.

DROP ROLE nombre de role;
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2.6 APLICACIONES

Las bases de datos facilitan el manejo de la informacién estando presentes en infinidad de
aplicaciones. Sus aplicaciones (por mencionar algunas) son:

= Escuelas

Se almacena informacién de los estudiantes como nombre, materias, grupos, calificaciones e
informacion adicional. También se puede llevar un registro de la informacién del personal,
mobiliario y toda aquella informacion utilizada para la gestion de la institucion.

= Bijbliotecas

Se almacena informacion referente a los libros como titulo, autor, tema, editorial, entre otros.
Ademas, si la biblioteca ofrece el préstamo de los libros, se tendra un registro de la informacién
de los usuarios y de los préstamos que realicen.

=  Bancos

Se almacena informacion relacionada como informacién personal del usuario, cuentas
bancarias, montos, transacciones, préstamos, entre otros.
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Capitulo 3 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

3.1 JUSTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS

3.1.1 ¢Por qué GNU/Linux?

Entre los sistemas operativos mas usados hoy en dia tenemos al sistema operativo de Windows y al
sistema operativo GNU/Linux, de los cuales debido a sus caracteristicas para el desarrollo de este
trabajo se ha optado por utilizar GNU/Linux. Entre las caracteristicas por las cuales destaca este
sistema operativo tenemos las siguientes:

* Inversion
El nivel de inversion en las aplicaciones de software de codigo abierto es mayor que la que se
hace en las aplicaciones de software propietario. Los desarrolladores de cédigo abierto realizan
esta inversién buscando motivar a mas personas a hacer uso del sistema operativo GNU/Linux.
Ellos a su vez adquieren reconocimiento y beneficios profesionales entre mayor popularidad
adquiera el software desarrollado.

= Preferencia
En el desarrollo de aplicaciones la comunidad de cédigo abierto toma en consideracién que estas
sean similares a las aplicaciones de Windows, esto para facilitar a los usuarios el cambio de su
sistema operativo a un menor costo. Por ejemplo, algunas aplicaciones de cdédigo abierto tales
como Open Office, Mozilla y Firefox siendo aplicaciones compatibles con Windows pueden
reducir el costo de cambiar el sistema operativo a GNU/Linux.

= Seguridad
GNU/Linux es un software mas seguro teniendo 0.17 fallas de seguridad por cada 1,000 lineas
de cddigo en su kernel en comparacién con el software patentado, el cual tiene de 10 a 20 fallas.

Ademas de las caracteristicas antes descritas, la mayor parte de las distribuciones de GNU/Linux
no se requiere de realizar la compra de una licencia para su uso. El repertorio de distribuciones es
amplio para satisfacer los requerimientos que el usuario necesite y las aplicaciones para cada
distribucion son de codigo abierto.

Dadas sus caracteristicas el sistema operativo GNU/Linux estd adquiriendo cada vez mas aceptacion
por parte de los usuarios y empresas. En el caso de las empresas, varias de estas suelen dar
preferencia al uso de GNU/Linux (o alguna variante originada de la unién entre Windows vy
GNU/Linux), y a las aplicaciones de cddigo abierto.
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3.1.2 ¢Por qué PostgreSQL?
El Sistema de Gestién de Base de Datos PostgreSQL demuestra ser un software de calidad dadas sus
caracteristicas descritas a continuacion.

= |nstalacion
Es un programa de cddigo libre, por lo cual el usuario tiene la libertad de descargar el programa
de forma gratuita y de poder instalarlo a gran escala. Ademas, PostgreSQL es multiplataforma,
estando disponible para diferentes sistemas operativos.

* Eficiencia
Su eficiencia radica en cuanto al manejo de grandes cantidades de informacién, y en la
implementacion de tareas mas complejas, tales como la ejecucion de consultas complejas vy
frecuentes.

= Alta disponibilidad
El sistema puede ser configurado de forma que garantice la proteccién y disponibilidad de los
datos por medio de diferentes métodos de reserva que mantengan una copia de la base de
datos.

= Recursos SQL
Implementa diferentes tipos de elementos para implementar una base de datos de calidad. Para
lo cual este cuenta con diferentes tipos de datos, soporte de vistas, integridad referencial,
procedimientos almacenados y demads elementos incorporados por el lenguaje SQL.

=  Soporte
El soporte con el que dispone esta integrado por la documentacién ofrecida en la pdgina oficial
de PostgreSQL, foros en linea, entre otros medios. Por otro lado, también se proporciona un
soporte comercial en caso de que se requiera de un soporte mas especializado.

Es importante mencionar que es necesario contar con una base de datos con gran cantidad de datos
para que el SGBD tenga un 6ptimo desempefio. Aun asi, PostgreSQL demuestra ser un SGBD estable,
potente y eficiente. Ademas de que es un software de cdodigo abierto, el cual permite ser
configurado en base a las necesidades del usuario.
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3.1.3 ¢Por qué CentOS?

Como se menciond anteriormente el sistema operativo GNU/Linux tiene ciertas caracteristicas a
favor para ser usado como sistema operativo, pero dado que este cuenta con diversas
distribuciones, la versidn que se ha elegido para el desarrollo de este trabajo es la de CentOS, el cual
hace referencia a que es un sistema operativo para la comunidad empresarial, esto por su nombre
en inglés (Community Enterprise Operating System).

CentOS es un sistema operativo de cédigo abierto para servidores, el cual puede ser adquirido y
usado libremente por los usuarios sin ningln costo. A continuacién, se presenta una descripcion de
sus cualidades comparado con otros sistemas operativos.

= Seguridad
CentOS comparado con otros sistemas operativos tiene una menor cantidad de errores o

agujeros en su codigo haciendo que sea menos vulnerable a ataques, ademads de contar con
actualizaciones de seguridad.

= Estabilidad

CentOS es estable gracias al soporte que se le da por parte de la comunidad y por parte de Red
Hat. Los usuarios hacen uso de foros para compartir soluciones en el mantenimiento vy
actualizacion del sistema operativo, ademads de que puede permanecer en funcionamiento por
mas tiempo sin requerir de una nueva actualizacion.

El codigo utilizado en su desarrollo proviene del cédigo fuente liberado de Red Hat de la
distribucion RHEL (por sus siglas en inglés Red Hat Enterprise Linux), siendo equivalente a una
distribucion empresarial, haciendo que CentOS y RHEL sean compatibles. Es asi que, de entre
las distribuciones antes mencionadas, CentOS demuestra ser uno de los sistemas operativos
mejores calificados. Por tal motivo se optd por utilizar esta distribucion para el desarrollo de
este trabajo.

Ademas de esto, una nueva version de CentOS es lanzada aproximadamente cada 2 afios. Las
diversas versiones son actualizadas de manera regular cada 6 meses, y se les da soporte durante un
periodo de 10 afos. Considerando por ejemplo la versién de CentOS 7, esta version fue lanzada el
7 de julio de 2014, por lo cual tendra soporte hasta junio del 2024.

Entre las distribuciones de Linux mas utilizadas estd CentOS, Ubuntu y Debian. Debido a sus
caracteristicas, las empresas y organizaciones hacen uso de estos sistemas operativos en sus
servidores web.
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3.2 REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

En esta seccidén se muestran las caracteristicas del equipo utilizado para implementar la base de
datos. Adicional a esto se muestra otro equipo, el cual es una recomendacién de un servidor de
base de datos con caracteristicas mas adecuadas para la aplicacion. A continuacion, se muestra una
imagen de cdmo es cada equipo, asi como de sus caracteristicas.

(a) Equipo utilizado

Figura 3.1 Equipos de computo contemplados para implementar la base de datos.
Fuente: https://www.pinterest.com.mx/ %

(b) Equipo sugerido

Equipo utilizado Equipo sugerido

Elemento Laptop Servidor de torre
Marca Lenovo DELL
Procesador AMD Intel
Disco duro 512 GB 27TB

Memoria RAM 8 GB 4 ranuras de 128 GB c/u
Sistema operativo Windows Opcional
Precio $15,000.00 MXN $21,499.00 MXN

Tabla 3.1 Caracteristicas de las computadoras contempladas para el proyecto.

Fuente: Elaboracién propia %

35 Recursos contemplados para implementar la base de datos.
36 Caracteristicas de cada uno de los equipos para implementar la base de datos.
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3.3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS
3.3.1 Antecedentes para el analisis y disefio
= Distribucion de equipos 2020-2021 en salas UNICA

Distribucion de equipos en sala 1

Entrada

@@j@@ Aula I
CLL L L

RN

‘,

@ Aula ]

Control de

<:|:> Usuarios

i Ba

Figura 3.2 Sala 1 UNICA.

Fuente: Elaboracion propia

Servicio Software
Tipo { Cantidad ~Ubicacién Tipo "~ Nombre \
Cémputo 22 Aula | Sistemas Windows 10
Impresion 3 AulaJ operativos GNU / Linux
s Microsoft
Ofimatica Office 2016
Mozilla
Navegadores
Chrome
WinRAR
Acrobat
Aplicaciones Reader
basicas VLC
Microsoft
Essentials
AutoCAD 2016
CAD
Matlab
Dev C++
IDE Visual C++

Tabla 3.2 Recursos Sala 1 UNICA.
Fuente: Elaboracion propia

37 Distribucion de equipos en sala 1.
38 Recursos disponibles en Sala 1 para uso de los alumnos.
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Distribucion de equipos en sala 2

Salida de emergencia
») 54 N i C
%E ﬁﬁ Equipos 16 al 36
Bl S EEE Sees
e TP e i e EEes
e CRER T

Aula A

Site Admin Equipos 2 6 12
<:|:> 01 al 15 1[“1@ s«

_ Entrada
, i
Administracion
Control de Rack d_e
Usuarios Acometida
Figura 3.3 Sala 2 UNICA.
Fuente: Elaboracion propia *
Servicio 7 Software
Tipo { Cantidad = Ubicacion Tipo { Nombre
Computo 1 Al A Sistemas Windows 10
Impresion 4 operativos GNU / Linux
Usos Microsoft
) BD .
multiples 4 Aula Ofimdtica Office 2016
Cémputo 21 Aula C Mozilla
Navegadores
Chrome

39 Distribucion de equipos en sala 2.



IDE Dev C++
Tabla 3.3 Recursos Sala 2 UNICA.
Fuente: Elaboracién propia “°
Distribucion de equipos en sala 3

Rack de Admi 447 43 44 45 46
12 3 4.5 & 7 : min [ ] ||
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L L L]

g o m "o 15 L T
[N 1 mme ==
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| mEE =
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=S =
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Figura 3.4 Sala 3 UNICA.

Fuente: Elaboracion propia **

40 Recursos disponibles en Sala 2 para uso de los alumnos.
41 Distribucién de equipos en sala 3.
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Servicio Software
Tipo \ Cantidad \ Ubicacién \ Tipo Nombre
Cémputo 40 Aula E Sistemas Windows 10
Cémputo 40 Aula F operativos GNU / Linux
2 . Microsoft
Cémputo 27 Aula G Ofimatica Office 2016
Cémputo 35 Aula H Navegadores MIHIIE
P g Chrome
, z
Impresion 4 ona IDE Dev C++
central
Tabla 3.4 Recursos Sala 3 UNICA.
Fuente: Elaboracién propia 2
Distribucidn de equipos en sala 4
Entrada
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ‘ Control de
HEEEENE BENN % Usuarios
_— e e e e e _— T e e

12

L

13

L

14
-
15

]
=

[é—l

Al

Area de Rack

Aula K 32
19 22 25 28 31 | <::>
L L
| 18 \| 21 | 24 27 30
I -l -l -l Area de personal
T % 23 26 29 Sala 4 UNICA
[ 11 e (.
_— = ==
Figura 3.5 Sala 4 UNICA.
Fuente: Elaboracion propia 4
Servicio Software
Tipo \ Cantidad Ubicacion Tipo Nombre
Cémputo 30 Aula K Sistemas Windows 10
Impresion 2 Operativos GNU / Linux
L Microsoft
Ofimatica Office 2016
Navegadores Mozilla

42 Recursos disponibles en Sala 3 para uso de los alumnos.

4 Distribucién de equipos en sala 4.
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Chrome
Maple
CAD AutoCAD 2016
Matlab
IDE Dev C++

Tabla 3.5 Recursos Sala 4 UNICA.
Fuente: Elaboracién propia 4

= Elementos de salas UNICA

Cursos Intersemestrales
De fines de semana
Curso Especiales Inscripciones Sala 3.
Internos
Certificaciones
Son utilizadas para efectuar labores
Computadoras que requieren de algin software o
acceso a internet.
Son utilizadas para realizar
. Impresoras . .
Equipo impresiones.
Puertos con acceso Son utilizados para proporcionar
a internet internet a dispositivos externos.
Escaneres Son utilizados para realizar escaneos.
Software de sistema Sistemas operativos.
Software Software de desarrollo Entornos IDE y editores de texto.
Software de aplicacién Ofimatica, simuladores y CAD.

44 Recursos disponibles en Sala 4 para uso de los alumnos.
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Personal

Auxiliar

Apoyo y servicio social.

Autorizado

Administrador, jefe de sala y jefe de aula.

Especializado

Soporte técnico e instructores.

Informacion

Aviso

Se proporciona informacion en relacién a los
servicios y actividades de UNICA.

Reporte

Se proporciona informacién en relacién a
eventualidades relacionadas al equipo.

Informacidn

Sala

Se proporciona informacién sobre ciertos
aspectos y elementos de las salas.

Informacioén
aula

Se proporciona informacion sobre ciertos
aspectos y elementos de las aulas.

3.3.2 Disefo

Tabla 3.6 Subsistemas relevantes del sistema principal.

Fuente: Elaboracién propia *°

Para dar inicio al disefio de una base de datos primero se requiere identificar aquella informacion

gue es relevante registrar para llevar a cabo la gestion ya sea de una empresa, una organizacion, o

de cualquier otra cosa en la que se tenga que manejar un conjunto de datos.

Por tanto, para realizar el disefio de la base de datos de las salas de cémputo de la Facultad de

Ingenieria se requiere identificar los elementos que son relevantes para la gestion de las salas.

A

continuacion, se presenta una descripcion de las entidades mas relevantes de las salas de computo.

Entidad Descripcidn
Aula Es el espacio donde los usuarios acceden para hacer uso
del equipo de computo.
Aviso Es un comunicado relacionado con los servicios de las
salas de computo.
Es otro servicio que se brinda en las salas de computo.
Curso Su objetivo es contribuir con la formacién académica de
los usuarios.

4> Sistema principal de Salas de Cémputo.
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Es el equipo de cdmputo que se le proporciona a los

Equipo . o .
usuarios para desempefar sus labores académicas.
Reporte Es un informe relacionado con cualquier anomalia que
afecte el desempefiio de un equipo de cémputo.
Sala Forma parte de las instalaciones de la Facultad, donde

cada sala esta conformada por un aula como minimo.

Es toda aplicacién que estd instalada en el equipo de
Software coémputo, la cual contribuye en el desarrollo de las
actividades de los usuarios.

Es la persona que forma parte del personal de una sala.
Su funcidén es la de realizar ciertas labores que
garanticen el buen funcionamiento del equipo vy
servicios de las salas de computo.

Usuario

Tabla 3.7 Planteamiento de las entidades de las salas de computo.
Fuente: Elaboracién propia “®

Para cada entidad se tiene un conjunto de atributos, cada uno de los cuales describe algo en
particular de la entidad a la que pertenece. Es asi que a continuacion se presentan los atributos
mas relevantes de cada una de las entidades antes mencionadas.

Entidad Atributos

nom_aula (A, BD, C, E, F, G, H, |, J, K), resp_aula, num_sala (1 -

Aula .
4) y num_equipos.

id_aviso, titulo, autor, num_cuenta, fecha_inicio, fecha_fin y

Aviso L
descripcién.

id_curso, cartel, nom_curso, modalidad (Presencial o En
Curso Linea), fecha_inicio, fecha_fin, dias, horario, duracion, cupo,
num_sala y temario.

id_equipo, id_inventario, num_equipo, modelo, marca,
Equipo sistema_op(Windows o Linux), num_sala (1 - 4), nom_aula (A,
BD,C, E, F, G, H,l,J, K)y estado (Activo, Revisado o Inactivo).

46 Entidades establecidas para efectuar un primer disefio de la base de datos.



id_reporte, id_maquina, foto, autor, num_cuenta, situacion
(Solucionado o Sin solucionar), condicion (Nuevos, Activos o
Historicos), num_sala (1 - 4), num_equipo, id_equipo,
id_inventario, fecha_reporte, fecha_entrega, motivo y nota.

Reporte

Sala num_sala (1 - 4), resp_sala, telefono, control y ubicacion.

id_software, foto, nom_software, clasificacion (Aplicacion,

Soft
ortware CAD, IDE, Navegador, Ofimatica, SO), descripcion e instalacion.

num_cuenta, curp, foto, nombre, apellido_pat, apellido_mat,
sexo (H o M), telefono, correo, facultad_escuela, carrera,
clave_carrera, semestre (1 - 10), num_sala (1 - 4),
fecha_registro, clase (Administrador, Jefe de sala, Jefe de aula
o Apoyo), condicion (Becario, Servicio social) y estado (Activo
o Histérico).

Usuario

Tabla 3.8 Atributos asociados a las entidades de las salas de computo.
Fuente: Elaboracién propia

Dadas las entidades, estas requieren de relaciones de correspondencia que demuestren que dichas
entidades tienen un parentesco. A continuacion, se presentan las relaciones entre las entidades
antes planteadas.

e Las entidades “usuario” y “sala” estan relacionadas por medio de la relacién “encarga”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a uno (1: 1), donde un usuario solamente
puede estar a cargo de una de las salas, y una sala solamente puede tener un usuario como
encargado de la sala.

e Las entidades “usuario” y “aula” estan relacionadas por medio de la relacién “encarga”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a uno (1: 1), donde un usuario solamente
puede estar a cargo de un aula, y un aula solamente puede tener un usuario como
encargado del aula.

e Las entidades “sala” y “usuario” estan relacionadas por medio de la relacion “participa”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a muchos (1: N), donde un usuario
solamente puede dar servicio en una sala en especifico, pero en una sala pueden estar
multiples usuarios, no importando que todos ellos tengan asignada la misma sala para dar
servicio.

47 Atributos que proporcionan informacidn relevante sobre las entidades de las salas de cémputo.
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Las entidades “usuario” y “aviso” estan relacionadas por medio de la relaciéon “realiza”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de uno a muchos (1: N), donde un usuario puede
ser el autor de multiples avisos, pero un aviso puede ser escrito solamente por un usuario.

Las entidades “usuario” y “reporte” estan relacionadas por medio de la relacion “asigna”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de uno a muchos (1: N), donde un usuario puede
ser el autor de multiples reportes, pero un reporte puede ser escrito solamente por un
usuario.

Las entidades “sala” y “curso” estan relacionadas por medio de la relacion “proporciona”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a muchos (1: N), donde cada curso serd
proporcionado dentro de una sola sala (si es que el curso es presencial), pero una sala puede
ser empleada para impartir mas de un curso, ya sea que esta disponga de multiples aulas
para impartir los cursos, o que los cursos sean impartidos en diferentes horarios.

Las entidades “sala” y “reporte” estan relacionadas por medio de la relacién “corresponde”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a muchos (1: N), donde una sala puede
tener asignado mas de un reporte, pero un reporte solo puede tener registrada una sala,
haciendo referencia a la sala en la cual fue creado el reporte.

Las entidades “equipo” y “reporte” estan relacionadas por medio de la relacion “asigna”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de uno a muchos (1: N), donde un equipo puede
tener asignado mas de un reporte, pero un reporte solamente es asignado para un solo
equipo.

Las entidades “sala” y “aula” estan relacionadas por medio de la relacion “compone”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de uno a muchos (1: N), donde una sala puede
estar compuesta por mas de un aula, pero un aula forma parte de una sola sala.

Las entidades “sala” y “equipo” estan relacionadas por medio de la relacion “encuentra”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de uno a muchos (1: N), donde una sala dispone
de multiples equipos, pero un equipo pertenece a una sola sala.

Las entidades “aula” y “equipo” estan relacionadas por medio de la relacion “pertenece”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de uno a muchos (1: N), donde un aula dispone
de multiples equipos, pero un equipo pertenece a una sola aula.
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e las entidades “software” y “curso” estan relacionadas por medio de la relacién “emplea”.
Para esto, la cardinalidad de la relacidon es de muchos a muchos (M: N), donde un software
puede formar parte de mas de un curso, a su vez para que un curso sea impartido este puede
requerir mas de un software.

e las entidades “software” y “equipo” estan relacionadas por medio de la relacion “dispone”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de muchos a muchos (M: N), donde un software
puede estar presente en mas de un equipo, a su vez un equipo dispone de multiples
softwares.

e Las entidades “software” y “sala” estan relacionadas por medio de la relacion “encuentra”.
Para esto, la cardinalidad de la relaciéon es de muchos a muchos (M: N), donde un software
puede estar presente en mas de una sala, a su vez en una sala se encuentran multiples
softwares.

e las entidades “usuario” y “curso” estan relacionadas por medio de la relacion “imparte”.
Para esto, la cardinalidad de la relacién es de muchos a muchos (M: N), donde un curso
puede ser impartido por multiples usuarios, a su vez un usuario puede impartir mas de un
curso.

e Las entidades “usuario” y “reporte” estan relacionadas por medio de la relacién “encarga”.
Para esto, la cardinalidad de la relacion es de muchos a muchos (M: N), donde un usuario
puede estar encargado de atender multiples reportes, a su vez un reporte puede ser
atendido por mas de un usuario.

Por medio de las entidades, los atributos y las relaciones es posible realizar el disefio conceptual de
la base de datos por medio de un modelo entidad relacidn, tal como se muestra en la Figura 3.6.

De igual forma, el disefio de la base de datos puede ser representado por medio de un diagrama de
esquema, el cual es otra forma de expresar la estructura de la base de datos. En la Figura 3.7 se
muestra el diagrama de esquema de la base de datos de las salas de computo, en el cual cada
entidad y sus atributos se representan por medio de una tabla. De igual forma las relaciones con
cardinalidad muchos a muchos son representadas por medio de tablas.
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Figura 3.6 Modelo ER de las salas de computo de UNICA.

Fuente: Elaboracién propia

48 Modelo ER en el que se relaciona informacién sobre el personal y los recursos de las salas de cémputo de UNICA.
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49 Diagrama de la base de datos UNICA.
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Figura 3.7 Diagrama de esquema de la base de datos UNICA.

Fuente: Elaboracién propia “°
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Cabe mencionar que, en el diagrama de la figura anterior, las entidades son representadas por

medio de tablas, por lo que las tablas que se tienen en el diagrama son aula, aviso, curso, equipo,

reporte, sala, software y usuario. En este caso, el nombre de cada tabla es el mismo de la entidad

que representa.

En el caso de las relaciones con cardinalidad muchos a muchos, el nombre de cada una de las
tablas es: software_curso, software_equipo, software_sala, usuario_curso y usuario_reporte.

En este caso el nombre de cada tabla esta dado por el nombre de las dos entidades unidas por la

relacion.

= Diccionario de datos de las tablas de la base de datos

En esta seccion se define un diccionario de datos para cada una de las tablas de la base de datos.

Para esto, los datos considerados en el diccionario de datos estan los nombres de cada atributo,

el dominio que tendra el atributo segun el tipo de dato a almacenar, la restriccion del atributo

(pudiendo tener mas de una restriccion), y una descripcion sobre la informacién que almacena

el atributo. Los diccionarios de datos que describen cada una de las tablas de la base de datos

son los que se muestran a continuacion.

Tabla aula

Columna

Restriccion

Descripcion

nom_aula varchar (2) primary key Clave primaria del aula

. Unique Numero de cuenta del usuario
resp_aula numeric (9)

not null responsable del aula

. Sala donde se encuentra

num_sala numeric (1) not null .
ubicada el aula
. ) Numero de computadoras
num_equipos numeric (2) not null

dentro del aula

Tabla 3.9 Diccionario de datos de la tabla aula.
Fuente: Elaboracion propia *°

%0 Diccionario de datos que describe la tabla aula.
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Tabla aviso

Columna

Tipo

‘ Restriccion

Descripcion

id_aviso numeric (3) | primary key Clave primaria del aviso
titulo varchar (50) not null Titulo del aviso
default Nombre del usuario que
autor varchar (75) . g
current_user es autor del aviso
. Numero de cuenta del usuario
num_cuenta numeric (9) not null .
gue es autor del aviso
I default . .
fecha_inicio date Fecha de emisién del aviso
current_date
fecha_fin date not null Fecha de expiracion del aviso
descripcién text not null Texto correspondiente al aviso

Tabla curso

Tabla 3.10 Diccionario de datos de la tabla aviso.
Fuente: Elaboracién propia 5*

Columna Restriccion Descripcion
id_curso numeric (2) | primary key Clave primaria del curso
cartel varchar(120) | default null Direcf;ii:soo:jiees:ea;jc au Irz;;oto
nom_curso varchar(100) not null Nombre del curso
modalidad varchar (10) not null Modo de imparticidon
fecha_inicio date not null Fecha en la que inicia el curso
fecha_fin date not null Fecha en la que acaba el curso
dias varchar (30) not null ?S:::}c;o; 23(:5?
horario varchar (17) not null Horario de las clases

51 Diccionario de datos que describe la tabla aviso.




duracion numeric (3) not null Numero de horas
cupo numeric (3) not null Numero de lugares disponibles
num_sala numeric (1) | default null Sala designada para el curso
Direccién donde se aloja la foto
temario varchar(120) | default null correspondiente al temario del
curso
Tabla 3.11 Diccionario de datos de la tabla curso.
Fuente: Elaboracién propia %
Tabla equipo
Tipo Restriccion Descripcion
id_equipo numeric (3) | primary key Clave primaria del equipo
not null Identificador del equipo
Id_inventario numeric (3) . q P
num_equipo numeric (3) not null Numero de equipo
modelo varchar (10) not null Modelo del equipo
marca varchar (25) not null Marca del equipo
sistema_op varchar (7) not null Sistema operativo del equipo
. Sala donde se encuentra
num_sala numeric (1) not null ) .
ubicado el equipo
Aula donde se encuentra
nom_aula varchar (2) not null . .
ubicado el equipo
Especifica si el equipo esta activo,
estado varchar (8) not null si requiere revision (pero sigue
activo), o si queda inactivo

Tabla 3.12 Diccionario de datos de la tabla equipo.
Fuente: Elaboracion propia 53

52 Diccionario de datos que describe la tabla CURSO.
53 Diccionario de datos que describe la tabla equipo.
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Tabla reporte

Columna

Tipo

‘ Restriccion

Descripcion

id_reporte numeric (3) | primary key Clave primaria del reporte
. . not null Identificador del equipo
id_maquina varchar(120) . C auip
unique como maquina
Direccién donde se aloja la foto
foto varchar(120) | default null . )
correspondiente al reporte
default Nombre del usuario que ha
autor varchar (75) 9
current_user generado el reporte
. Numero de cuenta del usuario
num_cuenta numeric (9) not null
qgue ha generado el reporte
. . Especifica si el reporte
situacion varchar (14) not null P . . P
ha sido solucionado
- Especifica la antigliedad
condicion varchar (9) not null P g
del reporte
. Sala donde se encuentra
num_sala numeric (1) not null ) .
ubicado el equipo
num_equipo numeric (3) not null Numero de equipo
id_equipo numeric (3) not null Clave primaria del equipo
- . . Identificador del equipo
id_inventario numeric (3) not null . q P
como inventario
default .,
fecha_reporte Date Fecha de emision del reporte
current_date
Fecha limite para
fecha_entrega Date default null P
atender el reporte
motivo Text not null Motivo del reporte
nota Text not null Descripcion detallada del reporte

Tabla 3.13 Diccionario de datos de la tabla reporte.
Fuente: Elaboracion propia **

54 Diccionario de datos que describe la tabla reporte.
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Tabla sala

Columna Restriccion Descripcion
num_sala numeric (1) | primary key Clave primaria de la sala
. not null NUmero de cuenta del usuario
resp_sala numeric (9)
unique responsable de la sala
Telefono numeric (10) not null Numero telefénico de la sala

Direccién donde se aloja la foto
Control varchar(120) | default null correspondiente al horario de los
usuarios que atienden la sala

Informacidn sobre la

Ubicacion Text not null L,
ubicacion de la sala

Tabla 3.14 Diccionario de datos de la tabla sala.
Fuente: Elaboracién propia %°

Tabla software
Columna Tipo ‘ Restriccion Descripcion
id_software numeric (2) | primary key Clave primaria del software
foto varchar(120) | default null D:s:rceigSoiodri]:r?tseeaT lscg?t\ljafgo

nom_software varchar (25) not null Nombre del software
clasificacion varchar(17) not null Clasificaciéon del software
descripcion Text not null Descripcion del software
instalacion Text not null Proceso de instalacién

Tabla 3.15 Diccionario de datos de la tabla software.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla software_curso

Columna Tipo Restriccion Descripcion
id_software numeric (2) not null Identificador del software
id_curso numeric (2) not null Identificador del curso

Tabla 3.16 Diccionario de datos de la tabla software_curso.
Fuente: Elaboracién propia

55 Diccionario de datos que describe la tabla sala.
%6 Diccionario de datos que describe la tabla software.
57 Diccionario de datos que describe la tabla software_curso.
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Tabla software_equipo

Columna Tipo Restriccion Descripcion
id_software numeric (2) not null Identificador del software
id_equipo numeric (3) not null Identificador del equipo

Tabla 3.17 Diccionario de datos de la tabla software_equipo.
Fuente: Elaboracién propia %

Tabla software_sala

Tipo ‘ Restriccion Descripcion
id_software numeric (2) not null Identificador del software
num_sala numeric (1) not null Numero de sala

Tabla usuario

Tabla 3.18 Diccionario de datos de la tabla software_sala.
Fuente: Elaboracién propia %

Columna Restriccion Descripcion
num_cuenta numeric (9) | primary key Numero de cuenta del usuario
curp char (18) not null CURP del usuario
foto varchar(120) | default null Dirczcriieésr;gggi i:: :Ikl)Jjqu:rifco)to
nombre varchar (25) not null Nombre del usuario
apellido_pat varchar (25) not null Apellido paterno del usuario
apellido_mat varchar (25) not null Apellido materno del usuario
sexo Char not null Género del usuario
telefono numeric (10) not null Numero telefénico del usuario
correo varchar (50) not null Correo electronico del usuario
facultad_escuela | varchar (50) not null F?:lceugfc?cce)de:rfsiila

%8 Diccionario de datos que describe la tabla software_equipo.
%9 Diccionario de datos que describe la tabla software_sala.
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Carrera correspondiente
carrera varchar (35) not null p.
al usuario
. Clave correspondiente
clave_carrera numeric (3) not null
alacarrera
semestre numeric (2) not null Semestre que cursa el usuario
num_sala numeric (1) | default null Sala donde el usuario labora
fecha_registro Date not null Fecha de registro del usuario
clase varchar (15) not null Especifica el role del usuario
- Especifica el tipo de relacién de
condicion varchar (15) not null P . P
los usuarios dentro de la sala
Especifica si el usuario esta
estado varchar (9) not null . .
vigente en el sistema

Tabla 3.19 Diccionario de datos de la tabla usuario.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla usuario_curso

Columna Tipo Restriccion Descripcion
. Numero de cuenta del usuario
num_cuenta numeric (9) not null . .
designado instructor del curso
id_curso numeric (2) not null Identificador del curso

Tabla 3.20 Diccionario de datos de la tabla usuario_curso.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla usuario_reporte

Columna Tipo Restriccion Descripcion
. Numero de cuenta del usuario
num_cuenta numeric (9) not null
responsable del reporte
id_reporte numeric (3) not null Identificador del reporte

Tabla 3.21 Diccionario de datos de la tabla usuario_reporte.
Fuente: Elaboracion propia 2

80 Diccionario de datos que describe la tabla usuario.
61 Diccionario de datos que describe la tabla usuario_curso.
62 Diccionario de datos que describe la tabla usuario_reporte.
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3.3.3 Instalacion y configuracion

Entre los requisitos planteados para poder implementar la base de datos estan el uso de un servidor
gue tenga instalado PostgreSQL como manejador de base de datos, y cuyo sistema operativo sea
CentQOS versién 7.

Para cumplir con estos requisitos es necesario el uso de una maquina virtual, ya que por medio de
esta serd posible disponer del sistema operativo CentOS en una computadora con sistema operativo
Windows. Para esto se utilizard VirtualBox, programa disponible en internet para la creacion de
magquinas virtuales, de modo que el equipo emulard ser otra computadora con su propio sistema
operativo independiente del sistema operativo original.

La descripcién de cémo crear una maquina virtual utilizando VirtualBox se encuentra en el apéndice
A, en la seccion “Creacion de la mdquina virtual”.

Una vez creada la maquina virtual, esta se debe poner en marcha para dar lugar a la instalacién de
CentOS 7 sobre la mdquina creada. La descripcion de como instalar el sistema operativo CentOS 7
se encuentra en el apéndice A, en la seccidn “Instalacion de CentOS 7”.

Después de que el sistema operativo CentOS 7 ha sido instalado, para implementar la base de datos
es necesaria la instalacion de un manejador de base de datos. Es asi que el manejador que se
utilizara para la base de datos sera PostgreSQL. La descripcion de cémo instalar PostgreSQL se
encuentra en el apéndice A, en la seccién “Instalacion de PostgreSQL”.

Tomando en cuenta que la interfaz de usuario del sistema de base de datos es una pdgina web, la
maquina virtual para poder establecer una conexién de red habra que configurar los pardmetros de
red destinados para su conexién. La descripcién de coémo realizar la configuraciéon de red se
encuentra en el apéndice A, en la seccidn “Configuracion de red”.

Se requiere ademas de un servidor web cuya funcién sea la de actuar como un mediador que le
proporcione al usuario el sitio web junto con la informacion contenida en el servidor de base de
datos. Para tal objetivo se realiza la instalacion del servidor Apache, la descripcién de su instalacién
se encuentra en el apéndice A, en la seccidn “Instalacion de Apache”.

Entre los recursos para implementar una pagina web esta el uso de lenguaje PHP, formando parte
del cédigo junto con el lenguaje HTML. Entre las utilidades sobre el uso de PHP en una pagina web
esta la conexién y consultas con la base de datos, y el poder guardar secciones de cédigo de la
pagina en archivos separados, y pudiendo establecer un vinculo entre los mismos. La descripcion de
como realizar la instalacion de PHP se encuentra en el apéndice A, en la seccion “Instalacion de
PHP”.
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3.3.4 Implementacion

* Inicio de sesion dentro del sistema operativo

Inicialmente se ejecuta la maquina virtual creada en VirtualBox, esto hace que el programa abra
una nueva ventana correspondiente a la interfaz para que el usuario pueda interactuar con el
sistema. Una vez que la maquina virtual ha cargado, se muestra una pantalla de inicio, tal como
se muestra a continuacion.

Cent03 Linux 7 (Core)
Kernel 3.18.8-1168.71.1.e17.x86_64 on an x86_64

localhost login: admin

Password :

Last login: Mon Jul 18 14:16:18 on ttyl
[admin@localhost ~15 su -

Contrasefia:

Figura 3.8 Comandos iniciales para iniciar sesion en el sistema operativo.
Fuente: Elaboracion propia
Inicialmente, el sistema solicita ingresar el nombre de usuario y la contrasefia, para lo cual se

ingresa el nombre de usuario y contrasefia creados por el usuario durante la instalacion de
CentOS 7. Las lineas de la figura anterior en las que se inicia sesién son:

localhost login: admin
Password:

Para continuar, se inicia sesion como super usuario y se ingresa la contrasefia correspondiente,
este es un requisito por parte del sistema para acceder a PostgreSQL. Las lineas de la figura
anterior en las que se inicia sesion como super usuario son:

[admin@localhost ~]$ su -
Contraseia:

* |nicio de sesion en PostgreSQL
El comando para acceder a la terminal de PostgreSQL como usuario postgres es (para lo cual se
utilizan los comandos -U para el nombre de usuario y -i para inicializar psql):

[root@localhost ~# sudo -u postgres -i psql

=  Creacion de la base de datos

Se utiliza la sentencia SQL para crear la base de datos de las salas de cémputo con el nombre de
“bdunica” por medio de la siguiente instruccion.

63 Comandos previos a la creacion de la base de datos.
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CREATE DATABASE bdunica;

=  Acceso a la base de datos

Para acceder a la base de datos “bdunica” se utiliza un comando propio de PostgreSQL. El
comando es el siguiente:

\¢ bdunica

= Creacion de las tablas de la base de datos

La creacién de las tablas de la base de datos se realiza haciendo uso de sentencias SQL por medio
de la instruccion CREATE TABLE. El cddigo de cada una de las tablas se encuentra en el apéndice
B, en la seccion “Creacion de las tablas de la base de datos”.

Sin embargo, al revisar el desarrollo de la base de datos se puede observar que las tablas en su
mayoria cuentan con una restriccion de clave fordnea en su cédigo. Debido a esto, para poder
ejecutar el codigo, es necesario tomar en cuenta la jerarquia que existe entre las tablas, esto es,
la jerarquia en base a su relacién padre hijo debido a la restriccion de clave foranea (tal como se
muestra en la siguiente figura), esto para evitar que el sistema genere un error impidiendo la
ejecucién del codigo.

w
USUARIO
Y SALA
AVISO
v ¥
L 4
AULA
CURSO
SOFTWARE
W v
EQUIPO ¥ ¥ L 4 4
NS SOFTWARE_SALA USUARIO_CURSO
REPORTE
¥ f L 2 4 l L 4
USUARIO_REPORTE SOFTWARE_EQUIPO SOFTWARE_CURSO

Figura 3.9 Relacién padre hijo entre las tablas de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia ®

64 Representacién de la relacion padre hijo de cada una de las tablas de la base de datos UNICA.
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Es asi que, el orden de ejecucién del cédigo de cada tabla se realiza empezando con aquellas
tablas que son el origen de la relacion padre hijo como los primeros padres, seguido de esto se
continula con las tablas correspondientes al siguiente nivel de inferioridad con relacion de hijos,
y asi sucesivamente hasta llegar a aquellas tablas que no tengan hijos. Por tanto, la creacidon de
las tablas se realizd en orden de usuario, sala, aviso, aula, equipo, reporte, usuario_reporte,
software, software_equipo, software_sala, curso, software_curso, usuario_curso.

La siguiente linea es un ejemplo de una restriccién de clave foranea, la cual establece una
relacion padre hijo entre las tablas sala y usuario (siendo sala la tabla padre y usuario la tabla
hijo).

FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL;

Dado que la primera tabla en ser creada es la tabla usuario, esta restriccion se debe omitir del
codigo de la tabla usuario, esto para evitar hacer referencia a una tabla que no existe generando
error en la ejecucién. Debido a esto, esta restriccion fue establecida por medio de la siguiente
linea (siendo necesaria la creacion de la tabla sala antes de su ejecucion).

ALTER TABLE usuario ADD FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sa/a ON DELETE SET NULL;

Esta sentencia no requiere de tener que asignar un nombre a la restriccion, sino que el sistema
asigna un nombre por defecto (el nombre de la restriccién es “usuario_num_sala_fkey”). Es
importante tener en cuenta el nombre de la restriccién en caso de que esta requiera ser
eliminada o modificada.

Creacion de roles y usuarios

La forma de acceso a la base de datos antes planteada implica un inicio de sesidn como super
usuario (que a su vez permite acceder a la base de datos mediante la cuenta de usuario
“postgres” sin necesidad de ingresar una contrasefia). Esto implica que tal usuario cuenta con
todos los permisos disponibles de PostgreSQL reduciendo la seguridad del sistema. Debido a
esto, se opta por remover el acceso al sistema al usuario “postgres” y quitarle el privilegio de
super usuario, no sin antes conceder el permiso de super usuario a un nuevo usuario, el cual
serd el nuevo administrador global de la base de datos. Las sentencias SQL para esto son las que
se muestran a continuacion.

La sentencia SQL para la creacién de un usuario con password y privilegio de super usuario es:

CREATE USER admin WITH SUPERUSER PASSWORD 31757
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La sentencia SQL para retirar el privilegio de super usuario postgres es la que se muestra a
continuacién. (ya que tal privilegio permite al usuario postgres conectarse a la base de datos
aun cuando se le hayan retirado los privilegios de conexion).

ALTER USER postgres WITH NOTSUPERUSER;

7

Se ejecuta la siguiente sentencia que da como resultado impedir que el usuario “postgres’
pueda acceder a la base de datos “bdunica”.

REVOKE CONNECT ON DATABASE bdunica FROM postgres;

Aun asi, el ingreso a la base de datos “postgres” al usuario “postgres” le permite ingresar a la
base de datos “bdunica”. Debido a esto se elimina el privilegio que le permite tal acceso al
usuario “postgres”. La sentencia para eliminar este privilegio es la que se muestra a
continuacioén.

REVOKE CONNECT ON DATABASE postgres FROM PUBLIC;

En este caso la sentencia anterior incluye la palabra PUBLIC, por lo que ningln usuario podra
acceder a la base de datos “postgres” (a excepcion de los usuarios con privilegio de
superusuario. No es posible retirarle el acceso exclusivamente al usuario “postgres” debido a
7

este privilegio). Por otro lado, los usuarios que ya no tengan acceso a la base de datos “postgres
aun asi podran acceder a la base de datos “bdunica”.

Los usuarios que requieran acceder a la base de datos desde la terminal de postgres lo pueden
hacer por medio de la sentencia que se muestra a continuacion.

[admin@localhost ~1$ psql -h localhost -p 5432 -U rafael -W -d bdunica;
Contraseiia:

Como se puede observar, esta forma de acceder a la base de datos se compone de un conjunto
de comandos. Por lo general estos comandos requieren estar acompafiados de un valor que en
conjunto permiten establecer la conexion con la base de datos.

El significado de cada uno de los comandos es:

-h: Comando para identificar el nombre del host de la maquina en la que se ejecuta el servidor.
-p: Comando para identificar el puerto a utilizar para establecer la conexion.

-U: Comando para identificar el nombre de usuario a utilizar para acceder a la base de datos.
-W: Comando que solicita al usuario de una contrasefia para poder iniciar sesion.

-d: Comando para identificar el nombre de la base de datos a la cual se desea acceder.
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Dado que los usuarios estan clasificados en base a las funciones que desempefian dentro de las
salas, las operaciones que puedan realizar dentro de la base de datos estan definidas en base al
tipo de role que les haya sido asignado a los usuarios.

La creacion de los roles de usuario se realiza por medio de sentencias SQL con la instruccion
CREATE ROLE seguido del nombre del role. Una vez creados los roles, las sentencias para
proporcionar privilegios a estos roles se realizan mediante la instruccion GRANT, seguido de la
accién permitida para su uso y del nombre de los roles a los que se les desea proporcionar los
permisos. En el apéndice B, en la seccién “Creacion de roles y usuarios” se muestran las
sentencias SQL para la creacién de roles y la asignacion de privilegios.

Después de esto, la creacién de usuarios permite que cada usuario disponga de una cuenta
personal para acceder a la base de datos, esto se realiza por medio de la instruccién CREATE
USER seguido del nombre de usuario. Ademas, se utilizan las palabras clave WITH PASSWORD
para establecer una contrasefia que serd necesaria para poder iniciar sesion.

Los roles disponen de privilegios por lo que, al asignar un role a un usuario el usuario adquiere
en automatico los privilegios del role asignado. Esto se realiza mediante la instrucciéon GRANT,
para lo cual se debe indicar primero el nombre del role y después el nombre del usuario.

En el apéndice B, en la seccion “Creacion de roles y usuarios” se muestran las sentencias SQL
para la creacién de usuarios y la asignacion de los roles a los usuarios.

3.3.5 Poblacion de la base de datos

Para ingresar los datos a la base de datos fue necesario definir los datos para cada tabla. Una vez
teniendo los datos estos fueron almacenados por medio de tablas de Excel. Para lo cual, las tablas
debian estar almacenadas de forma individual, por lo que se crearon multiples documentos (uno
por cada tabla). Adicional a esto, fue necesario que cada documento de Excel fuese guardado como
un documento CSV (esto mediante la opcién “guardar como” y seleccionando el formato “CSV
(delimitado por comas) (*.csv)”).

La poblacion de la base de datos se realiza mediante PgAdmin (programa que dispone de multiples
recursos permitiendo la interaccién con la base de datos de forma grafica). Para este proceso se
utilizo la interfaz de linea de comandos la cual permite la ejecucion de sentencias desde PgAdmin.
La sentencia utilizada copia los datos de cada uno de los archivos CSV y los importa sobre cada una
de las tablas de la base de datos. El aspecto de este tipo de sentencias es el que se muestra a
continuacién.

\COPY usuario FROM ‘C:\CSV_Postgres\usuario_1.csv’ DELIMITER ‘,’ CSV HEADER;
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Los elementos que constituyen esta sentencia son:

\COPY - Metacomando PostgreSQL para importar o exportar datos seguido del nombre de la tabla
de la base de datos implicada para tal accion. Las columnas de la tabla del archivo deberdn coincidir
con las columnas de la tabla de la base de datos (en nimero y orden). De lo contrario en la sentencia
se deberad especificar el nombre de las columnas de la tabla de la base de datos con las que se hara
la operacion (entre paréntesis y separadas por comas) a un lado del nombre de la tabla.

FROM — Palabra clave para indicar la direccion donde se aloja el archivo, asi como el nombre del
archivo. La palabra FROM hace referencia a que el archivo es utilizado para la importacion de datos.

DELIMITER — Se utiliza para especificar el caracter con el cual seran delimitados los datos para poder
ser exportados. Al ser un archivo con formato CSV el caracter que se debe especificar es una coma.

CSV HEADER — Palabras clave para indicar que el formato del archivo es CSVy que el archivo contiene
un encabezado respectivamente.

Debido a la relacién padre hijo entre las tablas el orden de insercion de los datos para cada tabla es
el mismo en el que fueron creadas. Esto fue en un orden de usuario, sala, aviso, aula, equipo,
reporte, usuario_reporte, software, software equipo, software sala, curso, software_curso,
usuario_curso.

Cabe mencionar que la tabla sala es padre de la tabla usuario (una sala puede tener multiples
usuarios asignados para laborar solamente en esa sala). A su vez la tabla usuario es padre de la tabla
sala (algunos usuarios tienen asignada una sala de la cual son responsables). Por tanto, primero se
ingresan los datos de los usuarios responsables de cada sala sin un valor asignado en la posicién
correspondiente a la sala designada para laborar (hijos sin un padre). Para lo cual se ejecuta una
sentencia para cargar los datos del archivo CSV de nombre “usuario_1”.

Las entidades de reporte y aviso de caracterizan por emplear en algunas de sus columnas como
valor por defecto el usuario actual o la fecha actual mediante la restriccion de columna. De esta
forma la insercion de los datos podria realizarse asignando valores nulos para tales columnas, y dar
como resultado asignar por valor la fecha o el usuario por defecto.

Una vez que fueron registrados los usuarios responsables de cada sala fue posible ejecutar una
nueva sentencia para registrar los datos de la tabla sala junto con el nimero de cuenta del usuario
responsable de cada sala.

Por ultimo, para poder asignar una sala a los usuarios responsables de sala se utilizd una sentencia
de actualizacién, tal como se muestra a continuacion.
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UPDATE usuario SET num_sala = 1 WHERE num_cuenta = 362442788;

Seguido de esto, se procedid a cargar el resto de los datos de las otras tablas en el orden
mencionado anteriormente. Puesto que ya se encontraban definidos los datos de las salas, se
gjecuta otra sentencia con la cual puedan registrarse los demas usuarios mediante un archivo CSV
de nombre “usuario_2”, en el cual los usuarios ya cuentan con una sala definida donde laborar.

3.3.6 Disefio e implementacion de la interfaz de usuario
Los usuarios requieren de una interfaz que les permita visualizar las actividades, servicios y recursos
de las salas de forma sencilla.

Debido a que la creacién de paginas web no es el objetivo del presente proyecto, se mencionaran
algunos aspectos relevantes del disefio de la pagina web del presente proyecto.

Para iniciar con el disefio de la pagina web es necesario definir la informacion que contendra la
pagina web. Sin embargo, también es importante mencionar que el grupo al que esta dirigida la
pagina es para estudiantes de la facultad y para el personal de las salas de computo. Con esto en
mente puede considerarse que cierta informacién puede ser de interés para estudiantes, mientras
gue habrd otro tipo de informacion que deba mantenerse para uso exclusivo que solamente pueda
ser consultado por el personal de las salas.

La vista inicial de la pagina serd con la informacién de avisos de salas (estando disponible para el
publico). De igual forma, la pagina tendra otros apartados de acceso libre a los usuarios como son
salas, software y cursos, los cuales tendran informacién de salas, software y cursos respectivamente.

Para los usuarios que entran en la categoria de estudiantes se crea al usuario persona, para el cual
se le otorga el privilegio de consulta sobre cada una de las tablas correspondientes a los diferentes
apartados a los cuales tiene acceso.

Adicional a esto, la pagina tendra una interfaz privada, la cual sera de uso exclusivo para usuarios
gue formen parte del personal de las salas de cémputo. Se podra acceder a dicha interfaz por medio
del apartado sesion, donde aquellos usuarios que estén dados de alta en el sistema PostgreSQL
podran iniciar sesion ingresando un nombre de usuario y una contrasefia.

La interfaz privada tendra un acceso global a la informacién de la base de datos. Es decir que la

informacion a la que tendrd acceso serd referente a los equipos, reportes y usuarios (exclusivo de
la interfaz privada), e informacion de sala, software y cursos (informacion publica).
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El acceso a la informacién en la interfaz privada estard delimitado aun para los usuarios que forman
parte del personal de las salas, pues dependiendo del cargo designado al usuario, el acceso de cada
uno de los apartados podra estar permitido o restringido en base al role designado.

A continuacidn, se enlistan los apartados a los cuales tienen permitido acceder el personal de salas
segun el role asignado.

“administrador”: Avisos, cursos, equipos, reportes, salas, aulas, software, usuarios.
“jefe_de_sala”: Avisos, cursos, equipos, reportes, salas, aulas, software.
“jefe_de_aula”: Avisos, cursos, equipos, salas, aulas, software.

“apoyo”: Avisos, cursos, salas, aulas, software.

La consulta del nombre del instructor en el apartado cursos es propia de la interfaz privada. Sin
embargo, no es posible visualizar el nombre del instructor sin tener acceso a la tabla usuario.

Por medio de las siguientes lineas de cddigo, los roles sin la autorizacion de consulta de la tabla
usuario podran consultar nombre y apellido de la tabla usuario, siendo la Unica informacién que
puedan consultar de esta tabla.

GRANT SELECT (num_cuenta, nombre, apellido_pat) ON usuario TO jefe_de_sala;
GRANT SELECT (num_cuenta, nombre, apellido_pat) ON usuario TO jefe_de_aula;
GRANT SELECT (num_cuenta, nombre, apellido_pat) ON usuario TO apoyo;

El aspecto de la pagina web estd dado por lineas de cddigo escritas bajo el lenguaje de programacion
HTML, y estas han sido agrupadas y almacenadas en archivos de texto con extensién .php.

Al disponer de Apache instalados sobre la maquina virtual, el directorio destinado para almacenar
los archivos que conforman la pagina es var/www/htmi.

Ademas, se crearon archivos adicionales para almacenar otro tipo de lenguaje complementario a la
pagina web. Se tienen a los archivos con extension .css los cuales contienen cédigo que sirve para
dar formato a los diferentes elementos dentro de la pdgina. Por otro lado, se encuentran los
archivos con extensién .js que son otro tipo de archivos. El lenguaje empleado para este tipo de
archivos es javascript, y por medio de este lenguaje es posible implementar funciones que al ser
ejecutadas estas generen un resultado dentro de la misma pagina (caracteristica de las paginas web
dinamica).
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3.4 PRUEBAS Y MANTENIMIENTO (AJUSTES)
=  Consultas de datos

Dentro del cddigo de la pagina se encuentran consultas ya preestablecidas mediante sentencias
SQL. Por medio de recursos tales como menu de opciones, botones o recuadros para ingresar
digitos, el usuario podra proporcionar parametros para procesar las consultas y asi obtener un
resultado (requiriendo una intervencién minima por parte del usuario). El resultado obtenido
para esta forma de consulta se encuentra en las secciones del apéndice C “REPRESENTACION
GRAFICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO”.

Algunas de las consultas utilizadas en la interfaz para la consulta de datos son las que se
muestran a continuacién, siendo las consultas multi tabla las utilizadas para este ejemplo (esto
para demostrar la capacidad que tiene el sistema de procesar consultas complejas).

Para mostrar los datos de aula tales como nimero de sala, nombre de aula, nimero de equipos,
y nombre, apellido y estado de los responsables de aula de sala 3, la sentencia de consulta SQL
para tal objetivo es la que se muestra a continuacion.

SELECT num_sala, nom_aula, nombre, apellido_pat, num_equipos, estado
FROM usuario s1, aula s2

WHERE s1.num_cuenta = s2.resp _aula

AND s2.num_sala = 3;

El resultado de la consulta antes descrita es el que se muestra a continuacion.

num_sala i nom_aula i nombre i apellido_pat i num_equipos i estado
—————————— ————————————————————————————— ————————————— —}——————— —
31 E i Alberto | Palacios i 44 | Activo
3 F i Rail i Torres i 48 | Activo
316 i Gabriel | Ziiiiga i 27 1 fActivo
3 i H i Oscar i Gamez i 35 | Activo
(4 filas)

Figura 3.10 Consulta de datos de las aulas de sala 3 UNICA.
Fuente: Captura de pantalla

Para mostrar los datos de curso tales como modalidad del curso, nimero de sala asignada,
nombre del curso, nombre del software empleado, y clasificacién del software de los cursos con
modalidad presencial, la sentencia de consulta SQL para tal objetivo es la que se muestra a
continuacion.

SELECT s1.modalidad, num_sala, nom_curso, nom_software, clasificacion
FROM curso s1, software s2, software_curso s3

WHERE s1.1id curso = s3.1d _curso

AND s2.1d_software = s3.1d_software

AND s1.modalidad = ‘Presencial’;

85 Sentencia SQL para realizar una multi tabla entre las tablas aula y usuario.
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El resultado de la consulta antes descrita es el que se muestra a continuacion.

modalidad | num_sala | nom_curso i nom_software | clasificacion
———————————— +—-—————————F—————_————————————————————— e} ————————————— ———————————————
Presencial i 3 i Aplicaciones con AutoCAD i AutoCAD 2816 i CAD
Presencial i 3 | Programacion en C i Dev C++ i IDE
Presencial i 3 i Aprendiendo Linux i GNU ~ Linux 1 SO

(3 filas)

Figura 3.11 Consulta de datos de los cursos presenciales de UNICA.
Fuente: Captura de pantalla %

Para mostrar los datos de software tales como numero de sala, nombre de software y
clasificacion de todos aquellos programas disponibles en sala 1, la sentencia de consulta SQL
para tal objetivo es la que se muestra a continuacion.

SELECT s2.num_sala, nom_software, clasificacion
FROM software sl1, sala s2, software_sala s3
WHERE s1.1id software = s3.1d_software

AND s2.num_sala = s3.num_sala

AND clasificacion = ‘Aplicacion’
AND s2.num_sala = 1;

El resultado de la consulta antes descrita es el que se muestra a continuacion.

num_sala | nom_software | clasificacion
__________ e
1 | Acrobat i Aplicacion
1 i Es=entials i Aplicacion
1 i Reader i Aplicacion
11 VLC i Aplicacion
1 i WinRAR i Aplicacion
(5 filas)

Figura 3.12 Consulta del software disponible en sala 1.
Fuente: Captura de pantalla ¢

= Control de acceso y permisos de usuarios

La capacidad de consulta dependera del tipo de usuario con el cual se accede a la base de datos,
ya sea por medio de la interfaz o mediante la terminal de comandos PostgreSQL.

Tal como se ha mencionado, los usuarios que no formen parte del personal de las salas
solamente tendrdn acceso a los apartados de avisos, cursos, salas y software. Por otro lado, hay
informaciéon que se considera sensible que solamente podra ser consultada por el personal de
sala. La siguiente figura muestra el formulario de inicio de sesidon para el acceso a la interfaz con
este tipo de informacién.

66 Sentencia SQL para realizar una consulta multi tabla entre las tablas curso y software.
67 Sentencia SQL para realizar una consulta multi tabla entre las tablas software y sala.
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@ UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS SALAS SOFTWARE SESION

INICIAR SESION

Ingresar

Figura 3.13 Formulario de inicio de sesidn.
Fuente: Captura de pantalla 8
Para un mayor control de la informacion el personal de sala estd autorizado para acceder a
informacion sensible hasta cierto punto. Por ejemplo, un usuario que forme parte de personal
de sala cuyo role sea apoyo, tiene autorizacién para consultar informacion de avisos, cursos,
salas, aulas y software. Cualquier intento de acceso a informacion para la cual no esté

autorizado, en el caso del role apoyo esta informacién corresponde a equipos, reportes vy
usuarios, el resultado de la consulta aparecera en blanco.

La siguiente figura es un ejemplo del resultado obtenido al realizar una consulta para la cual no
se dispone de la autorizacion (iniciando sesién como usuario con role de apoyo y realizando la
consulta de datos de algln reporte en especifico — En el apartado reporte, seccién ID reporte).

@ UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Yoselin (Apoyo)
REPORTES r

FECHA
Reporte - ID 1 Generacion
Entrega
Buscar por: wimagen EQUIPO
1D equipo
g B 1D maquina
D RE{PORTEO: ID inventario
SEGUIMIENTO
Autor
) Numero de cuenta
SITUACION | Namero de sala
.,1 Numero de equipo
REPORTE
NOTA 1D reporte
SALA ‘ Situacion
1-4 o

Condicion
Motivo

Figura 3.14 Consulta realizada en el apartado reporte.
Fuente: Captura de pantalla

8 Apartado de inicio de sesién para el personal de salas de cdmputo.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/

69 Resultado obtenido de procesar una consulta en el apartado reporte teniendo apoyo como cargo de usuario.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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Estrés de la base de datos

Un sistema de base de datos experimenta estrés cuando se presenta una carga en el nimero de
transacciones solicitadas al sistema. En base a esto, se puede configurar la base de datos para
mejorar el rendimiento del sistema.

Las pruebas de estrés en una base de datos PostgreSQL se efectla con la herramienta pgbench.
La siguiente sentencia forma parte de pgbench, con esto la base de datos “bdunica” es adecuada
por el programa (esta sentencia se ejecuta en la linea de comandos del sistema operativo. Es
decir que no es necesario ingresar en el entorno de linea de comandos de PostgreSQL).

[root@localhost ~]# pgbench -h localhost -p 5432 -U postgres -i -s 10 -d bdunica

Como se puede observar, la mayoria de los comandos de esta sentencia son comunes a los
utilizados por la sentencia anterior para acceder a la base de datos por medio de un usuario.
Esto es el nombre del host (-h), el nimero de puerto (-p), el nombre de usuario (-U), y el nombre
de la base de datos (-d). Adicional a esto, se incorpora el comando -i que da inicio a la base de
datos, y el comando -s que es un factor de escala.

La ejecucién de esta sentencia da lugar a la creacién de cuatro tablas adicionales dentro de la
base de datos, las cuales son utilizadas por el programa pgbench para realizar las transacciones
sobre la base de datos “bdunica”. En este caso, un factor de escala de 50 significa que se
aumentara cincuenta veces el niumero de filas de cada tabla generada por pgbench.

Tabla Numero filas (s = 1) Numero de filas (s = 50)
pgbench_branches 1 50
pgbench_tellers 10 500
pgbench_accounts 100,000 5,000,000
pgbench_history 0 0

Tabla 3.22 Tablas generadas por la sentencia pgbench.
Fuente: Elaboracion propia

70 por medio de las tablas se busca generar estrés sobre la base de datos.
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Las tablas creadas por pgbench son las mencionadas en la Tabla 3.22, en la cual se muestra el
numero de filas que cada tabla tiene por defecto (s = 1), y el nUmero de filas resultantes de cada
tabla generadas por el factor de escala especificado (s = 50).

Las tablas al ser creadas también son llenadas con datos muestra, de esta forma se genera una
mayor cantidad de datos, y por consiguiente se aumenta la carga para poder llevar a cabo la
prueba de estrés sobre la base de datos.

Después de esto, se procede a ejecutar las transacciones para medir el rendimiento del sistema.
La sentencia para efectuar tal accién es la que se muestra a continuacién (la cual contempla los
comandos empleados para acceder a la base de datos, mas los comandos para efectuar las
transacciones).

[root@localhost ~]# pgbench -h /ocalhost -p 5432 -U postgres -¢ 50 -j 2 -t 100 -d bdunica

Como se puede observar, dentro de la sentencia se incluye el comando -c, el cual representa el
numero de clientes que acceden a la base de datos de forma simultanea, el comando -j, el cual
representa el nimero de procesos de trabajo para efectuar las transacciones, y el comando -t,
el cual representa el nimero de transacciones que ejecuta cada cliente.

La ejecucidn de esta sentencia implica que pgbench abrié 50 sesiones de usuario de forma
simultanea. A su vez los 50 usuarios ejecutaron 100 transacciones cada uno, y este proceso fue
simulado mediante el uso de 2 procesos de trabajo. El resultado obtenido de ejecutar tal
sentencia es el que se muestra a continuacion.

transaction type: TPC-B (sort of)

zcaling factor: 18

query mode: =imple

number of clients: 5H

number of threads: £

number of tranzactions per client: 18H

number of tranzactions actuwally processed: 5H88.-588H
tps = 111.817532 (including commections establishing)
tps = 112.788311 (excluding commections establishing)

Figura 3.15 Resultados iniciales de la prueba de estreés.
Fuente: Elaboracién propia ™

El resultado muestra que el niUmero de transacciones totales solicitadas fue de 5000, de las cuales

las 5000 fueron procesadas. Ademas de que el nimero de transacciones por segundo o TPS fue de

111 (incluyendo el tiempo de conexién de los usuarios).

1 Despliegue de los resultados de la prueba de estrés utilizando la herramienta pgbench (con caché de 128 MB).
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Para medir el rendimiento de la base de datos se utiliza el nimero de transacciones por segundo,
para lo cual 111 transacciones por segundo se consideran como el promedio de ese factor.

Es posible aumentar el rendimiento de las TPS al modificar la cantidad de memoria caché, la cual
utiliza PostgreSQL para almacenar el contenido de tablas e indices. Para esto, PostgreSQL utiliza el
parametro shared_buffers, al cual puede ser accedido y modificado ejecutando la sentencia que se
muestra a continuacion.

[root@localhost ~]# vim /var/lib/pgsql/14/data/postgresql.conf

Esta sentencia accede al archivo postgresql.conf localizado en la direccion especificada, el cual
contiene el parametro shared_buffers. Dentro del archivo se observa la cantidad de memoria caché
de esta forma:

# - Memory -
shared_buffers = 128MB # min 128kB

Se cambia el valor de 128 a 256 MB (esto es, el doble de memoria). Una vez hecho esto se reinicia
PostgreSQL con el siguiente comando:

sudo systemctl restart postgresql-14

Se ejecuta nuevamente la sentencia pgbench para efectuar las transacciones, comparando los
resultados con los obtenidos anteriormente. Los nuevos resultados obtenidos se muestran a
continuacion.

transaction type: TPC-B (sort of)

scaling factor: 18

query mode: simple

number of clients: 58

number of threads: 2

number of transactions per client: 188

number of transactions actually processed: SHHB.-5HBEH
tps = 114.844519 (including commections establishing)
tps = 115.888798 (excluding commections establishing)

Figura 3.16 Resultados finales de la prueba de estrés.
Fuente: Elaboracién propia "

El aumento de las TPS no fue muy significativo, ya que solo se alcanzé un valor de 114 (con un
incremento de 3 transacciones, en comparacion con el resultado anterior), Por lo cual, el
rendimiento maximo que puede llegar a alcanzar el sistema es en promedio de 111 transacciones
por segundo.

72 Despliegue de los resultados de la prueba de estrés utilizando la herramienta pgbench (con caché de 256 MB).
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Copia de seguridad

Una base de datos puede contar con una copia de seguridad de sus datos, esto es de gran
utilidad debido a que toda base de datos es susceptible de experimentar fallas, como la
eliminacién de alguno de sus elementos, o una modificacién que altere la integridad en sus
datos.

Una copia de seguridad en una base de datos PostgreSQL se efectla con la herramienta
pg_dump. La sentencia para implementar una copia de seguridad de todos los elementos de la
base de datos “bdunica” es la que se muestra a continuacion.

[root@localhost ~]# pg_dump -h localhost -p 5432 -U postgres bdunica >
/var/lib/pgsql/14/backups/respaldo_22.sql

En la sentencia se incluye el nombre del host, el nUmero de puerto y el nombre de usuario (esto
es para realizar una copia de seguridad de la base de datos de manera remota). El resto de la
sentencia se compone por el nombre de |la base de datos a respaldar (“bdunica”), y el nombre
con el que se quiera realizar |la copia de seguridad (respaldo_22.sgl). En este caso se incluye un
directorio, el cual especifica el lugar en el que se desea que se guarde dicha copia de seguridad.

Con esto la base de datos ahora cuenta con una copia de seguridad, por lo que se procede a
eliminar la base de datos con el fin de garantizar que la copia de seguridad creada funciona.
La sentencia para la eliminacidon de la base de datos es la que se muestra a continuacion.

DROP DATABASE bdunica;

Después de esto se crea una nueva base de datos, se le asigna el mismo nombre que la base de datos
eliminada, pero con la diferencia de que ahora se encuentra vacia. La sentencia para esto es la que se
muestra a continuacion.

CREATE DATABASE bdunica;

Por ultimo, para reestablecer la base de datos se ejecuta la sentencia que se muestra a continuacion.

[root@localhost ~# psql -h localhost -p 5432 -U postgres bdunica <
/var/lib/pgsql/14/backups/respaldo_22.sql

La sentencia es casi la misma que la utilizada para crear la copia de seguridad de la base de
datos, utilizando los mismos parametros para acceder a la base de datos. A esta se incluye el
nombre de la base de datos donde se efectuard la restauracion (“bdunica”), seguido del
directorio y nombre del archivo generado como copia de seguridad.
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RESULTADOS

El servidor de base de datos estd implementado para favorecer el funcionamiento de las actividades
gue se llevan a cabo en las salas de computo de la Facultad de Ingenieria. Para lo cual, el personal
podra realizar comunicados en relacion a algin cambio en las actividades de la sala, programacion
de juntas, desempefiar alguna funcién en particular, entre otros.

Se espera que el servidor de base de datos favorezca en la formacién de los alumnos de la Facultad
de Ingenieria, gracias a que proporcionara informacion sobre los servicios impartidos por UNICA.
Su finalidad es que los alumnos sean mas conscientes del préstamo de equipo de computo, el
software del que se dispone en las salas de computo, y de la informacién sobre los cursos impartidos
por el personal de UNICA.

Se podra realizar un registro sobre las irregularidades que comprometan el funcionamiento del
equipo de computo, esto para dar atencion a los equipos que lo requieran. La finalidad es mantener
un buen funcionamiento en todos los equipos.

Ademas de esto, se tomaron en cuenta algunos elementos en el disefio del sistema de base de datos
para mejorar su funcionamiento. Estos elementos son:

e Elusode unacuentay contrasefia de usuario para acceder a la base de datos.

e Proporcionar privilegios a los usuarios en base a como son catalogados dentro del
sistema.

e Elusode unrespaldo de la base de datos.
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CONCLUSIONES

Considero el presente proyecto como un material didactico que proporciona los fundamentos en
materia de las TIC que permite a todo estudiante adquirir los conocimientos para implementar su
propio servidor de base de datos, con la finalidad de poder aplicarlo en algin entorno en el que
pueda resultar de utilidad. Un servidor de base de datos independientemente del entorno, este es
de utilidad para gestionar grandes cantidades de informacion de forma simple y ordenada para su
consulta y manipulacion, ademads de que es de utilidad para la toma de decisiones.

El proyecto de tesis desarrollado es un claro ejemplo del uso que se le puede dar a un sistema de
base de datos aplicado a una situacion del mundo real. Este proyecto ademas de ser un medio que
brinde informacién de los servicios, actividades y recursos de las salas, también es un medio para
definir un método de trabajo con el que se pueda sistematizar las actividades de las salas de
computo, favoreciendo en una mejor organizacion y cumplimiento de tales actividades, asi como
una forma de demostrar si las actividades se estan cumpliendo en tiempo y forma.

Por medio del presente proyecto se demuestra lo eficaz que resulta el uso del software libre en el
desarrollo de aplicaciones para empresas de pequefia y mediana escala. En cambio, el uso de
software comercial es viable para grandes empresas en las que se haga uso de una gran cantidad
de informacién, o empresas que requieran de una mayor calidad y cantidad de recursos.

El uso de los sistemas de base de datos supone una serie de beneficios en el almacenamiento de
datos. Algunas aplicaciones como procesadores de texto y hojas de calculo son de utilidad para
almacenar datos. Sin embargo, los beneficios de un sistema de base de datos son: realizar un
almacenamiento de datos en formato simple (evitando un mayor consumo de memoria y recursos
del equipo), control de acceso de usuarios, acceso concurrente de los usuarios, la integridad de los
datos, copias de seguridad de la base de datos, entre otros.

El trabajo de tesis presentado proporciona los conceptos bdsicos para implementar un servidor de
base de datos. Como resultado se obtuvo la base de datos descrita en este trabajo, la cual
demuestra tener un desempefio dptimo. Sin embargo, para que la base de datos sea de utilidad se
deberd de dar mantenimiento a la base de datos, el cual consiste en realizar la insercion,
actualizacién y eliminacidon de los datos, asi como realizar cambios en la estructura de la base de
datos (esto en base a los requerimientos cambiantes del mundo real, o para cambiar ciertos
aspectos que mejoren la calidad del sistema).

El motivo por el cual decidi participar en el desarrollo de este proyecto fue para adquirir
conocimientos relacionados al manejo y desarrollo de los sistemas de base de datos. Considero que
estos conocimientos son de gran importancia, ya que hoy en dia las empresas en su mayoria hacen
uso de las bases de datos para poder gestionar sus recursos.
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Debido a esto algunas empresas solicitan a sus futuros candidatos conocimientos de manejadores
de bases de datos o lenguajes de consultas.

La importancia del proceso de disefio de una base de datos es identificar los datos del mundo real
gue son relevantes almacenar (entidades y atributos), asi como aprender a organizar los datos en
estructuras eficientes para su busqueda e interpretacién de los mismos. Esto junto con el hecho de
gue algunos procesadores de texto almacenan datos en forma de tablas (de una forma muy similar
a como lo hacen las bases de datos relacionales), se demuestra que el trabajo de tesis descrito
también supone un beneficio en la elaboracién de documentos digitales para el almacenamiento de
datos.
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Apéndice A. INSTALACION DEL SOFTWARE DE LA BASE
DE DATOS

* Creacion de la maquina virtual
Al abrir el programa VirtualBox aparece una pantalla con multiples opciones, para lo cual se
selecciona la opcién Nueva para crear una nueva maquina virtual, tal como se muestra a

continuacion.
.‘?:F:i---'..?;.‘-—.‘"'.‘-'.?.‘.‘ — a

o W R LGep

Preferencias  Importar Exportar  MNueva  Afadir

iBienvenido a VirtualBox!

La parte izquierda de esta ventana contiene
herramientas globales y una lista de todas
las maquinas virtuales y grupos de maqguinas
virtuales en su computadora. Puede
importar, afiadir y crear nuevas Mvs usando
los botones correspondientes de la barra de
herramientas. Puede abrir un <popup: del
elemento selecdonado actualmente usando
el botdn de elemento correspondiente.
Puede presionar la tecla F1 para obtener
ayuda instantanea o visitar

www . virtuslbox.org para mas informacdian y
las dltimas notidias.

Figura A.1 Pantalla de inicio de VirtualBox.
Fuente: Captura de pantalla 3

El siguiente paso es designar un nombre a la maquina virtual, seleccionar el directorio donde
estara alojada la maquina virtual, seleccionar el tipo de sistema operativo y la version del mismo.
Es asi que, el nombre de la maquina virtual es UNICA, el tipo de sistema operativo es Linux, y la
version de este es Red Hat (64-bit), tal como se muestra a continuacion.

Crear maquina virtual

Nombre y sistemna operativo

Seleccione un nombre descriptivo y una carpeta desting para la nueva maquina
virtual y seleccione el tipo de sistema operativo gue tiene intencidn de instalar en
ella. El nombre que seleccione serd usado por VirtualBox para identificar esta
maquina.

Nombre:  UNICA

Carpeta de maqguina: C:\Users\Alan\virtualBox YMs ~
Tipo: | Linux - B
-
Versién: | Red Hat (54-bit) h
Modo experta Mext Cancelar

Figura A.2 Datos bésicos de la maquina virtual.
Fuente: Captura de pantalla ™

73 Pantalla principal del programa Oracle VM VirtualBox.
74 Pantalla para la seleccién del nombre, directorio y sistema operativo de la maquina virtual.
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El siguiente paso es asignar la cantidad de memoria RAM que tendra la maquina virtual, para lo
cual se selecciona la cantidad minima recomendada, tal como se muestra a continuacion.

€ Crear maquina virtual

Tamafio de memoria

Seleccone la cantidad de memoria (RAM) en megabytes a ser reservada para la
maguina virtual.

El tamafio de memaria recomendado es 1024 MB,

1024 (¥ MB

4MB 3192 MB

Mext Cancelar

Figura A.3 Cantidad de memoria RAM reservada.
Fuente: Captura de pantalla ™

El siguiente paso es especificar si se requiere la creacién de un disco duro virtual, o si ya existe
un disco a partir del cual se desea crear la maquina virtual. Para esto, se escoge la opcion para
crear un nuevo disco duro para la maquina virtual, tal como se muestra a continuacion.

€ Crear maquina virtual

Disco duro

Si desea puede afiadir un disco duro virtual a la nueva maguina. Puede crear un

nueva archiva de disco duro o selecdonar uno de la lista o de otra ubicacidn
usando el icono de la carpeta.

. Si mecesita una configuracién de almacenamiento mas compleja puede omitir este
paso v hacer los cambios a las preferencias de la maguina virtual una vez creada.

El tamafio recomendado del disco duro es 8.00 GB,
-::::Z- Mo afiadir un disco duro wvirtual
© Crear un disco duro virtual ahora
(7) Usar un archivo de disco duro virtual existente

Crear Cancelar

Figura A.4 Forma de implementacién del disco duro.
Fuente: Captura de pantalla ®

75 Pantalla para la seleccién de la capacidad de la memoria RAM que ocupara la maquina virtual.
76 pantalla sobre la forma de implementacién del disco duro virtual.
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El siguiente paso es especificar el tipo de archivo del cual se requiere que sea el disco duro, para
lo cual se selecciona el tipo de archivo recomendado, tal como se muestra a continuacion

Crear de disco duro virtual

Tipo de archivo de disco duro

Selecione el tipo de archive que quiere usar para el nueve disco duro virtual, Si no
necesita usarlo con otro software de virtualizacidn puede dejar esta configuracién sin
cambiar,

© VoI (virtualBox Disk Image)
(O VHD (virtual Hard Disk)

() VMDK (Virtual Machine Disk)

Modo experto Mext Cancelar

Figura A.5 Tipo de archivo del disco duro.
Fuente: Captura de pantalla 7*

El siguiente paso es especificar el comportamiento del tamafio del disco para almacenar
informacion, para lo cual se selecciona que el disco sea de un tamafio estatico (es decir, que no
puede cambiar de tamafio a medida que se llena el disco), tal como se muestra a continuacion.

En caso contrario, el tamafio del disco puede aumentar conforme este se empieza a llenar
(tamafio dindmico).

€ Crear de disco duro virtual

Almacenamiento en unidad de disco duro fisica

Seleccione =i el nueve archive de unidad de disco duro virtual deberia crecer segln e
use {reserva dindmica) o si deberfa ser creado con su tamafio méximo (tamafio fijo).

Un archivo de disco duro reservado dinamicamente solo usard espacio en su disco

fisico a medida que ge llena (hasta un maximo tamario fijo), sin embarga no se redudrd
de nuevo automaticamente cuando el espacio en él se libere.,

Un archivo de disco duro de tamaiio fijo puede tomar mas tiempo para su creacidn en
algunos sistemas, pero normalmente es mas rapido al usarlo.
() Reservado dindmicamente

© Tamafo fijo

Next Cancelar

Figura A.6 Configuracién del comportamiento del disco duro.
Fuente: Captura de pantalla ®

77 pantalla para la seleccién del tipo de archivo bajo el cual estd implementado el disco duro.
78 pantalla para especificar el comportamiento del tamafio del disco duro de la méquina virtual.
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El siguiente paso es seleccionar el directorio donde estara alojado el disco duro de la maquina

virtual y su capacidad en memoria, para lo cual se seleccionan los valores por defecto, tal como
se muestra a continuacion.

€ Crear de disco duro virtual

Ubicacion del archivo y tamafio

Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro virtual en el campo debajo o haga
dlic en el icono de carpeta para selecconar una carpeta diferente donde crear el archivo,

C:\Users\alan\Virtualox VMS\UNICAYINICA vdi @

Seleccione el tamafio de disco duro virtual en megabytes. Este tamafio es el limite para el
archivo de datos que una maquina virtual podrd almacenar en el disco duro.

[ ] 8.00GB

4.00 MB 20078

Crear Cancelar

Figura A.7 Directorio y capacidad del disco duro.
Fuente: Captura de pantalla ™®

= |nstalacion de CentOS 7

La instalacién inicialmente se realiza seleccionando el archivo ISO que contiene el sistema
operativo CentOS 7, tal como se muestra a continuacion.

Seleccionar disco de inicio

Selecdione un archivo de disco dptico virtual o una unidad
dptica fisica que contenga un disco desde el que iniciar su
nueva maquina virtual,

El disco deberia ser adecuado para inidiar el sistema y deberia
contener el sistema operativo que desea instalar en la maquina
virtual si quiere hacerlo ahora. El disco sera expulsado de la
unidad virtual automaticamente la préxima vez que apague la
méaguina, puede hacer esto usted mismo si lo necesita desde el
menu Dispositivos,

Cent0S-7-x86_&4-DVD-2009.is0 (4,33 GB) ~| [

Inidar Cancelar

Figura A.8 Seleccion del archivo 1SO para instalar el sistema operativo.
Fuente: Captura de pantalla &

79 Pantalla para la seleccién del directorio y capacidad del disco duro que ocupara la mdaquina virtual.
80 | a pagina para efectuar la descarga del archivo de CentOS 7 es: https://www.centos.org/.
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Una vez hecho esto, se despliega un menu con las opciones mostradas en la siguiente figura,

para lo cual se selecciona la opcién de instalar CentOS 7, tal como se muestra a continuacion.

Cent0S 7

Install CentDS 7
Test this media & install CentDS 7

Troubleshoot ing

Figura A.9 Pantalla de inicio para la instalacién de CentOS 7.

Fuente: Captura de pantalla 8

Para proceder con la instalacion se debe seleccionar el idioma que debe ocupar CentOS 7 para

interactuar con el usuario, tal como se muestra a continuacion.

%

CentOS

INSTALACION DE CENTOS 7
BEus jAyudal

BIENVENIDO A CENTOS 7.

¢Qué idioma le gustaria utilizar durante el proceso de instalacion?

SN Zect Espafiol (Estados Unidos)
Cymraeg Wels} Espafiol (El Salvador)
Dansk Danist Espafiol (Paraguay)
Deutsch Germarni Espafiol (Puerto Rico)
Espafiol (Per)
Espafiol (Panama)
(

Espafiol (Nicaragua)

E

Euskara Basque -

! Espafiol (Honduras)
ouw)ls Espafiol (Guatemala)
Suomi Finnish | Esnaal (Fenador)

Salir

Figura A.10 Seleccién del idioma de CentOS 7.

Fuente: Captura de pantalla &

81 pantalla de inicio para la instalacién de CentOS 7.
82 pantalla para la seleccién del idioma del sistema.
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La configuracion del sistema se efectla por medio del mend mostrado a continuacion, para lo
cual en cada seccion se selecciona la opcion recomendada por defecto.

INSTALACION DE CENTOS 7
jAyudal

RESUMEN DE LA INSTALACION
BR latam

(S0l - G| ONALIZACION

FECHA & HORA
huso horario América/Tijuana

SOFTWARE

TECLADO
Espafiol; Castell...atinoamericano))

SOPORTE DE IDIOMA
Espafiol (México)

ORIGEN DE INSTALACION SELECCION DE SOFTWARE
Medios locales Instalacion minima
SISTEMA
° DESTINO DE LA INSTALACION KDUMP
N Se selecciond p...nado automético Kdump esta habilitado
Salir

Empezar instalacién

Figura A.11 Mend principal de configuracion del sistema.
Fuente: Captura de pantalla &

Para efectuar la instalacién del tipo de entorno del sistema, en la seccion de seleccién de
software se selecciona la opcidn instalacion minima junto con todas las herramientas y opciones
que contiene, tal como se muestra a continuacién.

SELECCION DE SOFTWARE

Listo

Entorno Base

(®) Instalacion minima
Funcionalidad basica.
() Compute Node
Instalacién para realizar computacion y procesamiento.
() Servidor de infraestructura
Servidor para servicios de infraestructura de red.
_) Servidor y archivo de impresién
Servidor de archivo, impresién y almacenamiento para
empresas.
) Servidor web basico
Servidor para servir contenido de Internet dinamico y
estitico
) Host de virtualizacién
Host de virtualizacién minima.
() Servidor con GUI
Servidor para operar servicios de infraestructura de
redes con una GUI.
() Escritorio Gnome
GNOME es un entorno de escritorio altamente intuitivo
y facil de manejar
) Espacios de trabajo Plasma KDE
Los Espacios de trabajo Plasma KDE, son una interfaz de
usuario grafica, altamente configurable que incluye un

INSTALACION DE CENTOS 7

Complementos para el entorno seleccionado

[ Herramientas de depuracion
Herramientas para depuracién de aplicaciones que se
comportan mal y diagnosis de problemas de rendimiento.

[+ Bibliotecas compatibles
Bibliotecas de compatibilidad para aplicaciones creadas en
versiones anteriores de CentOS Linux.

(% Herramientas de desarrollo
Un entorno de desarrollo basico.

(¥ Herramientas de sequridad
Herramientas de sequridad para integridad y verificacion
de fiabilidad.

[+ Soporte para tarjeta inteligente
Soporte para uso de autenticacion de tarjeta inteligente.

racion de sistemas i

stracion de sistemas.

Figura A.12 Seleccion de software.
Fuente: Captura de pantalla 8

8 pantalla de configuracién para la definicién ciertos aspectos del sistema.
84 pantalla para la seleccién de las herramientas y complementos que tendrd instalado el sistema.
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Para concluir con la instalacion se solicita al usuario ingresar un nombre de usuario, una
contrasefia, y una contrasefia para el super usuario, la cual serd solicitada cada que se requiera
efectuar cambios en el sistema. Esta configuracion se realiza por medio de la seccidn de ajustes
de usuario, tal como se muestra a continuacion.

CONFIGURACION INSTALACION DE CENTOS 7
B latam iAyudal

AJUSTES DE USUARIO

CONTRASENA DE ROOT CREACION DE USUARIO
Contrasefia de root establecida Se creard el usua...inistrador admin

€ Instalando linux-firmware (189/545)

entOS Core SIG

‘oduces the CentOS Linux Distribution.

«i.centos.org/SpecialinterestGroup:

Figura A.13 Asignacion de usuario y contrasefia.
Fuente: Captura de pantalla

= |nstalacion de PostgreSQL

La instalacion de PostgreSQL se realiza por medio de comandos, los cuales son ejecutados desde
la consola del sistema (esto debido a que el sistema operativo fue instalado sin interfaz grafica).

Para iniciar con la instalacion de PostgreSQL se ejecuta el siguiente comando, el cual configura
el repositorio para poder instalar el paquete que contiene la Ultima version de PostgreSQL desde
la URL especificada.

sudo yum -y install https://download.postgresql.org/pub/repos/yum/reporpms/EL-7-
x86_64/pgdg-redhat-repo-latest.noarch.rpm

Para actualizar los nuevos paquetes en el repositorio correspondientes al repositorio oficial de
PostgreSQL se ejecuta el siguiente comando.

sudo yum update -y

8 pantalla para la definicién de un usuario, una contrasefia de usuario, y una contrasefia root.
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Para efectuar la instalaciéon de los paquetes disponibles en el repositorio se ejecuta el siguiente
comando.

sudo yum -y install postgresqll4-server

Esto crea un servicio llamado postgresql-14, aunque para activar este servicio se inicializan los
archivos y bases de datos de PostgreSQL por medio de la ejecucién del siguiente comando.

sudo /usr/pgsql-14/bin/postgresql-14-setup initdb

Posteriormente, el servicio postgresql-14 es habilitado junto con el sistema operativo CentOS 7
por medio del siguiente comando.

sudo systemctl enable postgresql-14

Finalmente se activa dicho servicio por medio del siguiente comando.

sudo systemctl start postgresql-14

Configuracion de red

Para que la maquina virtual pueda establecer una conexién a internet, el valor por defecto
configurado para la conexién de red de la maquina virtual es del tipo NAT. Es asi que para
conectarse a internet mediante la maquina virtual a esta se le asignara por direccién IP la
direccion IP privada que tiene el equipo fisico. El inconveniente de este tipo de configuracion es
que aquellos equipos conectados a la misma red (red local), no podran conectarse de forma
directa con la maquina virtual.

La configuracion de red adecuada para la maquina virtual es del tipo adaptador de puente.
Para configurar el tipo de red se debe selecciona la opcién de configuracién al dar clic derecho
sobre la maquina virtual, o mediante la opcidén de configuracion que se encuentra en la parte
superior. De esta forma la maquina virtual formara parte de la red local como un equipo
independiente del equipo fisico que la aloja.

El apartado de configuracion de red de la maquina virtual con la opcidn adaptador de puente
seleccionada se muestra a continuacion.
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{2} UNICA-14 - Configuracién — m] x

E General Red

Sistema Adaptader 1 Adaptadeor 2 Adaptador 3 Adaptador 4
E‘ Pantalla Enable Metwork Adapter
-~ Conectado a: | Adaptador puente e
Almacenamiento - £ 2
Mombre:  Qualcomm Atheros QCAS1x4A Wireless Metwork Adapter 4
\DII Audio
b Advanced

ﬂ Red
@ Puertos serie
ﬁ UsB

D Carpetas compartidas

E‘ Interfaz de usuario

Aceptar I Cancelar Ayuda

Figura A.14 Configuracion de red.
Fuente: Captura de pantalla %

Para continuar con la configuracién es necesario iniciar la maquina, y una vez en la linea de
comandos del sistema CentOS (como usuario root) se ingresa el comando nmtui (Network
Manager Terminal User Interface).

B UNICA-14 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox = a x

| Archivo  Miguina Ver Entrada Dispositivas  Ayuda

| Editar la comexion |

Nombre de perfil 2
Dispositivo g

= ETHERNET <Mostrar>

n CONFIGURACIGN IPu4 <Manual> <Ocultar>
Direcciones <Retirar>

<Afiad irs>

Puerta de enlace I
servidores DNS N <Fctirar>
<Afiad irn>
Basqueda de dominios <Afiadirs>

Enrutando (No hay rutas personalizadas) <Editars>
[ 1 Nunca utilice esta red para la ruta predeterminada
[ 1 Ignorar rutas obtenidas automiticamente
[ 1 Ignorar los parametros DNS obtenidos automaticamente

[ 1 Solicitar la direccion IPv4 para esta conexiom

= CONFIGURACION IPu6 <Automatico> <Mostrar>

[X] Conectar de forma automética
[X]1 Disponible para todos los usuarios

<Cancelar> <fAceptar>

B o i o) % ) =) i RSl () oTRe DERErHA

Figura A.15 Edicion de conexion.
Fuente: Captura de pantalla 8

8 Seccion de configuracién de red de la maquina virtual en Virtual Box.
87 Seccidn para editar la conexién de la maquina virtual en Virtual Box.
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En pantalla aparecerd el gestor de red del sistema, para dirigirse a la seccion de configuracion
de red se seleccionan las opciones “Modificar una conexion -> enp0s3” (siendo enp0s3 la tarjeta
de red empleada para el host). Se procede a editar la conexion, para lo cual la opcidn
“CONFIGURATION IPv4” deberd cambiarse de automatico a manual. Seguido se procede a
configurar los parametros de red (direccion IP, puerta de enlace y servidor DNS). El apartado
para realizar tal configuracion es el mostrado en la Figura A.14 Edicion de conexion.

Para guardar la configuracion se seleccionan las opciones de aceptar y salir. Dentro del mismo
apartado aparece la opcion “Activar conexion”, al seleccionar esta opcidn aparecerd
nuevamente el nombre de la tarjeta de red, y para confirmar que esta se encuentra activa
deberd tener un asterisco.

Una vez completada la configuracién se procede a salir del menu y regresar nuevamente a la
consola. Para confirmar tales cambios se reinicia la red por medio de la siguiente linea de
comando:

systemctl restart network.service

Por ultimo, para confirmar que el sistema no presente fallas de conexidn se efectia una
transmision de paquetes por medio de la herramienta ping. La transmisién se finaliza con las
teclas Ctl + C en cuyo caso la pérdida de los paquetes debera de ser de 0%. La transmision
efectuada por el ping debera ser como la mostrada a continuacion.

S UNICA-14 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — a X

Archiva  Méguina Ver Entrada Disposiives  Ayuda
[root@localhost “1# ping was.gooogle.com
[P ING wani.gooogle.com (192.178.52.195) 56(84) bytes of data
(192.178.52.195):
(192.178.52.199):
(192.178.52.195): i
-f3.1e188.net (192.178.52.195): i
-f3.1e188 et (192.178.52.195): i
in-f3.1e188.net (192.178.52.195): i
(192.178.52.195): i
(192.178.52.195): i
(192.178.52.195): i
(192.178.52.195) : icmp_seq=18 ttl1=111 time 1.4
(192.178.52.195): i
. (192.178.52.195): icmp_seq=1
f3.1ElBB.m3t (192.178.52.195): icmp_seq=13 tt1=111 time=
. bytes from tzgroa-ac-in-f3.1e188.net (192.178.52.195): icmp_seq=14 tt1=111 time=36. Z

ﬁaaaaaa

amaaaﬁa

#

-—— waas.gooogle.com ping statistics ——-

14 packets transmitted, 14 received, Bz packet loss, time 13834ms
Irtt min‘avg/max-mdev = 35.761-43.314-187.278-17.899 ms
[root@localhost “1# _

= Pﬂ AR E R B el e nErEcHA

Figura A.16 Prueba de conexidn PING.
Fuente: Captura de pantalla %

8 Transmision de paquetes empleando la herramienta PING.
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Instalacion de Apache

Ahora para que el servidor sea funcional se hara uso de un servidor Apache cuya funcion sera
mostrar la pagina web a los usuarios. En este caso Apache forma parte de los repositorios de
software predeterminados de CentOS, siendo antes necesaria su actualizacion. Esto se hace por
medio de la siguiente linea de comando:

sudo yum update httpd

Apache ahora puede ser instalado por medio de la siguiente linea de comando:

sudo yum install httpd

Pararegular el trafico del servidor se recomienda la instalacion de firewalls, los cuales habilitaran
puertos para atender las solicitudes de los usuarios. La siguiente linea de comando habilita el
puerto 80 el cual atiende las solicitudes de los usuarios empleando el protocolo http.

sudo firewall-cmd --permanent --add-service=http

Un puerto adicional que también debe ser habilitado es el nimero 443, el cual hace uso del
protocolo https para atender las solicitudes de los usuarios. La habilitacién de dicho puerto se
realiza mediante la siguiente linea de comando:

sudo firewall-cmd --permanent --add-service=https

Para procesar los cambios efectuados se deberd de recargar el firewall mediante la siguiente
linea de comando:

sudo firewall-cmd --reload

Se procede a inicializar de forma manual el servicio Apache mediante la siguiente linea de
comando:

sudo systemctl start httpd

Como resultado el servicio Apache ya se encuentra instalado y funcionando sobre el equipo.
Aunque para confirmar esto se puede ejecutar la siguiente linea de comando:

sudo systemctl status httpd
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Por consiguiente, en pantalla deberd mostrarse una descripcién en la cual se describa el estado
del servidor Apache como active (running).

Instalacion de PHP

Para dar lugar a la pagina web se requiere de un lenguaje de programacién complementario a
HTML. El lenguaje que se optd utilizar para desarrollar este proyecto ha sido PHP.

Para obtener el repositorio de PHP este debe ser descargado desde un sitio web de uso exclusivo
para su descarga. El comando para tal accidn es el que se muestra a continuacién.

sudo yum install -y http://rpms.remirepo.net/enterprise/remi-release-7.rpm

Para configurar el nuevo repositorio se realiza la instalacion de la herramienta yum mediante
la siguiente linea de comando:

sudo yum install -y yum-utils

Para configurar la versién del repositorio descargado, esto se realiza mediante la siguiente
linea de comando, siendo la versién 7.4 la seleccionada para el presente proyecto.

sudo yum-config-manager —enable remi-php74

Para actualizar los paquetes del repositorio de php se ejecuta el siguiente comando:

sudo yum update -y

Una vez configurado el repositorio se procede con su instalaciéon mediante la siguiente linea de
comando:

sudo yum -y install php

Para implementar los cambios efectuados se reinicia el servidor mediante la siguiente linea de
comando:

sudo systemctl restart httpd

Se debe tomar en cuenta que por motivos de seguridad al intentar acceder a la base de datos
por medio de un archivo PHP el sistema impide establecer una conexion. Debido a esto se
necesario configurar la conexiéon ejecutando las lineas de cédigo mostradas a continuacion.

Service httpd stop

Service postgresql stop

Setsebool -P httpd_can_network_connect 1
Service httpd start

Service postgresql start
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Apéndice B. LOGICA DE DESARROLLO DE LA BASE DE

= Creacion de las tablas de la base de datos
Tabla aula
CREATE TABLE aula (
nom_aula VARCHAR(2),
resp_aula NUMERIC(9) NOT NULL UNIQUE,
num_sala NUMERIC(1) NOT NULL,
num_equipos NUMERIC(2) NOT NULL,

PRIMARY KEY (nom_aula),

FOREIGN KEY (resp_aula) REFERENCES usuario ON DELETE SET NULL,
FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL,
CHECK (nom_aula IN (°‘A’,’BD’,°C’,’°E’,’F’,’G’,’H’,°I’,’3°,°K’)),
CHECK (num_sala <= 4));

Figura B.1 Definicion de la tabla aula.
Fuente: Elaboracién propia %

Tabla aviso
CREATE TABLE aviso(

id_aviso NUMERIC(3),

titulo VARCHAR(50) NOT NULL,

autor VARCHAR(75) DEFAULT CURRENT_USER,
num_cuenta NUMERIC(9) NOT NULL,
fecha_inicio DATE DEFAULT CURRENT_DATE,
fecha_fin DATE NOT NULL,

descripcion TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY (id_aviso),
FOREIGN KEY (num_cuenta) REFERENCES usuario ON DELETE CASCADE,
CHECK (fecha_inicio < fecha_fin));

Figura B.2 Definicién de la tabla aviso.
Fuente: Elaboracion propia *°

8 Sentencia SQL para la creacidén de la tabla aula.
%0 Sentencia SQL para la creacidn de la tabla aviso.
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Tabla curso
CREATE TABLE curso(

id_curso NUMERIC(2),

cartel VARCHAR(120) DEFAULT NULL,
nom_curso VARCHAR(100) NOT NULL,
modalidad VARCHAR(10) NOT NULL,
fecha_inicio DATE NOT NULL,
fecha_fin DATE NOT NULL,
dias VARCHAR(30) NOT NULL,
horario VARCHAR(17) NOT NULL,
duracioén NUMERIC(3) NOT NULL,
cupo NUMERIC(3) NOT NULL,
num_sala NUMERIC(1) DEFAULT NULL,
temario VARCHAR(120) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (id_curso),
FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL,
CHECK (modalidad IN (‘Presencial’,’En linea’)));

Figura B.3 Definicion de la tabla curso.
Fuente: Elaboracién propia %

Tabla equipo
CREATE TABLE equipo(

id_equipo NUMERIC(3),

id_inventario NUMERIC(3) NOT NULL UNIQUE,
num_equipo NUMERIC(3) NOT NULL,
modelo VARCHAR(10) NOT NULL,
marca VARCHAR(25) NOT NULL,
sistema_op VARCHAR(7) NOT NULL,
num_sala NUMERIC(1) NOT NULL,
nom_aula VARCHAR(2) NOT NULL,
estado VARCHAR(8) NOT NULL,

PRIMARY KEY (id_equipo),

FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL,
FOREIGN KEY (nom_aula) REFERENCES aula ON DELETE SET NULL,
CHECK (sistema_op IN (“Windows’,’Linux’)),

CHECK (num_sala <= 4),

CHECK (nom_aula IN (°‘A’,’BD’,°C’,’°E’,’F’,’G’,’H’,°I’,’3°,°K’)),
CHECK (estado IN (‘Activo’,’Revisar’,’Inactivo’)));

Figura B.4 Definicion de la tabla equipo.
Fuente: Elaboracién propia

91 Sentencia SQL para la creacidn de la tabla curso.
92 Sentencia SQL para la creacién de la tabla equipo.
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Tabla reporte
CREATE TABLE reporte(

id_reporte NUMERIC(3),
id_maquina VARCHAR(120)
foto VARCHAR(120)
autor VARCHAR(75)
num_cuenta NUMERIC(9)
situacion VARCHAR(14)
condicion VARCHAR(9)
num_sala NUMERIC(1)
num_equipo NUMERIC(3)
id_equipo NUMERIC(3)
id_inventario NUMERIC(3)
fecha_reporte DATE
fecha_entrega DATE

motivo TEXT

nota TEXT

PRIMARY KEY (id_reporte),

NOT NULL,

DEFAULT NULL,

DEFAULT CURRENT_USER,
NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

DEFAULT CURRENT_DATE,
DEFAULT NULL,

NOT NULL,

NOT NULL,

FOREIGN KEY (num_cuenta) REFERENCES usuario ON DELETE RESTRICT,
FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL,
FOREIGN KEY (id_equipo) REFERENCES equipo ON DELETE CASCADE,
CHECK (situacion IN (‘Solucionado’,’Sin solucionar’)),

CHECK (condicion IN (‘Nuevo’,’Activo’,’Historico’)),

CHECK (num_sala <= 4),
CHECK (fecha_reporte < fecha_entrega));

Figura B.5 Definicion de la tabla reporte.

Fuente: Elaboracién propia %
Tabla sala
CREATE TABLE sala(

num_sala NUMERIC(1),
resp_sala NUMERIC(9)
telefono NUMERIC(10)
control VARCHAR(120)
ubicacion TEXT

PRIMARY KEY (num_sala),
FOREIGN KEY (resp_sala) REFERENCES usuario ON
CHECK (num_sala <= 4));

Figura B.6 Definicion de la tabla sala.

Fuente: Elaboracion propia **

% Sentencia SQL para la creacién de la tabla reporte.
% Sentencia SQL para la creacién de la tabla sala.

NOT NULL UNIQUE,
NOT NULL,
DEFAULT NULL,
NOT NULL,

DELETE SET NULL,
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Tabla software
CREATE TABLE software(

id_software NUMERIC(2),

foto VARCHAR(120) DEFAULT NULL,
nom_software VARCHAR(25) NOT NULL,
clasificacion VARCHAR(17) NOT NULL,
descripcion TEXT NOT NULL,
instalacion TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY (id_software),

CHECK (clasificacion IN (‘Aplicacion’,’CAD’,’IDE’,’Navegador’,

>0fimatica’,’S0’)));

Figura B.7 Definicion de la tabla software.
Fuente: Elaboracién propia *

Tabla software _curso
CREATE TABLE software_curso(

id_software NUMERIC(2) NOT NULL,
id_curso NUMERIC(2) NOT NULL,

FOREIGN KEY (id_software) REFERENCES software ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (id_curso) REFERENCES curso ON DELETE CASCADE);

Figura B.8 Definicion de la tabla software_curso.
Fuente: Elaboracién propia %

Tabla software_equipo
CREATE TABLE software_equipo(

id_software NUMERIC(2) NOT NULL,
id_equipo NUMERIC(3) NOT NULL,

FOREIGN KEY (id_software) REFERENCES software ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (id_equipo) REFERENCES equipo ON DELETE CASCADE);

Figura B.9 Definicion de la tabla software_equipo.
Fuente: Elaboracién propia

% Sentencia SQL para la creacién de la tabla software.
% Sentencia SQL para la creacidn de la tabla software_curso.
97 Sentencia SQL para la creacidn de la tabla software_equipo.
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Tabla software_sala
CREATE TABLE software_sala(

NUMERIC(2)
NUMERIC(1)

id_software
num_sala

NOT NULL,
NOT NULL,

FOREIGN KEY (id_software) REFERENCES software ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE CASCADE,
CHECK (num_sala <= 4));

Figura B.10 Definicién de la tabla software_sala.
Fuente: Elaboracién propia %
Tabla usuario

CREATE TABLE usuario(

num_cuenta NUMERIC(9),

curp CHAR(18) NOT NULL,
foto VARCHAR(120) DEFAULT NULL,
nombre VARCHAR(25) NOT NULL,
apellido_pat VARCHAR(25) NOT NULL,
apellido_mat VARCHAR(25) NOT NULL,
sexo CHAR NOT NULL,
telefono NUMERIC(19) NOT NULL,
correo VARCHAR(50) NOT NULL,
facultad_escuela VARCHAR(50) NOT NULL,
carrera VARCHAR(35) NOT NULL,
clave_carrera NUMERIC(3) NOT NULL,
semestre NUMERIC(2) NOT NULL,
num_sala NUMERIC(1) DEFAULT NULL,
fecha_registro DATE NOT NULL,
clase VARCHAR(15) NOT NULL,
condicion VARCHAR(15) NOT NULL,
estado VARCHAR(9) NOT NULL,

PRIMARY KEY (num_cuenta),

FOREIGN KEY (num_sala) REFERENCES sala ON DELETE SET NULL,

CHECK (sexo IN(‘H’,’M’)),

CHECK (semestre <= 10),

CHECK (num_sala <= 4),

CHECK(clase IN (‘Administrador’,’Jefe de sala’,’Jefe de aula’,’Apoyo’)),
CHECK (condicion IN (‘Becario’,’Servicio social’)),

CHECK (estado IN (‘Activo’,’Historico’)));

Figura B.11 Definicion de la tabla usuario.
Fuente: Elaboracién propia %

% Sentencia SQL para la creacidn de la tabla software_sala.
9 Sentencia SQL para la creacidn de la tabla usuario.
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Tabla usuario_curso
CREATE TABLE usuario_curso(

num_cuenta NUMERIC(9) NOT NULL,
id_curso NUMERIC(2) NOT NULL,

FOREIGN KEY (num_cuenta) REFERENCES usuario ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (id_curso) REFERENCES curso ON DELETE CASCADE);

Figura B.12 Definicidn de la tabla usuario_curso.

Fuente: Elaboracién propia %
Tabla usuario_reporte

CREATE TABLE usuario_reporte(

num_cuenta NUMERIC(9) NOT NULL,
id_reporte NUMERIC(3) NOT NULL,

FOREIGN KEY (num_cuenta) REFERENCES usuario ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (id_reporte) REFERENCES reporte ON DELETE CASCADE);

Figura B.13 Definicion de la tabla usuario_reporte.
Fuente: Elaboracién propia **

= Creacion de roles y usuarios

Roles de la base de datos

CREATE ROLE administrador;
CREATE ROLE jefe de_salaj;

CREATE ROLE jefe de_aulaj;

CREATE ROLE apoyo;

Figura B.14 Creacion de los roles de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia

= Asignacion de privilegios a los roles de usuario de la base de datos

GRANT SELECT ON qula, aviso, curso, equipo, reporte, sala, software, usuario,
software_curso, software_equipo, software_sala, usuario_curso, usuario_reporte
TO administrador;

GRANT SELECT ON qula, aviso, curso, equipo, reporte, sala, software,
software_curso, software_equipo, software_sala, usuario_curso, usuario_reporte
TO jefe de_sala;

100 Sentencia SQL para la creacién de la tabla usuario_curso.
101 Sentencia SQL para la creacidn de la tabla usuario_reporte.

102 sentencias SQL para la creacion de los roles: administrador, jefe de sala, jefe de aula y apoyo.
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GRANT SELECT ON qula, aviso, curso, equipo, sala, software, software_curso,
software_equipo, software_sala, usuario_curso TO jefe_de_aula;

GRANT SELECT ON qgula, aviso, curso, sala, software, software_curso,
software_sala, usuario_curso TO apoyo;

GRANT SELECT ON qgula, aviso, curso, sala, software, software_curso,
software_sala TO persona;

Figura B.15 Asignacion de privilegios a los roles de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia %

Usuarios de la base de datos

CREATE USER rafael WITH PASSWORD '3587';
CREATE USER alejandra WITH PASSWORD '3624';
CREATE USER jaime WITH PASSWORD '3203';
CREATE USER yoselin WITH PASSWORD '3627';
CREATE USER persona WITH PASSWORD '3254°;

Figura B.16 Creacion de cuentas de usuario de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia **

Vinculo entre roles y usuarios

GRANT administrador TO rafael;
GRANT jefe de sala TO alejandra;
GRANT jefe de aula TO jaime;
GRANT apoyo TO yoselin;

Figura B.17 Asignacion de roles a los usuarios de la base de datos.
Fuente: Elaboracién propia %

103 Sentencias SQL para la asignacién de privilegios en base a las funciones designadas a cada role.
104 sentencias SQL para la creacidon de cuentas de usuario para el ingreso y autenticacion sobre la base de datos.
105 Sentencias SQL para la asignacién de roles en base a la categoria a la que pertenece cada usuario.
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Apéndice C. REPRESENTACION GRAFICA DE LA INTERFAZ
DE USUARIO

Interfaz publica de usuario

AVISOS

CURSOS

SALAS

INICIO

TITULO
Actualizacon del antivirus
Revision de |as impresoras
Cleme anticipado de Iaz salas
Dia terfado

Reunicn de perscnal

INICID

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

CURSOS
AUTOR FECHAIN
Algjandra 2022-08-24
Alejandra 2022-08-24
Serglo 2022.08.24
Javier 2022-D8-24
Rarael 2022-08-24

SALAS

Avisos

FECHAFIN
2022-08-31
2022-08-31
2022.08.25
202208-31
2022-08-29

SOFTWARE

SESION

DESCRIPCION

Favor de actualizar ¢l antivirus de [as compuladoras de sala 4
Al parsonal de las satas se les sollcia 3 que esta semana realicen

una revision def estado de

las impresoras

Se les Informa que las salas cemaran hoy a las $:00 pm
Se les Informa que el ¢la Jueves 1 de septiembre no habra labores

Aviso. El dia 29 de agosio a las 12 pm se levara a cabo una
reunion enltre ¢l personal de UNICA (Sala 1)

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

CURSOS

SALAS

CURSOS PRESENCIALES

L0061
26T
Luwtes - Vigrmas

Programacian en C

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

CURSOS

SALA2

UBICACION

CONJUNTO SUR

Ubicacion: Edificio M (Anexo)

SALAS

SOFTWARE SESION
— R EK]
HEZ 06
Dlas Lurezs - Wiarnes
HORARIC ERPRERLEIET
DURACION
CuPOD
Fatla
LUGAR e
SOFTWARE SESION
SALAS UNICA
AULAS SERVICIOS
Computadoras | 32 | EEEEG—_———
A BD i
SALA 2 Impresoras 4 I
Usos matiples | 24
c Escéneres 1
SOFTWARE
APLICACION
CAD
IDE Dev C++,
NAVEGADOR Chrome, Mozilla,
OFIMATICA Microsoft Office 2016,
SISTEMA OP GNU / Linux, Windows 10,
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UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS SALAS SOFTWARE SESION
— SOFTWARE - .
— GNU / Linux
DESCRIPCION
SOFTWARE )
Sistema operativo
CLASIFICACION
Ele]
SALA
1234
CURSOS
Aprendiendo Linux
Figura C.1 Apartados de la interfaz pablica de usuario.
Fuente: Captura de pantalla 1%
. .
* Interfaz privada de usuario
UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO
INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SALAS SOFTWARE USUARIOS OPCIONES
Rafael (Administrador)
Avisos
AVI S O S TITULO AUTOR FECHAIN FECHAFIN DESCRIPCION
Actualizacion del antivirus Alejandra 2022-08-24  2022-08-31 Favor de actualizar el antivirus de las computadoras de sala 4
. > Al personal de las salas se les solicita a que esta semana realicen
Revision de las impresoras Alejandra 2022-08-24  2022-08-31 una revision del estado de las impresoras
Cierre anticipado de las salas Sergio 2022-08-24  2022-08-25 Se les informa que las salas cerraran hoy a las 5:00 pm
Dia feriado Javier 2022-08-24  2022-08-31 Se les informa que el dia jueves 1 de septiembre no habra labores
Aviso. El dia 29 de agosto a las 12 pm se llevara a cabo una
Reunion de personal Rafael 2022-08-24  2022-08-29 reunion entre el personal de UNICA (Sala 1)

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SALAS SOFTWARE USUARIOS OPCIONES
Rafael (Administrador)
CURSOS EN LINEA
CURSOS ETEX
Desarrollo en Android Latex desde cero Programacion en Python
2022-06-13 FECHA 2022-06-13 2022-06-13
2022-06-17 2022-06-17 2022-06-17
Lunes - Viernes DiAs Lunes - Viernes Lunes - Viernes
HORARIO ERVERERVIEY LUl 12:00 a 1600 hrs 12:00 & 16:00 hrs
DURACION 20 hrs DURACION 20 hrs 20 hrs
CuPO 30 CUPO 30 30
Diana Hernandez Diana Hemandez Alsjandro Montoya
INSTRUC Ana Osorio Ll Gabriela Beceri Ana Osario

106 vistas de los apartados que son acceso publico disponibles para personal y usuarios de salas de cémputo.

URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS

EQUIPOS REPORTES SOFTWARE

USUARIOS

OPCIONES
Rafael (Administrador)

SALA 1
DATOS DE SALA DATOS DE AULA |
ENCARGADO Alejandra Castaneda RESPONSABLE | Jaime Méndez
) TELEFONO 5577902862 N° EQUIPOS 22
SALAS DATOS DE AULA J
SOFTWARE i RESPONSABLE Felipe Ayala
Acrobat, Essentials, Reader, VLC, | N° EQUIPOS 3
APLICACION W | EQu
CAD AutoCAD 2016, Matiab,
IDE Dev C++, Visual C++,
NAVEGADOR Chrome, Mozilla,
OFIMATICA Microsoft Office 2016,
SISTEMA OP GNU / Linux, Windows 10,
UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO
INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SALAS SOFTWARE USUARIOS OPCIONES
Rafael (Administrador)
SOFTWARE - <
— Mozilla
DESCRIPCION
Y
Navegador de internet
| CLASIFICACION
Navegador
| SALA
1234
| CURSOS

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

EQUIPOS REPORTES

SALAS SOFTWARE USUARIOS OPCIONES
PERSONAL Rafael (Administrador)
USUARIO
Administrador = Sala1 A Ginbye:
1 Sala 1
Sala 2

Rafael Valle Zepeda

USUARIOS T

Ingenieria Civil (107)
Escuela Facultad de Ingenieria
Sala 4
Semestre Z

PERSONAL

CURP VAZR000410HDFLPF##

CONTACTO

Teléfono 5513787733

Correos vallezepeda@gmail.com
SERVICIO

Clase Administrador

Condicion Becario
Fecha de registro 2021-08-30
—

Figura C.2 Apartados de la interfaz privada de usuario.
Fuente: Captura de pantalla

107 vistas de los apartados que son acceso restringido disponibles para personal de salas de cémputo.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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= Consultas preestablecidas dentro del apartado equipos (Interfaz privada)

@ UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

Consulta de datos de un
equipo por medio de su
clave de ID.

Consulta de datos de
multiples equipos cuya
caracteristica  comun
sea su estado (Activo,
Revisar, Inactivo).

Consulta de datos de
los equipos
pertenecientes a alguna
de las salas de UNICA
1, 2, 3, 4).

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Rafael (Administrador)

EQUIPOS

. IDENTIFICADORES
COMPUTO Id equipo 55
) Id inventario 55
Byscarpot: DATOS DEL EQUIPO
Namero de equipo 1
Estado Activo
P EQUIEO, UBICACION
-2 8 Sala 3
Aula E
) DATOS TECNICOS
ESTADO Marca DELL
Y, Modelo Optiplex
Sistema Operativo Windows
SOFTWARE INSTALADO
SALA | Chrome
| - 0‘\  DevCe+
Microsoft Office 2016

ﬁ Mozilla

Windows 10

@ UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Rafael (Administrador)
EQUIPOS

Equipos con estado: Inactivo

Buscar por:

ID_EQ NUM_EQ SALA AULA

44 26 2 c

ID EQUIPO | 187 133 3 H
| 1-226 9|
ESTADO |

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS REPORTES

EQUIPOS

SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Rafael (Administrador)

EQUIPOS
Equipos de sala 1

Buscar por:
ID_EQ NUM AULA MARCA MODELO so ESTADO
1 1 I DELL Optiplex Windows Activa
1D EQUIFO 2 2 1 DELL Optiplex Windows Activo
1-226 o) 3 3 I DELL Optiplex Windows Activo
4 4 [ DELL Optiplex Windows Activo
5 5 I DELL Optiplex Windows Active
ESTADO 6 6 I DELL Opliplex Windows Activo
| 7 7 I DELL Optiplex Windows Activo
8 8 I DELL Optiplex Windows Activo
9 9 I DELL Optiplex Windows Activo
10 10 I DELL Optiplex Windows Activo
SALA . 0 "
3 B 1 1 I DELL Optiplex Windows Revisar
12 12 I DELL Opliplex Windows Activo
13 13 I DELL Optiplex Windows Activo -

Figura C.3 Vistas resultantes del apartado equipos.

Fuente: Captura de pantalla 1@

108 yjstas del apartado equipos de cada uno de los elementos de busqueda disponibles en el apartado.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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= Consultas preestablecidas dentro del apartado reporte (Interfaz privada)

Consulta de datos de un
reporte por medio de su
clave de ID.

Consulta de datos de
multiples reportes cuya

caracteristica comun
sea su situacion
(Solucionado o Sin
solucionar).

Consulta de datos de los
reportes

pertenecientes a alguna
de las salas de UNICA
1,2, 3, 4).

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

£

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SALAS SOFTWARE USUARIOS OPCIONES
Rafael (Administrador)
REPORTES FECHA
c Reporte - 1D 1 Generacion 2024-05-01
| Entrega
Buscar por:
| EQUIPO
D equipo 1
1D maquina 1
ID REPORTE %
et R D inventario "
- SEGUIMIENTO
Autor
Nomero ¢e cuenta 362785121
SITUACION | Numero de sala
b Numero de equipo "
| REPORTE
T ‘"°T‘ = 1D regorte
- resenta fallas en €l funconamiento de aiGunos
SALA I = :,.Og,ar.’;,) o 28 Situacion Sin solucionar
1-4 Q Condicion Activo
i Moo Fallado software

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS EQUIPOS

REPORTES SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Rafael (Administrador)
REPORTES

Equipos con situacion: Sin solucionar

Buscar por:
ID AUTOR SALA EQ INICIO FIN MOTIVO NOTA
Presenta fallas en el
1 Yoselin 1 1 2024-05-01 Falla de software funcionamiento de algunos
ID REPORTE programas
D o 2 Maria 3 133 2024-05-02 F;Lc':‘lzl‘e;\aa’s“;r:“zu La computadora se reinicia
| SITUACIGN |
SALA
4+ ol

UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO

INICIO CURSOS EQUIPOS REPORTES SOFTWARE USUARIOS OPCIONES

Rafael (Administrador)
REPORTES

Reportes de sala 4

Buscar por:
D RESP SITUA CONDI EQ FIN MOTIVO NOTA
2 2 Funcionamiento
3 Mario  Solucionado Historico 22 2024-05-10 Inadecuado La computadora se traba
L REPORTEO 4 fgﬁg Solucionado Historico 29 2024-05-13  Falla de operacion La computadora se calienta
SITUACION
SALA
1-4 o))

Figura C.4 Vistas resultantes del apartado reportes.

Fuente: Captura de pantalla **°

109 yijstas del apartado reportes de cada uno de los elementos de busqueda disponibles en el apartado.
URL de las imagenes: https://www.pinterest.com.mx/
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