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1. Capitulo 1: Introduccion

1.1. Antecedentes del problema

BAC Credomatic Network es una organizacion que se dedica a la prestacion de
servicios en el sector financiero, cuenta con operaciones en la region centroamericana,
en paises tales como Costa Rica, Panama, Nicaragua, Honduras, Salvador y Guatemala,
cada uno de los paises posee sus propias unidades de negocio y de Tecnologia de
Informacion (TI), a estas unidades se les conoce como locales. La empresa cuenta con
una unidad de TI regional, llamada DICA (Direccién de Informatica para Centro
América), la cual se encarga velar por el Gobierno de TI a nivel regional e involucra
aspectos tales como administracion de riesgos de TI y administracion de recursos de TI,
entre otros.

Como parte de la administracion de riesgos de Tl se encuentra el cumplimiento
de las regulaciones. DICA debe velar porque los paises cumplan con estas y a su vez con
marcos de trabajo que tienen una relacion directa con las areas de TI, entre las cuales se
puede mencionar:

v' PCI, esta regulacion expone un conjunto de normas de seguridad de datos que
deben cumplir las empresas participantes en la industria de tarjetas de pago,
esta norma es exigida por las marcas internacionales tales como VISA,
MasterCard o American Express entre otras, de las cuales BAC Credomatic
forma parte.

v' SOX es una regulacion exigida a las empresas que cotizan en la Bolsa de
Valores, exige un subconjunto de controles internos relacionados con la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de datos, para asegurar exactitud
de los informes financieros (seccion 404).

v' COBIT es un marco de trabajo, el cual especifica una serie de controles que
pueden ser implementados en los departamentos de TI, entre los cuales se
puede mencionar modelos de arquitectura de informacion empresarial,

esquemas de clasificacién de datos, diccionarios de datos empresariales, reglas
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de sintaxis de datos y administracion de la integridad de los datos. Actualmente,
las entidades regulatorias de entidades financieras de varios paises estan
exigiendo a BAC Credomatic, la implementacion de dichos controles para
poder operar en el mercado financiero.

ITIL es un marco de trabajo, el cual especifica una serie de buenas practicas
enfocadas a la entrega de servicios de TI. Entre los temas que trata se encuentra
administracion de incidentes, administracion de cambios, administracion de
niveles de servicio, administracion de la capacidad, administracion de la
continuidad de los servicios de TI, entre otros; a BAC Credomatic se le exige la
implementacion de ITIL.

La base de datos del core bancario que utiliza la compafiia es DB2 para IBM i,
el cual es utilizado para llevar acabo las transacciones financieras; sin embargo,
las unidades de negocio, con el pasar del tiempo, han adquirido sistemas que se
encuentran en otros gestores de bases de datos, tales como Oracle, SQL Server
y DB2 para Linux, Unix y Windows. Esta diversificacion de sistemas de bases
de datos se debe, principalmente, a que en la elaboracion de un proyecto de Tl
regional es necesario seguir un proceso de desarrollo, el cual no es lo
suficientemente flexible para la entrega de los productos solicitados en el
tiempo meta requerido por el negocio, y este termina optando por crear sus
propios desarrollos a nivel local. En otros casos han adquirido software que
tiene como requerimiento la implementacion de otros motores de bases de datos
diferentes a DB2 para IBM i.

La diversificacidn de los diferentes sistemas de bases de datos, en algunos casos,

ha creado una especie de islas de informacion, estas se han convertido en algo dificil de

administrar para DICA, ya que en ocasiones, DICA no conoce de su existencia, lo cual

pone en riesgo de que no se identifique de manera oportuna si los datos contenidos en

estas islas estan incumpliendo con alguna regulacion, lo que puede ocasionar que la

organizacion incurra en sanciones econdmicas por parte de los entes reguladores. En las

islas de informacion también se encuentra una serie de anomalias en los datos, tales

como incompletitud, inconsistencia, estructuras de datos diferentes para almacenar la
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misma informacidon proveniente de otros sistemas y duplicidad, entre otros;
adicionalmente, se encuentra que no cumplen con las normas de estandarizacion
establecidas en la compaifiia.

Actualmente la empresa cuenta con una implementacién de diccionario de datos,
pero se encuentra limitada al flujo de desarrollo en DB2 para IBM i. Este componente se
desea hacer disponible para las otras bases de datos que posee la organizacion, de
manera tal que se pueda aprovechar los servicios que actualmente brinda.

La empresa no cuenta con una herramienta que le permita visualizar de manera
integrada los objetos de bases de datos registrados en los distintos gestores, tales como
tablas, columnas, vistas, disparadores, funciones, indices, secuencias, procedimientos
almacenados, restricciones, esquemas y catalogos de bases de datos, que permitan a los
usuarios, llevar a cabo clasificaciones de estos por medio del establecimiento de
relaciones entre palabras clave definidas en un diccionario de datos empresarial y los
objetos del repositorio integrado, con la finalidad de identificar cuéales objetos estan
relacionados con el cumplimiento de regulaciones, y asi validar la aplicacién de
controles adecuados para evitar sanciones.

La organizacion cuenta con los lineamientos y metodologias para clasificar la
sensibilidad, criticidad, propiedad de los datos, asi como los controles de seguridad que
le son aplicados; sin embargo, no existe un mecanismo automatizado, ni procesos que
permitan su aplicacién en motores de bases de datos diferentes a los sistemas IBM i de

manera estandarizada.

1.2. Justificacion

Es de gran importancia para la empresa BAC Credomatic contar con una
herramienta que le permita a los usuarios gobernar de manera integrada los objetos que
tienen en diferentes motores de bases de datos, para clasificarlos con base en la
criticidad, sensibilidad, propiedad (quién es el duefio) y los controles de seguridad de
manera estandarizada. Esto debido a que es un requerimiento solicitado por las entidades

reguladoras impuestas a la organizacion; de no cumplirse se incurre en sanciones
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economicas. Adicionalmente, es un objetivo del Gobierno de TI que la empresa se ha
propuesto cumplir.

La clasificacion de los datos permite responder a preguntas que son de gran
interés para la organizacion, tales como: ¢quiénes son los propietarios de los datos?,
¢qué controles de seguridad se le aplican a un objeto en particular?, ;en cuales entidades
se encuentra la informacion considerada como critica?, ¢cuales son los objetos que estan
relacionados con alguna regulacién en particular?

La importancia de identificar a los propietarios de los objetos radica en que estos
son los usuarios en los cuales la organizacion delega la autoridad necesaria para la toma
de decisiones con respecto a la informacion contenida en los sistemas. Un ejemplo
practico de la utilidad de esto es cuando se produce una alteracion de los datos por error,
y es necesario realizar cambios en los datos para solventar el problema, esto requiere un
control de cambios, el cual debe ser aprobado por el propietario de los objetos, por lo
que se requiere conocer quién es el propietario, para posteriormente solicitar el permiso
correspondiente y proceder a realizar la modificacion.

La importancia de identificar cuales controles de seguridad se esta aplicando a
los objetos de la base de datos, radica en que permite identificar si estos controles son
los apropiados o no. Un ejemplo practico es cuando existe una tabla que contiene datos
enmascarados a la hora de realizar las consultas; sin embargo, si alguna regulacion
solicita que el dato debe ser cifrado fisicamente en la base de datos, se podria identificar
que no se esta cumpliendo con lo solicitado.

La importancia de identificar en cuales entidades se encuentra la informacion
considerada como critica, radica en que permite identificar si a esas entidades se les esta
aplicando los controles de seguridad apropiados.

La importancia de identificar a cuéles objetos les aplica una regulacién en
particular, radica en que permite identificar rapidamente a cuéles objetos se les debe
aplicar un cambio en los controles como respuesta a un cambio de alguna regulacion.

Este proyecto disminuye los costos en la gestion y control de los datos, ya que no
es necesario el estar desarrollando reportes en cada uno de los motores que posee la

organizacion para responder a las preguntas descritas anteriormente.
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La empresa esta viendo la necesidad de gobernar sus objetos contenidos en los
gestores de bases de datos heterogéneos, ya que cada vez se estd volviendo maés
compleja y dificil de administrar. Solo el afio pasado adquirieron dos bancos nuevos,
uno en Panama y otro en Guatemala, como parte del proceso de fusion fue necesario
integrar las bases de datos; ademas, el negocio se encuentra en constante cambio y sus
datos también.

1.3. Viabilidad

1.3.1. Factibilidad técnica

La empresa cuenta con un servidor que tiene instalada una base de datos SQL
Server disponible con su licencia al dia; adicionalmente, posee los conectores ODBC
necesarios para configurar la conectividad entre las diferentes bases de datos con las
que cuenta la organizacion (DB2, Oracle y SQL Server). Por medio de la creacién de
servidores vinculados se cuenta con el acceso necesario a los servicios de red para
acceder a todos los servidores de produccion; adicionalmente, la empresa cuenta con
la infraestructura, software y hardware necesario para construir el modelo propuesto,

por lo que, desde el punto de vista técnico, es factible su construccién.

1.3.2. Factibilidad econémica

Los costos del desarrollo del modelo propuesto se estiman tomando en cuenta
las etapas de un proyecto de desarrollo de software, que contempla analisis, disefio,
desarrollo, pruebas y documentacion. Cada una de esas etapas cuenta con un grupo
de tareas, estas detallan el costo en horas hombre requeridas para su elaboracion. Con
base en la informacion expuesta por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de
Costa Rica (2014) y basandose en el salario de un licenciado universitario, de
609.355,75 colones, este se dolariza a un tipo de cambio de referencia de ¢538,00
colones por dolar, lo que da como resultado un salario mensual de $1.132,63. Se
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estima que un empleado labora 192 horas al mes, por lo que su costo por hora es de
$5,90 ($1.132,63/192 horas), como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Costos estimados (elaboracion propia del investigador)
ETAPAS | TAREAS DEL PROYECTO HORAS COSTO| TOTAL TAREA
Definicion de requerimientos 32 $5,9 $188,8
<
N Analizar herramientas del
- 30 $5,9 $177,0
< mercado
<
Subtotal 62 $11,80 $365,80
Disefiar de la arquitectura 6 $5,9 $35,4
Disefiar el modelo de datos 32 $5,9 $188,8
Disefiar los procesos para la
. . 22 $5,9 $129,8
integracion de datos
Disefiar los proceso de
» 22 $5,9 $129,8
extraccion
Disefiar los proceso de
» 22 $5,9 $129,8
” transformacion
fzf Disefiar los proceso de carga 22 $5,9 $129,8
5 Disefiar como asociar
(a]
conceptos y objetos de las bases 22 $5,9 $129,8
de datos
Disefiar como asociar
propietarios y objetos de las 22 $5,9 $129,8
bases de datos
Disefiar como asociar controles
de seguridad y objetos de las 22 $5,9 $129,8
bases de datos
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Disefiar como asociar
observaciones de los propietarios

y objetos de las bases de datos

Subtotal

22

$5,9

$129,8

Desarrollar el modelo de datos 3 $5,9 $17,7
Desarrollar los procesos para la
. L 12 $5,9 $70,8
integracion de datos
Desarrollar los procesos de
L, 12 $5,9 $70,8
extraccion
Desarrollar los procesos de
. 12 $5,9 $70,8
transformacion
Desarrollar los procesos de
4 $5,9 $23,6

carga

Subtotal

Crear un plan de pruebas 16 $5,9 $94.,4
Ejecutar el plan de pruebas 6 $5,9 $35,4
Evaluar la funcionalidad del

modelo con base en los 3 $5,9 $17,7

resultados de las pruebas

Subtotal

Documentar el modelo

Subtotal

Total

Fuente: elaboracion propia del investigador.

$5,9

$94,4
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En la Tabla 2 se presenta un flujo de efectivo cuyo objetivo es determinar el
periodo de tiempo que se tardara aproximadamente en recuperar la inversién inicial,
en caso que la empresa decida construir la solucién propuesta.

Los ingresos se calculan con base en los ahorros que la compariia obtendria de
implementar la solucién, en un periodo de tiempo de seis meses, tomando en cuenta
las horas hombre requeridas en realizar el analisis diario de las bases de datos, para
determinar si existen objetos que no cumplen con alguna medida regulatoria. La
estimacion se realizé de la siguiente manera: un empleado tiene un costo de $5,9 la
hora, le toma en promedio 2,5 horas en realizar la revision, llenar las bitacoras, lo
cual es realizado a diario por 30 dias, esto suma un costo de $442,5 ($5,9 * 2,5 horas
* 30 dias), las irregularidades se pueden presentar por la instalacion de aplicaciones,
lo cual forma parte de la operativa de la compafiia, las revisiones son realizadas tanto
en el servidor de produccion como en el de contingencia.

Para calcular el costos de implementar la solucion propuesta en la
organizacion, se utiliza la metodologia propuesta por Sanchez y Tarapuez (Sanchez
Zanbrano & Tarapuez Roa, 2010), los cuales hacen uso del concepto de costo total de
propiedad, conocido por sus siglas como TCO (total cost of ownership), empleando
la siguiente férmula: TCO = costo de aprendizaje + costo de licenciamiento + costos
de hardware + costos de mantenimiento y soporte.

Para medir el costo en hardware se ejecuta un proceso de ingenieria inversa,
con la finalidad de calcular el tamafio en megabytes sobre los metadatos que
describen a los objetos contenidos en el esquema mas pesado del core bancario. Se
encontré que el mas pesado es de 12,3 MB, actualmente la base de datos IBM i
contiene en promedio 46 esquemas, por lo que se estima que por cada base de datos
que se incorpore al sistema se requiere 565,8MB (12,3 MB de metadatos * 46
esquemas). Se estima que en la organizacion existen 12 gestores de bases de datos
que deben ser supervisados, por lo que se requiere de espacio 6825,6MB (565,8 MB
* 12) como minimo. Adicionalmente, se contempla que la solucién requiere 6825,6
MB para el area de pruebas y esa misma cantidad para el almacén de datos y ademas,

respetar la politica interna establecida en la compariia de mantener un 150% de
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espacio adicional en disco, a partir del tamafio base definido en los gestores de bases
de datos, por lo que se estima que la solucién utilizara un total de 34128 MB ((6825,6
MB * 2) * 150% + 6825,6 MB * 2)). Para calcular el costo del espacio requerido se
utiliz6 como base el precio de un disco de 1TB con un costo de $380%. Un terabyte
tiene 1048576 megabytes, por lo que el costo por megabyte es de $0,00037
($380/1048576 MB), se estima un costo total de almacenamiento de $12,37 (34128
MB * $0,00037). El gasto es mensual, ya que es necesario comprar almacenamiento
para realizar respaldos.

El costo de aprendizaje contempla la elaboracion de una publicacion en una
wiki, que actualmente utiliza la compafiia, con la finalidad de capacitar a los usuarios,
esta tiene un costo de $17,7, calculada de la siguiente manera $5,9 * 3 horas = $17,7
(salario * horas requeridas).

La solucion no tiene costos de licenciamiento, ya que la compafiia posee
licencias que puede utilizar sin necesidad de adquirir otras adicionales.

Los costos referentes al mantenimiento y soporte se estiman tomando en
cuenta el tiempo que un colaborador emplea en realizar las revisiones periddicas al
sistema, se calcula de la siguiente manera $5,9 * 8 horas (salario * horas requeridas),
para un total de $47 por mes.

Tabla 2. Flujos de efectivo proyectados (elaboracion propia del investigador)

Flujo de efectivo proyectado a 6 meses

Mes 1 2 3 4 5 6
Inversion inicial -$2.124 -$1.759 -$1.375 -$992 -$609 -$226
Ganancias

Ahorros de andlisis
por computador $443 $443 $443 $443 $443 $443

1 1. Segln datos obtenidos de Newegg (Newegg, 2015) y Amazon (Amazon, 2015).
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Total de ingresos $443 $443 $443 $443 $443 $443
Gastos
Aprendizaje
Creacion de
documentacién en
Wiki $18
Licenciamiento
Compra de SQL
Server $0
Hardware
Compra de espacio
en disco $12 $12 $12 $12 $12 $12
Mantenimiento y soporte
Revision periodica
del sistema $47 $47 $47 $47 $47 $47
Total de gastos $77 $59 $59 $59 $59 $59
Flujo de efectivo -$1.759 -$1.375 -$992 -$609 -$226 $157

Segun el flujo de efectivo proyectado a partir del sexto mes, se recupera la

inversion inicial y se comienza a percibir flujos de efectivo positivos (beneficios

econdmicos), por lo cual se determina que el proyecto es econdmicamente factible.

1.3.3. Factibilidad operacional

Se requiere capacitar al recurso humano para la utilizacion de la solucién

propuesta de forma adecuada, ya que actualmente la compafia no cuenta con un

sistema similar. Actualmente se cuenta con un wiki que es accesible a todos los

miembros de la organizacion, donde se pueden publicar los manuales necesarios para
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que los usuarios puedan capacitarse sobre el funcionamiento del nuevo sistema, por

lo que se determina que la solucidn es operacionalmente factible.
1.4. Planteamiento del problema

1.4.1. Problema general

La empresa desea contar con una amplia gobernabilidad sobre los objetos de
bases de datos existentes en toda la organizacion, de manera tal que le permita
clasificar a estos con base en sensibilidad o riesgo, identificar los propietarios, los
controles de seguridad y a su vez, determinar en cuales plataformas y gestores de

bases de datos se encuentran.

1.4.2. Subproblemas del proyecto

e Se encuentran bases de datos heterogéneos, con distintos objetivos, disefios
y duefios, pero con datos en comun en la mayoria de los casos, los cuales se

desean gobernar de manera conjunta.

e No existen procesos que permitan integrar los objetos de bases de datos

residentes en diferentes plataformas y gestores.

e No se cuenta con una herramienta que permita visualizar informacion sobre
los objetos de bases de datos residentes en diferentes plataformas y gestores,

de forma integrada, la cual implemente algin mecanismo de autentificacion.

1.5. Objetivos del proyecto

Se utiliza la taxonomia Bloom expuesta por Engelhart et al. (Engelhart, Hill,

Furst, Krathwohl, & Bloom, 1956) para la definicion de los objetivos.
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1.5.1. Objetivo general

Disefiar una solucion que permita la gobernabilidad sobre los objetos de
bases de datos, la cual facilite clasificar a estos con base en sensibilidad o riesgo,
identificar sus propietarios, los controles de seguridad implementados y, a su vez,

determinar en cudles plataformas y gestores se encuentran.

1.5.2. Objetivos especificos

e Construir un modelo de datos que permita identificar, de manera
centralizada, los objetos de bases de datos existentes en toda la organizacion,

para gobernarse de manera conjunta.

e Crear procesos que permitan integrar los objetos de bases de datos residentes

en diferentes plataformas y gestores.

e Proponer una herramienta que permita visualizar informacion sobre los
objetos de bases de datos, residentes en diferentes plataformas y gestores, de

forma integrada, la cual implemente algin mecanismo de autentificacion.

1.6. Propuesta de solucion

Se propone crear un modelo de datos que almacene un catalogo de objetos de
bases de datos integrado, de manera tal que permita identificar la ruta en la cual residen
y generar un identificador Unico numérico para cada uno de los objetos, el cual sea
independiente del gestor de base de datos y la plataforma a la cual pertenecen.

Se propone que la ruta esté compuesta por los siguientes metadatos: nombre del
servidor + nombre de la instancia de base de datos + base de datos + esquema + tipo de
objeto + nombre del objeto, de esta manera se puede identificar en plataformas y

gestores heterogéneos.
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Los objetos que se desea integrar son tablas, columnas, catadlogos de bases de
datos, disparadores, funciones, indices, procedimientos almacenados, secuencias y
vistas, para que los usuarios puedan llevar a cabo clasificaciones de estos.

El identificador Unico permite establecer relaciones entre el catdlogo de objetos
integrado y cualquier otra entidad existente en el modelo relacional que haga referencia
a este, permitiendo ampliar los atributos que describen a los objetos de bases de datos.

Se demuestra cdmo extender los atributos de los objetos de bases de datos para
describir quiénes son los propietarios de estos, cudles controles de seguridad tienen
implementados y cuales son los comentarios de sus propietarios.

Se propone la utilizacioén de un diccionario de datos, ya que permite registrar
palabras que tienen asignadas un identificador Unico, el cual sera utilizado para crear
asociaciones entre los objetos de bases de datos y los conceptos de este. Lo comentado
anteriormente es Util especialmente para relacionar a los objetos del catalogo integrado
con niveles de sensibilidad o riesgo. Adicionalmente, se propone establecer una
relacion recursiva para construir jerarquias de conceptos en el diccionario, por ejemplo
el concepto seguridad puede ser padre del concepto cifrado, de igual manera para
cualquier otro concepto.

Para integrar los metadatos que describen a los objetos contenidos en cada uno
de los gestores, se propone la utilizacién de las tecnologias de bases de datos federadas,
ya que estas facilitan interconectar los diferentes sistemas de bases de datos.

Se propone la utilizacion de tecnologias de almacenes de datos para generar un
datamart, enfocado en el tema especifico del diccionario de datos empresarial, el cual
puede ser accedido por los usuarios que posean los privilegios necesarios en la
organizacion.

El modelo propuesto permite definir acciones, las cuales invocan a aplicaciones
especificas en la base de datos. A su vez, las acciones son utilizadas para definir
procesos, los cuales reutilizaran las acciones para ser ejecutadas con una prioridad; de
esta manera, es posible la reutilizacion de las acciones y los procesos para cada una de
las instancias de base de datos, de forma tal que el sistema pueda crecer de forma

modular, sin necesidad de realizar grandes cambios a nivel de procesos. Esta
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caracteristica se incorpora para agregar nuevos gestores de bases de datos y configurar
los procesos de extraccion, transformacion y carga, de manera flexible y con el menor
impacto a nivel de configuracion.

Para la elaboracion de este proyecto se propone utilizar un proceso de
desarrollo de software, ya que este tiene una gran similitud con el método cientifico, en
el cual se plantea un problema a resolver por medio del establecimiento de los
objetivos en la recoleccion de requerimientos, se plantea una hipdtesis de cdémo
resolver el problema por medio del disefio de la solucion, se realiza experimentacion
por medio de la ejecucidn de un plan de pruebas y finalmente, se obtienen conclusiones
por medio de la revision de la ejecucion de las pruebas con base en la funcionalidad
esperada, en la cual se determina si el disefio de la solucion propuesta cumple con la

funcionalidad requerida para resolver el problema planteado.

1.7. Cronograma de desarrollo de la propuesta

El cronograma propuesto se subdivide en las etapas de un proyecto de
desarrollo de software que contempla analisis, disefio, desarrollo (construccion),
pruebas y documentacion.

La etapa de andlisis contempla la definicion de los requerimientos y analisis
de herramientas que ofrece el mercado, con base en las caracteristicas que estas
proveen.

La etapa de disefio contempla un conjunto de propuestas, tales como
definicion de la arquitectura, definicion del modelo de datos a nivel l6gico vy fisico,
definicion de los procesos para la integracion, extraccion, transformacion y carga de
los datos, el como relacionar los objetos con conceptos del diccionario empresarial,
el como relacionar los objetos con propietarios, el como relacionar los objetos con
controles de seguridad y como relacionar los objetos con las observaciones de sus

propietarios.

34



La etapa de desarrollo contempla construccién de los procesos para la
integracion, extraccion, carga y transformacién de los datos, asi como el modelo de
datos definido en la etapa de disefio.

La etapa de pruebas contempla de la creacion, ejecucion y evaluacién de un
plan de pruebas.

La etapa de documentacion contempla la integracion de los documentos del
disefio con la finalidad de que este pueda ser analizado en posteriores revisiones del

sistema. En la figura 1 se expone la estructura de descomposicion del trabajo del

presente proyecto.
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Proyecto I

Analizar I

Definicion de los
requerimientos

Dizenar I

Disefar de la
arquitectura

Andlisis de las
herramientas del
mercado

Figura 1: Estructura de descomposicion del trabajo (elaboracién propia del investigador)
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proceso de
extraccion

Dizefiar los
proceso de
transformacion

Digenar los
proceso de carga

Disefiar como
asociar de
conceptos y
objetos de las
bases de datos

Dizefiar como
asociar
propietarios y
objetos de las
bases de datos

Dizefar como
asociar controles
de seguridad y
objetos de las
bases de datos

Dizenar como
asociar
observaciones de
los propietarios y
objetos de las
bases de datos

Desarrollar los
procesos para la
integracion de
datos

Desarrollar los
proceso de
extraccion

Desarrollar los
proceso de
transformacion

Desarrollar los
proceso de carga

Ejecutar el plan de
pruebas

Evaluar la
funcionalidad del

modelo en base a
los resultados de
las pruebas
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Las fechas expuestas en el cronograma utilizan el formato dia/mes/afio como se
presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Cronograma del proyecto.

FECHA DE FECHA DE
ETAPAS | TAREAS DEL PROYECTO .
INICIO FINALIZACION
2(: Definicién de requerimientos 01/01/2015 19/01/2015
N
2
<Z( Analizar herramientas del mercado 20/01/2015 07/02/2015
Disefiar de la arquitectura 08/02/2015 09/02/2015
Disefiar el modelo de datos 10/02/2015 21/02/2015
Disefiar los procesos para la
] » 22/02/2015 01/03/2015
integracion de datos
Disefiar los proceso de extraccion 02/03/2015 09/03/2015
Disefiar los proceso de
) 10/03/2015 17/03/2015
transformacion
Disefiar los proceso de carga 18/03/2015 25/03/2015
04
,‘Z’: Disefiar como asociar conceptos y
w ] 26/03/2015 02/04/2015
0 objetos de las bases de datos
a
Disefiar como asociar propietarios
) 03/04/2015 10/04/2015
y objetos de las bases de datos
Disefiar como asociar controles de
seguridad y objetos de las bases de 11/04/2015 18/04/2015
datos
Disefiar como asociar
observaciones de los propietarios y 19/04/2015 26/04/2015
objetos de las bases de datos
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Desarrollar el modelo de datos 27/04/2015 28/04/2015
Desarrollar los procesos para la
) » 29/04/2015 06/05/2015
integracion de datos
04
i Desarrollar los proceso de
= ) 07/05/2015 14/05/2015
8 extraccion
<
m Desarrollar los proceso de
a - 15/05/2015 22/05/2015
transformacion
Desarrollar los proceso de carga 23/05/2015 24/05/2015
Crear un plan de pruebas 25/05/2015 27/05/2015
g:: Ejecutar el plan de pruebas 28/05/2015 28/05/2015
3 Evaluar la funcionalidad del
E modelo con base en los resultados 29/05/2015 30/05/2015
de las pruebas
04
<
|_
pd
g Documentar el modelo 31/05/2015 01/07/2015
o)
(@)
O
o

1.8. Marco de referencia organizacional y socioeconémico
1.8.1. Resefa historica

Segun informacion recopilada (Credomatic, 2014), se indica que los inicios
del Grupo BAC Credomatic se remontan a mas de medio siglo atrés, cuando en
1952 se fundo el Banco de America en Nicaragua. Sin embargo, fue hasta los afios
setenta cuando se incursion6 en el negocio de tarjetas de crédito a través de las

empresas Credomatic.
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A mediados de los afios ochenta, el grupo decidié ingresar en otros mercados
de la region, empezando por Costa Rica, con la adquisicion de lo que hoy se conoce
como Banco BAC San José. Fue en la década de 1990 que se concretd la expansion
hacia los otros mercados centroamericanos, fortaleciendo asi la presencia del grupo
en toda la regidn, la cual se mantiene hasta el dia de hoy.

Ya en el afio 2004, el grupo inicié sus operaciones de tarjeta de crédito en
México y, un afio mas, tarde se llevé a cabo una alianza estratégica por medio de la
cual GE Consumer Finance (subsidiaria de GE Capital Corporation) adquirié el
49,99% del capital de BAC Credomatic, una sociedad que controlaba
indirectamente el 100% de BAC International Bank.

Paralelamente y como parte de la estrategia de expansion, se llevé a cabo la
adquisicion del Banco Mercantil (BAMER) de Honduras, uno de los bancos
privados mas importantes de ese pais, para dar paso a lo que hoy se conoce como
BAC Honduras. En el 2007 también se adquirieron Propemi (Programa de
Promocién a la Pequefia y Microempresa) en El Salvador y la Corporacion
Financiera Miravalles en Costa Rica, ambas comparfiias dirigidas a segmentos
especificos de mercado.

A mediados del 2009, la compafila GE Capital Corporation aument6 su
participacion accionaria al 75%, convirtiéndose asi en el accionista mayoritario. No
obstante, a raiz de un cambio de estrategia a nivel mundial, GE decidi6 concentrarse
mas en la actividad industrial (infraestructura, tecnologia y salud) y menos en
actividades de banca privada y comercial.

Como resultado, en julio del 2010, el Grupo Aval de Colombia, el
conglomerado financiero méas grande ese pais -conformado por el Banco de Bogota,
el Banco de Occidente, el Banco AV Villas, el Banco Popular y el Fondo de
Pensiones AP Porvenir-, suscribio un contrato de compraventa de acciones con GE
Consumer Finance relativo a la adquisicion del 100% de las acciones del Grupo
BAC Credomatic. En diciembre del 2010, y después de obtener las aprobaciones de
las superintendencias de entidades financieras de cada pais, el proceso de compra

culmind exitosamente.
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Cabe resaltar que, a pesar del cambio de control accionario, la estrategia de
negocios y la identidad del Grupo BAC Credomatic se mantienen y, mas bien, a raiz
de la adquisicion ha sido posible ofrecer productos de mayor valor agregado a los
clientes, compartir experiencias, aprovechar las sinergias y las mejores practicas de
ambas partes y, sobre todo, compartir la vision de negocios, lo que hace que BAC
Credomatic siga siendo hoy en dia una organizacién caracterizada por el
mejoramiento continuo, la pasion por la excelencia, la innovacion y la creatividad.

Como expone BAC Credomatic Network, su cronologia histérica se puede
resumir en los siguientes eventos:

e 1952: se fundd el Banco de América en Nicaragua.

e Década de 1970: se iniciaron las operaciones de tarjeta de crédito mediante
las empresas Credomatic.

e Década de 1980: el grupo incursiond en el negocio de banca en Costa Rica.

e Década de 1990: se obtuvo las licencias bancarias en el resto de los paises
de América Central y se fortalecidé ain mas la presencia del grupo en toda la
region.

e 2004: inicio de operaciones de tarjeta de crédito en México.

e 2005: alianza estratégica con GE Consumer Finance (adquisicion del

49,99% de las acciones)

e 2007: adquisicion de BAMER (Honduras), Propemi (El Salvador) y la

Corporacion Financiera Miravalles (Costa Rica).

e 2009: GE Capital aumenta su participacion de capital al 75%.

e 2010: Grupo Aval de Colombia adquiere el 100% de las acciones del grupo.

1.8.2. Mision

BAC (BAC Credomatic, 2013) indica que su mision es facilitar con
excelencia el intercambio y financiamiento de bienes y servicios, a través de
sistemas de pago Yy soluciones financieras innovadoras y rentables que contribuyan a
generar riqueza, a crear empleo y a promover el crecimiento econémico sostenible y

solidario de los mercados donde operan.
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1.8.3.  Visién

Su vision es ser la organizacion financiera preferida de las comunidades
que se atienden por su liderazgo en medios de pago, por su solidez, confiabilidad,
avanzada tecnologia y conectividad con personas y empresas, a quienes les
simplifican la vida facilitindoles la realizacion de sus suefios y el logro de sus
metas. (BAC Credomatic, 2013)

1.8.4. Organigrama

La estructura organizacional es una adaptacion realizada a partir del disefio
original con el cual cuenta la compafiia, ya que esta es considerada confidencial. En
la figura 2 se muestra el organigrama compuesto por cada una de las empresas que
conforman al Grupo Financiero, la figura 3 muestra el organigrama de la Direccion
Regional de Informatica, en la figura 4 se muestran los paises en los cuales opera el
grupo financiero, donde la Direccién Regional de Informatica tiene que velar por la

alineacion de la estrategia de TI.

Bac Credomatic
Network
Bac San José Puesto de Bac San José Sociedad . . Bac San José Bac Credomatic Credomatic de Costa
' - Bac San José Leasing . o
Bolsa de fondos de inversion Pensiones Corredora de seguros Rica

Figura 2: Organigrama de Grupo Financiero BAC Credomatic Network

Fuente: BAC Credomatic, adaptacién propia del investigador (BAC Credomatic, 2013b).

BAC San José Puesto de Bolsa: se encarga de la compra y venta de titulos

valores, tanto en el mercado primario como secundario.
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BAC San José Sociedad de Fondos de Inversion: se encarga la
administracion del capital de los inversionistas, sean naturales o juridicos, que
forman parte del fondo de inversion.

BAC San Joseé Leasing: se encarga del arrendamiento operativo y financiero
de sus clientes.

BAC San José Pensiones: se encarga de la administracion del fondo de
pensiones, tanto de pensiones obligatorias como voluntarias.

BAC Credomatic Corredora de Seguros: se encarga de la emision de
seguros, tanto personales como de dafios.

Credomatic de Costa Rica: se encarga del negocio de tarjetas, tanto emisor

como adquirente.

)

Direccion Regional
de Informatica

X

A

S|ster_nas de Sistemas de Banca Arquitectura de Tl
Tarjetas

N NS N
VS 7N VS

Desarrollo de Desarrollo de Arquitectura de
aplicaciones aplicaciones datos

=N

\

N NN
e 7N e N M /N

Soporte de Soporte de Arquitectura de
aplicaciones aplicaciones aplicaciones
N N N

Figura 3: Organigrama de la Direccion Regional de Informatica para Centro América.

Fuente: BAC Credomatic, adaptacion del investigador a partir de documentacién interna

(BAC Credomatic, 2013)
Sistemas Tarjetas: se encarga del desarrollo y mantenimiento de las

soluciones de software orientado al mercado de tarjetas. Este se subdivide en

Desarrollo y Soporte.
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Sistemas Banca: se encarga del desarrollo y mantenimiento de las soluciones

de software orientadas al mercado bancario. Este se subdivide en Desarrollo y

Soporte.

Arquitectura de TI: ofrece un conjunto de servicios que favorecen el uso de

mejores précticas en el disefio, construccion e implementacion, tanto de la base de

datos como de componentes y servicios de software.

~N
Paises
~
-~ -~ -~ -~ -~ -~ -~
Costa Rica Panama Nicaragua Honduras El Salvador = Guatemala Bahamas
N’ N’ N’ N’ N’ N’ N’

Figura 4: Paises en los que opera BAC Credomatic.

Fuente: BAC Credomatic, elaboracién propia del investigador (BAC Credomatic, 2013b).

1.8.5.

2013):

Valores de la organizacion

Los valores de BAC Credomatic son los siguientes (BAC Credomatic,

Excelencia: distinguirse por su alto grado de responsabilidad, atendiendo a
su propia formacion con el fin de hacer un trabajo de calidad superior que lo
haga digno de aprecio y estimacion en la realizacion de sus funciones.
Integridad: actuar con rectitud, honestidad, honradez y transparencia, de
manera congruente, sin engafios, ni falsedades en la realizacién de sus
funciones.

Innovacion: es la busqueda constante de cambios que generen un valor
econémico y social.

Responsabilidad: cumplir con oportunidad, eficiencia y eficacia las tareas
inherentes a sus funciones, las cuales seran atendidas con diligencia y
conocimiento.

Respeto: consideracion y tolerancia a las diferencias entre las personas.
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1.9.

1.

1.

1.10.

Alcances y limitaciones del proyecto
9.1. Alcance

El presente proyecto explorara el uso de los metadatos que describen a los
objetos contenidos en las bases de datos en sus diccionarios de datos del sistema,
con la finalidad de generar un modelo de datos que permita gobernar los objetos de
bases de datos existentes en plataformas y gestores heterogéneos de manera

conjunta.

9.2. Limitaciones
A. La investigacion genera un disefio y un prototipo, mas no su implementacién e

instalacién en la empresa.

B. La construccion del prototipo se llevaré a cabo en el gestor de base de datos de
SQL Server.

C. La investigacion abarca Unicamente los gestores de bases de datos DB2, Oracle
y SQL Server, debido a que estos son los utilizados por la organizacion en la
cual se lleva a cabo la investigacion.

D. No se revelara informacién que la empresa considera confidencial.

E. No es posible obtener demostraciones de software por parte de los fabricantes de

las herramientas de administracién de metadatos.

Estado de la cuestion

El estado de la cuestion se desarroll6 segun lo expuesto por Biolchini et al.
(Biolchini, Gomes Mian, Cruz Natali, & Horta Travassos, 2005).
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1.10.1. Planificacion
1.10.1.1. Formulacion de la pregunta
Objetivo

Identificar estudios previos, herramientas y modelos de datos que
permitan gobernar los objetos contenidos en gestores de bases de datos y

plataformas heterogéneas, de manera conjunta.

Problema

Se requiere identificar procesos, herramientas y modelos de datos
que permitan gobernar los objetos de bases de datos contenidos en gestores
heterogéneos, de manera tal que permita realizar clasificaciones de estos con
base en sensibilidad, controles de seguridad implementados y a su vez que

permita establecer sus propietarios.
Pregunta

¢Existen estudios previos, herramientas y modelos de datos que
permitan gobernar los objetos contenidos en bases de datos heterogéneas?

Palabras clave

Para realizar las busquedas de los documentos relacionados con el
objetivo de investigacion, se utilizaron las siguientes palabras: data
dictionary, metadata managment, data warehouse, federated database.

Intervencioén

Seran analizados estudios previos para identificar procesos,

herramientas y modelos de datos que permitan gobernar los objetos
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contenidos en gestores de bases de datos de diferente tipo, incluyendo a
DB2, Oracle y SQL Server.

Poblacion

Las poblaciones de documentos a ser analizados corresponden a las
publicaciones que hacen referencia a la gobernabilidad de sistemas de
informacion, haciendo énfasis en la administracion de los metadatos, los
cuales tengan relacion con los gestores de bases de datos DB2, Oracle y SQL

Server.

Aplicacion

Las areas de aplicacion que se pueden ver beneficiadas de la
investigacion son las relacionadas con la gobernabilidad de los sistemas de

informacidn, ya que permiten:

e La gobernabilidad sobre los objetos de bases de datos, la cual facilite
clasificar a estos con base en sensibilidad o riesgo, identificar sus
propietarios, los controles de seguridad implementados y, a su vez,
determinar en cudles plataformas y gestores se encuentran.

1.10.1.2.  Seleccion de recursos

Identificacion de fuentes

Definicion de los criterios de seleccion

e Fuentes de métodos de busqueda: las busquedas se realizan por
medio de consultas a motores de busqueda Web y motores de

busqueda de documentos electronicos, tales como Adobe PDF,
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Microsoft Word, consultas a expertos y profesores sobre temas

especificos.

Cadenas de busqueda: se utilizaran las siguientes palabras claves:

data dictionary AND metadata managment AND dataware house
AND federated database.

Lista de recursos:

©)

o

o

Forrester Research

Data Gobernance Institute

IBM Developerworks

IT Gobernance Institute

Informatica - The Data Integration Company.
ISACA

MDM Institute

Microsoft Developer Network

National Information Standards Organization
Oracle Technology Network

PCI Security Standards Council

SAS Institute

Technology Research | Gartner Inc.

U.S Securities and Exchange Commisions
Libros

Articulos

Documentacion suministrada por los colaboradores de la
empresa.

Acceso a la aplicacion que se encuentra instalada en el
servidor IBM i para su analisis.

Acceso a informacion via Web.

Experiencia de profesores y especialistas en el tema.
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Verificacion de referencias

Varios expertos en el tema verificaron las palabras clave
especificadas en la seccion cadenas de basqueda con el fin de determinar que
son las mé&s apropiadas para obtener buenos resultados, asi como los

documentos analizados.

1.10.1.3.  Seleccion de estudios

Procedimiento para la seleccion de estudios

Se utilizaron los siguientes criterios para incluir/excluir estudios:

» Incluir/excluir estudios por titulo.

A\ 4

Incluir/excluir estudios por palabras clave.
> Incluir/fexcluir estudios en funcién de los contenidos de las
conclusiones.

> Incluir/excluir estudios en funcion de los resimenes.

1.10.2. Ejecucion

Se ejecutan las buasquedas por medio de las palabras claves
establecidas en las cadenas de busqueda.

Ejecucion de la seleccion

Seleccidon de los resultados iniciales
Se realiza una primera iteracién para verificar los resultados
obtenidos utilizando las cadenas de busqueda, se concluye que se encuentra

documentacion necesaria para ser evaluada.
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1.10.3.

Evaluar la calidad de los estudios

Se valida la credibilidad, relevancia y rigor de los documentos
obtenidos en los resultados de bdsqueda, se verifica que las fechas de
publicacion sean recientes y se comprueba que los temas expuestos

concuerden con varios autores sobre el mismo tema (validacion cruzada).

Extraer los datos de los estudios primarios
Se extraen los documentos considerados mas relevantes para el tema

en investigacion y se incorporan en las referencias de este trabajo.

Andlisis de resultados

Abraham et al. (Abraham, Henry y S. Sudarshan, 2002) indican que
los diccionarios de datos forman parte de los sistemas de base de datos, a
partir de ese concepto se procede a analizar la documentacion oficial de los
proveedores DB2, Oracle, SQL Server para entender qué tipo de
informacion es almacenada en estos diccionarios, y cOmo estos pueden ser
utilizados para gobernar los objetos contenidos en las bases de datos. Se
concluye que se almacena informacion muy similar, pero de manera no
estandarizada, ya que cada motor tiene su propia forma de definir las
estructuras de datos que componen a los diccionarios, dicha informacion se
pude integrar en un repositorio de forma estandarizada.

ANSI (ANSI/ISO/IEC, 1999) expone un estandar de como organizar
los diccionarios de datos en las bases de datos; sin embargo, por medio del
andlisis de los diccionarios se determina que estos no implementan al pie de
la letra el estandar, sino que tienen variaciones que les permite cumplir con
el estandar, incluso se llegé a descubrir que los fabricantes tienen varias
vistas de los diccionarios para cumplir con diferentes estandares de acceso a
bases de datos, como ODBC y JDBC.

Gartner Inc. (Gartner Inc., 2014) expone una comparativa de los

principales proveedores de herramientas para la integracion de los datos, se
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procede a analizar la documentacion y se encuentra que los motores de
bases SQL Server, Oracle y DB2 tienen incorporadas tecnologias de bases
de datos federadas, lo cual facilita la comunicacion entre bases de datos de
diferente tipo para generar un vista unificada de los diferentes diccionarios
que poseen diferentes motores de bases de datos.

En una investigacion realizada por Forrester Research en la cual
Peyret y Michele (Peyret y Michele, 2014) exponen acerca de las
principales herramientas que facilitan la gobernabilidad de los datos que se
encuentran en la industria del software, se realiza una revision de los
productos que ofrecen los principales proveedores del mercado, tales como
IBM, Informética USA, Adaptative y se determina que existen herramientas
especializadas para la administracion de los metadatos (a diferencia de las
herramientas de administracion de datos maestros), entre los que se puede
mencionar Informatica Metadata Manager and Bussiness Glosary, IBM
InfoSphere Information Server y Adaptive Metadata Manager; sin embargo,
no se encuentra informacion concluyente sobre los modelos de datos fisicos
0 ldgicos que utilizan esas herramientas para la administracién de los
metadatos, por lo que se propone el disefio de una solucién que exponga un
modelo de datos que aporte a la industria una forma de administrar los

metadatos.
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2.

Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Diccionario de datos

Abraham et al. (Abraham, Henry y S. Sudarshan, 2002) indican que los
sistemas de bases de datos contienen un conjunto especial de tablas, denominado
diccionario de datos o catalogo del sistema, que almacena datos acerca de la estructura
de la propia base de datos. Adicionalmente, los sistemas de bases de datos consultan al
diccionario antes de leer o modificar datos. Un diccionario de datos contiene
metadatos, es decir, datos acerca de los datos, el esquema de una tabla es un ejemplo
de metadatos.

Los lenguajes de definiciébn de datos son un mecanismo utilizado para
actualizar el diccionario de datos, por ejemplo, en una instruccion “crear tabla” se debe
especificar el esquema y los atributos que la componen, toda esta informacion es
almacenada en el diccionario de datos. Entre los tipos de informacion que debe guardar
el sistema de base de datos son los siguientes:

e Los nombres de las relaciones.
e Los nombres de los atributos de cada relacion.
e Los dominios y las longitudes de los atributos.
e Los nombres de las vistas definidas en la base de datos y las
definiciones de esas vistas.
e Las restricciones de integridad.
e Los usuarios del sistema.
e Informacion estadistica y descriptiva.
En la figura 5 se puede apreciar como el diccionario de datos forma parte de la

arquitectura en los sistemas de bases de datos.
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Compilador del lenguaje

de manipulacion de datos

Gestor de autorizacion e

integridad

Diccionario de datos

Datos

Datos estadisticos

Figura 5 — Diccionario de datos en la arquitectura de bases de datos adaptado de Abraham et

al. (Abraham, Henry y S. Sudarshan, 2002). Elaboracion propia del investigador.

2.1.1. Metadatos

National Information Standards Organization (2015) indica que metadatos es

informacion estructurada que describe, explica, localiza o de otra manera facilita

recuperar, usar o administrar un recurso de informacion. Los metadatos usualmente son

llamados datos acerca de los datos o informacién acerca de la informacién.
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2.1.2. Tipos de metadatos

IBM (2011) indica que los metadatos se pueden clasificar en tres categorias, las
cuales se citan a continuacion:

Metadatos técnicos: consisten en la descripcion técnica de los activos de datos,
en esta categoria se pueden incluir las descripciones de tablas y sus disefios, la
identificacion y los atributos fisicos de los origenes y destinos de los almacenes de
datos.

Metadatos de negocio: incluye la definicion de términos de negocio y sus
descripciones.

Metadatos operacionales: consiste en la informacion acerca de la ejecucion de
una aplicacion o tarea, incluye informacion acerca del tiempo de inicio y finalizacion
de los procesos, cantidad de registros procesados y rechazados, adicionalmente datos
estadisticos sobre los trabajos. Este tipo de metadatos se utilizan principalmente para

monitorear y medir el rendimiento de los procesos.

2.2. Gobernabilidad de los datos

MDM Institute (MDM Institute, 2014) indica que la gobernabilidad de los datos
es "la orquestacion formal de personas, procesos, y tecnologia, que permite a las
organizaciones aprovechar los datos como un activo empresarial”. Data Gobernance
Institute (Data Gobernance Institute, 2015) indica que "es el ejercicio de la toma de

decisiones y la autoridad para los asuntos relacionados con los datos".

2.3. Administracion de metadatos

Intricity (2014) indica que la administracion de los metadatos permite dar
trazabilidad sobre el flujo de los datos en procesos. Expone un ejemplo en donde desde
el punto de vista de TI, se puede determinar cudles reportes utilizan una tabla y desde
el punto de vista de negocio se puede determinar de donde provienen los datos en los
reportes. A lo descrito se le conoce como analisis de impacto y linaje de los datos,

respectivamente.
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2.4. Base de datos federada
2.4.1. Definicién

Oracle (2002) indica que una base de datos federada es una vista unificada de
distintas instancias de bases de datos que son ejecutadas en servidores independientes,
los cuales no comparten recursos y se encuentran interconectados por la red.

Los datos se encuentran divididos horizontalmente a traves de cada servidor
participante (nodo), la unica forma de acceder a los datos es por medio de solicitudes
entre los nodos que conforman el sistema de federacion; en este sentido, si uno de los
nodos falla, los datos no estaran disponibles.

Barrios (2009) indica que una definicion mas reciente confirma que una base de
datos federada es un sistema mdltiple de base de datos en el cual cada nodo en la
federacion mantiene su autonomia en los datos y define un conjunto de esquemas de
exportacion, a través de los cuales se hacen disponibles los datos a otros nodos.

El término federacion se refiere a la coleccion de bases de datos constituyentes

que participan en una base de datos federada.

2.4.2. Caracteristicas

Saltor (2014) indica que un sistema de bases de datos federadas debe cumplir
con un conjunto de caracteristicas, las cuales son: autonomia, heterogeneidad vy
sistemas distribuidos.

Barrios (2009) indica las definiciones de las caracteristicas descritas por Saltor
(2014), las cuales se listan a continuacion:

e Autonomia se refiere a la capacidad de manejar su propio sistema de
base de datos de manera separada e independiente.

e Heterogeneidad se refiere a que se debe permitir diferencias entre
hardware, software y sistemas de comunicacion.

e Distribucion se refiere a que los datos pueden estar ubicados entre

multiples bases de datos.
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2.4.3. Diferencia entre bases de datos distribuidas y bases de datos federadas

Barrios (2009) indica que la principal diferencia entre los sistemas de bases de
datos distribuidas con respecto a las federadas radica que en federadas intervienen
diferentes propietarios independientes que compartirdn un esquema conceptual en
comun, aunque tengan diferentes tipos de fuentes de datos, mientras que en las
distribuidas se pretende realizar una fragmentacion de los datos en esquemas similares.

En la figura 6 se presenta una base de datos federada, en la figura 7 se presenta

una base de datos distribuida.

Bases de Datos Federada

SESE

Usuario Consulta SQL Servidor Federado

A

Conectores (ODBC, JDBC, OLEDB, Otros...)

N\
J U g

Oracle SQL Server DB2 Windows

Figura 6: Base de datos federada (elaboracion propia del investigador).
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Sitio A —DB2

Sitio B — DB2

Sitio C - DB2 Sitio D — DB2

Figura 7: Base de datos distribuida (elaboracion propia del investigador).

2.5. Modelamiento de datos

Kriegel (2011) indica que existen tres niveles principales de modelamiento de
datos: conceptual, l6gico y fisico. Cada una de las capas se refiere a un grado de
elaboracion que culmina con un modelo que puede ser traducido en sentencias SQL v,
a su vez, ser implementado en sistemas de bases de datos relacionales.

El modelo conceptual es el nivel méas alto de abstraccion, se ocupa
principalmente de las entidades y sus relaciones sin entrar en detalle de especificar
atributos, llaves primarias o foraneas, columnas y tipos de datos.

El modelo légico es el nivel siguiente de abstraccion, es construido con base en
el modelo conceptual y se ocupa principalmente de la especificacion de los atributos y
las llaves primarias o foraneas.

El modelo fisico consiste en tomar las ideas abstractas generadas a partir del
modelo l6gico para la construccion concreta de scripts SQL que pueden ser
implementados en las bases de datos relacionales.

En la Tabla 4 se presentan las etapas y los elementos que se deben considerar
para el desarrollo de los modelos de datos.
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Tabla 4. Etapas para el desarrollo de modelos de datos (Kriegel, 2011).

Pasos Conceptual Ldgico Fisico
Entidades X

Relaciones X X

Atributos X

Llaves

primarias X X
Llaves

foraneas X X
Tablas/vistas X
Columnas X
Tipos de datos X

Para la elaboracion de este proyecto se utilizo la etapa del modelamiento de

datos descrita por Kriegel (2011).

2.6. Almaceén de datos y sus caracteristicas

Inmon (1992) indica que un almacén de datos es una coleccion de datos
orientada a temas, integrada, variable en el tiempo y no volatil, cuyo propésito es
apoyar a la toma de decisiones gerenciales.

Orientado a temas: se almacena informacion resumida y significativa referente
a temas especificos de interés, por ejemplo: servicios, clientes, créditos.

Integrados: integra la informacion de varios sistemas, proporcionando una
vision coherente de la informacion.

Variante en el tiempo: se toman fotografias de datos en el tiempo para poder
comparar los cambios ocurridos entre periodos de tiempo.

No volatiles: la informacion no se modifica, ni se elimina, solo se almacena

para su posterior lectura.
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Para este proyecto se utiliz6 un almacén de datos con la finalidad de almacenar
un catadlogo de objetos que integra todos los objetos contenidos en las bases de datos
heterogéneas que posee la organizacion, para mostrar a los usuarios una vista unificada

que les permita asociarla a palabras claves del diccionario de datos empresarial.

2.7. Procesos de extraccion, transformacién y carga

El proceso de extraccion consiste en la lectura de los datos de las fuentes de
informacidn para almacenarlos en el area de pruebas para su posterior procesamiento.

El proceso de transformacion consiste en realizar cambios a los datos obtenidos
del proceso de extraccion con la finalidad de aplicar limpieza de datos, eliminacion de
datos irrelevantes o combinar datos, las transformaciones pueden ser simples o
complejas.

El proceso de carga consiste cargar los datos al almacén de datos, en donde ya
se encontraran disponibles para su utilizacion por parte de los usuarios finales.

En este proyecto se utilizaron procesos de extraccion, transformacién y carga.

2.8. Data Mart

Oracle (2007) indica que un mercado de datos es una forma simple de almacén
de datos que se centra en un solo tema, tales como ventas, finanzas o mercadeo.
Adicionalmente, los mercados de datos son consumidos normalmente por un solo
departamento en una organizacion.

Inmon (1992) indica que existen dos tipos de Data Marts:

e Dependiente: se alimentan de un almacén de datos corporativo.

e Independiente: se alimenta de diferentes sistemas transaccionales.
En este proyecto se propone la creacion de un mercado de datos para el

almacenamiento de un catalogo de objetos integrado, el cual permita complementar al

diccionario de datos empresarial.
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2.9. Disefio multidimensional

Adamson (Adamson, 2010) indica que los sistemas de informacién se dividen

en dos categorias, una que soporta la ejecucion de los procesos de negocio (sistemas

operacionales) y otra que soporta el analisis de los procesos de negocio (sistemas

analiticos). Afirma que los principios del disefio multidimensional han surgido como

una respuesta directa a las necesidades Unicas de los sistemas analiticos, explica que el

core de cada modelo dimensional es un conjunto de metricas de negocio que capturan

cdmo se evalla un proceso Yy una descripcion del contexto de cada medicion, por lo que

en un disefio multidimensional, las medidas son Ilamadas hechos y los descriptores de

los contextos son llamados dimensiones. En la Tabla 5 se muestra una comparativa

entre los sistemas operacionales y los analiticos.

Tabla 5. Comparativa entre los sistemas operacionales y analiticos, adaptado de Adamson

(Adamson, 2010).

Sistemas Operacional

Sistemas Analiticos

Ejecucion de procesos

Medidas de los procesos de

Proposito de negocio. negocio.
Principal estilo de Insert, update, select, |select
interaccion delete

Patron de consultas

Predecible y estable

Impredecible y cambiante

Enfoque del tiempo

Actual

Actual e histérico

Optimizacidn del disefio

Concurrencia en la

actualizacion

Consultas de alto rendimiento.

Principio de disefio

Entidad -

diseflado en

relacion,
tercera

forma normal

Disefio multidimensional

(esquema de estrella o cubos)

Es conocido como

Sistemas
transaccionales, sistemas

de procesamiento en

Almacén de datos o datamart
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linea.

Adamson (Adamson, 2010) indica que existen dos tipos de esquemas que
pueden ser implementados en las bases de datos relacionales, la estrella y el copo de
nieve. El esquema de estrella lleva su nombre debido a su apariencia, en la cual la tabla
de hechos esta en el centro y es rodeada por las tablas de dimensiones. EIl esquema de
copo de nieve utiliza un modelado de datos normalizado en la definicion de las
dimenciones. En la figura 8 se muestra un ejemplo de esquema en forma de estrella y

en la figura 9 se muestra un ejemplo de esquema copo de nieve.

&4 Dimension 1 &4 Dimension 2
#8 CodigoDimensionl 8 CodigoDimension2
g Campo M g Campo M
&4 Tabla de hechos
# CodigoDimensionl [FK]
# CodigoDimensionZ [FK]
# CodigoDimensiond [FK]
# CodigoDimension3 [FK]
B Metrical
fI Metrica M
5= Dimensidn 3 & Dimension 4
*2 CodigoDimension3 il CodigoDimensiond
B Campo M E CampoN
Figura 8. Esquema de estrella.
&4 Dimension 1
2 CodigoDimensionl
i CodigoDimension2 [FK]
&4 Dimension 2
# CodigoDimension2
%8 CodigoDimension3 [FK]
&5 Tabla de hechos
= e . &= Di ion 3
= CodigoDimensionl [FK] = Timensien
B Metrical :;: CodigoeDimension3
g Metrica N g Campo N

Figura 9. Esquema copo de nhieve.
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2.10. Cubos multidimensionales

Adamson (Adamson, 2010) indica que las bases de datos multidimensionales
almacenan informaciéon dimensional en un formato llamado cubo. Esta forma de
almacenamiento presenta ventajas sobre las bases de datos relacionales, una de ellas es
la velocidad de respuesta ante el usuario. Dario (Dario, 2009) indica que un cubo
multidimensional representa o convierte los datos planos que se encuentran en filas y
columnas, en una matriz de N dimensiones. En la figura 10 se muestra una

representacion de cubo multidimensional.

Heredia

San José \'\.\ -~
ajuela \ /

Alajuel \ /
N~ w
AN L~ 2
b§ 5 \/va 2, v

& 5 *

Figura 10. Representacién de cubo multidimensional.

2.11. Area de datos de pruebas

Kimball (Kimball, 1998) indica que el area de pruebas es un espacio de trabajo
del almacén de datos, en el cual se cargan los datos en bruto provenientes de los
sistemas operacionales, cuyo prop0sito es trabajar los datos (transformarlos), de
manera tal que permitan ser cargados en un servidor de presentacion, el cual puede ser

un sistema relacional o analitico.
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2.12. Area de datos operacional

Inmon (Inmon W. H., 2005) indica que los almacenes de datos no pueden ser
accedidos en milisegundos, por la naturaleza y el volumen de los datos que estos
contienen, por lo que el almacén de datos no garantiza soportar procesamiento de
transacciones en linea.  Recomienda que en caso de requerir este tipo de
procesamiento, se utilice el area de datos operacional, ya que este puede realizar este
tipo de procesamiento. Comenta que el &rea de datos operacional es opcional; sin
embargo, puede complementar al almacén de datos. Argumenta que una de las
caracteristicas del almacén de datos es que no estd optimizado para realizar
operaciones de actualizacion, esto debido a que fue disefiado para almacenar datos
historicos que no cambian (no hay necesidad de actualizarlos). Con base en el tiempo
requerido de actualizacion del almacén de datos operacional, los clasifica de la
siguiente manera:

e Clase 1: Se actualiza en un periodo de tiempo de milisegundos.
e Clase 2: Se actualiza en un periodo de tiempo de horas.
e Clase 3: Se actualiza en un periodo de tiempo de dias.

e Clase 4: Se actualiza en un periodo de tiempo de meses 0 afios.

2.13. Herencia en el modelo relacional

Gonzélez (Gonzalez Alvarado, 2009) indica que la herencia en el modelo
relacional, busca afinar una entidad llamada super-entidad en otras mas especializadas,
Ilamadas sub-entidades, como estas representan a los mismos objetos del mundo real,
deben contar con la misma llave primaria. En la figura 11 se muestra un ejemplo en el
cual se realiza una especializacion de la tabla personas, en las tablas de clientes y

empleados, cada una de estas con nuevos atributos.
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=
B persona

®8 CodigoPersona
B Identificacian
B Membre
B Apellidol
B Apellido 2
== clientes &= empleados
= CodigoPersona [FK] 7@ CodigoPersona [FK]
H Atributo M. B Atributo M.

Figura 11. Ejemplo de herencia en el modelo relacional.

2.14. SQL Incorporado

IBM (IBM, 2001) indica que las sentencias de SQL incorporadas son escritas
en lenguajes de programacion de aplicaciones, tales como C o java; antes de compilar
un programa, un precompilador SQL preprocesa estas sentencias. Existen dos tipos de
SQL incorporado, el estatico y dindmico. En SQL estatico, la sentencia se prepara
antes de la ejecucion del programa y esta persiste después de la ejecuciéon. En SQL

dinamico, las sentencias se construyen y preparan en tiempo de ejecucion.
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3. Capitulo I11: Marco Metodoldgico

3.1. Tipo de investigacion

Este trabajo se trata de una investigacion evaluativa, ya que se desea evaluar si
el modelo propuesto es funcional con base en requerimientos. Hurtado de Barrera
(2005) sefiala que este tipo de investigacién tiene como proposito valorar los resultados
de una intervencion en términos de sus objetivos, que para nuestro estudio en cuestion

se basa en los requerimientos del modelo propuesto.

3.2. Alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene un alcance exploratorio, dado que se realizaron pruebas

para demostrar que es posible alcanzar los objetivos planteados.

3.3. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion utiliza el enfoque de abordaje alternativo. Desde la
dimension epistemoldgica se utilizara ingenieria de requerimientos para interpretar las
necesidades por parte de los usuarios. Desde la dimension ontoldgica, se parte del
concepto expresado por Gruber (1993): "lo que existe es exactamente aquello que
puede ser representado”. La representacion ontoldgica del tipo de implementacion que

se propone se puede apreciar en la figura 12.
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Categoria Categoria C
Conceptual A Conceptual B Con
N’ N’

7 N 7 N
Concepto 1 Concepto 1

S S

N 7 N
Concepto 2 Concepto 2

S S

I N 7 N
Concepto N... Concepto ...

S S

Figura 12. Ontologia (elaboracion propia del investigador)

N
Objeto

~

=

ategoria
ceptual N..
N’

7 N
Concepto 1
S—

N
Concepto 2

S—’

7 N
Concepto N...

N—

Es por ello que se considera que el estudio propuesto tiene una posibilidad clara

de representacién del conocimiento que se desea producir.

Desde la dimension axiologica requiere especial tratamiento en cuanto a la

funcionalidad del modelo, la cual sera evaluada de acuerdo con la escala de valores

mostrada en la Tabla 6.

Tabla 6. Criterios de evaluacién del modelo de datos.

Funcionalidades a evaluar en el modelo

Cantidad
total de Porcentaje de
escenarios | Cantidad de |cumplimiento
de escenarios de | de
ID | Funcionalidad Valor % |pruebas |prueba OK |funcionalidad
1| Permite identificar los objetos de 5,55 27 27 100

65




diferentes bases de datos de

manera integrada.

Permite identificar, de forma

Unica, los conceptos del

2| diccionario. 5,55 100
Permite agrupar conceptos del
3 |diccionario en jerarquias. 5,55 100
Permite asociar objetos con
4 | conceptos del diccionario. 5,55 100
Permite asociar objetos con
5 | propietarios. 5,55 100
Permite asociar objetos con
6 | controles. 5,55 100
Permite asociar objetos
7 | observacion de los propietarios. 5,55 100
Permite consultar informacion
sobre los servidores remotos
8 | vinculados. 5,55 100
Permite registrar trazabilidad de
9| los procesos del sistema. 5,55 100
Permite definir las bases de datos
a las cuales realizar el proceso de
10 | extraccion. 5,55 100
Permite definir los objetos
participantes en el proceso de
11| extraccion. 5,55 100
Permite consultar objetos por
conceptos definidos en el
12 | diccionario. 5,55 100
13 | Permite consultar objetos por 5,55 100
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propietarios.

Permite consultar objetos por

14 | controles. 5,55 100
Permite consultar objetos por

15| observaciones. 5,55 100
Permite escalabilidad en el
versionamiento de gestores de

16 | bases de datos. 5,55 100
Permite escalabilidad funcional de

17| forma modular. 5,55 100
Permite utilizar mecanismos de
autentificacion, para realizar las

18| consultas. 5,55 100

El valor porcentual de cada funcionalidad se calcula de la siguiente manera:

100 dividido entre la cantidad de funcionalidades por probar, lo que da como resultado

100/18 = 5,55%. La férmula para el calculo del porcentaje de cumplimiento de

funcionalidad es (Cantidad de escenarios de prueba OK * 100) / cantidad de escenario

de pruebas por requerimiento, posteriormente se realiza un promedio simple con la

férmula: suma de porcentajes de cumplimiento de funcionalidad / (cantidad de
funcionalidades * 100) * 100.

3.4. Sujetos y fuentes de informacion

3.4.1.

Fuentes de informacion

Las principales fuentes de informacion utilizadas para este proyecto son:

e Documentacion oficial de los vendedores de bases de datos IBM,

Oracle y Microsoft.

e Documentacion brindada por el area de arquitectura de bases de datos.
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e Documentos, libros y articulos que brinde apoyo referente a temas de

diccionario de datos, almacenes de datos.
e Reuniones con el patrocinador.

e Reuniones con el personal del area de arquitectura de bases de datos.

3.4.2. Sujetos de informacién

Los sujetos de informacion utilizadas para este proyecto son:

o Involucrados en el proyecto.

o Los diferentes motores de bases de datos relacionales que utiliza
BAC Credomatic Network (DB2, SQL Server, Oracle).

3.5. Descripcion de instrumentos

En esta investigacion se utilizaran los siguientes instrumentos:

o Observacion: permite conocer los procesos.

o Grupos de discusion: permite conocer diferentes puntos de vistas de

otros profesionales.

o Documento de especificacion de requerimientos del sistema

(apéndice 1).

o Documento de plan de pruebas (apéndice 5).
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4. Capitulo IV: Desarrollo de Prototipo

4.1. Metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 la metodologia rapid warehousing
expuesta por SAS Institute (2002), ya que permite el desarrollo de un almacén de datos

a corto plazo implementando cinco fases, tal como se puede apreciar en la figura 13.

1,Definicion de

objetivos '
//.'.

/ Y F - ..\__
. '_ | 2 Definicionde |
’._ 3. Revision | / ™ requerimientos |

/ . Gestion del | .
i proyecto | NG e
_.'/,
# ™, <
. : ; 3. Disefio y
Implementacion | | modelizacion

Figura 13. Fases de la metodologia rapid warehousing (adaptacion de SAS Institute.
Elaboracion propia del investigador)

Espinoza (2009) describe cada una de las fases de la metodologia, tal como se
explica a continuacion:

Definicion de los objetivos: se definira el equipo del proyecto, el alcance del
sistema y cudles son sus funciones.
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Definicion de los requerimientos de informacion: se realizara el estudio de los
sistemas de informacion existentes, que ayudaran a comprender las carencias actuales y
futuras que deben ser resueltas en el disefio del almacén de datos.

Disefio y modelizacion: se identifican las fuentes de datos y las
transformaciones necesarias para, a partir de dichas fuentes, obtener el modelo Iégico y
fisico de datos del almacén de datos.

Implementacion: la implementacion tiene implicita la extraccion vy
transformacion de los datos de los origenes, la carga de los datos validados en el
almacén de datos y la explotacion del almacén de datos por medio de diversas técnicas,
tales como reportes, consultas y visualizacion de la informacion entre otras. Al final de
esta etapa, el almacén de datos estara disponible a los usuarios.

Revision: se definen cuales son los aspectos a mejorar de manera iterativa para

mejorar la funcionalidad que ofrece el almacén de datos.

4.2. Seleccion de miembros del equipo de trabajo

Después de mdltiples reuniones con el patrocinador y las partes interesadas, se
definié el equipo de trabajo que particip6 en el desarrollo del proyecto. Se
seleccionaron profesionales de diferentes areas para contar con diferentes puntos de
vista, los cuales abarcan desde las areas de negocio hasta las diversas areas técnicas
para la posterior definicion de los objetivos y requerimientos. Se genera una matriz de
roles y responsabilidades (RACI), como se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7 — Matriz RACI (elaboracién propia del investigador)

Leyenda
Responsable  |Ejecuta tareas
Aprobador Aprueba tareas

Consultado Consultados para la realizacion de tareas

Informado Informado sobre el avance de las tareas

|02 |=

Entregable/Hito
Fase - Planificacién
Carta del proyecto R I
Plan de comunicacion A I I 1 I | R
Crear los equipos de trabajo R/A| I I I I I I
Definicion de Objetivos
Definir los objetivos
Revisar los objetivos
Aprobar los Objetivos
| Definicion de requerimientos
Definir requerimientos del sistema
Revision de los requerimientos
Matriz de trasabiidad de requerimientos
Aprobacion de los requerimientos
Disefio
Modelado de datos ldgicos
Modelado de datos fisicos
Modelado de arquitectura
Modelado del proceso de extraccidn
Modelado del proceso de transformacion
Modelado del proceso de carga
Modelado del proceso de herramientas de visualizacion C
Modelado de pruebas cC|C | C
Revision del disefio
Implementacion
Construccion del disefio
Ejecucion de pruebas
Analisis de los resultados de las pruebas
Aprobacion de las pruebas
Revision
Revision de pruebas
Analisis de los resultados de las pruebas I I I I I

Fuente: basado en ITIL V3 (2014).
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Se define un plan de comunicacion para dar a conocer al equipo de trabajo, la
frecuencia y los temas a tratar en las sesiones. En la Tabla 8 se muestra el plan de

comunicacion.
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Tabla 8. Plan de comunicacion (elaboracién propia del investigador)

Plan de comunicacion

Participantes | Frecuencia | Foro Temas a tratar
Equipo de
proyecto Mensual Estado del proyecto Progreso de tareas, identificacién de problemas.

Patrocinador

Mensual

Sesiones informativas

Progreso en general del proyecto, revisién de

objetivos.

Colega de Tl

Quincenal

Sesiones técnicas

Progreso del sistema, revisiones técnicas.

A partir de la definicion del equipo de trabajo se realizan sesiones posteriores

en donde se generan “lluvias de ideas” para comprender la necesidad de la empresa.

Estas ideas se fueron refinando hasta convertirse en los objetivos y requerimientos

especificados en el documento “Especificacion de Requerimientos del Sistema”,

adjunto en el apéndice 1.

4.3. Definicion de objetivos

Para la definicidn de los objetivos se utiliza el documento de especificacion de

requerimientos del sistema, que se encuentra en el apéndice 1. EI documento cuenta

con una seccién para la definicion de los objetivos, cada uno de los objetivos tiene un

identificador Unico, una fecha de creacién, los solicitantes, una descripcion de lo que se

quiere lograr y, adicionalmente, un comentario.

Se verifica de manera conjunta con el patrocinador, que la definicion de los

objetivos se encuentre dentro del alcance de este proyecto.

4.4. Definicion de requerimientos

Para el proceso de recoleccion de los requerimientos se utiliza el proceso

unificado racional propuesto por Jacobs (2003), en el cual se enumeran los requisitos

candidatos, se entiende el contexto del sistema y se capturan los requisitos funcionales.
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Para la definicién de los requerimientos se utiliza como herramienta el documento

“Especificacion de Requerimientos del Sistema”, que se encuentra en el apéndice 1.
Los requerimientos se asocian a un objetivo en especifico para facilitar la

trazabilidad en la relacion de estos, son validados por los integrantes del equipo de

trabajo y son debidamente aprobados por el patrocinador. En la figura 14 se muestra el
diagrama de casos de uso empleado para el proyecto.

Definir los objetos
participantes en el
proceso de extraccio

Utilizar mecanismos de
autentificacion, para
realizar las consultas

Consultar informacion
sobre los servidores
remotos vinculados

Asociar objetos
con conceptos del
diccionario

Definir las bases de
datos a las cuales

N . realizar el proceso de
Asociar objetos P L2

L extraccion
con propietarios

% Aar objetos por
I

Identificar los objetos de
diferentes bases de datos
de manera integrada

Escalar en el
versionamiento de

gestores de bases
Identificar de forma

\ de datos
unica los conceptos /

del diccionario
— %
/ Sistema

Registrar
trazabilidad de los
procesos del
sistema

conceptos definidos
en el diccionario

‘Agrupar conceptos
del diccionario en
jerarquias

Asociar objetos con
controles

Asociar objetos
observacion de los
propietarios

Consultar objetos
por controles

Permitir
escalabilidad
funcional de forma
modular

Consultar objetos
por observaciones

Consultar objetos
por propietarios

Figura 14. Diagrama de casos de uso (elaboracion propia del investigador).

4.5. Disefio y modelizacién

A continuacion, se presentan los componentes que conforman el
propuesto.

modelo
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45.1. Modelamiento de la arquitectura

En la figura 15 se muestran los componentes que conforman la arquitectura

de la solucién propuesta.
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Figura 15. Arquitectura de la soluciéon. Diagrama de componentes.

Los componentes de la arquitectura se detallan a continuacion:
e Origenes de datos: estan conformados por los gestores de bases de

datos relacionales DB2, Oracle y SQL Server, los cuales estan
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instalados sobre plataformas heterogéneas, tales como Windows,
IBM i, Linux y AlX.

Los servidores vinculados: son gestores de bases de datos que se
encuentran interconectados con una instancia de SQL Server, estos
forman parte de las tecnologias de federacion de datos que tiene
incorporado este gestor. Esta caracteristica facilita el proceso de
comunicacion entre bases de datos heterogéneas, a través de los
conectores de datos.

Conector de datos: controlador proporcionado por los fabricantes de
los gestores de bases de datos, que permite el acceso a estos. Para el
caso en estudio se utilizan controladores ODBC (Open DataBase
Connectivity), proporcionados por los fabricantes IBM, Oracle y
Microsoft.

Agente SQL Server: servicio que permite la ejecucion de tareas
programadas. Para el caso en estudio se utiliza este componente para
calendarizar la ejecucion de los procesos de extraccion.

Area de prueba: es un espacio de trabajo, en el cual se realizan
extracciones de datos provenientes de los origenes. Tiene como
finalidad evitar cargas de trabajo relacionadas con los procesos de
transformacion e integracion de los datos; en las fuentes, permite
controlar y corregir errores que pueden ocasionarse durante los
procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos hacia el
almacén de datos. La solucidn propuesta contempla la creacion de
una base de datos “Diccionario_SA”, el cual contiene un esquema
“diccionario”. Bajo este esquema se almacenan aplicaciones y datos
relacionados con la solucién.

Almacén de datos operacional (ODS): contiene informacion
transformada e integrada proveniente de los sistemas transaccionales,
la cual puede ser actualizada frecuentemente (casi en linea). Se

utiliza para poblar el modelo de datos relacional propuesto. En el
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caso de los usuarios, realizan relaciones entre objetos de bases de
datos con conceptos, propietarios, controles y comentarios. La
solucion propuesta contempla la creacion de una base de datos
“Diccionario ODS”, la cual contiene un esquema “diccionario”, bajo
este esquema se almacenan los datos relacionados con el diccionario
de datos empresarial.

Almacén de datos: almacena informacién de forma historica e
integrada. Se utiliza para poblar el modelo de datos multidimensional
propuesto, con los datos provenientes del almacén de datos
operacional, correspondiente al tema del diccionario de datos
empresarial. La solucion propuesta contempla la creacion de una
base de datos “Diccionario DW”, la cual contiene un esquema
“diccionario”. Este esquema es el data mart, que contiene
informacién sobre el tema especifico del diccionario de datos
empresarial.

Data mart: es una parte del almacén de datos que expone un tema en
especifico; en nuestro caso, un diccionario de datos empresarial
almacenado en el esquema diccionario, el cual contiene un modelo
de datos multidimensional (estrella).

Analysis services: es un gestor de bases de datos multidimensional,
en el cual se crea una base de datos “Diccionario”. Esta contiene y
expone a los clientes, los cubos multidimensionales, los cuales son
poblados con la informacion contenida en el data mart del
diccionario de datos empresarial.

Tableau: herramienta que permite la visualizacion de los datos
contenidos en los cubos multidimensionales expuestos en el gestor

analysis services o en el almacén de datos operacional.
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45.2. Modelado de datos

El modelo de datos se descompone en varios disefios, los cuales se enfocan

en la solucion de requerimientos especificos establecidos en el documento de

especificacion de requerimientos del sistema (véase apéndice 1). Para el modelado

de los datos se utiliz6 la notacion Crow’s Foot. La simbologia empleada en los

diagramas se detalla en la Tabla 9. La lista de disefios generados son los siguientes:

D001-Administracion de servidores, plataformas, gestores e
Instancias.

D002-Administracion de bases de datos y esquemas por instancia.
D003-Procesos por instancia.

D004-Registro de colaboradores.

DO005-Propietarios por objeto.

D006-Comentarios por propietario.

D007-Conceptos por objeto.

D008-Controles por objeto.

D009-Servidores por ubicacion geografica.
D010-Administradores por servidores.

D011-Administradores por instancia de gestores de base de datos.

Tabla 9. Simbologia empleada en los diagramas de datos.

Simbolo | Descripcion

-
e

Tabla

Llave primaria

Llave foranea

| 7| T

Llave primaria y foranea

]

Columna
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En el apéndice 2 se muestra el diagrama de datos conceptual del modelo
relacional, y en el apéndice 3 se muestra el diagrama de datos fisico del modelo

relacional.
45.2.1. Disefio - D001 - Servidores, plataformas, gestores e instancias

45.2.1.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite administrar informacion especifica sobre
plataformas, instancias de bases de datos y aplicaciones que utilizan los
servidores.

Se contemplan los siguientes requerimientos:

e R-008. Consultar informacién sobre los servidores remotos
vinculados.

e R-016. Escalabilidad en versionamiento de gestores.

45.2.1.2. Propuesta del disefio
45.21.2.1. Modelo conceptual

En la figura 16 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 10 se detallan las

entidades, y en la Tabla 11 se detallan las relaciones.

S APLICACIOMESSERVIDORES B INSTANCIASBD

B SERVIDORES == GESTORESBD

&= PLATAFORMAS

B APLICACIOMES

= CLASESAPLICACIOMES
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Figura 16. Modelo conceptual del disefio DO01. Servidores, plataformas, gestores e

instancias.

Tabla 10. Descripcidn de las entidades del modelo ldgico para el disefio DOO1.

Servidores, plataformas, gestores e instancias.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad

Descripcion

1| clasesAplicaciones

Clases de aplicaciones existentes para categorizar el
software. Por ejemplo: gestores de bases de datos,

plataformas, antivirus, ofimatica.

2 |aplicaciones

Programas de computadora, tales como Norton
antivirus, Office 2014, Oracle 12G.

3 | gestoresBd

Aplicaciones especializadas en la administracion de
sistemas de bases de datos, tales como DB2, Oracle y
SQL Server.

4 | plataformas

Aplicaciones utilizadas como sistemas operativos, tales
como Linux, Windows, AlX, OS400.

5| servidores

Computadores especializados en brindar servicios, tales

como bases de datos, correo electrénico y paginas Web.

6 | aplicacionesServidor

€s

Aplicaciones instaladas en un servidor; por ejemplo, un

antivirus o software para la realizacion de respaldos.

7 | instanciasBd

Son los servicios que expone un motor de base de datos.
Por ejemplo: un computador tiene instalados los
gestores DB2 y Oracle. Ambos son servicios
independientes, y cada uno de estos servicios es

considerado una instancia de bases de datos.
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Tabla 11. Descripcion de las relaciones entre entidades para el disefio DO0O1.

Servidores, plataformas, gestores e instancias.

Descripcion de las relaciones
ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion

1| Aplicaciones — 1:N Una clase de aplicacion se utiliza para
clasesAplicaciones catalogar cero, una 0 mas aplicaciones.

2 | gestoresBd - 1:1 Una aplicacion puede registrarse de cero
aplicaciones a una vez como gestor de base de datos.

3 | Plataformas - 1:1 Una aplicacion puede registrarse de cero
aplicaciones a una vez como plataforma.

4 | Servidores - 1:N Una plataforma es utilizada por cero,
plataformas uno o mas servidores.

5| AplicacionesServido | 1:N Un servidor utiliza cero, una 0 mas
res - servidores aplicaciones.

6 |aplicacionesServido |1:N Una aplicacidn es utilizada por cero, uno
res - aplicaciones 0 Mas servidores.

7 | instanciasBd - 1:N Un servidor puede tener instalado de
Servidores cero, una 0 mas instancias de bases de

datos.

8 | instanciasBd - 1:N Un gestor de base de datos es utilizado

gestoresBd por cero, una 0 Mas instancias de bases
de datos.
45.2.1.2.2. Modelo l6gico

En la Tabla 12 se detalla el disefio del modelo l6gico.
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Tabla 12. Modelo de datos I6gico para el disefio DO01. Servidores, plataformas,

gestores e instancias.

Entidad: clasesAplicaciones
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoClaseAplic | X Identificador de la clase de aplicacion.
acion
Nombre Nombre de la clase de aplicacion. Por
ejemplo: el software se puede
clasificar bajo los nombres de:
gestores de bases de datos,
plataformas, antivirus, ofimatica.
Descripcion Descripcion de la clase de aplicacion.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
clasesAplicacione |Unicidad |Los nombres de las clases de aplicaciones deben
s_uchk ser Unicos.
Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: aplicaciones
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoAplicacion | X Identificador de la aplicacién.
codigoClaseAplic X Identificador de la clase de aplicacion.
acion
Nombre Nombre de aplicacion.
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Version Version de la aplicacion.
Proveedor Proveedor de la aplicacion. Por
ejemplo, IBM, Microsoft.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
aplicaciones_clase | clave El campo codigoClaseAplicacion debe hacer

sAplicaciones_fk

foranea referencia al campo de la tabla clasesAplicaciones.

aplicaciones_uchk

unicidad | La combinacion de los campos nombre y version

deben ser Unicos.

Comentarios adicionales

Esta tabla permite registrar cualquier tipo de software, incluyendo plataformas

(sistemas operativos) y gestores de bases de datos.

Entidad: gestoresBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion

codigoGestordb

X X Identificador de aplicacion gestora de

base de datos.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
gestoresbd_aplica |Clave El campo codigoGestorBd debe hacer referencia
ciones_FK foranea al campo codigoaplicacion de la tabla
aplicaciones.
Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: plataformas

Descripcion de atributos
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Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoPlataforma | X X Identificador de aplicaciones
correspondientes a sistemas
operativos.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
plataformas_aplic |Clave El campo codigoplataforma debe hacer referencia
aciones_FK foranea al campo codigoaplicacion de la tabla
aplicaciones.

Comentarios adicionales

Un servidor fisico o virtualizado posee Unicamente una plataforma (sistema

operativo).
Entidad: servidores
Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |fordnea |Descripcion

codigoServidor X Identificador del servidor.

codigoPlataforma X Identificador de la plataforma (sistema
operativo) que utiliza el servidor.

Nombre Nombre de servidor.

Descripcion Descripcion detallada del servidor.

Direccion red Direccion en la red del servidor.

Virtualizado Indica si un servidor es virtual o no.
Los posibles valores de este campo
son “S” (Si) 0 “N” (No).

Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
servidores_platafo | Clave El campo codigoPlataforma debe hacer referencia
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rmas_fk foranea al campo codigoPlataforma de la tabla
plataformas.

servidores_virtuali | Comproba | EIl campo virtualizado admite los valores “N” (No)

zado_chk cién 0 “S” (Si).

servidores_uchk |Unicidad |EIl campo nombre debe ser Gnico

Comentarios adicionales

Los servidores, tanto fisicos como virtuales, solo pueden tener asociado un sistema

operativo (plataforma), pero admiten la instalacion de multiples instancias de bases

de datos.
Entidad: aplicacionesServidores
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoServidor X X Identificador de servidor.
codigoAplicacion | X X Identificador de aplicacion.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
aplicacionesServi |Clave El campo codigoservidor debe hacer referencia al
dores_servidores_ | foranea campo codigoservidor de la tabla servidores.
fk
aplicacionesServi |Clave El campo codigoAplicacion debe hacer referencia
dores_aplicacione |foranea al campo codigoAplicacion de la tabla
s fk aplicaciones.

Comentarios adicionales

Ninguno.
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Entidad: instanciasBd
Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |fordnea |Descripcion

codigolnstanciaBd | X Identificador de la instancia de base
de datos.

codigoServidor X Identificador del servidor.

codigoGestorBd X Identificador del gestor de base de
datos.

Nombre Nombre de la instancia.

Descripcion Descripcion de la instancia de base de
datos.

descubrirCatalogo Indica si el sistema debe realizar un

Bd andlisis de los catalogos de bases de
datos en una instancia de base de
datos, con la finalidad de descubrir
nuevos catadlogos. Los posibles
valores de este campo son “S” (Si) o
“N” (No).

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

instanciasBd_serv | Clave El campo codigoservidor debe hacer referencia al

idores_fk foranea campo codigoservidor de la tabla servidores.

instanciasBd_gest | Clave El campo codigoGestorBd debe hacer referencia

oresBd_fk foranea al campo codigoGestorBd de la tabla gestoresBd.

instanciasBd_uch |Unicidad |La combinacion de los campos codigoServidor,

k codigoGestorBd y Nombre debe ser tnica.

instanciasBd_desc | Comproba |El campo descubrirCatalogoBd admite los valores

ubrirCatalogoBd_ | cion “N” (No) o “S” (Si).

chk
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Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.1.2.3. Modelo fisico

En la figura 17 se muestra el modelo de datos fisico.

= CLASESAPLICACIONES — APLICACIONES
4% CODIGOCLASEAPLICACION : INTEGER S CODIGOAPLICACION | INTECER
ol :
B NOMBRE : VARCHAR(128) ?7 CODIGOCLASEAPLICACION : INTEGER [FK]
A DESCRIPCION : VARCHAR(500) & NOMBRE : VARCHARCIZE)

§ VERSIOM : VARCHAR(128)

&= APLICACIOMESSERVIDORES
§ PROVEEDOR: VARCHAR(128)

CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK]
CODIGOAPLICACION : INTEGER [FK]

M
®
&

i

& GESTORESBD
7 CODIGOGESTORBD : INTEGER [FK]

B PLATAFORMAS
7 CODIGOPLATAFORMA : INTEGER [FK]

&= SERVIDORES &= INSTANCIASBD
28 CODIGOSERVIDOR : INTEGER #8 CODIGOINSTAMCIABD : INTEGER
7 CODIGOPLATAFORMA : INTEGER [FK] 2 CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK]
§ MOMBRE: VARCHAR(128) # CODIGOGESTORBD : INTEGER [FK]
§ DESCRIPCIONM : VARCHAR(B00) f MOMBRE : VARCHAR(128)
f DIRECCIOMRED : VARCHAR(128) f DESCRIPCION : VARCHAR(G00)
f VIRTUALIZADO : CHAR(1) f DESCUBRIRCATALOGOBD : CHAR(L)

Figura 17. Modelo fisico del disefio D0O01. Servidores, plataformas, gestores e

instancias.

45.2.1.3. Justificacién del disefo

Para este disefio se hace uso del concepto de herencia expuesto por
Gonzélez Alvarado (2009), ya que permite evitar la redundancia de campos en

las tablas hijas (especializadas), por lo que se parte de una generalizacion de la
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tabla aplicaciones y se realizan especializaciones en las tablas gestoresBd y
plataformas con la siguiente finalidad:

e La especializacién de la tabla gestoresBd permite que esta
contenga Unicamente aplicaciones gestoras de bases de datos, las
cuales se pueden referenciar en la tabla InstanciaBd, en el campo
codigoGestorBd, ya que si se permite referenciar la tabla de
aplicaciones en el campo codigoAplicacion directamente, el
disefio admite que cualquier aplicacion pueda relacionarse como
un gestor de base de datos. Por ejemplo, se podria decir que
Microsoft Word es el gestor de base de datos para una instancia,
lo cual no es correcto.

e La especializacion de la tabla plataformas permite que esta
contenga Unicamente aplicaciones que son plataformas (sistemas
operativos), las cuales se pueden referenciar en la tabla servidores
en el campo codigoPlataforma, ya que si se permite referenciar la
tabla de aplicaciones directamente en el campo
codigoAplicacion, el disefio admitiria que cualquier aplicacion se
pueda relacionar como una plataforma en un servidor. Por
ejemplo, se podria decir que Microsoft Word es la plataforma
(sistema operativo) que utiliza un servidor, lo cual no es correcto.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-008,
consultar informacién sobre los servidores remotos vinculados, debido a que
permite:

e Consultar el gestor de bases de datos utilizado por una instancia
en un servidor.

e Consultar la plataforma que utiliza un servidor.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-016,
escalabilidad en versionamiento de gestores, debido a que permite agregar

aplicaciones de nuevos gestores de bases de datos a la tabla, con su version
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correspondiente. Adicionalmente, el modelo propuesto toma en cuenta las

siguientes consideraciones:

Permite consultar las aplicaciones instaladas en un servidor,
ademas de los gestores de bases de datos y las plataformas.
Limita la asociacion de una Unica plataforma por servidor.
Permite registrar multiples instancias de bases de datos en un
servidor.

Permite consultar aplicaciones con base en una categoria (clase
de aplicacion).

Restringe en la tabla aplicaciones los campos de Nombre y
Version para que sean Unicos.

Restringe en la tabla clasesAplicaciones el campo Nombre para
que sea Unico.

En la tabla aplicaciones, toda aplicacion debe estar registrada

bajo una clase de aplicacion.

45.2.2. Disefio D002. Administracion de bases de datos y esquemas por

instancia

45.2.2.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite integrar los objetos de bases de datos contenidos en

maltiples servidores, plataformas e instancias. A su vez, permite indicar las

bases de datos que se deben incluir o excluir en el proceso de integracion.

Este disefio contempla los siguientes requerimientos:

R-001. Identificar los objetos de diferentes bases de datos de
manera integrada.

R-010. Definir las bases de datos a las cuales se les debe realizar
la extraccion de datos.

R-011. Definir objetos participantes.
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45.2.2.2. Propuesta del disefio
45.222.1. Modelo conceptual

En la figura 18 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 13 se detallan las

entidades y en la Tabla 14 se detallan las relaciones.

&= CLASESOBJETOSED &= OBIJETOSBD
&= ESQUEMASBDBASESDATOS E= BASESDATOSINSTAMCIASED
&= ESQUEMASBD E= BASESDATOS E= INSTAMCIASBD

Figura 18. Modelo conceptual del disefio D002. Administracion de bases de datos y

esquemas por instancia.

Tabla 13. Descripcion de las entidades del modelo ldgico para el disefio D002.

Administracion de bases de datos y esquemas por instancia.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion

1| basesDatos Bases de datos administradas por un gestor de base de
datos. Por ejemplo, las bases de datos Master y Model
son administradas por un gestor de base de datos SQL

Server.

2 | esquemasBd Esquemas de bases de datos. Por ejemplo, en SQL
Server, la base de datos Master contiene el esquema del
sistema denominado sys, que posee las vistas del

sistema, tales como tablas, funciones, etc.
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esquemasBdBasesDa
tos

Esquemas por bases de datos.

basesDatoslInstancias
Bd

Bases de datos por instancia.

5| objetosBd Son los objetos que se encuentran registrados en los
esquemas de bases de datos. Por ejemplo, tablas y
funciones.

6 | clasesObjetosBd Son las clases de objetos que utilizan para la integracion

de estos. Por ejemplo, el objeto tabla se encuentra
catalogado en el gestor de base de datos SQL Server con
el nombre “Table”; sin embargo, para la integracion de
los objetos se quiere utilizar el nombre de tabla en su

lugar.

Tabla 14. Descripcidon de las relaciones entre entidades para el disefio D002.

Administracion de bases de datos y esquemas por instancia.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion
1| objetosBd- 1:N Una instancia se utiliza para hacer
instanciasBd referencia a cero, uno 0 mas objetos.
2 | basesDatoslInstancia | 1:N Una instancia es utilizada para
sBd- instanciasBd administrar cero, una 0 mas bases de
datos.
3 | basesDatoslInstancia | 1:N Una base de datos es administrada por
sBd- basesDatos cero, una 0 mas instancias de bases de
datos.
4 | esquemasBdBasesD |1:N Una base de datos contiene cero, uno o

atos - basesDatos

mas esquemas.
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5|esquemasBdBasesD |1:N Un esquema pertenece a cero, una 0 mas
atos-esquemasBd bases de datos.

6 | objetosBd - 1:N Un esquema correspondiente a una base
esquemasBdBasesD de datos se utiliza para hacer referencia a
atos cero, uno 0 mas objetos.

7 | objetosBd- 1:N Una clase de objeto de base de datos se
clasesObjestosBd utiliza para identificar cero, uno o méas

objetos.

8 | objetosBd — 1:N Un objeto puede ser parte de cero, uno o
objetosBd mas objetos.

45.2.22.2. Modelo l6gico

En la Tabla 15 se detalla el disefio del modelo I6gico:

Tabla 15. Modelo de datos logico para el disefio D002. Administracion de bases de

datos y esquemas por instancia.

Entidad: basesDatos
Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoBaseDatos | X Identificador de la base de datos.
Nombre idem.
Descripcion idem.
incluirAnalisis Indica si se deben analizar los objetos

contenidos en la base de datos en los
procesos de integracion de objetos.
Los posibles valores para este campo
son “S” (Si) y “N” (No).

91




Restricciones

Descripcion

Tipo

Descripcion

basesDeDatos_inc

luirAnalisis_chk

Comprobacién

El campo incluirAnalisis admite los valores
6{.877 (Si) 0 C‘N” (NO)_

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: esquemasBd

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoEsquemaB | X Identificador del esquema.
d
Nombre idem.
Descripcion idem.
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
N/A N/A N/A

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: esquemasBdBasesDatos

Descripcion de atributos

Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoBaseDatos | X X Identificador de base de datos.
codigoEsquemaB | X X Identificador de esquema.

d
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Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

esquemasBdBases | Clave El campo codigoBaseDatos debe hacer referencia
Datos_basesDatos | foranea al campo codigoBaseDatos de la tabla basesDatos.
esquemasBdBases | Clave El campo codigoEsquemaBd debe hacer
Datos_esquemasB | foranea referencia al campo codigoEsquemaBd de la tabla

d

esquemasBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: basesDatosInstanciasBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigolnstanciaBd | X X Identificador de instancia.
codigoBaseDatos | X X Identificador de base de datos.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
basesDatosInstanc | Clave El campo codigolnstanciaBd debe hacer referencia
iasBd_instanciasB |foranea al campo codigolnstanciaBd de la tabla
d instanciasBd.
basesDatosInstanc | Clave El campo codigoBaseDatos debe hacer referencia
iasBd_basesDatos | foranea al campo codigoBaseDatos de la tabla basesDatos.

Comentarios adicionales

Ninguno.
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Entidad: objetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoObjetoBd | X Identificador del objeto.
codigolnstanciaBd X Identificador de la instancia.
codigoBaseDatos X Identificador de la base de datos.
codigoEsquemaB X Identificador del esquema.
d
codigoClaseObijet X Identificador de la clase de objeto.
oBd
Nombre Nombre del objeto.
Descripcion Descripcion del objeto.
nombreEspecifico Nombre especifico en el gestor de
base de datos (se utiliza para
identificar funciones y procedimientos
que tienen el mismo nombre, pero con
diferente cantidad de parametros o el
orden de estos).
codigoObjetoBdP idem.
adre
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
objetosBd_clases |Clave El campo codigoClaseObjetoBd debe hacer
ObjestosBd_fk foranea referencia al campo codigoClaseObjetoBd de la
tabla clasesObjetosBd.
objetosBd_instanc | Clave El campo codigolnstanciaBd debe hacer referencia
iasBd_fk foranea al campo codigolnstanciaBd de la tabla
instanciasBd.
objetosBd_fk Clave El campo codigoObjetoBdPadre deben hacer
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foranea referencia al campo codigoObjetoBd de la tabla
objetosBd.
objetosBd_esque | Clave Los campos codigoBaseDatos y
masBdBasesDatos | foranea codigoEsquemaBd deben hacer referencia a los
_fk campos codigoBaseDatos y codigoEsquemaBd de
la tabla esquemasBdBasesDatos.
objetosBd_uchk | Unicidad |La combinacion de los campos
codigolnstanciaBd, codigoBaseDatos,
codigoEsquemaBd, codigoClaseObjetoBd,
Nombre y nombreEspecifico debe ser Unico.
Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: clasesObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoClaseObjet | X Identificador de la clase de objeto de
oBd base de datos.
Nombre idem.
Descripcion idem.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
clasesObjetosBd_ | Unicidad | El campo Nombre debe ser tnico.
uchk

Comentarios adicionales

Ninguno.
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45.2.2.2.3. Modelo fisico

En la figura 19 se muestra el modelo de datos fisico.

=5 INSTANCIASBD &= BASESDATOSINSTAMCIASBD
CODIGOINSTANCIABD : INTEGER = CODIGOINSTAMCIABD : INTEGER [FK]
CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK] #8 CODIGOBASEDATOS : INTEGER [FK]

CODIGOGESTORBD : INTEGER [FK]
MNOMBRE : VARCHAR(128)
DESCRIPCION : VARCHAR(B00)
DESCUBRIRCATALOGOBD : CHAR(L)

o o coom Tl | 6

5 ESQUEMASBDBASESDATOS

= CODIGOBASEDATOS : INTEGER [FK]
= CODIGOESQUEMABD : INTEGER [FK]
&= BASESDATOS
i CODIGOBASEDATOS: INTEGER
g NOMBRE: VARCHAR(128)
f DESCRIPCION : VARCHAR(600]
B INCLUIRANALISIS : CHAR{1)
& OBJETOSBD = ESQUEMASBD
. CODIGOOBJETOBD : DECIMAL(G, 0} i CODIGOESQUEMARBD : INTEGER
28 CODIGOINSTAMCIABD : INTEGER [FK] B NOMBRE: VARCHAR(128)
#2 CODIGOBASEDATOS: INTEGER [FK] E DESCRIPCIOM : VARCHAR(G00]
#2 CODIGOESQUEMABD : INTEGER [FK]
#2 CODIGOCLASEQBIETOBD : INTEGER [FK] =
# CODIGOOBJETOBDPADRE : INTEGER [FK] = CLASESOBETOSED
E NOMEBRE : VARCHAR(128) "5 CODIGOCLASEQRBIETOBRD : INTEGER
§ DESCRIPCION : VARCHAR(G00) § NOMBRECLASE : VARCHAR(128)
f NOMBREESPECIFICO : VARCHAR(128) B DESCRIPCION : VARCHAR(500)

Figura 19. Modelo fisico del disefio D002. Administracion de bases de datos y

esquemas por instancia (elaboracion propia del investigador).

45.2.2.3. Justificacién del disefo

Se parte de la arquitectura que utilizan los gestores de bases de datos

DB2, Oracle y SQL Server, tal como se muestra en figura 20.
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Servidor

Plataforma g]
Instancia de gestor de base de datos @
Bases de datos g]
Esquemas @
Objetos @

Figura 20. Arquitectura de gestores de bases de datos (elaboracién propia del

investigador).

Los servidores utilizan una plataforma (sistema operativo) sobre la cual
se instalan instancias de gestores de bases de datos. Estas bases, a su vez,
incluyen esquemas y estos abarcan a los objetos. Dada la relacion de jerarquia
planteada anteriormente, se propone utilizarla como una ruta que permita
localizar a los objetos de forma Unica. Es por ello que se incluye en la tabla
objetosBd una llave de unicidad conformada por los campos
codigoDelnstanciaBd, CodigoDeBaseDeDatos, CodigoDeEsquemaBd y
CodigoClaseDeObjetoBd. El cddigo de clase de objeto también forma parte de
la ruta, debido a que los gestores de bases de datos permiten nombrar objetos de
diferente tipo, en un esquema, bajo el mismo nombre.

Se plantea la utilizacion de una llave sustituta que permita identificar los
objetos de forma Unica, ademas de optimizar las consultas, de manera tal que se
pregunte por el campo codigoObjetoBd en lugar de los cuatro campos que
conforman la llave natural. El identificador Unico sera utilizado para relacionar

el objeto con las demas entidades planteadas en el disefio del modelo relacional.
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El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-010, Definir
las bases de datos a las cuales realizar la extraccion de datos, debido a que
permite:

e Registrar las bases de datos correspondientes a una instancia de
base de datos.

e Incluir o excluir bases de datos en el proceso de integracién, por
medio del campo incluirAnalisis de la tabla basesDeDatos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-011, Definir
objetos participantes, debido a que permite definir en el campo incluirAnalisis
de la tabla basesDatos, si se desea incluir o excluir la base de datos durante el
proceso de extraccion.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-001,
Identificar los objetos de diferentes bases de datos de manera integrada, debido a
que permite registrar los objetos de bases de datos contenidos en mudltiples
servidores, plataformas e instancias.

Adicionalmente, el modelo propuesto toma en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Registrar bases de datos por instancia.
e Registrar esquemas por bases de datos.
e Identificar el servidor y el gestor de base de datos que utiliza una

instancia.

45.2.3. Disefio D003. Procesos por instancia
45.2.3.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite registrar procesos por instancias de bases de datos y
facilita dar trazabilidad a las acciones definidas en cada uno de los procesos. El
disefio contempla los siguientes requerimientos:

e R-008. Consultar informacion sobre los servidores remotos

vinculados.
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e R-009. Registrar trazabilidad de los procesos del sistema.
e R-016. Escalabilidad en versionamiento de gestores.
e R-017. Escalabilidad.

45.2.3.2. Propuesta del disefio

45.23.2.1. Modelo conceptual

En la figura 21 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 16 se detallan las
entidades y en la Tabla 17 se detallan las relaciones.

55 INSTANCIASBD == BITACORAPROCESOS

&5 PROCESOSINSTANCIASBD

&5 PROCESOS 55 ACCIONES

&= ACCIONESPROCESOS

Figura 21. Modelo conceptual del disefio D003. Procesos por instancia (elaboracién
propia del investigador).

Tabla 16. Descripcion de las entidades del modelo légico para el disefio DO03. Procesos
por instancia.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion

1| Procesos Definiciones de procesos por medio de un nombre Gnico
y su descripcién. Por ejemplo: se registra un proceso
con el nombre "ExtraccionDB2", con la descripcion

"Extrae los datos del diccionario del sistema de DB2".
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Acciones

Definiciones de acciones por medio de un nombre y su
descripcion. Por ejemplo se registra una accion con el
nombre “extraerTablaDB2", y con la descripcion
"Extrae los datos de tablas en DB2"; este, a su vez,
invoca a un procedimiento almacenado llamado
"usp_extraerTablaDB2", que se encuentra bajo el

esquema determinado en la base de datos.

accionesProcesos

Define la relacion entre procesos y acciones, tomando
en cuenta la prioridad (orden) en que estas Ultimas
deben ser ejecutadas. Por ejemplo, el proceso
"ExtracionDB2" tiene relacionadas las acciones
"usp_extraerTablaDB2" con  prioridad 1 vy
"usp_extraerProcedimientoDB2" con prioridad 2.

bitacoraProcesos

Bitacora para almacenar el resultado de la ejecucion de

las acciones relacionadas con un proceso.

procesosinstanciasBd

Define la relacién de los procesos a ser ejecutados por
instancias de bases de datos, tomando en cuenta la
prioridad (orden) en que estos deben ser ejecutados. Por
ejemplo: una instancia de Oracle puede ejecutar dos
procesos nombrados "ExtraccionOracle” e
"IntegracionOracle”, con prioridades 1 y 2

respectivamente.

Tabla 17. Descripcién de las relaciones entre entidades para el disefio D0O03. Procesos

por instancia.

Descripcion de las relaciones

Entidad

Cardinalidad | Descripcion

procesosinstanciasB

d-instanciasBd

1:N Una instancia de base de datos se utiliza
cero, una 0 mas veces para relacionarla

Ccon un proceso.
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procesosInstanciasB
d-procesos

1:N

Un proceso se utiliza cero, una 0 mas

veces para relacionarlo con una instancia

de base de datos.

3 |accionesProcesos- | 1:N Un proceso utiliza cero, una 0 mas
procesos acciones.

4 | accionesProcesos- | 1:N Una accion se utiliza por cero, uno 0 mas
acciones procesos.

5 | bitacoraProcesos- 1:N Una bitadcora de procesos utiliza cero,
accionesProcesos una 0 mas acciones por proceso.

6 | bitacoraProcesos- 1:N Una bitacora de procesos utiliza cero, un

instanciasBd 0 mas instancias de bases de datos.

45.2.3.2.2. Modelo l6gico

En la Tabla 18 se detalla el disefio del modelo l6gico:

Tabla 18. Modelo de datos l6gico para el disefio DO03. Procesos por instancia.

Entidad: procesosinstanciasBd
Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion

codigoProceso X X Identificador del proceso.

codigolnstanciaBd | X X Identificador de la instancia de base
de datos.

Prioridad X Indica la prioridad en la cual se deben
ejecutar los procesos relacionados con
la instancia de base de datos.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
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procesosinstancias | Clave El campo codigolnstanciaBd debe hacer referencia
Bd_instanciasBd_ |foranea al campo codigolnstanciaBd de la tabla
fk instanciasBd.
procesoslinstancias | Clave El campo codigoProceso debe hacer referencia al
Bd_procesos_fk |foranea campo codigoProceso de la tabla procesos.

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: procesos

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoProceso X Identificador del proceso.
Nombre Nombre del proceso.
Descripcion Descripcion del proceso.
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
procesos_uchk Unicidad | El campo nombre debe ser Unico.

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: Acciones

Descripcion de atributos

Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoAccion X Identificador de la accion.

aplicacionBd

Aplicacion de base de datos invocada

por la accion. Entiéndase por

aplicacion a los procedimientos
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almacenados y funciones contenidas

en los gestores de bases de datos.

esquemaAplicacio
nBd

Esquema de base de datos en el cual

reside la aplicacion.

Nombre Nombre de la accion.

Descripcion Descripcion de la accion.
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

accionesO1 _uchk |Unicidad |EIl campo Nombre debe ser tnico.

acciones02_uchk |Unicidad |La combinacion de los campos aplicacionBd vy

esquemaAplicacionBd debe ser Unica.

Comentarios adicionales

Se utilizan dos restricciones para evitar acciones con el mismo nombre y evitar

acciones con diferentes nombres que invoquen a los mismos programas.

Entidad: accionesProcesos
Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion

codigoAccion X X Identificador de la accion.

codigoProceso X X Identificador del proceso.

Prioridad X Indica la prioridad en la cual se deben
ejecutar las acciones relacionadas con
los procesos.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

accionesProcesos_ | Clave El campo codigoProceso debe hacer referencia al

procesos_fk foranea campo codigoProceso de la tabla procesos.

accionesProcesos_ | Clave El campo codigoAccion debe hacer referencia al
acciones_fk foranea campo codigoAccion de la tabla acciones.
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Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: bitacoraProcesos
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigolnstanciaBd | X X Identificador de la instancia de base
de datos.
codigoProceso X X Identificador del proceso.
codigoAccion X X Identificador de la accion.
Prioridad X X Prioridad de la accion.
inicioEjecucion X Fecha y hora en que inici6 la
ejecucion del proceso.
finalizacionEjecuc Fecha y hora en que finalizo la
ion ejecucion del proceso.
estadoEjecucion Estado de ejecucion, los posibles
valores para este campo son “P”
(Procesado) y “E” (Error).
mensajeError Mensaje descriptivo del error ocurrido
en una accion.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
bitacoraProcesos_ | Clave Los campos codigoAccion, codigoProceso Yy
accionesProcesos_ | foranea Prioridad deben hacer referencia a los campos
fk codigoAccion, codigoProceso y Prioridad de la
tabla accionesProcesos.
bitacoraProcesos_ | Clave El campo codigolnstanciaBd debe hacer referencia
instanciasBd_fk | foranea al campo codigolnstanciaBd de la tabla

instanciasBd.
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4.5.2.3.3.

bitacoraProcesos_ |Comproba |EI campo estadoEjecucion debe permitir
chk cion Unicamente el ingreso de los valores “P”
(Procesado) y “E” (Error).
Comentarios adicionales
Ninguno.

45.2.3.2.3. Modelo fisico

En la figura 22 se muestra el modelo de datos fisico.

&= INSTAMCIASED

4 CODIGOIMSTAMCIABD : INTEGER
28 CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK]
s CODIGOGESTORBD : INTEGER [FK]

§ NOMBRE: VARCHAR(128)

§ DESCRIPCION : VARCHAR(G00)

f DESCUBRIRCATALOGOBD : CHAR(L)

orn orn o [ T e B e

&= PROCESOSIMSTAMCIASED

=2 CODIGOPROCESO : INTEGER [FK]
79 CODIGOIMSTAMCIABD : INTEGER [FK]
il PRIORIDAD : INTEGER

=

T

& PROCESOS

iz ]
=1

&= BITACORAPROCESOS

CODIGOINSTAMCIABD : INTEGER. [FK]
CODIGOPROCESD : INTEGER [FK]
CODIGOACCION : INTEGER [FK]
PRIORIDAD : INTEGER. [FK]
INICIOBJECUCION : TIMESTAMP
FINALIZACIOMEIECUCION : TIMESTAMP
ESTADOEIECUCION : CHAR(L)
MEMSAJEERROR : VARCHAR(B00)

&= ACCIOMESPROCESOS

CODIGOACCION : INTEGER. [FK]
CODIGOPROCESD : INTEGER [FK]
PRIORIDAD : INTEGER

B4 ACCIOMES

#8 CODIGOACCION : INTEGER

f APLCACIONBD : VARCHAR(128)

it CODIGOPROCESD : INTEGER
g MOMBRE : VARCHAR(128)
f DESCRIPCIOM : VARCHAR(BOD)

H ESQUEMAAPLICACIONBD : VARCHAR(L2E8)
f MOMBRE : VARCHAR(128)
f DESCRIPCION : VARCHAR{50D)

Figura 22.- Modelo fisico del disefio D0O03. Procesos por instancia (elaboracion propia

del investigador).

Justificacién del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-008,

permite:

Consultar informacion sobre los servidores remotos vinculados, debido a que
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Consultar las instancias de bases de datos registrados por
servidor.
Consultar el gestor de base de datos relacionado con una

instancia especifica.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-009,

Registrar trazabilidad de los procesos del sistema, debido a que permite:

Almacenar en la tabla bitacoraProcesos datos sobre el estado y
mensajes de error resultantes de la ejecucion de cada una de las
acciones realizadas para un proceso en especifico, relacionado

con una instancia de base de datos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-016,

Escalabilidad en versionamiento de gestores, debido a que permite:

Registrar en la tabla procesosinstanciasBd procesos reutilizables
por instancias de bases de datos. Por ejemplo: se crea un proceso
nombrado “ExtraccionDB2”, el cual funciona tanto para DB2 en
version 9.7 como en version 10.5, solo se requiere parametrizar el
proceso de ambas instancias de bases de datos, lo cual implica un

cambio minimo en la configuracion.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-017,

Escalabilidad, debido a que permite:

Registrar procesos de forma tal que son reutilizables por
maltiples instancias de bases de datos.

Registrar acciones que son reutilizables por maltiples procesos.
Registrar en la tabla accionesProcesos un conjunto de acciones
que son ejecutadas por un proceso, en una secuencia de prioridad.
Registrar en la tabla procesosinstanciasBd un conjunto de
procesos que son ejecutados por una instancia de base de datos,
en una secuencia de prioridad.

Registrar por accion la aplicacion que sera invocada desde un

esquema de base de datos en especifico. Esto permite que el
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sistema pueda crecer en funcionalidad de manera modular, ya
que, por ejemplo, si se desea agregar una nueva accion en un
proceso existente, solo es necesario insertarla en la tabla
accionesProcesos. Este cambio se ve reflejado inmediatamente
para todas las instancias que consuman el proceso modificado.
Adicionalmente, el modelo propuesto toma en cuenta las siguientes
consideraciones:
e El nombre de un proceso es Unico.
e El nombre de una accion es unico.
No se permite el uso de acciones nombradas de diferente manera que
ejecuten los mismos programas en un esquema de base de datos, para evitar

errores en la entrada de registros por parte de los usuarios.

45.2.4. Disefio D0O04. Registro de colaboradores
45.2.4.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite registrar los colaboradores de la empresa, los cuales
pertenecen a un departamento y desempefian un puesto laboral.

La tabla de colaboradores permite identificar el detalle de las personas
propietarias de los objetos de base de datos. Por ejemplo, en una instancia de
base de datos DB2 existe una tabla nombrada TAFO001, la propietaria es
Adriana, quien labora en el Departamento de Operaciones y desempefia el cargo
de Supervisora; adicionalmente tiene un nimero de teléfono para ser contactada
en caso de ser necesario, para solicitar permisos con la finalidad de modificar
datos en los computadores de produccion.

Este disefio contempla los siguientes requerimientos:

e R-005. Asociar los objetos con propietarios.
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45.2.4.2. Propuesta del disefio
45.24.2.1. Modelo conceptual

En la figura 23 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 19 se detallan las
entidades y en la Tabla 20 se detallan las relaciones.

&= PUESTOSLABORALES

& COLABORADORESPUESTOSLABORALES

4 COLABORADORES B PERSOMAS

= COLABORADORESDEPARTAMENTOS

E= PAISES
#+ DEPARTAMENTOS

Figura 23. Modelo conceptual del disefio D004. Registro de colaboradores.

Tabla 19. Descripcidon de las entidades del modelo ldgico para el disefio D004,
Registro de colaboradores.

Descripcion de las entidades
ID | Entidad Descripcion
1| personas Individuo de la especie humana.
2 | colaboradores Personas que laboran en la organizacion.
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3 | departamentos Departamentos de la organizacion. Por ejemplo:
Contabilidad, Finanzas, Sistemas.

4 | puestosLaborales Titulo otorgado a un colaborador con base en la funcion
que desempefia en la organizacion.

5| paises Paises del mundo

6 | colaboradoresPuestos | Colaboradores por puesto laboral.

Laborales
7 | colaboradoresDepart | Colaboradores por departamento.

amentos

Tabla 20. Descripcién de las relaciones entre entidades para el disefio D004. Registro

de colaboradores.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion
1| personas - paises 1:N Los paises se utilizan de cero, una 0 mas
veces para identificar el pais de
nacionalidad, residencia y nacimiento de
las personas.
2 | colaboradores - 1:1 Una persona es registrada de cero a una
personas vez como colaborador.
3| colaboradores - 1:N Un colaborador es jefe de cero, uno o
colaboradores maés colaboradores.
4 | colaboradoresDepart | 1:N Los colaboradores utilizan cero, uno o

amentos -

mas departamentos.
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colaboradores

amentos-

departamentos

5| colaboradoresDepart | 1:N

Un departamento es utilizado por cero,

uno o mas colaboradores.

sLaborales-

colaboradores

6 | colaboradoresPuesto | 1:N

Los colaboradores utilizan cero, uno o

maés puestos laborales.

sLaborales -

puestosLaborales

7 | colaboradoresPuesto | 1:N

Un puesto laboral es utilizado por cero,

uno o mas colaboradores.

45.2.4.2.2. Modelo l6gico

En la Tabla 21 se detalla el disefio del modelo l6gico:

Tabla 21. Modelo de datos l6gico para el disefio D0O04. Registro de colaboradores.

Entidad: personas
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoPersona X Identificador de la persona.

IdentificacionLeg

Identificacion legal de la persona,

al como cédula de identidad, pasaporte o
visa.
Nombre idem.
primerApellido idem.
segundoApellido idem.
fechaNacimiento idem.
Edad idem.
Genero idem.
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estadoCivil idem.
codigoPaisNacion X Identificador del pais.
alidad
codigoPaisNacimi X Identificador del pais.
ento
codigoPaisReside X Identificador del pais.
ncia
direccionDomicili Identificador del pais.
0
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
personas_uchk Unicidad | El campo IdentificacionLegal debe ser unico.
personas_genero_ | Comproba |EI campo “género” admite los valores “M”
chk cion (Masculino) o “F” (Femenino).
personas_estadoCi | Comproba |ElI campo estadoCivil admite los valores “S”
vil_chk cién (Soltero), “C” (Casado), “D” (Divorciado) y “U”
(Unién libre).
personas_paises0l1 | Clave El campo codigoPaisNacionalidad debe hacer
_fk foranea referencia al campo codigoPais de la tabla paises.
personas_paises02 | Clave El campo codigoPaisNacimiento debe hacer
_fk foranea referencia al campo codigoPais de la tabla paises.
personas_paises03 | Clave El campo codigoPaisResidencia debe hacer
_fk foranea referencia al campo codigoPais de la tabla paises.
Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: colaboradores
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
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codigoColaborado | X Identificador del colaborador.
r
codigoJefatura X Identificador del colaborador jefe.
codigoPersona X Identificador de la persona.
fechaContratacion idem.
fechaDespido idem.
habilitado Indica si el funcionario se encuentra
laborando actualmente. Admite los
valores “S” (Si) 0 “N” (No).
numerotelefono Numero de teléfono, asignado al
colaborador.
correoElectronico Correo electronico del colaborador.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
colaboradores_per | clave El campo codigoPersona debe hacer referencia al
sonas_fk foranea campo codigoPersona de la tabla personas.
colaboradores_co |clave El campo codigoJefatura debe hacer referencia al
digoJefatura_fk | foranea campo  codigoColaborador de la tabla
colaboradores.
colaboradores_uc |unicidad El campo codigoPersona debe ser unico.
hk
colaboradores_ha |comprobac | El campo habilitado admite los valores “S” (Si) o
bilitado_chk ion “N” (No).
Comentarios adicionales
Ninguno.
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Entidad: departamentos
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoDepartame | X Identificador del departamento.
nto
Nombre idem.
Descripcion idem.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
departamentos_uc | Unicidad | EIl campo nombre debe ser Gnico.
hk

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: puestosLaborales
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoPuestoLabo | X Identificador del puesto laboral.
ral
Nombre idem.
Descripcion idem.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
puestosLaborales_ [ Unicidad | EI campo Nombre debe ser unico.
uchk

Comentarios adicionales

Ninguno.
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Entidad: paises

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoPais X Identificador del pais.
codigoPaisAlfa2 Identificador del pais alfanumérico de
dos caracteres.
codigoPaisAlfa3 Identificador del pais alfanumérico de
tres caracteres.
Nombre idem.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
paises_uchk Unicidad |La combinacion de los campos codigoPaisAlfa2 y
codigoPaisAlfa3 debe ser Unica.

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: colaboradoresDepartamentos

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoColaborado | X X Identificador del colaborador.
r
codigoDepartame | X X Identificador del departamento.
nto
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
colaboradoresDep | Clave El campo codigoColaborador debe hacer
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artamentos_colab |foranea referencia al campo codigoColaborador de la tabla
oradores_fk colaboradores.

colaboradoresDep | Clave El campo codigoDepartamento debe hacer
artamentos_depart | foranea referencia al campo codigoDepartamento de la

amentos_fk tabla departamentos.

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: colaboradoresPuestosLaborales

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoColaborado | X X Identificador del colaborador.
r
codigoPuestoLabo | X X Identificador del puesto laboral.
ral
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
colaboradoresPues | Clave El campo codigoColaborador debe hacer
tosLaborales_cola |foranea referencia al campo codigoColaborador de la tabla
boradores_fk colaboradores.
colaboradoresPues | Clave El campo codigoPuestoLaboral debe hacer
tosLaborales_pues | foranea referencia al campo codigoPuestoLaboral de la

tosLaborales_fk

tabla puestosLaborales.

Comentarios adicionales

Ninguno.
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45.2.4.2.3. Modelo fisico

En la figura 24 se muestra el modelo de datos fisico.

&= PUESTOSLABORALES

28 CODIGOPUESTOLABORAL : INTEGER
§ MOMBRE : VARCHAR(128)
f DESCRIPCIOM : VARCHAR(BOO)

&= COLABORADORESDEPARTAMEMTOS

= CODIGOCOLABORADOR : INTEGER [FK]
= CODIGODEPARTAMEMTO : INTEGER [FK]

== DEPARTAMEMNTOS

i CODIGODEPARTAMENTO : INTEGER.
g NOMBRE: VARCHAR(128)
§ DESCRIPCIOM : VARCHAR(GOO)

&= PAISES

i CODIGOPAIS : NUMERIC(3 | 0)
§ CODIGOPAISALFAZ : CHAR(Z)
f CODIGOPAISALFAS : CHAR(Z)
g MOMBRE: VARCHAR{128)

&= COLABORADORESPUESTOSLABORALES

= CODIGOCOLABORADOR : INTEGER [FK]
= CODIGOPUESTOLABORAL : INTEGER [FK]

&5 COLABORADORES

. CODIGOCOLABORADOR : INTEGER
CODIGOJEFATURA : INTEGER [FK]
CODIGOPERSOMA : INTEGER [FK]
FECHACOMNTRATACION : DATE
FECHADESPIDO : DATE

HABILITADO : CHAR()
MUMEROTELEFOMO : INTEGER
CORREQELECTROMICO : VARCHAR(LZE)

8 oo oo oo e 2K [

&= PERSOMNAS

CODIGOPERSONA : INTEGER
CODIGOPAISNACIONALIDAD : NUMERIC(S , 0 [FK]
CODIGOPAISMACIMIENTO : NUMERIC(3, 0) [FK]
CODIGOPAISRESIDENCIA : NUMERIC(3 , 0) [FK)

B IDENTIFICACIONLEGAL : VARCHAR(30)

B MOMBRE : VARCHAR(50)

B PRIMERAPELLIDO : VARCHAR{GO)

B SEGUNDOAPELLIDO : WARCHAR(AO)

E FECHANACIMIENTO : DATE

E EDAD : INTEGER

E GENERO : CHAR(L)

B ESTADOCIVIL: CHAR(L)

E DIRECCIONDOMICILIO : VARCHAR(G00)

T 7 T 5

Figura 24. Modelo fisico del disefio D004. Registro de colaboradores (elaboracién

propia del investigador).

45.2.4.3. Justificaciéon del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-005, Asociar

los objetos con propietarios, debido a que permite consultar el detalle de la

persona propietaria de los objetos de bases de datos.
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4.5.2.5. Disefio D005. Propietarios por objeto
45.2.5.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite asignar objetos de bases de datos a sus propietarios,
los cuales pueden ser titulares o delegados.

Los propietarios titulares son aquellos colaboradores autorizados para
otorgar permisos para realizar cambios sobre los objetos. Por ejemplo, un
propietario titular puede solicitar la eliminacién de datos en tablas.

Los propietarios delegados son colaboradores autorizados por los
propietarios titulares para administrar objetos bajo su cargo; sin embargo, no
pueden otorgar permisos sobre estos. Por ejemplo, un delegado puede realizar
comentarios sobre los objetos para que se clasifiquen como sensibles, pero no
puede otorgar permisos para eliminar datos.

Un ejemplo préctico de la utilizacion de este modelo se presenta cuando
se requiere modificar datos debido a errores en la manipulacion de estos,
dependiendo de las politicas de la compafiia, los cambios de datos en los
ambientes de produccion son restringidos y deben ser verificados por un comité
de cambios, el cual requiere identificar quién es la persona propietaria del
objeto, para autorizar si un cambio aplica o no.

Este disefio contempla los siguientes requerimientos:

e R-005. Asociar los objetos con propietarios.

e R-013. Consultar objetos por propietarios.

45.25.2. Propuesta del disefio
45.25.2.1. Modelo conceptual

En la figura 25 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 22 se detallan las

entidades y en la Tabla 23 se detallan las relaciones.
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FH OBJETOSBDDELEGADOSOBIETOSED

&= OBJETOSEDTITULARESOBIETOSBD E= DELEGADOSOBIETOSEDTITULARESOBIETOSED

== OBJETOSBD

B TITULARESOBIETOSBD B+ DELEGADOSOBJETOSED

B+ PROPIETARIOSOBIETOSED

&= COLABORADORES

Figura 25. Modelo conceptual del disefio D005. Propietarios por objeto.

Tabla 22. Descripcion de las entidades del modelo ldgico para el disefio DOO5.

Propietarios por objeto.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad

Descripcion

1| propietariosObjetosB
d

Colaboradores que custodian los objetos contenidos en

los gestores de bases de datos.

2 | titularesObjetosBd

Colaboradores autorizados para otorgar permisos para
realizar cambios sobre los objetos de bases de datos. Por
ejemplo: un propietario titular puede solicitar la

eliminacion de datos en tablas.

3 | delegadosObjetosBd

Colaboradores autorizados por los propietarios titulares
para administrar los objetos de bases de datos; sin
embargo, no pueden otorgar permisos sobre estos. Por

ejemplo, un delegado puede realizar comentarios sobre
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los objetos para que se clasifiquen como sensibles, pero

no puede otorgar permisos para cambiar datos o

atributos.

delegadosObjetosBd
TitularesObjetosBd

Colaboradores delegados por un titular para administrar

los objetos bajo su cargo.

objetosBdTitularesO
bjetosBd

Objetos de base de datos asignados a los propietarios

titulares.

objetosBdDelegados
ObjetosBd

Objetos de base de datos asignados a los propietarios

delegados.

Tabla 23. Descripcion de las relaciones entre entidades para el disefio D005-

Propietarios por objeto.

Descripcion de las relaciones

Entidad

Cardinalidad

Descripcion

objetosTitularesObj
etosBd-objetosBd

1:1

Un objeto de base de datos esta bajo el

cargo de cero a un titular.

2| propietariosObjetos |1:1 Un colaborador se registra como un
Bd-colaboradores propietario de objetos de cero a una vez.

3 |titularesObjetosBd- |1:1 Un propietario de objetos se registra
propietariosObjetos como titular de cero a una vez.
Bd

4 | delegadosObjetosBd | 1:1 Un propietario de objetos se registra
- como delegado de cero a una vez.
propietariosObjetos
Bd

5 |objetosTitularesObj |1:N Un propietario titular puede tener a su

etosBd-
titularesObjetosBd

cargo cero, uno 0 mas objetos.
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6 | delegadosObjetosBd | 1:N Un propietario titular puede tener a su
TitularesObjetosBd- cargo cero, uno 0 mas delegados.
titularesObjetosBd

7 | delegadosObjetosBd | 1:N Un propietario delegado puede ser
TitularesObjetosBd- delegado de cero, uno 0 més propietarios
delegadosObjetosBd titulares.

8 | objetosDelegadosOb | 1:N Los objetos de los titulares son
jetosBd- administrados por cero, uno 0 mMa&s
objetosTitularesObj delegados.
etosBd

9 | objetosDelegadosOb | 1:N Un delegado puede tener a su cargo cero,
jetosBd- uno o mas objetos de diferentes titulares.
delegadosObjetosBd
TitularesObjetosBd

4525.2.2. Modelo Idgico

En la Tabla 24 se detalla el disefio del modelo I6gico:

Tabla 24. Modelo de datos ldgico para el disefio DO05. Propietarios por objeto.

ObjetoBd

Entidad: propietariosObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoPropietario | X X Identificador del propietario de

objetos en base de datos.

Restricciones

Descripcion Tipo

Descripcion

propietariosObjeto | Clave

sBd_colaboradore |foranea

El campo codigoPropietarioObjetoBd debe hacer

referencia al campo codigoColaborador de la tabla
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s fk

colaboradores.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: titularesObjetosBd

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoTitularObje | X X Identificador del propietario titular de
toBd objetos en base de datos.
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
titularesObjetosBd | Clave El campo codigoTitularObjetoBd debe hacer
_propietariosObjet | foranea referencia al campo codigoPropietarioObjetoBd
osBd_FK de la tabla propietariosObjetosBd.

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: delegadosObjetosBd

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoDelegadoO | X X Identificador del propietario delegado
bjetoBd de objetos en base de datos.
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
delegadosObjetos |Clave El campo codigoDelegadoObjetoBd debe hacer
Bd_propietariosO |foranea referencia al campo codigoPropietarioObjetoBd
bjetosBd_fk de la tabla propietariosObjetosBd.
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Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: delegadosObjetosBdTitularesObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoDelegadoO | X X Identificador del propietario delegado
bjetoBd de objetos en base de datos.
codigoTitularObje | X X Identificador del propietario titular de
toBd objetos en base de datos.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
delegadosObjetos | Clave El campo codigoTitularObjetoBd debe hacer
BdTitularesObjeto | foranea referencia al campo codigoTitularObjetoBd de la
sBd_titularesObjet tabla titularesObjetosBd.
osBd_fk
delegadosObjetos | Clave El campo codigoDelegadoObjetoBd debe hacer
BdTitularesObjeto | foranea referencia al campo codigoDelegadoObjetoBd de

sBd_delegadosOb

la tabla delegadosObjetosBd.

jetosBd_fk

Comentarios adicionales
Ninguno.
Entidad: objetosBdTitularesObjetosBd

Descripcion de atributos

Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoTitularObje | X X Identificador del propietario titular de

toBd

objetos en base de datos.
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codigoObjetoBd | X X Identificador del objeto de base de

datos.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
objetosTitularesO |Clave El campo codigoTitularObjetoBd debe hacer
bjetosBd _titulares |foranea referencia al campo codigotitularObjetoBd en la
ObjetosBd_fk tabla titularesObjetosBd.
objetosTitularesO |Clave El campo codigoObjetoBd debe hacer referencia
bjetosBd_objetos |foranea al campo codigoObjetoBd en la tabla
Bd_fk titularesObjetosBd.
objetosBdTitulare |Unicidad |EIl campo codigoObjetoBd debe ser Gnico. Este se

sObjetosBd_codig
00bjetoBd_uchk

utiliza para que un objeto solo esté registrado por

un propietario titular.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: objetosBdDelegadosObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoDelegadoO | X X Identificador del propietario delegado
bjetoBd de objetos en base de datos.
codigoTitularObje | X X Identificador del propietario titular de
toBd objetos en base de datos.
codigoObjetoBd | X X Identificador del objeto de base de

datos.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
objetosDelegados |Clave Los campos codigoDelegadoObjetobd y
ObjetosBd_delega | foranea codigoTitularObjetoBd deben hacer referencia a
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dosObjetosBdTitu
laresObjetosBd_fk

los campos codigoDelegadoObjetobd y
codigoTitularObjetoBd en la tabla
delegadosObjetosBdTitularesObjetosBd.

objetosDelegados
ObjetosBd_objeto
sTitularesObjetos
Bd_fk

Clave

forénea

Los campos codigoTitularObjetoBd y
codigoObjetoBd deben hacer referencia a los
campos codigoTitularObjetoBd y codigoObjetoBd
en la tabla objetosBdTitularesObjetosBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.5.2.3. Modelo fisico

En la figura 26 se muestra el modelo de datos fisico.

= COLABORADORES
il CODIGOCOLABORADOR : INTEGER

=]

CODIGOJEFATURA : INTEGER [FK]

= CODIGOPERSOMA : INTEGER [FK]

%2 CODIGODEPARTAMENTO : INTEGER [FK]

¢ CODIGOPUESTOLABORAL : INTEGER [FK]
E FECHACONTRATACION : DATE

E FECHADESPIDO : DATE
E HABILITADO : CHAR(L)

E NUMEROTELEFONO : INTEGER
E CORREOQELECTROMICO : VARCHAR(128)

== PROPIETARIOSOBIETOSBD
8 CODIGOPROPIETARIOOBIETOBD : INTEGER [FK]

== TITULARESOBJETOSBD = DELEGADOSOBIETOSED

# CODIGOTITULAROBJETORD : INTEGER [FK] # CODIGODELEGADQOBJETOBD : INTEGER [FK]

5+ OBJETOSBDTITULARESOBJETOSED &+ DELEGADOSOBJETOSBDTITULARESOBJETOSED
8 CODIGOTITULARCBIETOBD : INTEGER [FK] # CODIGODELEGADOCBJETOBD : INTEGER [FK]
8 CODIGOOBJETOED : DECIMAL(@, 0) [FK] # CODIGOTITULARCBIETOBD : INTEGER [FK]

= OBJETOSED
£ CODIGOOBJETORD : DECIMAL( , 0) [FK]

S T T

CODIGOINSTANCIABD : INTEGER [FK]
CODIGOBASEDATOS : INTEGER [FK]

o2 CODIGOESQUEMABD : INTEGER [FK]

ST

H MOMBRE: VARCHAR(128)

CODIGOCLASEOBJETOBD : INTEGER [FK]
o2 CODIGOOBIETOBDPADRE : NUMERIC(S , 0) [FK]

H DESCRIPCION : VARCHAR(G00)
H MOMBREESPECIFICO : VARCHAR(128)

=5 OBJETOSBDDELEGADOSOBIETOSED

5 CODIGODELEGADOOBJETOBD : INTEGER [FK]
CODIGOTITULAROBIETOBD : INTEGER [FK]
CODIGOOBJETOBD : NUMERIC(, 0) [FK]

o i

Figura 26. Modelo fisico del disefio D005. Propietarios por objeto (elaboracion

propia del investigador).
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45.2.5.3. Justificacién del disefio

En este disefio se hace uso del concepto de herencia expuesto por
Gonzélez Alvarado (2009). Se parte de una generalizacion de la tabla
colaboradores y se realiza una especializacion en la tabla propietariosObjetosBd,
que a su vez se especializa en las entidades titularesObjetosBd y
delegadosObjetosBd, con la finalidad de crear relaciones entre los propietarios
titulares y los propietarios delegados en la tabla
delegadosObjetosBdTitularesObjetosBd.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-013,
Consultar objetos por propietarios, debido a que permite:

e Consultar los objetos asignados a un propietario titular.

e Consultar los objetos asignados a un propietario delegado.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-005, Asociar
los objetos con propietarios, debido a que permite:

e Limitar que un objeto de base de datos se asocie Unicamente a un
propietario titular, lo cual se logra por medio de la restriccion de
unicidad sobre el campo cdédigoObjetoBd en la tabla
objetosBdTitularesObjetosBd.

e Un propietario puede tener bajo su responsabilidad méas de un
objeto.

e Un propietario puede tener uno o mas delegados.

El modelo limita de forma tal que los propietarios delegados solo puedan
tener relacionados objetos que correspondan a los propietarios titulares que los
delegaron. Para lograr esta caracteristica se emplea la combinacion de las llaves
foraneas sobre la tabla objetosDelegadosObjetosBd, como se muestra figura 27,
de forma tal que el objeto tenga que estar registrado como un objeto de un titular
en la tabla objetosBdTitularesObjetosBd, y la relacion entre el propietario el
titular esté definida en la tabla delegadosObjetosBdTitularesObjetosBd.
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FH OBJETOSEDTITULARESOBIETOSED P+ DELEGADOSOBIETOSEDTITULARESOBIETOSED

== CODIGOTITULAROBIETORBD : INTEGER [FK] % CODIGODELEGADOOBIETOBD : INTEGER [FK]
=2 CODISOOBJETOBD : DECIMAL(S, 0) [FK] = CODIGOTITULARCBIETOBD : INTEGER. [FK]

2

= OBJETOSEDDELEGADOSOBIETOSED

CODIGODELEGADCOBIETOBD : INTEGER [FK]
CODIGOTITULAROBIETCORBD : INTEGER. [FE]
CODIGOOBIETOBD : DECIMALMG, O) [FK]
olurmnnal : AR

Figura 27. Restriccién sobre los objetos de los delegados.

Adicionalmente, el modelo propuesto toma en cuenta las siguientes
consideraciones:
e Permite consultar los propietarios delegados por titular.
e Permite consultar los propietarios titulares a los cuales

corresponde un delegado.

4.5.2.6. Disefio D0O06. Comentarios por propietario
45.2.6.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite a los propietarios de los objetos de bases de datos,
realizar comentarios sobre estos, para que posteriormente un aprobador realice la
revision correspondiente, incluya sus observaciones y cambie el estado del
comentario; por ejemplo, de pendiente a aprobado.

Por medio de los comentarios, los aprobadores realizaran cambios en el
diccionario de datos empresarial, de esta forma se promueve el trabajo
colaborativo entre las areas de T.I. y negocio. Por ejemplo, un usuario puede
comentar que un campo es sensible, para que posteriormente sea revisado por
personal de seguridad y lo tomen en consideracion.

Este disefio contempla los siguientes requerimientos:
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e R-007. Asociar los objetos con observaciones de sus
propietarios.
e R-015. Consultar las observaciones de los objetos.
45.2.6.2. Propuesta del disefio

45.2.6.2.1. Modelo conceptual

En la figura 28 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 25 se detallan las

entidades y en la Tabla 26 se detallan las relaciones.

5 REVISIOMESCOMENTARIOSOBIETOSED

&= COMENTARIOSOBJETOSED &= APROBADORESCOMENTARIOSOBIETOSED

B= ESTADOSCOMENTARIOSOBIETOSED &= PROPIETARIOSOBIETOSBD

&= COLABORADORES

Figura 28. Modelo conceptual del disefio DO06. Comentarios por propietario.

Tabla 25. Descripcion de las entidades del modelo 1dgico para el disefio D0O06.

Comentarios por propietario.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion
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aprobadoresComenta
riosObjetosBd

Colaboradores autorizados para aprobar o denegar los
comentarios realizados por los propietarios de los

objetos.

comentariosObjetosB
d

Comentarios realizados a los objetos que estan a cargo
de los propietarios de objetos de base de datos (pueden

ser tanto titulares como delegados).

estadosComentarios
ObjetosBd

Estados sobre los comentarios realizados por los
propietarios de los objetos de bases de datos. Por
ejemplo, un comentario puede tener el estado de

aprobado o denegado.

revisionesComentari
0sObjetosBd

Observaciones de los aprobadores de comentarios sobre
los comentarios realizados por los propietarios de los
objetos. Por ejemplo, José, que es un propietario,
ingresa un comentario sobre la tabla clientes, solicitando
que sea clasificada como sensible; Jorge, quien es el
aprobador del comentario, ingresa una respuesta en la
cual detalla que fue incluido.

Tabla 26. Descripcion de las relaciones entre entidades para el disefio D0O06.

Comentarios por propietario.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion
1| codigoAprobadorCo |1:1 Un colaborador puede estar registrado de
mentarioObjetoBd- cero a una vez como aprobador de
colaboradores comentarios sobre objetos de base de
datos.
2 | comentariosObjetos | 1:N Un propietario realiza cero, uno 0 mas

Bd-
propietariosObjetos
Bd

comentarios sobre los objetos a su cargo.
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revisionesComentari | 1:N Un aprobador de comentarios sobre los
0sObjetosBd- objetos de bases de datos realiza cero,
aprobadoresComent una o0 mas revisiones.
ariosObjetosBd
revisionesComentari | 1:N Un comentario realizado a un objeto de
0sObjetosBd- base de datos puede tener cero, una o
comentariosObjetos MAs revisiones.
Bd
comentariosObjetos | 1:N Los estados de los comentarios son
Bd- utilizados cero, una 0 mas veces en los
estadosComentarios comentarios de los objetos.
ObjetosBd

6 | revisionesComentari | 1:N Los estados de los comentarios son
0sObjetosBd- utilizados cero, una 0 mas veces en las
estadosComentarios revisiones de los comentarios.
ObjetosBd

45.2.6.2.2.

Modelo l6gico

En la Tabla 27 se detalla el disefio del modelo l6gico:

Tabla 27. Modelo de datos I6gico para el disefio D006. Comentarios por propietario.

ComentarioObjeto
Bd

Entidad: aprobadoresComentariosObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoAprobador | X X Identificador del aprobador de los

comentarios sobre los objetos de bases

de datos.

Habilitado

Indica si el aprobador de comentarios

se encuentra habilitado. Los posibles
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valores para este campo son “S” (Si) y

“N” (No).

Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
aprobadorescome | Comproba | El campo habilitado admite los valores “N”” (No) y
ntariosObjetosBd_ | cién “S” (Si).
habilitado_chk
codigoAprobador |Clave El campo codigoAprobadorComentarioObjetoBd
ComentarioObjeto | foranea debe hacer referencia al campo

Bd_colaboradores
fk

codigoColaborador en la tabla colaboradores.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: comentariosObjetosBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoComentario | X Identificador del comentario.
ObjetoBd
codigoObjetoBd X Identificador del objeto de bases de
datos.
codigoPropietario X Identificador del propietario del
ObjetoBd objeto.
codigoEstadoCom X Identificador  del estado  del
entarioObjetoBd comentario.
comentario Comentario  realizado  por  los
propietarios de los objetos.
fechalnclusion Fecha de inclusion del comentario.
fechaModificacio Fecha de modificacién del registro del
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n comentario. Por ejemplo, cuando se
aprueba, cambia el estado de
pendiente de revisar a aprobado.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

comentariosObjet |clave El campo codigoObjetoBd debe hacer referencia

osBd_objetosBd_f | foranea al campo codigoObjetoBd en la tabla objetosBd.

k

comentariosObjet |clave El campo codigoPropietarioObjetoBd debe hacer

osBd_propietarios | foranea referencia al campo codigoPropietarioObjetoBd

ObjetosBd_fk en la tabla propietariosObjetosBd.

comentariosObjet |clave El campo codigoEstadoComentarioObjetoBd debe

osBd_estadosCom | foranea hacer referencia al campo
entariosObjetosBd codigoEstadoComentarioObjetoBd en la tabla

_fk estadosComentariosObjetosBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.

Entidad: estadosComentariosObjetosBd

Descripcion de atributos
Clave Clave

Atributo primaria |fordnea |Descripcion

codigoEstadoCom | X Identificador  del estado  del

entarioObjetoBd comentario.

nombre Nombre del comentario, por ejemplo:
“Aprobado”,  “Rechazado”, “En
revision”.

Descripcion idem

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
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estadosComentari
0sObjetosBd_nom
bre_uchk

Unicidad

El campo Nombre debe ser tnico.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: revisionesComentariosObjetosBd

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoAprobador | X X Identificador del aprobador de los
ComentarioObjeto comentarios sobre los objetos de bases
Bd de datos.
codigoComentario | X X Identificador del comentario.
ObjetoBd
fechaModificacio |X Fecha de modificacion del
n comentario.
codigoEstadoCom X Identificador  del estado  del
entarioObjetoBd comentario.
comentario Idem
Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
revisionesComent | Clave El campo codigoAprobadorComentarioObjetoBd
ariosObjetosBd_a | foranea debe hacer referencia al campo
probadorescoment codigoAprobadorComentarioObjetoBd en la tabla
ariosObjetosBd_f aprobadoresComentariosObjetosBd.
k
revisionesComent |Clave El campo codigoComentarioObjetoBd debe hacer
ariosObjetosBd_c | foranea referencia al campo codigoComentarioObjetoBd

omentariosObjeto

en la tabla comentariosObjetosBd.
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sBd_fk

revisionesComent
ariosObjetosBd_e
stadosComentario
sObjetosBd_fk

Clave

foranea

El campo codigoEstadoComentarioObjetoBd debe
hacer referencia al campo
codigoEstadoComentarioObjetoBd en la tabla
estadosComentariosObjetosBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.6.2.3. Modelo fisico

En la figura 29 se muestra el modelo de datos fisico.

& COLABORADORES

%5 CODIGOCOLABORADOR : INTEGER
# CODIGOJEFATURA : INTEGER [FK]

Tk T T

CODIGOPERSOMA : INTEGER [FK]
CODIGODEPARTAMENTQ : INTEGER [FK]
CODIGOPUESTOLABORAL : INTEGER [FK]

E FECHACONTRATACION : DATE

| FECHADESPIDO : DATE

B HABILITADO : CHAR(L)

B NUMEROTELEFONG : INTEGER

§ CORREQELECTRONICO : VARCHAR(128)

=4 PROPIETARIOSOBJETOSBD

5 APROBADORESCOMEMTARIOSOBJETOSED

=8 CODIGOPROPIETARIOOBJETOBD : INTEGER [FK] £ CODIGOAPROBADORCOMENTARIOORIETORD : INTEGER [FK]

& ESTADOSCOMENTARIOSOBIETOSED
28 CODIGOESTADOCOMENTARIOOBIETOBD : INTEGER

B HAEILITADO : CHAR(L)

= COMENTARIOSOBIETOSBD

¢ CODIGOCOMENTARIOOBIETOBD : INTEGER

¢ CODIGOOBIETOBD : NUMERIC(3 , 0 [FK]

¢8 CODIGOPROPIETARIOOBJETOBD : INTEGER [FK]

&8 CODIGOESTADOCOMENTARIOOBJETORD : INTEGER [FK]
B COMENTARIO : VARCHAR(B00)

B FECHAINCLUSION : TIMESTAMP

E FECHAMODIFICACION : TIMESTAMP

B NOMBRE: VARCHAR(128)
B DESCRIPCIOM : VARCHAR(G00)

&5 REVISIOMESCOMENTARIOSOBIETOSED
CODIGOAPROBADORCOMEMNTARIOOBJETOBD : INTEGER [FK]
CODIGOCOMENTARIOOBIETOBD : INTEGER [FK]

| FECHAMODIFICACION : TIMESTAMP
oo CODIGOESTADOCOMENTARIOOBIETOBD : INTEGER [FK]
§ COMENTARIO : VARCHAR(B00)

| G e
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Figura 29. Modelo fisico del disefio DO06. Comentarios por propietario (elaboracién

propia del investigador).

45.2.6.3. Justificacién del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-007, Asociar
los objetos con observaciones de sus propietarios, debido a que permite incluir
las observaciones realizadas por los propietarios.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-015,
Consultar las observaciones de los objetos, debido a que permite consultar las
observaciones realizadas por los propietarios. Adicionalmente, el modelo
propuesto toma en cuenta las siguientes consideraciones:

e Permite que un aprobador incluya sus observaciones en los
comentarios realizados por los propietarios en la tabla

revisionesComentariosObjetosBd.

45.2.7. Disefio D007. Conceptos por objeto
45.2.7.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite administrar los objetos de bases de datos con base en
los conceptos registrados en el diccionario de datos empresarial. Contempla los
siguientes requerimientos:

e R-002. Conceptos del diccionario.
e R-003. Agrupar conceptos del diccionario en jerarquias.
e R-004. Asociar objetos con conceptos del diccionario de datos.

e R-012. Consultar objetos por conceptos del diccionario.
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45.2.7.2. Propuesta del disefio
45.2.7.2.1. Modelo conceptual
En la figura 30 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 28 se detallan las

entidades y en la Tabla 29 se detallan las relaciones.

B+ OBJETOSBDCOMCEPTOS

&= OBJETOSED B COMNCEPTOS

Figura 30. Modelo conceptual del disefio DO07. Conceptos por objeto.

Tabla 28. Descripcion de las entidades del modelo 1dgico para el disefio DO07.
Conceptos por objeto.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion

1| Conceptos Conceptos del diccionario de datos empresarial.

2 | objetosBdConceptos | Objetos relacionados con un concepto del diccionario de

datos empresarial.

Tabla 29. Descripcidon de las relaciones entre entidades para el disefio D007.
Conceptos por objeto.

Descripcion de las relaciones
ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion
1| conceptos - 1:N Un concepto puede ser padre de cero,
conceptos uno 0 Mas conceptos.
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2 | objetosBdConceptos | 1:N Un concepto es utilizado por cero, una o
- conceptos mas objetos de bases de datos.
3 | objetosBdConceptos | 1:N Un objeto de base de datos utiliza cero,
- objetosBd uno 0 mas conceptos.
45.2.7.2.2. Modelo Idgico

En la tabla 30 se detalla el disefio del modelo légico:
Tabla 30. Modelo de datos l6gico para el disefio DO07. Conceptos por objeto.

Entidad:
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoConcepto | X Identificador del concepto.
codigoConceptoP X Identificador del concepto al cual
adre pertenece el concepto (puede ser
nulo).
palabraClave Palabra  utilizada para  buscar
conceptos.
Descripcion idem
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
conceptos_concep | Clave El campo codigoConceptoPadre debe hacer
tos_fk foranea referencia al campo codigoConcepto de la tabla
conceptos.
conceptos_uchk | Unicidad | EI campo palabraClave debe ser Unico.
Comentarios adicionales
Ninguno.
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Entidad: objetosBdConceptos

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoConcepto | X X Identificador del concepto.
codigoObjetoBd | X X Identificador del objeto.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
objetosBdConcept | Clave El campo codigoConcepto debe hacer referencia

os_conceptos_fk | foranea al campo codigoConcepto de la tabla conceptos.

objetosBdConcept | Clave El campo codigoObjetoBd debe hacer referencia

os_objetosBd_fk |foranea al campo codigoObjetoBd de la tabla objetosBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.7.2.3. Modelo fisico

En la figura 31 se muestra el modelo de datos fisico.

& OBJETOSBDCONCEPTOS B CONCEPTOS
# CODIGOCONCEPTO : INTEGER [FK] 8 CODIGOCONCEPTO : INTEGER
7 CODIGOOBIETOBD : NUMERIC(S, 0} [FK] 8 CODIGOCOMCEPTOPADRE : INTEGER. [FK]

f PALABRACLAVE:VARCHAR(128)
§ DESCRIPCIOM : VARCHAR(GOO)

55 OBJETOSBED

CODIGOOBJETOBD : NUMERIC(9 , 0}
CODIGOINSTANCIABD : INTEGER [FK]
CODIGOBASEDATOS : INTEGER [FK]
CODIGOESQUEMABD : INTEGER [FK]
CODIGOCLASEQOBIETOBD : INTEGER [FK]
CODIGOOBJETOBDPADRE : MUMERIC(®, 0] [FK]
MOMERE : VARCHAR(128)

DESCRIPCION : VARCHAR(B00)
MOMBREESPECIFICO : VARCHAR(128)

orn oo om ok ok Tk o Tk [

Figura 31. Modelo fisico del disefio D007. Conceptos por objeto (elaboracion propia

del investigador).
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45.2.7.3. Justificacién del disefio

El disefio permite relacionar multiples objetos con multiples conceptos
del diccionario empresarial. Se puede presentar el caso en el cual se asocia un
concepto a maltiples objetos que se encuentran en sistemas de bases de datos de
diferente tipo, con un nombre distinto, como se muestra en la figura 32. En la

figura 33 se muestra como multiples conceptos pueden estar relacionados con un

mismo objeto.

CLIENTE @%

Cliente Customer

e cedula “\ $o¢ identification \ )

| Name

Nombre

Edad Age 1

ORACLE /“3 "S0Server |

Figura 32. Relacion de un concepto con multiples objetos (elaboracion propia del

investigador).

CLIENTE @%

Cliente Customer

e cedula “\ $o¢ identification \ )

| Name

Nombre

- 1

Edad

ORACLE /“3 "S0Server |

Figura 33. Relacion de multiples conceptos con un objeto (elaboracion propia del

investigador).

Para agrupar conceptos de forma jerarquica se incorpora una relacion
recursiva en la tabla conceptos, de manera tal que un concepto pueda tener

asociado un padre y asi establecer relaciones jerarquicas (agrupaciones). Una
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ventaja de este tipo de relaciones es que permite la reorganizacion de los

conceptos sin afectar las relaciones externas realizadas previamente a la tabla

conceptos, ya que solo es requerido alterar el campo codigoConceptoPadre de

dicha tabla. En la figura 34 se muestra un ejemplo de jerarquia del lado

izquierdo y su reorganizacién del lado derecho para el nodo de seguridad.

Diccionario

—

Seguridad

N

Aplicaciones

Cifrado

Sensible

Confidencial

Préstamos
77N
Riesgo

Seguros

—~

Préstamos

Riesgo

Diccionario

Aplicaciones

o

2 B
Seguros

N’

Seguridad

N
Cifrado

Sensible

Confidencial

Figura 34. Agrupacion de conceptos en jerarquias (elaboracion propia del

investigador).

En figura 35 se muestran los cambios necesarios en los datos para llevar

a cabo una reorganizacion del concepto seguridad.

Antes Después
Codigo Codigo
Codigo concepto Codigo |concepto
concepto |padre Palabra clave |Descripcién concepto |padre Palabra clave |Descripcién
1 NULL Diccionario 1 NULL  |Diccionario
2 1 Aplicaciones 2 1 Aplicaciones
3 2 Préstamo 3 2 Préstamo
4 2 Riesgo 4 2 Riesgo
5 2 Seguros 5 2 Seguros
6 1 Seguridad 6 2 Seguridad
7 6 Cifrado 7 6 Cifrado
g 6 Sensible 8 6 Sensible
9 6 Confidencial 9 6 Confidencial

Figura 35. Relacion de multiples conceptos con un objeto (elaboracion propia del

investigador).

139




El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-002,
Conceptos del diccionario, debido a que permite definir conceptos en el
diccionario empresarial que seran utilizados para clasificar los objetos de bases
de datos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-003, Agrupar
conceptos del diccionario en jerarquias, debido a que permite asignar a un
concepto, un concepto padre. Por medio de esta relacion es posible la
construccion de jerarquias de conceptos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-004, Asociar
objetos con conceptos del diccionario de datos, debido a que permite asociar los
objetos registrados en la tabla objetosBd con los conceptos registrados en la
tabla conceptos, por medio de la tabla objetosBdConceptos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-012,
Consultar objetos por conceptos del diccionario, debido a que permite consultar
todos los objetos que pertenecen a un concepto determinado, sin importar el

gestor de base de datos o la plataforma en la cual se encuentran almacenados.

4.5.2.8. Disefio D008. Controles por objeto
45.2.8.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite registrar controles que deben ser aplicados sobre los
objetos de bases de datos. Los controles tienen una clasificacion; por ejemplo,
existen controles de seguridad y respaldos.

Un ejemplo préactico sobre su uso se presenta cuando se realizan
auditorias, en las cuales se desea verificar el cumplimiento de controles
establecidos a los objetos de bases de datos.

Este disefio contempla los siguientes requerimientos:

e R-006. Asociar los objetos con controles.

e R-014. Consultar objetos por controles.
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45.2.8.2. Propuesta del disefio
45.2.8.2.1. Modelo conceptual

En la figura 36 se muestra el disefio conceptual, en la tabla 31 se detallan las

entidades y en la Tabla 32 se detallan las relaciones.

F5 OBJETOSBDCOMTROLES

E= COMTROLES

= CLASESCOMTROLES

Figura 36. Modelo conceptual del disefio DO08. Controles por objeto.

Tabla 31. Descripcién de las entidades del modelo légico para el disefio D0O08.

Controles por objeto.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion
1| Controles Idem.
2 | clasesControles Clases de controles.

3| objetosBdControles | Controles asignados a los objetos de bases de datos.

Tabla 32. Descripcion de las relaciones entre entidades para el disefio D0O08. Controles

por objeto.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad Cardinalidad | Descripcion
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1| controles - 1:N Una clase de control es utilizado por
clasesControles cero, uno o mas controles.
2 | objetosControles- 1:N Un control es implementado en cero, uno
controles 0 Més objetos de bases de datos.
45.28.2.2. Modelo Idgico

En la Tabla 33 se detalla el disefio del modelo I6gico:
Tabla 33. Modelo de datos logico para el disefio DO08. Controles por objeto.

Entidad: controles

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoControl X Identificador del control.
codigoClaseContr X Identificador de la clase de control.
ol
Nombre idem.
Descripcion idem.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
controles_uchk Unicidad | EIl campo Nombre debe ser tnico.
controles_clasesC | Clave El campo codigoClaseControl debe hacer
ontroles_fk foranea referencia al campo codigoClaseControl de la
tabla clasesControles.

Comentarios adicionales

Ninguno.

Entidad: clasesControles

Descripcion de atributos
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Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoClaseContr | X Identificador de la clase de control.
ol
nombre idem.
descripcion idem.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
clasesControles_u | Unicidad | El campo Nombre debe ser tnico.

chk

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: objetosBdControles
Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoControl X X Identificador del control.
codigoObjetoBd | X X Identificador de la clase de control.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
objetosControles_ | Clave El campo codigoControl debe hacer referencia al
controles_fk foranea campo codigoControl de la tabla controles.
objetosControles_ | Clave El campo codigoObjetoBd debe hacer referencia
objetosBd_fk foranea al campo codigoObjetoBd de la tabla objetosBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.
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45.2.8.2.3. Modelo fisico

En la figura 37 se muestra el modelo de datos fisico.

= COMTROLES = CLASESCOMTROLES
1 CODIGOCONTROL : INTEGER i CODIGOCLASECOMNTROL : INTEGER
88 CODIGOCLASECOMNTROL : INTEGER [FK] § MOMBRE : VARCHAR(128)
B NOMBRE : VARCHAR(128) § DESCRIPCION : VARCHAR(600)
g DESCRIPCION : VARCHAR®OD)

= OBJETOSBDCOMTROLES

2 CODIGOCOMTROL : INTEGER [FK]
=2 CODIGOOBJETOBD : DECIMAL(G, 0) [FK]

Figura 37. Modelo fisico del disefio D008. Controles por objeto (elaboracién propia del
investigador).

45.2.8.3. Justificacion del disefo

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-006, Asociar
los objetos con controles, debido a que permite asociar multiples controles a
maltiples objetos.

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-014,

Consultar objetos por controles, debido a que permite:
e Consultar todos los controles asignados a un objeto en particular.

e Consultar todos los objetos a los cuales tienen asignado un

control especifico.
e Consultar los controles bajo una categoria (clase de control).
45.2.9. Disefio D009. Servidores por ubicacidon geografica
45.29.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite administrar informacion sobre la ubicacion

geografica de los servidores, contempla el siguiente requerimiento:
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e R-008. Consultar informacion sobre los servidores remotos
vinculados.
45.2.9.2. Propuesta del disefio
45.29.2.1. Modelo conceptual

En la figura 38 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 34 se detallan las

entidades y en la Tabla 35 se detallan las relaciones.

FH SERVIDORESUBICACIOMESGEOGRAFICAS

E= SERVIDORES == UBICACIOMESGEQGRAFICAS

&5 REGIOMES ES PAISES

Figura 38. Modelo conceptual del disefio DO09. Servidores por ubicacién geografica.

Tabla 34. Descripcion de las entidades del modelo 1dgico para el disefio D0O09.

Servidores por ubicacion geografica.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion

1| Regiones Regiones del mundo.

2 | ubicacionesGeografi | Idem.

cas

3 | ubicacionesGeografi | Ubicaciones geogréaficas de los servidores.

casservidoresUbicaci
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onesGeograficas

Tabla 35. Descripcion de las relaciones entre entidades para el disefio D009.

Servidores por ubicacion geografica.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad

Cardinalidad

Descripcion

1| ubicacionesGeografi

cas- regiones

1:1

Las regiones se utilizan de cero a una

vez para definir una ubicacién

geogréfica.
2 | ubicacionesGeografi | 1:N Los paises se utilizan cero, una 0 mas
cas- paises veces para definir una ubicacion
geografica.
3| servidoresUbicacion | 1:1 Un servidor se registra de cero a una vez
esGeograficas - en una ubicacion geografica.
servidores
45.29.2.2. Modelo légico

En la Tabla 36 se detalla el disefio del modelo I4gico:

Tabla 36. Modelo de datos l6gico para el disefio DO09. Servidores por ubicacién

geografica.
Entidad: regiones
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion

codigoRegion X

Identificador de la region.

codigoRegionAlfa

Identificador de la region con dos

caracteres.

nombre

idem.
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Restricciones

Descripcion

Tipo

Descripcion

regiones_uchk

Unicidad

El campo codigoRegionAlfa debe ser tnico.

Comentarios adicionales

Ninguno.
Entidad: ubicacionesGeograficas
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion
codigoUbicacion | X Identificador de la  ubicacion
Geografica geografica.
codigoPais X Identificador del pais.
codigoRegion X Identificador de la region.
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
ubicacionesGeogr |Clave El campo codigoPais debe hacer referencia al
aficas_paises_fk |foranea campo codigoPais de la tabla paises.
ubicacionesGeogr |Clave El campo codigoRegion debe hacer referencia al
aficas_regiones_f |foranea campo codigoRegion de la tabla regiones.
k
ubicacionesGeogr |Unicidad |La combinacion de los campos codigoPais vy
aficas01_uchk codigoRegion debe ser Unica.
ubicacionesGeogr |Unicidad |EI campo codigoRegion debe ser unico.

aficas02_uchk

Comentarios adicionales

Ninguno.

Entidad:

servidoresUbicacionesGeograficas
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Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoServidor X X Identificador del servidor.
codigoUbicacion | X X Identificador de la  ubicacion
Geografica geografica.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
servidoresUbicaci | Clave El campo codigoServidor debe hacer referencia al
onesGeograficas_ | foranea campo codigoServidor de la tabla servidores.

servidores_fk

servidoresUbicaci | Clave El campo codigoUbicacionGeografica debe hacer
onesGeograficas_ | foranea referencia al campo codigoUbicacionGeografica
ubicacionesGeogr de la tabla ubicacionesGeograficas.

aficas_fk

Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.9.2.3. Modelo fisico

En la figura 39 se muestra el modelo de datos fisico.
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5 SERVIDORESUBICACIONESGEOGRAFICAS

= CODIGOUBICACIOMNGEOGRAFICA : INTEGER [FK]
#8 CODIGOSERVIDOR. : INTEGER. [FK]
&= UBICACIOMESGEQGRAFICAS &5 SERVIDORES

3
1

I8 o oom IIII'I?]TH 6:

CODIGOSERVIDOR : INTEGER
CODIGOPLATAFORMA : INTEGER [FK]
MOMERE : VARCHAR(128)
DESCRIPCION : VARCHAR(G00)
DIRECCIONRED : VARCHAR(128)
VIRTUALIZADO : CHAR(L)

CODIGOUBICACIONGEOGRAFICA : INTEGER
CODIGOPAIS : NUMERIC(3 , 0) [FK]
CODIGOREGION : INTEGER [FK]

¥k 7o |

== PAISES

CODIGOPAIS : MUMERIC(3 , 0)
CODIGOPAISALFAZ : CHAR(Z)
CODIGOPAISALFAS : CHAR(3)
MOMERE : VARCHAR(128)

= REGIONES

28 CODIGOREGION : INTEGER
f CODIGOREGIOMALFA : CHAR(G)
g MOMBRE : VARCHAR(128)

ik

0o oo oom

Figura 39. Modelo fisico del disefio D009. Servidores por ubicacién geografica

(elaboracion propia del investigador).

45.2.9.3. Justificacién del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-008,
Consultar informacion sobre los servidores remotos vinculados, debido a que
permite consultar la ubicacién geografica en la cual se encuentran fisicamente
los servidores de la empresa.

Adicionalmente, el modelo propuesto toma en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Limita la tabla ubicacionesGeograficas a ingresar un cédigo de
region Gnicamente una vez, ya que las regiones son Unicas por
pais.

e Se limita a que un servidor pueda estar registrado en solo una

ubicacion geogréfica.
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4.5.2.10. Disefio D010. Administradores por servidores
4.5.2.10.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite administrar informacion sobre los administradores
de los servidores. Contempla el siguiente requerimiento:
e R-008. Consultar informacion sobre los servidores remotos
vinculados.
4.5.2.10.2. Propuesta del disefio

45.2.10.2.1. Modelo conceptual

En la figura 40 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 37 se detallan las

entidades y en la Tabla 38 se detallan las relaciones.

F= SERVIDORESADMINISTRADORESSERVIDORES

B ADMIMISTRADORESSERVIDORES == SERVIDORES

= COLABORADORES

Figura 40. Modelo conceptual del disefio D010. Administradores por servidores.

Tabla 37. Descripcion de las entidades del modelo ldgico para el disefio D010.

Administradores por servidores.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad Descripcion

1| administradoresServi | Son los colaboradores que tienen a su cargo servidores

dores en la compafiia.
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2 | servidoresAdministra | Son los servidores que tiene a cargo un administrador de

doresServidores

servidores.

Tabla 38. Descripcidn de las relaciones entre entidades para el disefio D010.

Administradores por servidores.

Descripcion de las relaciones

Entidad

Cardinalidad

Descripcion

administradoresServ
idores -
servidoresAdministr

adoresServidores

1:N

Un administrador de servidores tiene a

Su cargo cero, uno 0 mas servidores.

2 | servidores - 1:N Un servidor est4 a cargo de cero, uno o
servidoresAdministr maés administradores.
adoresServidores
3| colaboradores- 1:1 Un colaborador se registra de cero a una
administradoresServ vez como administrador de servidor.
idores
4.5.2.10.2.2. Modelo ldgico

En la Tabla 39 se detalla el disefio del modelo l6gico:

Tabla 39. Modelo de datos l6gico para el disefio D010. Administradores por

servidores.
Entidad: administradoresServidores
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |fordnea |Descripcion

codigoAdministra | X

dorServidor

Identificador del administrador del

servidor.

Habilitado

Indica si el funcionario actualmente
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tiene el cargo de administrador para el
servidor, admite los valores “S” (Si) o
C‘N") (NO),

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion

administradoresSe | Clave El campo codigoAdministradorServidor debe
rvidores_colabora |foranea hacer referencia al campo codigoColaborador de
dores_fk la tabla colaboradores.

administradoresSe | Comproba | El campo habilitado admite los valores “S” (Si) o
rvidores_habilitad |cién “N” (No).

0_chk

Comentarios adicionales

Ninguno.

servidoresAdministradoresServidores
Entidad:

Descripcion de atributos

Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoServidor X X Identificador del codigo del servidor.
codigoAdministra | X X Identificador del administrador del
dorServidor servidor.

Restricciones

Descripcion Tipo Descripcion
servidoresAdmini | Clave El campo codigoAdministradorServidor debe
stradoresServidore | foranea hacer referencia al campo
s_administradores codigoAdministradorServidor de la tabla
Servidores_fk administradoresServidores
servidoresAdmini |Clave El campo codigoServidor debe hacer referencia al
stradoresServidore | foranea campo codigoServidor de la tabla servidores.
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s_servidores_fk

Comentarios adicionales

Ninguno.

45.2.10.2.3. Modelo fisico

En la figura 41 se muestra el modelo de datos fisico.

B+ SERVIDORESADMINISTRADORESSERVIDORES

& CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK]
& CODIGOADMINISTRADORSERVIDOR : INTEGER [FK]
= SERVIDORES
_ %% CODIGOSERVIDOR : INTEGER
e ADMINISTRADORESSERVIDORES 25 CODIGOPLATAFORMA : INTEGER [FK
5 CODIGOADMINISTRADORSERVIDOR : INTEGER [FK] F NOMBRE : VARCHAR(128)
F HABILITADO : CHAR(L) F DESCRIPCION : VARCHAR(600)

H DIRECCIOMRED : VARCHAR(L28)
H VIRTUALIZADO : CHAR(L)

= COLABORADORES

CODIGOCOLABORADOR : INTEGER
CODIGOJEFATURA : INTEGER [FK]
CODIGOPERSOMA : INTEGER [FK]
FECHACOMTRATACION : DATE
FECHADESPIDO : DATE

HABILITADO : CHAR(L)
MUMEROTELEFOMO : INTEGER
CORRECELECTROMICO : VARCHAR(128)

tron rom row e e W Y|

Figura 41. Modelo fisico del disefio D010. Administradores por servidores

(elaboracion propia del investigador).

45.2.10.3. Justificacion del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-008,

Consultar informacion sobre los servidores remotos vinculados, debido a que
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permite consultar sobre los administradores de servidores que se encuentra a

cargo de estos.

45.2.11. Disefio D011. Administradores de bases de datos por instancia.
45.2.11.1. Especificacion del disefio

Este disefio permite administrar informacion sobre los administradores
de las instancias de bases de datos. Contempla el siguiente requerimiento:
e R-008. Consultar informacion sobre los servidores remotos

vinculados.

4.5.2.11.2. Propuesta del disefio

45.2.11.2.1. Modelo conceptual

En la figura 42 se muestra el disefio conceptual, en la Tabla 40 se detallan las
entidades y en la Tabla 41 se detallan las relaciones.

B ADMIMNISTRADORESBDINSTAMCIASED

= ADMINISTRADORESED == INSTAMNCIASBD

= COLABORADORES

Figura 42. Modelo conceptual del disefio DO11. Administradores de bases de datos por

instancia.
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Tabla 40. Descripcion de las entidades del modelo légico para el disefio DO11.

Administradores de bases de datos por instancia.

Descripcion de las entidades

ID | Entidad

Descripcion

1| AdministradoresBd

Administradores de bases de datos.

stanciasBd

2 | AdministradoresBdIn

Contiene la relacién entre los administradores de bases

de datos por instancia.

Tabla 41. Descripcidon de las relaciones entre entidades para el disefio DO11.

Administradores de bases de datos por instancia.

Descripcion de las relaciones

ID | Entidad

Cardinalidad

Descripcion

ntanciasBd

1| InstanciasBd - 1:N

AdministradoresBdl

Una instancia de base de datos estd a
cargo de cero, un0o 0 MA&s

administradores de bases de datos.

AdministradoresBdI

nstanciasBd

2 | AdministradoresBd | 1:N

Un administrador de bases de datos tiene

a su cargo cero, una 0 mas instancias.

administradoresBd

3| colaboradores- 1:1

Un colaborador se registra de cero a una
vez como administrador de base de

datos.

4521122

Modelo l6gico

En la Tabla 42 se detalla el disefio del modelo l6gico:
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Tabla 42. Modelo de datos lo6gico para el disefio DO11. Administradores de bases de

datos por instancia.

Entidad: administradoresBd
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigoAdministra | X Identificador del administrador de
dorBd base de datos.
Habilitado Indica si el funcionario actualmente
tiene el cargo de administrador de
base de datos. Admite los valores “S”
(Si) 0 “N”” (No).
Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
administradoresB | Clave El campo codigoAdministradorBd debe hacer
d_colaboradores_f | foranea referencia al campo codigoColaborador de la tabla
k colaboradores.
administradoresB | Comproba |El campo habilitado admite los valores “S” (Si) o
d_habilitado_chk |cién “N” (No).

Comentarios adicionales

Ninguno.
administradoresBdInstanciasBd
Entidad:
Descripcion de atributos
Clave Clave
Atributo primaria |foranea |Descripcion
codigolnstanciaBd | X X Identificador de la instancia de base

de datos.
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codigoAdministra | X X Identificador del administrador de
dorBd base de datos.

Restricciones
Descripcion Tipo Descripcion
administradoresB | Clave El campo codigoAdministradorBd debe hacer
dinstanciasBd_ad |foranea referencia al campo codigoAdministradorBd de la
ministradoresBd_f tabla administradoresBd.
k
administradoresB | Clave El campo codigolnstanciaBd debe hacer referencia
dinstanciasBd_ins | foranea al campo codigolnstanciaBd de la tabla

tanciasBd_fk

instanciasBd.

Comentarios adicionales

Ninguno.
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45211.2.3. Modelo fisico

En la figura 43 se muestra el modelo de datos fisico.

B ADMINISTRADORESBDIMNSTANCIASBD

4 CODIGOIMNSTAMCIABD : INTEGER. [FK]
= CODIGOADMIMISTRADORED : INTEGER [FK]

&= INSTAMCIASBED

?8 CODIGOINSTANCIABD : INTEGER

7= ADMINISTRADORESED °5 CODIGOSERVIDOR : INTEGER [FK]

& CODIGOADMINISTRADORBD : INTEGER [FK] °8 CODIGOGESTORED : INTEGER [FK]
f HABILITADO : CHAR(L)  NOMBRE : VARCHAR(128)

B DESCRIPCION : VARCHAR(B00)
B DESCUBRIRCATALOGOBD : CHAR(L)

& COLABORADORES

L CODIGOCOLABORADOR : INTEGER
CODIGOJEFATURA : INTEGER [FK]
CODIGOPERSOMA : INTEGER [FK]
FECHACONTRATACION : DATE
FECHADESPIDO : DATE

HABILITADO : CHAR(L)
MUMERCTELEFOMO : INTEGER
CORREOQELECTROMICO : VARCHAR(128)

o oo oo e oo o |

Figura 43. Modelo fisico del disefio D011. Administradores de bases de datos por

instancia (elaboracién propia del investigador).

45.2.11.3. Justificacién del disefio

El modelo cumple con lo establecido en el requerimiento R-008,
Consultar informacion sobre los servidores remotos vinculados, debido a que
permite consultar los administradores de bases de datos que se encuentran a

cargo de las instancias de bases de datos.
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4.5.3. Modelamiento de procesos para la integracion de datos

45.3.1. Proceso de extraccion

Se utiliza la caracteristica de base de datos federada incorporada en el gestor

de base de datos SQL Server para realizar consultas distribuidas en los origenes. Se

utiliz6 OpenQuery, ya que permite emplear el dialecto nativo de cada uno de los

gestores con la finalidad de extraer los metadatos que describen a los objetos

contenidos en las bases de datos, debido a que esta facilita la comunicacion entre los

computadores. Los fabricantes de las bases de datos proveen los conectores

necesarios (ODBC, JDBC, OLEDB) para el uso de dicha tecnologia.

Es necesario vincular las bases de datos que forman parte de la federacion,

para esto se requiere configurar nombres Unicos de los servidores a los cuales se

desea acceder de manera remota. En la figura 44 se muestra como quedan

registrados los servidores vinculados con una base de datos de tipo SQL Server.

= [ﬂ BRIAM-PORTATIL (S5QL Server 12.0.2000 - Brian-Portatil\Brian)

[ Databases

[ Security

E [ Server Objects
[ Backup Devices
[ Endpoints

2 [ Linked Servers

[ Providers

% DB2400

% DB2WIN

% ORACLE
SQLSERVERZ2014

1 Triggers

Figura 44. Servidores vinculados en SQL Server.

El proceso de extraccion se ilustra en la figura 45.
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I
5 Inicio i/ x
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Figura 45. Diagrama de actividad del proceso de extraccion.

El proceso de extraccion inicia cuando se ejecuta la tarea programada en el

componente SQL Server Agent. Este

invoca al procedimiento almacenado
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usp_ejecutarProcesosPorlnstancia, el cual recorre, por medio de un cursor, los
registros de la tabla instanciasBd. Por cada uno de estos invoca al procedimiento
almacenado usp_ejecutarAccionesPorProceso (haciendo uso de SQL dinamico), que
recorre los procesos que deben ser ejecutados por instancia ordenados por prioridad,
de manera ascendente, en la tabla procesosinstanciasBd. Una vez identificado el
proceso, busca la lista de acciones por realizar para el proceso en especifico,
ordenado por prioridad de manera ascendente en la tabla accionesProcesos;
posteriormente se ejecuta la aplicacion registrada en la accion y se guarda el
resultado de la ejecucion de esta en la tabla bitacoraProcesos.

El procedimiento almacenado usp_ejecutarAccionesPorProceso tiene bajo su
responsabilidad el monitoreo de las excepciones que se puedan presentar en la
ejecucidn de las acciones para un proceso. En caso que se presente una excepcion, la
registra en la tabla bitacoraProcesos y no continta con la ejecucion de las acciones
posteriores.

Las aplicaciones definidas en las acciones hacen uso de openQuery para
ejecutar consultas distribuidas en los gestores de bases de datos heterogéneos. Estas
utilizan instrucciones SQL con el dialecto nativo de cada gestor. Se construye una
aplicacion por cada objeto de base de datos con el que se desea trabajar (realiza
consultas especificas al diccionario de datos del gestor). Se decide disefiarlo de esta
manera porgue registrar en una tabla instrucciones SQL implica un riesgo para la
seguridad de los sistemas, por lo que si se requiere agregar funcionalidad, es
preferible que se creen y publiquen de forma controlada los procedimientos
almacenados necesarios y, de esta manera, no comprometer la seguridad del
sistema.

Se decide no utilizar herramientas como Integration services o similares,
debido a que lo que se quiere integrar son gestores de bases de datos y no otro tipo
de fuentes; ademas, la solucion propuesta permite que el modelo se pueda
implementar sin necesidad de adquirir ese tipo de herramientas, lo que facilita su

portabilidad a otras plataformas.
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Para la incorporacion de las caracteristicas de descubrimiento automatico de
base de datos e inclusidén o exclusién de bases de datos en el mapeo de los objetos,

se utiliza el modelo de datos que se muestra en la figura 46.

== IMSTAMNCIASED = BASESDATOSINSTAMCIASED
1 CODIGOINSTAMNCIABD : INTEGER 2 CODIGOINSTAMNCIABD : INTEGER [FK]
g8 CODIGOSERVIDOR : INTEGER. [FK] =8 CODIGOBASEDATOS : INTEGER [FK]
e

¢8 CODIGOGESTORBD : INTEGER [FK]
B NOMERE : VARCHAR(128)

f DESCRIPCION : VARCHAR(500)

B DESCUBRIRCATALOGOED : CHAR()

E= BASESDATOS

78 CODIGOBASEDATOS : INTEGER
H MOMBRE: VARCHAR(128)

H DESCRIPCION : VARCHAR(GOD)
B INCLUIRAMALISIS : CHAR(L)

Figura 46. Extracto del modelo fisico del disefio D002. Administracion de bases de datos y

esquemas por instancia.

Se incorpora la caracteristica de descubrir automaticamente las bases de
datos contenidas en un gestor. Para ello se agregd en la tabla instanciasBd el campo
descubrirCatalogoBd (cuando el valor es “S™); este es leido por un procedimiento
almacenado que forma parte de una accion en el proceso de extraccion, el cual lee
del gestor origen, el catalogo de bases de datos que contiene. Si encuentra alguna
diferencia con las bases de datos registradas por instancia en la tabla
basesDeDatosInstanciasBd, la agrega de forma automatica en la tabla basesDatos,
con el campo incluirAnalisis con “S”. En caso de existir, no la modifica, y en caso
de eliminacion, el sistema no lo elimina, esta debe ser manual.

Se incorpora la caracteristica para incluir o excluir el mapeo de los objetos
por base de datos. Para ello se agregé el campo incluirAnalisis en la tabla
basesDatos, el cual puede tener el valor de “S” (Si) 0 “N” (No). El analisis consiste
en la revision de los metadatos que describen a los objetos contenidos en los
gestores de base de datos para una base de datos, con los cuales se poblara la tabla

objetosBd (véase figura 19).
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Un ejemplo sobre la utilizacion de los campos descubrirCatalogoBd e
incluirAnalisis consiste en descubrir todas las bases de datos de un gestor remoto y
excluir las bases de datos que forman parte del sistema, como es el caso de las bases
de datos master, model y tempdb, para una instancia de SQL Server. En la figura 47
se muestra, de manera grafica, la visualizacion de los catalogos de bases de datos en
SQL Server.

= [ﬂ BRIAM-PORTATIL (5QL Server 12.0.2000 - Brian-Portatil\Brian)
- [ Databases
- [ System Databases
# | ] master
# | model
+ | msdb
+# | || tempdb
[ Database Snapshots
7 | AdventureWorksDW2012
+ | || Diccionario_DW
+ | J| Diccionario_5A

Figura 47. Ejemplo de catalogos de bases de datos en SQL Server.

Las consultas realizadas en las bases de datos se especifican en el apéndice 4
y son el resultado del andlisis de los catalogos del sistema. Para su elaboracion se
utilizé6 como referencia lo especificado por IBM (2002), Microsoft (2014), Oracle
(2014b) y ANSI/ISO/IEC (1999).

45.3.2. Proceso de transformacion

El proceso de transformacion se lleva a cabo en el momento en que los
programas registrados en la tabla acciones incluyen en la tabla objetosBd la
referencia del campo codigoClaseObjetoBd, debido a que el sistema debe
transformar los cddigos nativos de las clases de objetos establecidos en los gestores
de bases de datos de origen, y utilizar en su lugar, los nombres configurados en la
tabla clasesObjetosBd del modelo propuesto, con la finalidad de estandarizar el
nombre de las clases de objetos. Adicionalmente, por cada insercién en la tabla

objetosBd se genera un identificador Unico por objeto (es un campo autogenerado).
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Un ejemplo préactico en donde el sistema realiza transformacion de las clases
de objetos, es cuando el sistema lee la tabla sysobjects, en un gestor de SQL Server,
la cual utiliza en la columna xtype nomenclaturas para identificar a los tipos de
objetos. Un caso en concreto es que para las funciones utiliza la nomenclatura FN;
sin embargo, en la tabla clasesObjetosBd se especifica el nombre funcion, el sistema
almacenara en el campo clasesObjetosBd de la tabla objetosBd la referencia a la

descripcion de “funcion” en lugar de su codigo nativo “FN”.

45.3.3. Proceso de carga

El proceso de carga consta de las siguientes etapas:
e Carga del area de pruebas al almacén de datos operacional.
e Carga del almacén de datos operacional al almacén de datos.
e Carga del almacén de datos a los cubos multidimensionales.
La carga del area de pruebas (SA) hacia el almacén de datos operacional
(ODS) consiste en registrar los objetos que se encuentren en el area de pruebas, que
no han sido registrados previamente en el almacén de datos operacional. De esta
forma, en el almacén de datos operacional, los objetos tienen un identificador tnico.
La carga del almacén de datos operacional (ODS) hacia el almacén de datos
(DW) consiste en tomar los datos que este contiene en una fecha determinada y
cargar el modelo de datos multidimensional, el cual permite guardar informacion de
forma histérica y que a su vez facilita a los usuarios el descubrimiento de patrones
interesantes, a través de las dimensiones y métricas que este posee.
La carga del almacén de datos (DW) hacia los cubos multidimensionales
consiste en procesar los datos en el gestor de base de datos multidimensional

analysis services, el cual expone la informacion a los usuarios autorizados.
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45.4, Disefio multidimensional
45.4.1. Modelo conceptual

La conceptualizacion del modelo multidimensional, parte de la definicién

de las tablas de dimensiones y hechos, como se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43. Conceptualizacion del modelo multidimensional, dimensiones y hechos.

Tablas de dimension

Dimension de tiempo
fechas_dim

Dimensién geografica
regiones_dim
paises_dim

Otras dimensiones
objetosBd_dim
clasesObjetosBd_dim
controles_dim
conceptos_dim
comentarios_dim
propietariosTitulares_dim
propietariosDelegados_dim
esquemasBd_dim
basesDatos_dim
instanciasBd_dim
servidores_dim

Tabla de hechos -
catalogoObjetosBd_th

Métricas

Cantidad de objetos
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A continuacidn se detalla la especificacion de cada una de las dimensiones y
la tabla de hechos:

La dimension fechas_dim permite filtrar los datos contenidos en el modelo
por periodos de tiempo, este permite ver los cambios realizados de forma historica;
por ejemplo, se pueden seleccionar los conceptos relacionados con un objeto en
enero y luego en febrero, para determinar los cambios a través del tiempo.

La dimension regiones_dim permite filtrar los datos contenidos en el
modelo por regién geogréfica; por ejemplo, un usuario puede seleccionar los datos
que corresponden a la region de San José.

La dimension paises_dim permite filtrar los datos contenidos en el modelo
por pais; por ejemplo, un usuario puede seleccionar los datos que corresponden a
Costa Rica y, de esta manera, restringir el volumen de datos con los cuales desea
trabajar.

La dimension objetosBd_dim permite consultar el detalle de los objetos
contenidos en las bases de datos heterogéneas de forma integrada; por ejemplo, el
usuario puede visualizar el nombre de todos los objetos del tipo tabla que se
encuentran relacionados con el concepto de “dato cifrado” en la dimensién de
conceptos (conceptos_dim), con la finalidad de identificar en cuéles servidores se
encuentran.

La dimension clasesObjetosBd_dim permite filtrar los objetos de bases de
datos que corresponden a un tipo en particular; por ejemplo, se pueden filtrar los
objetos de clase tabla o procedimiento almacenado.

La dimension controles_dim permite filtrar los objetos de bases de datos que
tienen asignados un control en particular; por ejemplo, se pueden filtrar los objetos
que tienen relacionado el control de “respaldo diario”.

La dimension conceptos_dim permite filtrar los objetos de bases de datos
que tienen asignados un concepto en particular; por ejemplo, se pueden filtrar los

objetos que tienen relacionado el concepto “pago de planillas”.
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La dimension comentarios_dim permite consultar los comentarios realizados
a un objeto.

La dimension propietariosTitulares_dim permite identificar el propietario
titular de un objeto de base de datos en particular.

La dimension propietariosDelegados_dim permite identificar los
propietarios delegados de un objeto de base de datos en particular.

La dimension esquemasBd_dim permite filtrar los objetos por esquemas de
bases de datos.

La dimension basesDatos_dim permite filtrar los objetos por bases de datos.

La dimensién instanciasBd_dim permite filtrar los objetos por instancias de
bases de datos.

La dimension servidores_dim permite filtrar los objetos de bases de datos
por servidor, plataforma y gestor de base de datos.

La tabla de hechos catalogoObjetosBd_th hace referencia a las tablas de
dimensiones descritas anteriormente, contiene de métrica el campo de cantidad; por
ejemplo, esta permite medir la cantidad de objetos relacionados con un concepto.

El modelo de datos conceptual correspondiente al modelo multidimensional
se adjunta en el apéndice 6, y en el apéndice 7 se muestra el diagrama de datos

fisico.

454.2. Modelo fisico de datos

Las tablas de dimensiones se nombran utilizando el sufijo " _dim", en el
caso de las tablas de hechos se utiliza "_th", las demas tablas en las cuales no se
utilizan los sufijos son auxiliares. Los campos con el prefijo "ref" corresponden a
las llaves naturales, las demas llaves utilizadas corresponden a llaves sustitutas. A
continuacion se exponen cada uno de los modelos de datos fisicos utilizados para
construir el modelo multidimensional, en el cual se emplea el esquema de
“estrella” y “copo de nieve”. EI modelo de datos fisico correspondiente al modelo

multidimensional se adjunta en el apéndice 7.
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454.2.1.1. Dimensiones regiones y paises

Las dimensiones regiones y paises proveen un mecanismo para filtrar los
objetos de bases de datos por pais y region, conforman un “copo de nieve”. En la

figura 48 se muestra el modelo fisico de datos.

- catalogoObjetosBd_th

codigoObjetoBd : NUMERIC(2, 0) [FK] T regiones_dim
codigoEsquemaBd : INTEGER [FK] % codigoRegion : INTEGER
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK]

) - - o= codigoPais : NUMERIC(3 , 0) [FK]
codigoPropietarioTitular : INTEGER [FK] f nombre : VARCHAR(128)

codigoGrupoConcepto : INTEGER [FK] % refcodigoRegion : INTEGER
codigoGrupoControl ; INTEGER [FK] § codigoFecha : INTEGER
codigoGrupoComentario ; INTEGER [FK]

codigoRegion : INTEGER [FK]

codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : NUMERIC(2, 0}

arn | b a o o o o o o e

7 paises_dim
codigoPais : NUMERIC(3 , 0)
nombre : VARCHAR(128)

refcodigoPais . NUMERIC(3 , 0)
codigoFecha : INTEGER

Figura 48. Modelo de datos fisico para las dimensiones regiones y paises.

45.4.2.1.2. Dimensién conceptos

Esta dimension permite buscar los objetos de bases de datos por sus
conceptos asociados. Se incorpora una relacion de tipo padre-hijo (recursiva) en
los campos codigoConcepto y codigoConceptoPadre de la tabla conceptos_dim,
que facilita la construccién de jerarquias de forma automaética; por medio de
estas es posible seleccionar un concepto padre con todos los conceptos hijos
relacionados. Un ejemplo practico de la utilidad de esta caracteristica se presenta
cuando se requiere consultar todos los objetos relacionados con un concepto
padre “informacion sensible”, este a su vez, contiene a los conceptos hijos
“informacion sensibilidad alta” e “informacién sensibilidad media”, con solo el
hecho de seleccionar en la jerarquia al concepto padre, la consulta realizada al
modelo multidimensional devolvera toda la informacién asociada al concepto
padre y a sus hijos. Este disefio contempla el uso de relaciones de muchos a
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muchos, ya que un objeto de base de datos puede estar relacionado con méas de

un concepto, para ello se incorporan una tabla de interseccion (gruposconceptos)

y una tabla puente (miembrosGruposConceptos). En la figura 49 se muestra el

modelo fisico de datos.

[ catalogoObjetosBd_th

codigeChbjetoBd : NUMERIC(S , 0} [FK]
codigoEsquemaBd : INTEGER. [FK]
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK]
codigoPropietarioTitular : INTEGER. [FK]
codigoGrupoConcepto : INTEGER [FK]
codigoGrupoControl : INTEGER [FK]
codigoGrupeComentario : INTEGER [FK]
codigoRegion : INTEGER [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : NMUMERIC(S , 0)

orn | i i e i e ko

[T conceptos_dim
codigoConcepto | INTEGER

palabraClave : VARCHAR(128)
descripcion : VARCHARB0O)
refecodigoConcepto : INTEGER

oom oom oom oon oom Tk | R

codigoFecha : INTEGER

codigoConceptoPadre : INTEGER [FK]

refcodigoConceptoPadre : INTEGER

= gruposConceptos
= codigoGrupoConcepto s INTEGER [FK]

=3

 codigoFecha: INTEGER

T miembrosGruposConceptos

#8 codigoGrupoConcepto : INTEGER
88 codigoConcepto : INTEGER [FK]
B codigoFecha: INTEGER

Figura 49. Modelo de datos fisico para la dimensién conceptos.

454.2.1.3. Dimensién fechas

Esta dimension permite realizar busquedas de informacion de forma

historica. Para registrar informacion historica se requiere administrar la version

de los registros en cada una de las entidades del disefio multidimensional (con la

finalidad de tratar adecuadamente las dimensiones lentamente cambiantes de
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tipo 2), para ello se incorpora en todas las entidades el campo codigoFecha, el
cual tiene dos funciones, una es para identificar la version de los registros y la
otra es para identificar los registros cargados en una fecha en particular en cada
una de las tablas. ElI campo codigoFecha debe contener el valor que se utiliza en
la tabla fechas para el campo que lleva el mismo nombre, de esta forma es
posible alinear el versionamiento de los registros de todo el modelo

multidimensional. En la figura 50 se muestra el modelo fisico de datos.

[T catalogeObjetasBd_th

codigoChbjeteBd : MUMERIC(S , 0) [FK]
codigoEsquemaBd : INTEGER. [FK]
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK]
codigoPropietaricTitular : INTEGER. [FK]
codigoGrupoConcepto | INTEGER. [FK]
codigoGrupoControl : INTEGER [FK]
codigoGrupoComentario : INTEGER [FK]
codigoRegion : INTEGER [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : NUMERIC(S , 0)

E fechas_dim

! codigoFecha : INTEGER
fecha: VARCHAR(1O)
dia : VARCHARLO)
mes : VARCHARD)
ano : INTEGER

ey
|

[0 010 010 OOm

oon | i i e i a S ik

Figura 50. Modelo de datos fisico para la dimension fechas.

45.4.2.1.4. Dimensidn controles

Esta dimensién permite buscar los objetos de bases de datos por sus
controles asociados. Este disefio contempla el uso de relaciones de muchos a
muchos, ya que un objeto de base de datos puede estar relacionado con méas de
un control, para ello se incorporan una tabla de interseccion (gruposControles) y
una tabla puente (miembrosGruposControles). En la figura 51 se muestra el

modelo fisico de datos.
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[ catalogoObjetosBd_th ] miembrosGruposControles

codigoOhbjetoBd : NUMERIC(S , 0) [FK] # codigoGrupoControl : INTEGER [FK]
codigeEsquemaBd : INTEGER [FK] B codigoControl : INTEGER. [FK]
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK] B codigoFecha: INTEGER

codigoPropietaricTitular : INTEGER. [FK]
codigoGrupoConcepto | INTEGER [FK]
codigoGrupoeControl : INTEGER [FK]
codigoGrupeComentario : INTEGER [FK]
codigoRegion : INTEGER [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : MUMERIC(S , 0)

orn | i T e i e ko

] controles_dim
E gruposControles i codigoControl : INTEGER

#8 codigoGrupoControl : INTEGER nombre : VARCHAR(L28)

f codigoFecha : INTEGER clase : VARCHAR(128)
descripcion : VARCHAR(G00)

refcodigeControl : INTEGER
refcodigoClaseControl : INTEGER
codigoFecha: INTEGER

[0 OI8 OT8 O7T0 O08 008

Figura 51. Modelo de datos fisico para la dimension controles.

45.4.2.1.5. Dimensidn comentarios

Esta dimension permite consultar los comentarios asociados con un
objeto de base de datos. Este disefio contempla el uso de relaciones de muchos a
muchos, ya que un objeto de base de datos puede estar relacionado con méas de
un comentario, para ello se incorporan una tabla de interseccion
(gruposComentarios) y una tabla puente (miembrosGruposComentarios). En la
figura 52 se muestra el modelo fisico de datos.
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[T catalogoObjetosBd_th FH gruposComentarios
codigoOhbjetoBd : MUMERIC(S |, 0] [FK] =% codigoGrupoComentario : INTEGER [FK]

codigoEsquemaBd : INTEGER [FK] B codigoFecha: INTEGER
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK]

codigePropietarioTitular : INTEGER [FK]

codigeGrupoeCencepto | INTEGER [FE]

codigeGrupoCoentrol : INTEGER [FK]

oon | Tk Tk ik i T ik e

codigeGrupeCementario : INTEGER [FK] [ miembrosGruposComentarios
CDd!QDREQ'D” : INTEGER [FK] %2 codigoGrupoComentario : INTEGER
codigoFecha : INTEGER [FK] ¢2 codigoComentario : INTEGER [FK]
cantidad : NUMERIC(3 , 0) E codigoFecha : INTEGER

p— . )
[ comentarios_dim

L codigocomentario : INTEGER

comentario : VARCHAR(LZE)
estadoComentario : VARCHAR(LZE)
fechalnclusion : DATETIME
refCodigeComentaricCObjetoBd : INTEGER
refCodigoEstadeComentaric : INTEGER
codigoFecha : INTEGER

%=

[0 I8 078 [O08 OO0 078

Figura 52. Modelo de datos fisico para la dimension comentarios.

45.4.2.1.6. Dimensiones propietarios titulares y propietarios

delegados

Esta dimension permite consultar los propietarios de los objetos de bases
de datos, sean titulares o delegados. Este disefio contempla el uso de relaciones
de muchos a muchos, ya que un objeto de base de datos puede estar relacionado
con mas de un propietario delegado, para ello se incorporan una tabla de
interseccion  (gruposPropietariosDelegados) 'y  una  tabla  puente
(miembrosGruposPropietariosDelegados). En la figura 53 se muestra el modelo

fisico de datos.
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[T propietariosTitulares_dim [ gruposPropietariosDelegados
%2 codigoPropietarioTitular : INTEGER % codigoGrupoPropietaricDelegade : INTEGER [FK]

% codigoGrupoPropietarioDelegado : INTEGER [FK] f codigoPropietarioDelegado : INTEGER
B nombre: VARCHAR(GO) B codigoFecha: INTEGER
f primerfpellido : VARCHAR(GD)

f segundodpellide : VARCHAR(S0)

f numerotelefonoTrabajo : INTEGER

B correoElectronicoTrabajo : VARCHAR(128)

fl puestolaboral : VARCHAR(128)

f departamento: VARCHAR(128)

f refCodigoPersona : INTEGER.

f refCedigoColaborader: INTEGER

f refCodigoPuestolabora : INTEGER

B refCodigoDepartamento : INTEGER.

f codigoFecha: INTEGER

= miembrosgruposPropietariosDelegados

2 codigoGrupoPropietaricDelegado : INTEGER
%2 codigoPropietarioDelegado : INTEGER [FK]
g codigoFecha: INTEGER

[ propietariosDelegados_dim

2 codigoPropietaricDelegade : INTEGER
E nombre: VARCHAR(BO)

B primerfpellido : VARCHAR(GD)

B segundofpellide : VARCHAR(SD)

B numerctelefencTrabajo : INTEGER

B correcElectronicoTrabajo : VARCHAR(128)
B puestolaboral : VARCHAR(128)

B departamento: VARCHAR(L28)

B refCodigoPersona : INTEGER

f refCodigoColaborador: INTEGER

B refCodigoPuestolabora : INTEGER

f refCodigoDepartamento : INTEGER

B codigoFecha: INTEGER

Figura 53. Modelo de datos fisico para las dimensiones propietarios titulares y

propietarios delegados.

45.4.2.1.7. Dimensiones esquemas, bases de datos, instancias de bases

de datos y servidores

Las dimensiones esquemas, bases de datos, instancias de bases de datos y
servidores, conforman un ‘“copo de nieve”, el cual permite a los usuarios
navegar, a través de estos, para localizar los objetos de bases de datos con los
cuales se desea trabajar. En la figura 54 se muestra el modelo fisico de datos.
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[ catalogoObjetosBd_th

codigoObjetoBd : MUMERIC(S , 0) [FK]
codigoEsquemaBd : INTEGER [FK]
codigoClaseObjetoBd : INTEGER. [FK]
codigoPropietarioTitular : INTEGER [FK]
codigoGrupeConcepto | INTEGER [FK]
codigoGrupeCentrol : INTEGER. [FK]
codigoGrupoComentario : INTEGER [FK]
codigoRegion | INTEGER [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : NUMERIC([@, 0]

o oo oo o |

oren b ik i e G e i B

S instanciasBd_dim

. codigolnstanciaBd : INTEGER
codigoServidor : INTEGER [FK]
nombre ; VARCHAR(128)
descripcion : VARCHAR(E00)
descubrirCatalogoBd : CHAR(L)
refcodigolnstanciaBd : INTEGER
codigoFecha : INTEGER

o)
=
B
B
B
B

orm on e e om |

] servidores_dim

i codigoServidor : INTEGER

B nombrePlataforma : VARCHAR(L28)
E nombreGestorBd : VARCHAR(128)
E nombreServidor : VARCHAR(128)
f descripcionServidor : VARCHAR(G00)
[ direccionRed : VARCHAR(128)
B wirtualizado : CHAR{L)

f refcodigoServidor: INTEGER

f refcodigoPlataforma : INTEGER
f refcodigoGestorBd : INTEGER
f codigoFecha : INTEGER

[ esquemasBd_dim

. codigoEsquemaBd : INTEGER

codigoBaseDatos : INTEGER [FK]
nombre : VARCHAR[12E)
descripcion : VARCHAR(B00)
refcodigoEsquemaBd : INTEGER
codigoFecha : INTEGER

[ basesDatos_dim

codigoBaseDatos : INTEGER
codigolnstanciaBd : INTEGER [FK]
nombre : VARCHAR(128)
descripcion : VARCHAR(B00)
refcodigoBaselatos : INTEGER
codigoFecha : INTEGER

Figura 54. Modelo de datos fisico para las dimensiones esquemas, bases de datos,

instancias de bases de datos y servidores.

45.4.2.1.8. Dimensidn objetos de base de datos

Esta dimension permite consultar informacion especifica sobre los

objetos de base de datos. En la figura 55 se muestra el modelo fisico de datos.
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[T catalogoObjetosBd_th

codigeChbjetoBd : MUMERIC{E , 0} [FK]
codigoEsquemaBd : INTEGER. [FK]
codigoClaseObjetoBd : INTEGER [FK]
codigoPropietaricTitular : INTEGER. [FK]
codigoGrupoConcepto : INTEGER [FK]
codigoGrupoControl : INTEGER [FK]
codigoGrupeComentario : INTEGER [FK]
codigoRegion : INTEGER [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : MUMERIC(S , 0)

[T objetosBd_dim
codigoChjetoBd : NUMERIC(S , 0)
nombreCbjeto : VARCHAR{L2E)
descripcionObjete : VARCHAR(B00)
nombreEspecifico : VARCHAR{L2E)
instanciaBaselatos : VARCHAR(LZE)
haselatos : VARCHAR(LZE)
esquemabaselatos : VARCHAR(128)
claseObjeto : VARCHAR({L2E)
nombreObjetoPadre : VARCHAR(128)
claseObjetoPadre : VARCHAR(128)
esquemalbjetoPadre : VARCHAR(128)
refeodigoCbjetoBd : NUMERICS , 0)
refcodigolnstanciaBd : INTEGER
refcodigoBaseDatos | INTEGER
refcodigoEsquemabBd : INTEGER
refcodigoClaseObjetoBd | INTEGER
refcodigoObjetoBdPadre : NUMERIC® , 0)
codigoFecha : INTEGER

o | S ik i S e B e

Figura 55. Modelo de datos fisico para la dimensién conceptos.

45.4.2.1.9. Dimensién clases de objetos de bases de datos

Esta dimension permite buscar los objetos de bases de datos por su clase
de objeto de base de datos, tales como tablas y procedimientos. En la figura 56

se muestra el modelo fisico de datos.

[ catalogoObjetosBd_th E clasesObjetosBd_dim

codigoObjetoBd @ MUMERIC(S , 0) [FK] #8 codigoClaseObjetoBd : INTEGER
codigoEsquemnaBd : INTEGER [FK] H nombreClaseObjeto : VARCHAR(128)
codigoClaseCbjetoBd : INTEGER [FK] B descripcionClaseObjeto : VARCHAR(GO0)
]
]

codigoPropietaricTitular : INTEGER. [FK] refeodigoClase0bjetoBd : INTEGER
codigoGrupoConcepto : INTEGER. [FK] codigoFecha : INTEGER

codigoGrupoControl : INTEGER [FK]
codigoGrupoComentario : INTEGER [FE]
codigoRegion : INTEGER. [FK]
codigoFecha : INTEGER [FK]

cantidad : WUMERIC(9 , 0)

o | i b G S i B i

Figura 56. Modelo de datos fisico para la dimension clases de objetos de base de datos.
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45.1. Justificacién del disefio multidimensional

Se requiere de un modelo multidimensional por dos razones, primero porque
este permite almacenar informacion de forma historica, lo cual no es posible con el
modelo relacional expuesto en almaceén de datos operacional; la segunda es que
facilita a los usuarios analizar los datos, permitiéndoles interactuar con estos en

modo de “descubrimiento".

45.2. Cubo multidimensional

Para el tratamiento del cubo multidimensional se genera un proyecto de
analysis services, por medio de la herramienta de Visual Studio, en el cual se
modela la estructura del cubo. Es importante recalcar que en el momento de
compilacion de este es cuando se realiza la carga de la informacion contenida en los
origenes de datos hacia el gestor de bases de datos multidimensional (analysis
services). Para el caso en estudio es a partir del almacén de datos operacional. En la
figura 57 se muestra la estructura del proyecto generado para la construccion del
cubo, en la figura 58 se muestra cdmo los usuarios pueden visualizar el cubo por

medio la herramienta Tableau.

Explorador de soluciones

Figura 57. Modelo de cubo multidimensional en Visual Studio.
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Figura 58. Visualizacion del cubo por medio de la herramienta Tableau.

4.5.3. Recomendacién de la herramienta para la visualizacién de los datos

Como base para decidir la herramienta de visualizacion se utilizo el estudio
expuesto por Gartner Inc. (Gartner Inc, 2015), en el cual analizan las principales
herramientas analiticas existentes en el mercado que permiten la visualizacién de
datos, siendo Tableau lider en el sector. Se recomienda su utilizacién, ya que
proporciona los conectores de datos necesarios para comunicarse con diversos
origenes de datos, que permiten una conectividad a gestores de datos relacionales y
multidimensionales. Para el caso en estudio, facilita la consulta de los datos
expuestos en el modelo relacional del almacén de datos operacional y en el gestor
multidimensional de analysis services. A su vez, permite satisfacer el requerimiento
R-018, Solicitar autentificacion para realizar consultas, ya que solicita que los
usuarios se autentifiqguen en el sistema para realizar las consultas. Una de sus

caracteristicas mas destacadas es que es de facil aprendizaje por parte de los
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usuarios y provee interfaces para trabajar con diferentes tipos de dispositivos
moviles que utilizan sistemas operativos Android e iOS. En la figura 59 se muestran
algunas de las fuentes de datos a las cuales es capaz de conectar la herramienta de

Tableau.

En un servidor

Hortonworks Hadoop Hive
HP Vertica

IBM Biglnsights

IBM DB2

IBM Metezza

MapR Hadoop Hive
MarkLogic

Micresoft Analysis Services
Microsoft PowerPivot
Microsoft SCL Server
MySQL

Figura 59. Fuentes de datos soportados por Tableau.

4.5.4. Modelamiento de pruebas

Las pruebas se disefian para medir la funcionalidad del modelo con base en
los requerimientos. Para tal finalidad se crea un plan de pruebas que asocia a cada
uno de los requerimientos con su respectivo caso de pruebas, este se adjunta en el

apéndice 5.

4.6. Construccion del prototipo

Con base en lo especificado en la etapa de disefio, se procede a construir el
modelo en un gestor de base de datos SQL Server, el cual se utiliza para efectos de la

experimentacion y pruebas.

4.7. Evaluacion del prototipo

Esta fase consta de dos etapas la ejecucion de las pruebas y el analisis de

resultados para evaluar al modelo propuesto.
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4.7.1.

Ejecucion de pruebas

Se llevan a cabo las pruebas con los usuarios y se anotan en el documento plan

de pruebas (adjunto en el apéndice 5), si el resultado de la prueba en especifico cumple

0 no con el requerimiento solicitado.

4.7.2.

Analisis de los resultados de las pruebas

Con base en los requerimientos se formulé el plan de pruebas y este demuestra

la validez del modelo, el cual cumple en un 100% con la funcionalidad esperada, los

resultados obtenidos en el documento de pruebas son tabulados como se muestra en la
Tabla 44.

Tabla 44. Matriz de funcionalidad del modelo.

Funcionalidades a evaluar en el modelo
Cantidad
total de Porcentaje de
escenarios | Cantidad de |cumplimiento
de escenarios de | de
ID | Funcionalidad Valor % |pruebas |prueba OK |funcionalidad
Permite identificar los objetos de
diferentes bases de datos de
1| manera integrada. 5,55 27 27 100
Permite identificar de forma Unica
2 | los conceptos del diccionario. 5,55 4 4 100
Permite agrupar conceptos del
3 |diccionario en jerarquias. 5,55 2 2 100
Permite asociar objetos con
4 | conceptos del diccionario. 5,55 1 1 100
5 | Permite asociar objetos con 5,55 6 6 100
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propietarios.

Permite asociar objetos con

controles.

5,55

100

Permite asociar objetos
observacion de los propietarios.

5,55

100

Permite consultar informacion
sobre los servidores remotos

vinculados.

5,55

100

Permite registrar trazabilidad de

los procesos del sistema.

5,55

100

10

Permite definir las bases de datos
a las cuales realizar el proceso de

extraccion.

5,55

100

11

Permite definir los objetos
participantes en el proceso de

extraccion.

5,55

100

12

Permite consultar objetos por
conceptos definidos en el

diccionario.

5,95

100

13

Permite consultar objetos por

propietarios.

5,55

100

14

Permite consultar objetos por

controles.

5,95

100

15

Permite consultar objetos por

observaciones.

5,55

100

16

Permite escalabilidad en el
versionamiento de gestores de

bases de datos.

5,55

100

17

Permite escalabilidad funcional de

forma modular.

5,55

100
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18

Permite utilizar mecanismos de
autentificacion, para realizar las

consultas.

5,55

100

El valor porcentual de cada funcionalidad se calcula de la siguiente manera:

100 dividido entre la cantidad de funcionalidades por probar, lo que da como resultado
100/18 = 5,55%.

La formula para el célculo del porcentaje de cumplimiento de funcionalidad es

(cantidad de escenarios de prueba OK * 100) / cantidad de escenario de pruebas por

requerimiento, posteriormente se realiza un promedio simple con la férmula: suma de

porcentajes de cumplimiento de funcionalidad / (cantidad de funcionalidades * 100) *
100. Para el caso en estudio el resultado obtenido es (1800 / (18 * 100)) * 100 = 100%,
por lo que se concluye que la solucion cumple en un 100% con la funcionalidad

esperada.
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5. Capitulo V: Comparacion de herramientas

5.1. Comparacion de herramientas

Para la comparativa de las herramientas que permiten la administracion de
metadatos se utilizd como base un estudio realizado por Forrester Research en donde
Peyret y Michele (2014) exponen un andlisis sobre las principales herramientas
existentes en el mercado. Las herramientas seleccionadas son Informatica Metadata
Manager and Bussiness Glosary, IBM InfoSphere Information Server y Adaptive
Metadata Manager, adicionalmente se comparan con la solucidn propuesta en este

trabajo, el resultado de la comparativa se muestra en la Tabla 452,

Tabla 45. Comparativa de herramientas para la administracion de metadatos.

ID | Caracteristica Informatica | Adaptative | IBM | Modelo

Vinculacidon de metadatos técnicos con

1 | definiciones de negocio Si Si Si|si

Capacidad de busquedas avanzadas y

2 | filtros Si Si Si|si

3 | Generacidn de atributos extendidos Si Si Si |NO

Personalizacién de vistas (en interfaz

4 | grafica) Si Si Si [NO

5 | Visualizacidn de las estructuras de datos | Si Si Si |NO

Permite consultar informacion sobre los

6 | origenes de datos Si Si Si|si
7 | Linaje de datos

8 | Permite el uso del linaje de datos Si Si Si [NO
9 | Generador de diagramas graficos Si Si Si [NO

2 Se utiliza como referencia lo expuesto por Informatica Corporation (Informatica Corporation, 2013),
Adaptative (Adaptative, 2015) e IBM (IBM, 2011).

182



10 | Analisis de impacto

11 | Catdlogo de metadatos integrado Si S| S S

12 | Conectores de metadatos Si Sl Sl Sl

Consulta de dependencias sobre el

13 | entorno integrado Si Si Si|si

14 | Herramientas de auditoria

15 | Rastreo de cambios Si Si Si|Si

16 | Herramientas de colaboracion

17 | Sistema de mensajeria integrado Si NO NO |[NO
18 | Anotaciones en los objetos Si Si Si|si
19 | Notificacién de cambios Si Si Si |NO

Permite adjuntar documentos a las

20 | definiciones Si NO NO |NO

Herramientas de administracion de

21 | cambios

22 | Sistema de aprobaciones de cambios Si S S| S

Administracion de cambios basados en

23 [roles Si Si Si |NO

Fuente: elaboracion propia del investigador.

A continuacion, se detallan cada una de las caracteristicas analizadas.

La vinculacién de metadatos técnicos con las definiciones de negocio se refiere
a la asociacion de un objeto de la base de datos con un término de negocio expuesto en
un diccionario empresarial; por ejemplo, una tabla nombrada CUMO01 se puede
relacionar con el concepto de negocio Cliente del diccionario; por lo tanto, un usuario
de negocio puede determinar que el objeto CUMOO0L tiene informacion de clientes.

La capacidad de filtros avanzados se refiere a la capacidad con la cual las

herramientas permiten a los usuarios realizar consultas complejas.
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La generacion de atributos extendidos contempla si las herramientas permiten a
los usuarios a la creacion de caracteristicas adicionales que les permita describir a los
objetos de la base de datos.

La personalizacion de vistas se refiere a la capacidad que las herramientas
brindan para personalizar los reportes o la interfaz grafica de estas.

La visualizacion de las estructuras de datos se refiere a la funcionalidad de las
herramientas que permiten a los usuarios visualizar los metadatos acerca de las
estructuras de datos, tales como su nombre, tipo de datos, longitud y precision, por
medio de una interfaz gréfica.

La consulta sobre informacién de los origenes de datos es la funcionalidad que
permite a los usuarios consultar informacidn sobre los origenes de datos; por ejemplo,
un usuario puede requerir el conocer en cudl servidor fisico se almacena cierto tipo de
informacion.

El linaje de datos es la caracteristica que permite conocer los procesos por l0s
cuales los datos fluyen; por ejemplo, un analista desde el punto de vista técnico, desea
conocer como un cambio en una estructura de datos puede afectar a los procesos de
negocio (por ejemplo, en un reporte), y desde el punto de vista de negocio, el usuario
de negocio puede determinar de dénde se originan los datos para generar sus reportes.

La generacion de diagramas graficos es la capacidad que tienen las
herramientas de generar un mapeo grafico de los objetos de bases de datos y sus
origenes.

El catdlogo de metadatos integrado es la capacidad que poseen las herramientas
para mantener en un solo repositorio la informacion de maltiples origenes de datos de
manera integrada (metadatos).

Los conectores de metadatos son la caracteristica que permiten a las
herramientas conectarse con multiples origenes de datos.

La consulta sobre el entorno integrado se refiere a la capacidad que poseen las
herramientas para su configuracion interna; por ejemplo, si se desea conocer cuales son

todos los servidores vinculados con una herramienta.
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El rastreo de cambios es la capacidad de dar trazabilidad a los cambios en el
sistema; por ejemplo, si un usuario modifica un término de negocio y se desea conocer
quién y cuando realizo el cambio.

Sistemas de mensajeria integrada es la capacidad que tiene la herramienta si
desde ésta se pueden enviar mensajes para que sean revisados por otros usuarios.

Anotaciones en los objetos se refiere a la capacidad que tienen las herramientas
de que los usuarios realicen comentarios sobre los objetos de las bases de datos.

Notificacion de cambios se refiere a la capacidad de informar a los usuarios
propietarios de los objetos sobre cambios para su aprobacion.

Adjuntar documentos se refiere a la capacidad de agregar documentos
electrdnicos en las definiciones de términos.

Sistemas de aprobacion de cambios se refiere a la capacidad de aprobacién de
cambios de manera mancomunada.

Administracion de cambios basados en roles se refiere a que los usuarios solo
puedan ver y modificar en las herramientas los datos con base en su rol (nivel de

autoridad).

5.2. Ventajas y desventajas del desarrollo local de la solucion de software

A continuacion, se exponen algunas de las ventajas y desventajas del desarrollo

del software a lo interno de la organizacion.

Ventajas:
e El cddigo fuente es de la empresa, por lo que puede se puede modificar
el software de acuerdo con sus necesidades.
e El software se puede utilizar en una cantidad ilimitada de equipos sin
necesidad de pagar licencias por cada uno de ellos.
e No se requiere del soporte exclusivo por parte del fabricante propietario

del software.
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Desventajas:

e Las herramientas existentes en la industria tienen mas experiencia en el
mercado, por lo que presentan menos errores, los cuales han sido
corregidos durante la vida del producto, en comparacion con la solucion
propuesta que es mas reciente.

e Es necesario generar la documentacion.

e No se cuenta con el respaldo y asesoria de un tercero.
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6. Capitulo VI: Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

En el siguiente proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Disefiar una solucion que permita la gobernabilidad sobre los objetos de
bases de datos, la cual facilite clasificar a estos con base en sensibilidad o riesgo,
identificar sus propietarios, los controles de seguridad implementados y, a su vez,

determinar en cuéles plataformas y gestores se encuentran.

Objetivos especificos

e Construir un modelo de datos que permita identificar de manera
centralizada, los objetos de bases de datos existentes en toda la organizacion,

para gobernarse de manera conjunta.

e Crear procesos que permitan integrar los objetos de bases de datos residentes

en diferentes plataformas y gestores.

e Proponer una herramienta que permita visualizar informacién sobre los
objetos de bases de datos, residentes en diferentes plataformas y gestores, de

forma integrada, la cual implemente algiin mecanismo de autentificacion.

El primer objetivo especifico “construir un modelo de datos que permita
identificar de manera centralizada los objetos de bases de datos existentes en toda la
organizacion”, se logro por medio del modelado de datos, el cual sirvid de base para la

posterior construccion del prototipo.
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El segundo objetivo especifico “crear procesos que permitan integrar los
objetos de bases de datos residentes en diferentes plataformas y gestores”, se logro
definiendo los procesos para la integracion de los datos (extraccion transformacion y
carga).

El tercer objetivo especifico “proponer una herramienta que permita visualizar
informacion sobre los objetos de bases de datos, residentes en diferentes plataformas y
gestores, de forma integrada, la cual implemente alglin mecanismo de autentificacion”,
se logré sugiriendo la herramienta tecnologica para la visualizacion de los datos y la
definicidon de la arquitectura empleada en la solucidon para lograr este objetivo.

En cuanto al objetivo general, se logré al utilizar la metodologia rapid
warehousing, la cual facilito la elaboracién del disefio completo de la solucién.

Se aporta disefio, de libre uso para la industria, que permite administrar los
objetos de bases de datos, residentes en plataformas y gestores heterogéneos, de forma
integrada, que permite relacionar metadatos técnicos con metadatos de negocio, a
través de los conceptos definidos en el diccionario de datos empresarial v,
adicionalmente, permite asociar los objetos de bases de datos con propietarios,
controles de seguridad y comentarios.

Es posible lograr una gobernabilidad sobre los objetos de bases de datos a
través de los conceptos definidos en el diccionario de datos empresarial.

La solucion se puede utilizar como parte de un programa de gobernabilidad de
datos, ya que este permite administrar el inventario de algunos activos de informacion,
como son los objetos de bases de datos, servidores, plataformas y aplicaciones.

El disefio permite asignar responsables sobre los objetos de bases de datos, los
cuales tendran que custodiar los activos de informacion asignados bajo su cargo; en
caso de que se presente un error, existe un responsable, al cual la organizacion puede
solicitar retroalimentacion.

La propuesta permite identificar, de manera oportuna, los administradores de
servidores y bases de datos existentes en una organizacion. Esto es especialmente (til
cuando se requieren realizar cambios en los computadores de produccion, en el cual se

necesita identificar a los involucrados.
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Se facilita el trabajo colaborativo entre los propietarios y los administradores de
la informacién, ya provee un mecanismo, para el control de cambios, sobre los objetos,
en el cual un propietario solicita el cambio por medio de los comentarios que realiza
sobre los objetos, y un aprobador lo analiza para responder si aplica o no.

El disefio es escalable, ya que permite agregar nuevas plataformas y gestores de
bases de datos al sistema con el menor impacto posible en el cambio de los procesos,
ya que el modelo de datos permite la reutilizacion de estos.

Se concluye con base en las pruebas realizadas, que se construye una solucién
que cumple con la funcionalidad solicitada por el cliente.

Con base en la comparacion de herramientas existentes en la industria, se
concluye que la solucion propuesta no abarca todas las funcionalidades que estas
ofrecen; sin embargo, contiene la funcionalidad suficiente para cumplir el objetivo para
la cual fue construida.

Con los conocimientos adquiridos en la maestria de base de datos de Cenfotec,
es posible la construccidén de soluciones empresariales innovadoras y Utiles para la
industria.

La experiencia vivida durante la elaboracion proyecto es muy enriquecedora, ya
que se trabaja con profesores, compafieros de clase y profesionales de areas afines, de
los cuales quedan grandes aprendizajes y amistades. Se aplica una gran cantidad de
conocimiento adquirido durante la carrera de forma practica. Al igual que aquellos que
brindaron su apoyo, el investigador espera apoyar a otros, para algin dia ser digno de

ser llamado maestro.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:
e Contar con el apoyo de la alta gerencia para implementar la solucion propuesta,
ya gue se requiere involucrar la cultura organizacional para dar importancia a la

clasificacion de los objetos. Sin este factor, la implementacion no sera exitosa.
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e Realizar capacitaciones sobre el uso de la solucion, esta puede ser presencial o
haciendo uso de tecnologias digitales como wikimedia, en la cual se pueden
publicar, tutoriales y videos explicativos, entre otros.

e Se recomienda la elaboracion de lineamientos, en los cuales se definan los
roles y responsabilidades que tienen los propietarios y los administradores de
informacion (los cuales pueden ser los aprobadores de cambios sobre los
objetos de bases de datos).

e EI modelo de datos relacional, expuesto en el almacén de datos operacional,
puede ser construido en otro gestor de bases de datos, distinto a SQL Server; sin
embargo, deben tomar en consideracion que los conectores de datos no siempre
son gratuitos y se puede incurrir en costos adicionales, como es el caso de DB2,

en el cual es necesario adquirir componentes de InfoSphere Federation Server.

6.3. Trabajo futuro

Como trabajo futuro que queda por realizar esta:

e Implementar el modelo propuesto en ambientes de produccion.

e Evaluar el rendimiento de la solucion en sistemas de produccion con cargas
reales de trabajo, en el cual los recursos del computador se encuentren
utilizados por multiples procesos.

e En la solucidn propuesta se crearon procedimientos almacenados por cada uno
de los motores de bases de datos en estudio (DB2, Oracle y SQL Server); sin
embargo, se pueden crear mas procedimientos o funciones que permitan
extender la funcionalidad que se proporciona en lo descrito en este documento.

e Se puede agregar el soporte a otras bases de datos como Postgresql y Mysql
para mencionar algunas.

e Lasolucion no tiene todas las caracteristicas que ofrecen herramientas similares

en el mercado, por lo que puede incorporarse en futuras investigaciones.
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Apéndice 1 - Especificacion de requerimientos del sistema

Especificacion de Requerimientos del Sistema (Version 1)

CENFO-001

Marco Hernandez Vasquez

01/10/2014

01/10/2014

Marco Hernandez Vasquez

Permitir la gobernabilidad de estructuras de objetos de base de datos
contenidas en distintos gestores de base de datos y en plataformas
heterogéneas.

N/A
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01/10/2014

01/10/2014

Marco Hernandez Vasquez

0-001

El sistema debe permitir identificar, de forma explicita y directa a cada
uno de los objetos de base de datos, en multiples gestores y multiples

plataformas.

Los tipos de objetos de sistema que deben ser integrados son los

siguientes:
e Catalogo
e Tablas

e Columnas

e Vistas

e Indices

e Secuencias

e Disparadores
e Funciones

e Procedimientos almacenados

Alta

N/A

198



Identificador: R-002

Conceptos del diccionario

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién

El sistema debe permitir una serie de conceptos, los cuales

determinaran el contexto de cada objeto de base de datos.

Cada objeto debera estar asignado a un determinado concepto, de tal
manera que se pueda acceder de forma sencilla y global, todos los
objetos pertenecientes a un concepto determinado, inclusive sin

importar su gestor o plataforma.

Un ejemplo de concepto es la clasificacion de objetos, de tal manera

que se puedan identificar los objetos “sensibles” de la companiia.

Importancia

Alta

Comentarios

N/A

Identificador: R-003

Agrupar conceptos del diccionario en jerarquias

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificaciéon 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

199




0-001

El sistema debe permitir la agrupacién de conceptos por medio de

jerarquias.
Por ejemplo:
VS
Diccionario
Seguridad Aplicaciones Descripcion
. escripcion
Cifrado Prestamos extendida 1

S | N | N
L~ N —

. . Descripcion
Sensible Riesgo extendida N..
S S S
N 7N
Confidencial Aplicacién N..
S S

Alta

N/A

01/10/2014

01/10/2014
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Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién El sistema debe permitir la asignacion de uno o varios conceptos a
un mismo objeto, sin importar el gestor de base de datos al que
pertenece, ni la plataforma sobre la cual reside.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-005

Asociar los objetos con propietarios

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion

El sistema debe permitir la asociacion de objetos de base de datos

(en distintos gestores y distintas plataformas) con propietarios.

Se debe contar con un repositorio de propietarios, los cuales son
colaboradores de la empresa. Ademas, cada propietario puede tener
uno o mas delegados, los cuales ejerceran tareas administrativas

sobre los objetos pertenecientes a su propietario.
Las reglas a seguir son:
e Todo objeto de base de datos posee un propietario.

e Un objeto de base de datos debe estar asociado tnicamente

a un propietario titular.

e Un mismo propietario puede tener bajo su responsabilidad
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mas de un objeto.

e Un propietario puede tener uno o mas delegados, quienes

administraran los objetos bajo su responsabilidad.

Importancia

Alta

Comentarios

N/A

Identificador: R-006

Asociar los objetos con controles

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificaciéon 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion

El sistema debe permitir la asociacion de controles de seguridad a

objetos de base de datos con una determinada clasificacion.

Se debe disefar de tal manera que sea posible identificar de forma
explicita todos los controles de un objeto, pero ademas, todos los

objetos sobre los cuales se esta aplicando un determinado control.

Importancia

Alta

Comentarios

N/A

Identificador: R-007

Asociar los objetos con observaciones de sus propietarios.

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificaciéon 01/10/2014
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Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién El sistema debe permitir la inclusion de observaciones que los
propietarios de cada uno de los objetos de su responsabilidad puedan
agregar.

Por ejemplo, un usuario puede comentar que un campo es sensible,
para que posteriormente sea revisado por personal de seguridad y lo
tomen en consideracion.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-008

Consultar informacion sobre los servidores remotos vinculados

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificaciéon 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion El sistema debe permitir consultar sobre datos particulares de cada
gestor de base de datos, de cada plataforma y sus posibles
combinaciones.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-09

Registrar trazabilidad de los procesos del sistema
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Fecha de creacion

01/10/2014

Version

Fecha de modificaciéon

01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién El sistema debe registrar en una bitacora el resultado de la ejecucion
de los procesos que utilice, debe incluir el estado de la ejecucion del
proceso y mensajes de error con la finalidad de dar trazabilidad.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-010

Definir las bases de datos a las cuales realizar la extraccion de datos

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién El sistema debe permitir enlistar todos los posibles gestores de bases
de datos y sus respectivas plataformas disponibles; ademas, permitir
parametrizar la inclusion o exclusion de alguno de ellos dentro del
sistema. Debe incluir la correspondiente version del gestor.

Importancia Alta

Comentarios N/A

204




01/10/2014

01/10/2014

Marco Hernandez Vasquez

0-001

El sistema debe permitir enlistar todos los objetos ubicados en un
gestor de una plataforma especifica, y permitir incluir o excluir a los

objetos del aplicativo.

Alta

N/A

01/10/2014

01/10/2014

Marco Hernandez Vasquez

0-001

El sistema debe permitir a los usuarios, consultar los objetos
asociados a un concepto en particular, asi como todos los conceptos

asignados un objeto determinado.

Alta

N/A
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Identificador: R-013

Consultar objetos por propietarios

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificaciéon 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion El sistema debe permitir a los usuarios, consultar el propietario y los
delegados asignados a un objeto en particular, asi como también
todos los objetos asignados a un propietario en especifico.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-014

Consultar objetos por controles

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacién 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion El sistema debe permitir a los usuarios, consultar todos los controles
asignados a un objeto en particular, asi como también se podra
consultar todos los objetos a los cuales tienen asignado un control
especifico.

Importancia Alta

Comentarios N/A
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Identificador: R-015

Consultar las observaciones de los objetos

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién El sistema debe permitir a los usuarios, consultar las observaciones
realizadas a los objetos.

Importancia Alta

Comentarios N/A

Identificador: R-016

Escalabilidad en versionamiento de gestores

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacién 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcion El sistema debe permitir una alta escalabilidad en lo que a versiones
del gestor de base de datos se refiere. En otras palabras, que el
cambio de version del gestor de base de datos implique el minimo
esfuerzo y su impacto sea trasparente al aplicativo.

Importancia Alta
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Comentarios

N/A

Identificador: R-017 Escalabilidad
Fecha de creacion 01/10/2014
Versién 1

Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién

El sistema debe permitir una alta escalabilidad en su funcionalidad;
por tanto, debe ser disefiado e implementado con las mejores
practicas y los patrones mas adecuados, de tal manera que permita

incrementar funcionalidad de una manera modularizable.

Importancia

Alta

Comentarios

N/A

Identificador: R-018

Solicitar autentificacion para realizar consultas

Fecha de creacion 01/10/2014
Version 1
Fecha de modificacion 01/10/2014

Solicitante

Marco Hernandez Vasquez

Objetivos asociados

0-001

Descripcién

El sistema debe solicitar al usuario que se autentifique para poder

realizar las consultas del sistema.
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Alta

N/A

Metadatos Se refiere especificamente a los objetos que se encuentran en los

diccionarios de los sistemas de bases de datos.

Gestor Software administrador de la base de datos. Ej. SQL/Server, DB2,
etc.

Plataforma Sistema Operativo sobre el cual trabaja el gestor. Ej. Windows,
AS/400, etc.
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Apéndice 2. Diagrama de datos a nivel conceptual del disefio relacional.

Este disefio se adjunta en formato digital.

Apéndice 3. Diagrama de datos a nivel fisico del disefio relacional.

Este disefio se adjunta en formato digital.
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Apéndice 4. Consultas distribuidas para DB2, Oracle y SQL Server.

Estas se adjuntan en formato digital.

Apéndice 5. Plan de pruebas.

Plan de pruebas

Nombre del

Caso de Prueba

CPO001 - Poblar catalogo integrado de objetos para DB2.

NGmero y
nombre del

requerimiento

R-001 - Identificar los objetos de diferentes bases de datos de manera integrada.

Objetivo

Poblar el catédlogo de objetos, utilizando el procedimiento almacenado

usp_ejecutarProcesosPorlnstancia

Escenario

Descripcién

Resultado Esperado

Resultado

Prioridad

El sistema debe consultar los objetos
de tipo base de datos vy
almacenarlos en un catalogo de

objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

N

El sistema debe consultar los objetos
de tipo columna y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

w

El sistema debe consultar los objetos
de tipo disparador y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

N

El sistema debe consultar los objetos

de tipo funcién y almacenarlos en un

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta
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catalogo de objetos.

5l sistema debe consultar los objetos
de tipo indice y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

6[El sistema debe consultar los objetos
de tipo procedimiento almacenado
y almacenarlos en un catdlogo de

objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

7[El sistema debe consultar los objetos
de tipo secuencia y almacenarlos en

un catélogo de objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

8EI sistema debe consultar los objetos
de tipo tabla y almacenarlos en un

catalogo de objetos

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

9EI sistema debe consultar los objetos
de tipo vista y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra el objeto en la tabla
objetosBd.

OK

Alta

Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CP002 - Poblar catalogo integrado de objetos para Oracle.

Numero y
nombre del

requerimiento

R-001 - Identificar los objetos de diferentes bases de datos de manera integrada.

Objetivo

usp_ejecutarProcesosPorlnstancia

Poblar el catadlogo de objetos, utilizando el procedimiento almacenado

Escenario

Descripcion

Resultado Esperado

Resultado

Prioridad

1EI sistema debe consultar los objetos

de tipo base de datos vy,

Se registra el objeto en la tabla

OK

Alta
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almacenarlos en un catalogo de

objetos.

objetosBd.

El sistema debe consultar los objetos
de tipo columna y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

en

tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo disparador y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

(S

objeto

€en

tabla

OK

Alta

N

El sistema debe consultar los objetos
de tipo funcién y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

€en

tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo indice y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

en

tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo procedimiento almacenado
y almacenarlos en un catalogo de

objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

€en

tabla

OK

Alta

~l

El sistema debe consultar los objetos
de tipo secuencia y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

en

tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo tabla y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

en

tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo vista y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

e

objeto

en

tabla

OK

Alta

Comentarios

N/A
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Nombre del

Caso de Prueba

CP003 - Poblar catalogo integrado de objetos para SQL Server.

NdGmero y

nombre del

requerimiento

R-001 - Identificar los objetos de diferentes bases de datos de manera integrada.

Objetivo

Poblar el catadlogo de objetos, utilizando el procedimiento almacenado

usp_ejecutarProcesosPorlnstancia

Escenario

Descripcién

Resultado Esperado

Resultado

Prioridad

El sistema debe consultar los objetos
de de

almacenarlos en un catalogo de

tipo base datos

objetos.

Se registra
objetosBd.

el objeto en

la tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo columna y almacenarlos en

un catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

el objeto en

la tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo disparador y almacenarlos en

un catélogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

en

el objeto

la tabla

OK

Alta

N

El sistema debe consultar los objetos
de tipo funcién y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

el objeto en

la tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo indice y almacenarlos en un

catalogo de objetos.

Se registra
objetosBd.

el objeto en

la tabla

OK

Alta

)]

El sistema debe consultar los objetos
de tipo procedimiento almacenado
y almacenarlos en un catdlogo de

objetos.

Se registra
objetosBd.

el objeto en

la tabla

OK

Alta

El sistema debe consultar los objetos
de tipo secuencia y almacenarlos en

Se registra

el objeto en

la tabla

OK

Alta
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un catalogo de objetos. objetosBd.
8[E! sistema debe consultar los objetosSe registra el objeto en la tablaOK Alta
de tipo tabla y almacenarlos en unpbjetosBd.
catalogo de objetos.
9! sistema debe consultar los objetosSe registra el objeto en la tablaOK Alta
de tipo vista y almacenarlos en unpbjetosBd.
catalogo de objetos.
Comentarios N/A
Nombre del CP004 - Crear conceptos en diccionario.
Caso de Prueba
NGmero y R-002 - Identificar de forma Unica los conceptos del diccionario.
nombre del
requerimiento
Objetivo Crear conceptos en diccionario
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado [Prioridad
1El actor ingresa una palabra clave yEl sistema registra la palabralOK Alta

su descripcibn en el diccionario,

utilizando el siguiente instruccion:

SET IDENTITY_INSERT
diccionario.conceptos ON;
INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
VALUES (1, null, 'Palabrael',
'Descripcidnel’);

SET IDENTITY_INSERT

clave y su descripcién en la tabla
conceptos, adicionalmente

genera un identificador Unico

numérico en la tabla conceptos.
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diccionario.conceptos OFF;

N

El

duplicadas,

actor ingresa palabras clave

utilizando la siguiente

instruccion:

SET IDENTITY_INSERT
diccionario.conceptos ON;
INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
VALUES (1, null, 'Palabrael’,
'Descripcionel’);

SET IDENTITY_INSERT

diccionario.conceptos OFF;

El sistema no debe permitir la

inclusion de palabras claves

duplicadas en la tabla conceptos.

OK

Alta

El actor modifica la palabra clave,

utilizando el siguiente comando:

update diccionario.conceptos set
palabraClave = 'Palabra@2' where

palabraClave = 'Palabrael’;

El sistema registra los cambios
sin afectar el identificador Unico
asignado a la palabra clave en la

tabla conceptos.

OK

Alta

N

El actor modifica la descripcion,

utilizando el siguiente comando:

update diccionario.conceptos set
descripcion = 'Descripcién@2’
where descripcion =

'Descripcidnel’;

El sistema registra los cambios
sin afectar el identificador Unico
asignado a la palabra clave en la

tabla concepto.

OK

Alta
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CPO05 - Agrupar conceptos del diccionario en jerarquias.

R-003 - Agrupar conceptos del diccionario en jerarquias.

grupar conceptos de forma jerarquica

orma que se genera la siguienteldatos de manera:
jerarquia, en el orden que se muestral

en la tabla del resultado esperado.

El actor ingresa los conceptos deEl sistema debe almacenar los

OK

IDCONCEPTO |IDCONCEPTOPADRE |PALABRACLAVE

1 NULL Diccionario

2 1 Aplicaci

3 2 Préstamo
Diccionario 5 i @V

7 6 |Ciftado

8 |Ts |Sensible

5 e | Confidencial

Seguridad Aplicaciones

g ~—
N N
Cifrado Préstamos

~—r ~—r

_/-\ _/-\
Sensible Riesgo

~— ~—

_/-‘.\ _/-‘.\
Confidencial Seguros

~— ~—r

Utiliza la siguiente sentencia:

delete from
diccionario.conceptos;

SET IDENTITY_INSERT

diccionario.conceptos ON;

Alta

217




INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,

palabraClave, descripcion)

'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (2, 1, 'Aplicaciones’,
'Descripcidénel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (3, 2, 'Préstamo’,
'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (4, 2, 'Riesgo’,
'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (5, 2, 'Seguros',
'Descripcionel’);

INSERT INTO

diccionario.conceptos

ALUES (1, null, 'Diccionario’,
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(codigoConcepto,

codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (6, 1, 'Seguridad',
'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (7, 6, 'Cifrado’,
'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (8, 6, 'Sensible’,
'Descripcionel’);

INSERT INTO
diccionario.conceptos
(codigoConcepto,
codigoConceptoPadre,
palabraClave, descripcion)
ALUES (9, 6, 'Confidencial’,
'Descripcionel’);

SET IDENTITY_INSERT

diccionario.conceptos OFF;

El usuario reorganiza la jerarquia defEl sistema debe almacenar losOK Alta

la siguiente manera: datos de manera:

IDCONCEPTO @cumrmrmn PALABRACLAVE
NULL

D |00 | ~d | [ | £ |3 | [

O[O [ [0 [# [ 19 [ =
ﬁ | .
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~
Diccionario

Aplicaciones
~
~ P ~
Préstamos Riesgo Seguros Seguridad
p N N N
~
Cifrado
o —
Fan
Sensible
~—rt
TN
Confidencial
~—r

Utiliza la siguiente sentencia:

update diccionario.conceptos set

'2"' where

codigoConceptoPadre

codigoConcepto = 6;

Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CP006 - Crear asociaciones de los objetos con conceptos.

NGmero y
nombre del

requerimiento

R-004 -Asociar objetos con conceptos

del diccionario de datos.

SC0029, para asociar y consultar lapbjetosBdConceptos, la relacion

Objetivo /Asociar objetos de base de datos con conceptos
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado [Prioridad
1El actor ejecuta el script de pruebaSe registra en la  tablalOK Alta

relacion entre un objeto Yy Unentre el concepto y objeto de
concepto. base de datos.
Comentarios N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CPO007 - Crear asociaciones de los objetos con propietarios.
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Numero y
nombre del

requerimiento

R-005 - Asociar los objetos con propie

tarios.

SC0019, para asignar objetos a un

propietario delegado.

relacion.

Objetivo Asociar objetos de base de datos con propietarios
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1El actor ejecuta el script de pruebafl sistema debe registrar allOK Alta
SCO0014, para registrar un propietariopropietario titular.
titular
2El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema debe registrar alOK Alta
SCO0015, para registrar un propietariopropietario delegado.
titular.
3El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema debe registrar 1aOK Alta
SC0016, registrar delegadosyrelacion.
asignados por los titulares.
4El actor ejecuta el script de pruebafl sistema debe registrar [aOK Alta
SC0017, para asignar objetos a unfelacidn.
propietario titular.
5El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema no permite 1aOK Alta
SCO0018, para asignar objetos a unjasignacion.
propietario delegado, que no le
corresponde al titular que le delegé.
6El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema debe registrar 1aOK Alta

Comentarios

N/A

Nombre del
Caso de Prueba

CPO008 - Crear asociaciones de los objetos con controles.
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Numero y
nombre del

requerimiento

R-006 - Asociar los objetos con contro

les.

SC0022, para registrar la relacion
entre comentarios y los objetos de

base de datos.

relacion.

Objetivo Asociar objetos de base de datos con controles de seguridad
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1El actor ejecuta el script de pruebafl sistema debe registrar la claselOK Alta
SC0024, para registrar clases dede control.
controles de seguridad.
2El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema debe registrar elOK Alta
SC0025, para registrar controles dejcontrol.
seguridad.
3El actor ejecuta el script de pruebaEl sistema debe registrar 1aOK Alta
SC0025, para registrar la relaciénirelacion.
entre controles de seguridad y los
objetos de base de datos.
Comentarios N/A
Nombre del CP009 - Crear asociaciones de los objetos con observaciones de sus propietarios.
Caso de Prueba
Numero y R-007 - Asociar los objetos con observaciones de sus propietarios.
nombre del
requerimiento
Objetivo Crear asociaciones de los objetos de base de datos con observaciones de los propietarios.
Escenario Descripcién Resultado Esperado Resultado [Prioridad
1El actor ejecuta el script de pruebafEl sistema debe registrar lalOK Alta
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Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CP010 - Consultar informacion sobre

los servidores vinculados.

NdGmero y
nombre del

requerimiento

R-008 - Consultar informacién sobre los servidores remotos vinculados.

Objetivo Consultar informacidon sobre los servidores vinculados.
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1E| actor ejecuta el script de pruebalEl sistema realiza la consulta. OK Alta
SCO0035, para consultar los
administradores por servidor.
2El actor ejecuta el script de pruebafEl sistema realiza la consulta. OK Alta
SC0036, para consultar los
administradores de bases de datos
por instancia.
3El actor ejecuta el script de prueba [l sistema realiza la consulta. OK Alta
SCO0005, para consultar informacion
detallada sobre el servidor.
Comentarios N/A
Nombre del CP011 - Consultar trazabilidad a los procesos del sistema del diccionario.
Caso de Prueba
NUmero y R-009 - Registrar trazabilidad de los procesos del sistema.
nombre del
requerimiento
Objetivo Consultar trazabilidad a los procesos del sistema
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
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1El actor ejecuta el script de pruebafEl sistema debe poblar la tabla [OK Alta
SC0037, para consultar el resultadopitacoraProcesos
de los procesos ejecutados en el
sistema, en la bitacora, para dar
trazabilidad a estos.
Comentarios N/A
Nombre del CP012 - Filtrar las bases de datos a las cuales realizar la extraccion de datos.
Caso de Prueba
Ndmero y R-010 - Definir las bases de datos a las cuales realizar la extraccion de datos.
nombre del
requerimiento
Objetivo Filtrar las bases de datos a las cuales realizar la extraccion de datos
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1E| actor ejecuta el script de pruebalEl sistema realiza la consulta. OK Alta

SC0008, para consultar informacion
detallada sobre la base de datos, el
campo incluirAnalisis es el utilizado
para definir cuél base de datos debe

ser incluida en el andlisis.

Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CPO013 - Definir los objetos participantes en el proceso de extraccion.

Ndamero y
nombre del

requerimiento

R-011 - Definir objetos participantes.

Objetivo

Consultar los objetos de bases de datos pertenecientes a una base de datos.
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Escenario

Descripcion

Resultado Esperado

Resultado

Prioridad

=

El actor ejecuta el script de prueba
SC0038, para listar los objetos a

integrar.

El sistema realiza la consulta.

OK

Alta

Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CP014 - Consultar objetos por conceptos definidos en el diccionario.

Numero y
nombre del

requerimiento

R-012 - Consultar objetos por conceptos del diccionario

Objetivo IAsociar objetos de base de datos con conceptos definidos en el diccionario de datos
empresarial.
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1E| actor ejecuta el script de prueba  [El sistema realiza la consulta. OK Alta
SC0039, para listar los objetos
relacionados con un concepto.
Comentarios N/A
Nombre del CP015 - Consultar objetos por propietarios
Caso de Prueba
Numero y R-013 - Consultar objetos por propietarios
nombre del
requerimiento
Objetivo Consultar los objetos de base de datos por propietario
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema realiza la consulta. OK Alta

SC0017, para listar los objetos que
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pertenecen a un propietario titular.

El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema realiza la consulta. OK Alta
SC0019, para listar los objetos que
pertenecen a un propietario
delegado.

Comentarios N/A

Nombre del CP016 - Consultar objetos por observaciones.

Caso de Prueba

NGmero y R-015 - Consultar las observaciones de los objetos.

nombre del

requerimiento

Objetivo Consultar las observaciones realizadas a los objetos de base de datos.

Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad

1El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema realiza la consulta. OK Alta

SC0022, para listar las observaciones
de un objeto.

Comentarios N/A

Nombre del CP017 - Consultar objetos por controles.

Caso de Prueba

Numero y R-014 - Consultar objetos por controles.

nombre del

requerimiento

Objetivo Consultar los controles relacionados a los objetos de base de datos

Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad

1El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema realiza la consulta. OK Alta

SC0026, para listar los objetos que
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pertenecen a un control.

Comentarios

N/A

Nombre del

Caso de Prueba

CP018 - Escalabilidad en el versionamiento de gestores de bases de datos.

Numero y
nombre del

requerimiento

R-016 - Escalabilidad en versionamiento de gestores.

Objetivo Registrar bases de datos en diferente version y tipo
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema permite registrarfOK Alta
SC0002, para registrar multiples multiples gestores de bases de
gestores de bases de datos en datos en multiples versiones.
multiples versiones.
Comentarios N/A
Nombre del CP019 - Registrar funcional de forma modular.
Caso de Prueba
Numero y R-017 - Escalabilidad.
nombre del
requerimiento
Objetivo Registrar funcionalidad de forma modular.
Escenario Descripcién Resultado Esperado Resultado [Prioridad
1E!l actor ejecuta el script de prueba  [El sistema permite registrarOK Alta
SCO0030 para registrar acciones. acciones.
2El actor ejecuta el script de prueba  [El sistema permite registrarOK Alta
SCO0031 para registrar procesos. procesos.
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autentifique por medio de su

usuario y contrasefia.

Se muestra la siguiente pantalla:

Iniciar sesion

Ingrese |a contrasefia para conectarse a la fuente de datos:

Nombre de usuario: | brian

Contrasefia:

Cancelar

Editar conexicn

3l actor ejecuta el script de prueba  [El sistema permite registrarOK Alta
SCO0032, para registrar acciones por acciones por proceso.
proceso.
4El actor ejecuta el script de prueba [l sistema permite registrarlOK Alta
SCO0033, para registrar procesos por |procesos por instancia.
instancia.
Comentarios N/A
Nombre del CP020 - Solicitar autentificacién para realizar las consultas.
Caso de Prueba
NGmero y R-018 - Solicitar autentificacion para realizar consultas.
nombre del
requerimiento
Objetivo Solicitar autentificacion para realizar consultas.
Escenario Descripcion Resultado Esperado Resultado |Prioridad
1El actor ingresa a Tableau. El sistema solicita que seOK Alta

Comentarios

N/A
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Apéndice 6. Diagrama de datos a nivel conceptual del disefio multidimensional.
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Este disefio se adjunta en formato digital.

Apéndice 7. Diagrama de datos a nivel fisico del disefio multidimensional.
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Este disefio se adjunta en formato digital.
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Apéndice 8. Cddigo fuente.

Este se adjunta en formato digital.

Apéndice 9. Scripts de pruebas SQL.

Este se adjunta en formato digital.
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