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Resumen “Presentes” es un software utilizado por el Archivo Provincial
de la Memoria para la investigacién del accionar del terrorismo de estado
en la provincia de Cérdoba. Este sistema informatico contiene una base
de datos que condensa y organiza informacién recopilada a lo largo de
anios de constante investigacion.

El sistema no fue desarrollado mediante un proceso de produccion de
software adecuado y necesita un conjunto importante de modificaciones
y extensiones. En consecuencia, en este trabajo proponemos realizar una
reingenieria de “Presentes” teniendo en cuenta requerimientos relevados
v planteados por el Archivo de la Memoria.

Como parte del proceso de reingenieria realizamos una ingenieria inversa
de la base de datos existente, para esclarecer su funcionamiento actual,
analizar sus falencias y proponer soluciones para ellas. Ademas, hicimos
una migracion de tecnologia de base de datos a un motor méas adecuado a
los requisitos del sistema. Finalmente, disefiamos e implementamos una
nueva base de datos utilizando conceptos de los modelos de bases de datos
objeto-relacional y documental. En el proceso, mejoramos la calidad de
los datos, eliminando inconsistencias y redundancias para adaptarlos a
los cambios en la estructura y a las nuevas restricciones introducidas en
cada etapa de la reingenieria.

Palabras clave: Sistema Informatico Presentes, Ringenieria de Software,
Ingenieria Inversa, Bases de Datos, SQL, Modelo de Dato Relacional,

Modelo de Dato Objeto-Relacional, Modelo de Dato Documental, Mapeo

Objeto Relacional, PostgreSQL, MySQL.

Nota: este documento es una sintesis del trabajo final de grado de
la Licenciatura en Ciencias de la Computacién de la FAMAF UNC, el
informe completo se puede ver aqui’.

! https://drive.google.com/file/d/0B8M YemwNUkONeDZ5SDVPcnlLRmc/view?usp=sharing
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1. Archivo Provincial de la Memoria y Sistema
Informatico Presentes

El Archivo Provincial de La Memoria (APM) se cred a partir de una Ley
promulgada por la Legislatura de la Provincia de Cordoba en la que establece el

marco para el desarrollo de sus funciones, entre las que destacamos la responsabilidad

de recopilar y organizar documentacion relacionada con violaciones a los derechos
humanos y el accionar del terrorismo de estado en la Provincia de Coérdoba
durante la ultima dictadura militar (1976-1983).

La sede del APM se encuentra en el lugar donde funcionaba el ex Departamento
de Inteligencia de la Policia de la Provincia de Cérdoba, uno de los principales
Centros Clandestinos de Detenciéon. Actualmente en esa dependencia opera el
Area de Informética y Digitalizacion del APM donde utilizan el Sistema Presentes.
Este consta de una base de datos que almacena informacién sobre personas,
documentos, causas judiciales y lugares vinculados a la iltima dictadura militar.
Se comenz6 a desarrollar en el ano 2001 por Marcelo Yornet y la asociaciéon
H.I.J.O.S. Regional Cérdoba, en 2011 fue donado al APM.

Al momento de comenzar este trabajo la base de datos de Presentes que
utiliza el gestor de base de datos MySQL, consta de 102 tablas que estan
relacionadas entre si mediante el uso de 24 claves foraneas. La parte del sistema
encargada de interactuar con la base de datos y la interfaz grafica de usuario
esta desarrollada en Visual Basic. Por lo que se pudo apreciar? sus componentes
no estan correctamente modularizados.

La labor de campo realizada en este trabajo especial consta de tres etapas:
ingenieria inversa de la base de datos, migracién del gestor de base de datos y
por tltimo su completa reingenieria.

2. Ingenieria Inversa de Presentes y Analisis de
Problemas

El objetivo de Presentes es coleccionar y relacionar informacién de damnificados
y represores de la ultima dictadura militar en Cérdoba. Para ello se utilizan
diversos tipos de documentos e informacién de casos judiciales que los atanen.

La informacion es almacenada de forma estructurada en una base de datos
que estd implementada en el gestor de base de datos relacional [3] MySQL.

La base de datos no fue desarrollada a partir de un diseno conceptual especifico
y bien definido, fue realizada y extendida a partir de diversos requerimientos
que surgieron a través del tiempo. Esta metodologia no fue respaldada con
documentaciéon que explicara la estructura de la informaciéon almacenada, su
proposito, ni funcionalidad.

Como tnica documentaciéon y punto de partida se dispone del manual de
usuario del sistema y el codigo fuente para la creacion de las tablas de la base de
datos, por lo que para comenzar a comprender el diseno subyacente fue necesario
realizar la ingenieria inversa de la misma.

%2 No se tuvo acceso al codigo de la Interfaz.
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2.1. Ingenieria Inversa

Como primer paso se utilizo la herramienta de diseno, desarrollo y administracion
de bases de datos MySQL Workbench?, 1a cual cuenta con un proceso automético
de ingenieria inversa que genera una representacién grafica a partir del cédigo
fuente de una base de datos implementada en MySQL. En la Figura 1% se puede
observar el diagrama que da como resultado aplicar este proceso sobre la base
de datos de Presentes.

Para comprender mejor este diagrama se organizaron las tablas en siete
grupos conceptuales descritos a continuacion:

Victimas: Informacion vinculada a los damnificados.

Represores: Informacion asociada a represores.

Relacion Victimas-Represores: Tablas que relacionan victimas con represores
e informacién de centros clandestinos de detencion.

Codigos: En este grupo se reunieron tablas que son utilizadas para almacenar
los posibles valores de atributos de otras tablas.

Causas: Datos asociados a causas judiciales.

Tareas: Datos que corresponden a los usuarios del sistema (nombre usuario,
clave de ingreso, etc.).

Fuentes: Documentos legales, diarios, testimonios, etc.

Una vez obtenida la representacion grafica de la base de datos se dilucidaron
variados problemas de diseno e implementacién que posee. En la siguiente seccién
se hace una descripciéon y andlisis de los principales problemas a la vez que se
presentan soluciones y mejoras a los mismos.

2.2. Problemas y Soluciones Propuestas

Algunas de las soluciones o mejoras propuestas en esta seccion son ejecutadas
mediante el uso de distintos script, desarrollados en el lenguaje Structured Query
Language (SQL) [4]. La meta es poder ejecutar estos scripts sobre una instancia
de la base de datos, como pasos que van solucionando distintos problemas. Cada
uno lleva la base de datos a un estado preparado para poder ejecutar el siguiente.
De esta forma, el proceso puede ser facilmente adaptado y reproducido en etapas
bien definidas sobre distintas instancias de la base de datos.

A continuacion se presentan los principales problemas que se encontraron.

2.2.1. Tablas y Vistas Obsoletas Como comienzo del relevamiento, se hizo
un recorrido general por toda la base de datos, se localizaron veintisiete tablas
y doce vistas que eran obsoletas.

3 http: //www.mysql.com/products/workbench/

4 Los diagramas de la base de datos presentados en este trabajo no buscan mostrar
en detalle su estructura ya que solo cumplen la funcién de ilustrar los cambios que
van surgiendo en las distintas etapas.
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Figura 1. Diagrama de las tablas y restricciones de la base de datos de Presentes
organizado segtn los grupos conceptuales: -Victimas, Represores, DRelaci(’)n
Victimas-Represores, gCoédigos, jCausas, gTareas y jFuentes.

2.2.2. Falta de Relaciones Explicitas Mediante el uso de Claves Foraneas
Varias de las tablas utilizan una columna que almacena valores de una columna
de otra tabla. Este tipo de relacién se puede establecer explicitamente mediante
el uso de clave foranea [9].

Para poder implementarlas fue necesario alcanzar la integridad referencial.
Para ello se tuvo que hacer un andlisis y consecuente modificacion de sus datos
y estructura.

En total se agregaron 67 nuevas claves foraneas, llevando a un total de 91 las
utilizadas en la base de datos (ver Apéndice E).

2.2.3. Relaciones Implicitas Entre Multiples Tablas El disenio conceptual
de la base de datos se desarrolla en torno a siete entidades conceptuales principales,
declaradas explicitamente en los registros de la tabla objetos (Tabla 1).

Cada una de estas entidades conceptuales esta representada por una tabla en
la base de datos, estas quedan relacionadas entre si por medio de claves foraneas
a tablas que almacenan informaciéon sobre dichas relaciones. Sin embargo existen
relaciones que no fueron posibles de implementar mediante el uso de claves
foraneas. Una de estas se encuentra en la tabla ap_fuentes que relaciona Fuentes
con cualquiera de las siete entidades conceptuales antes mencionadas. Para ello,
la tabla cuenta con el atributo tipoObjeto que indica la entidad segun la
clasificacién dada por la tabla objetos con que esté relacionado cada registro
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4
idObj|Objeto
1 Victimas
2 Represores
3 Causas
4 Fuentes
5 Organizaciones
6 CCD
31 Acto Procesal

Cuadro 1. Registros de la tabla objetos de la base de datos de Presentes.

y el atributo id0Obj que contiene el identificador del registro en la tabla que
representa a esta entidad.

Como solucién a este problema se aplicé en el nuevo disefio expuesto en la
Seccion 4.1 la técnica de Mapeo Objeto Relacional (ORM?). En [2] se define
al ORM como la persistencia automatizada y transparente de los objetos de una
aplicaciéon en una base de datos relacional, utilizando metadatos que describen
el mapeo entre los objetos y la base de datos.

2.2.4. Uso de Tablas Especificas para Cada Tipo de Documento La
entidad “Fuente” representa a las distintas fuentes documentales que almacena
el sistema. Esta entidad estd representada por la tabla fuentes que ademas
de almacenar informaciéon como su titulo y fecha, incluye un campo donde se
guarda la concatenaciéon de las distintas partes que componen al documento.
A su vez, estos mismos documentos estan almacenados en tablas auxiliares que
representan a cada tipo de documento en particular. Estas tablas se ocupan
de estructurar la informacién, empleando atributos especificos. Cada registro
representa un documento y esta relacionado mediante clave foranea a su versiéon
en la tabla fuentes.

Si se desea comenzar a almacenar un nuevo tipo de documento, es necesario
implementar una nueva tabla con los distintos campos especificos que lo componen
y referenciarla a la tabla fuentes.

Se decidi6 emplear en el nuevo disefio (Sec. 4.2) un modelo de datos documental
[10] [7] utilizando el tipo de dato jsonb que permite definir campos arbitrarios.

2.2.5. Tablas Utilizadas para Restringir Valores de Atributos Las
tablas del grupo “Codigos” (Fig. 1) son utilizadas para restringir posibles valores
de atributos en otras tablas, esto implica la utilizacién de una gran cantidad de
tablas y claves fordneas. En su lugar se opt6 por la utilizacion de “Dominios
Definidos por el Usuario” y “Tipos de Datos Enumerados”. Este cambio es
desarrollado en la Seccién 5.2.

En el Apéndice E se listan los dominios y tipo de datos enumerado que fueron
definidos en este disefo.

5 ORM son las siglas de “Object Relational Mapping”
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2.2.6. Tablas, Atributos e Informaciéon Redundante Para almacenar los
datos personales de las Victimas y Represores se utilizan tablas que almacenan
los mismos datos (salvo unos pocos atributos), estructurados de la misma forma.
También la base de datos cuenta con otras tablas que almacenan datos de
personas relacionados con causas judiciales, autores de los documentos e individuos
relacionados con victimas. Una persona puede cumplir con mas de uno de estos
roles, por lo que sus datos pueden verse repetidos en estas tablas.

En la Seccion 4.3 se presenta una mejora a este diseno, en la cual todos los
datos de las personas estan almacenadas en una tnica tabla.

2.2.7. Mhaltiples Criterios para la Asignacion de Nombres de Tablas y
Columnas En el desarrollo del sistema no se siguié una convencién de nombres
bien definido para tablas y columnas. Esto dificulta la comprensiéon del codigo
y su mantenimiento. Por este motivo se propuso, en el rediseno de la base de
datos, reglas para una convenciéon de nombres bien definidos (ver Apéndice D).

2.3. Diagrama Conceptual de la Base de Datos de Presentes

Como resultado de esta etapa se llegd a comprender la mayor parte del
funcionamiento de la base de datos y su estructura. Aunque existe una gran
cantidad de relaciones entre distintas tablas que, dado la manera en que se
implementaron, no se ven reflejadas en este diseno. Mas bien pertenecen a un
diseno conceptual subyacente que no se desarroll6 correctamente como es el caso
de las relaciones entre multiples tablas (Sec. 2.2.3).

3. Migracién del Gestor de Base de Datos

Una vez hecho el analisis y superados los inconvenientes iniciales, el siguiente
paso fue migrar Presentes del gestor de base de datos relacional MySQL al gestor
de base de datos objeto relacional [5] PostgreSQL.

Una de las principales razones para llevar a cabo esta migracién es que los
motores de almacenamiento de MySQL [8] cuentan con distintas caracteristicas,
la que més nos concierne es que no se permite la utilizacién de claves foréneas y
Full Text Search a la vez. Ademas, la implementaciéon de busqueda de texto
completo de PostgreSQL [6] tiene mejores prestaciones y permite una gran
variedad de ajustes para adaptar la herramienta a las particularidades de las
bisquedas requeridas.

Si bien esta fue la principal razén, también se analizaron otros aspectos
pensando en futuras mejoras y que entorno se adapta mejor a los requerimientos
actuales del sistema.

3.1. Metodologia utilizada

El proceso de migraciéon se disend siguiendo el objetivo de poder aplicar
cambios paso a paso, a partir de distintos script ejecutados sobre la instancia de
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la base de datos que da como resultado el aplicar lo desarrollado en la primer
etapa. De esta forma, en la instancia de la base que utiliza el APM se puede
primero aplicar las soluciones de la etapa anterior y luego migrar a PostgreSQL,
empleando en un orden establecido estos scripts. La secuencia de los pasos que
realizan estos scripts es la siguiente:

Paso 1: Crear una versién en PostgreSQL de solo las tablas de Presentes.

Paso 2: Migrar los registros de Presentes almacenadas en el gestor MySQL a
la version de PostgreSQL.

Paso 3: Agregar a la version en PostgreSQL las claves primarias y foraneas,
indices, etc.

3.2. Problemas que se Presentaron en la Migraciéon de Gestor de
Base de Datos

La gran cantidad de tablas, relaciones entre ellas, datos de gran tamano
y las diferencias entre los gestores generaron muchas complicaciones para esta
migracion. A esto se suma la necesidad de poder realizar este proceso en otras
instancias de la base de datos. Los inconvenientes méas importantes que presenta
el desarrollo del proceso de migracién son:

3.2.1. Constantes Modificaciones en Presente Mientras realizamos el
trabajo la base de datos utilizada en el APM era constantemente modificada.
Por este motivo fue necesario ir actualizando los scripts a medida que ocurrian
estas modificaciones.

3.2.2. Caracteres no Reconocidos: Varios de los documentos almacenados

en las tablas fueron generados a partir de imagenes escaneadas, utilizando una
herramienta conocida como Optical Character Recognition. Algunos de los caracteres
de estos documentos digitalizados no fueron bien reconocidos por esta herramienta,
lo que caus6 que se almacenaran caracteres con un mal formato en su codificacion.

3.2.3. Cambios en la Base de Datos en MySQL Antes de Migrar
Los Datos: Para poder implementar algunas restricciones de claves primarias y
foraneas que tiene Presentes, fue necesario realizar algunos cambios. Por ejemplo,
en PostgreSQL para declarar una clave foranea ambas columnas deben poseer el
mismo dominio y la columna referenciada debe tener una restriccién que haga
que sus valores sean unicos para cada registro de la tabla. Por ello, en algunas
columnas se tuvo que agregar la restriccién de unicidad y cambiar el tipo de
dato.

3.3. Problemas que se Presentaron para Adaptar la Interfaz a la
Base de Datos Implementada en PostgreSQL

Si bien no nos encargamos de adaptar la interfaz de Presentes a la base de
datos implementada en PostgreSQL, se presté ayuda para ajustar la sintaxis SQL
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de las consultas més complejas. Ademas se adecuaron funciones y caracteristicas
especificas del gestor MySQL que no pertenecen al estandar SQL, utilizando
funciones equivalentes provistas por PostgreSQL.

Cuando se intento6 realizar esta adaptacion se presentaron una serie de dificultades,
a continuacién se describen las més importantes.

3.3.1. Busquedas Insensibles a Mayusculas y Acentos A diferencia de
PostgreSQLS, las busquedas que se pueden realizar en MySQL son sensibles a
los acentos y a las maytsculas.

Si bien en nuestro idioma un acento puede cambiar la seméntica de una
palabra, en este caso es deseable que una consulta devuelva todas las formas de la
palabra buscada, ya que puede estar mal escrita o simplemente ser una variaciéon
gramatical de ésta. Para lograrlo se desarrollaron funciones en PostgreSQL que
permiten busquedas insensibles a mayusculas y acentos.

3.3.2. Diferencias de Sintaxis SQL entre MySQL y PostgreSQL La
sintaxis que utiliza MySQL para interpretar sentencias SQL tiene varias diferencias
con respecto PostgreSQL. Principalmente debido a las distintas formas de utilizar
comillas para escribir valores de diferentes tipos de datos o nombres de tablas,
columnas, etc.

3.3.3. Funciones Especificas del Gestor MySQL En las consultas que
genera la interfaz, constantemente se encuentran funciones propias de MySQL
que no pertenecen al lenguaje de consulta SQL. Cada una de estas funciones es
reemplazada por una equivalente provista por PostgreSQL.

3.4. Mejoras Aplicadas a la Base de Datos en PostreSQL

Luego de concretar la migracién se introdujeron dos mejoras a la base de
datos. La primera consiste en implementar Full Text Search sobre campos de las
tablas de Fuentes y Causas. La siguiente agrega un sistema que lleva un registro
meticuloso de los datos que son insertados, borrados o modificados en la base de
datos.

3.4.1. Full Text Search en Presentes Las tablas que almacenan los
distintos tipos de documentos contienen registros con textos de gran tamano.
Una manera de mejorar las busquedas en estos documentos es emplear la herramienta
Full Text Search (FTS) en Presentes, que identifica de mejor forma las palabras

y sus derivaciones en las consultas. También agrega una mayor rapidez o la
posibilidad de ordenar los resultados segin su relevancia.

5 Nota: PostgreSQL provee el operador ILIKE que es insensible a maytsculas pero fue
un requerimiento del APM que no se cambiaran los operadores SQL.
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3.4.2. Historial de Cambios en Registros de Tablas en PostgreSQL
La siguiente mejora que fue introducida en esta etapa es un historial de la
informacion de la base de datos que es agregada, modificada o borrada por los
distintos usuarios del sistema. Para ello se utilizé6 Audit trigger 91plus’, que es
un sistema de auditoria que crea una tabla, funciones y TRIGGERS que permiten
llevar un detallado registro de los cambios que se realizan.

4. Reingenieria de Presentes: Nuevo diseno de la Base de
Datos

Varias de las soluciones y mejoras que requeria el sistema no pudieron ser
aplicadas en fases previas ya que implican grandes cambios en la estructura de
la base de datos o no se adaptan al modelo relacional utilizado en su disefio. Por
lo tanto se decidi6 realizar una reingenieria de la base de datos de Presentes. En
este capitulo se explican las principales decisiones que determinaron el desarrollo
del nuevo diseiio.

4.1. Relaciones Maultiples entre Tablas

Para satisfacer la necesidad de relacionar las distintas entidades conceptuales®
entre si, es necesario contar con un identificador univoco para cada fila entre las
tablas que representan a estas entidades.

Para ello se utilizo la técnica Mapeo Objeto Relacional (MOR) en particular
el mapeo de herencia de clases a modelo relacional expuestos por Scott Wambbler
en [1]. Se pensé a estas entidades como clases que heredan de la super clase
denominada Objeto (Fig. 2). De esta forma las tablas que representan las entidades
contienen los atributos persistentes de los objetos de esas clases. En particular el
atributo que interesa para este propésito es el Identificador de Objeto Persistente,
que permite tener un identificador comun para los registros que representan
instancias de las entidades. Al utilizar este método, cada clase es mapeada a
una tabla y la herencia es representada a través de claves foraneas entre los
identificadores POIds de las tablas de las subclases y la superclase.

Esto permite relacionar por ejemplo una Fuente con cualquier otra entidad
conceptual, simplemente creando una relacién entre las tablas fuente y objeto.

4.2. Almacenamiento de los Distintos Tipos de Documentos

En este diseno la informacién almacenada en las tablas especificas de cada
tipo de Fuente es recopilada de forma semiestructurada en una tunica columna
llamada documento, perteneciente a la tabla fuente mediante el uso del tipo de
dato jsonb.

" https://github.com/2ndQuadrant /audit-trigger
8 Victima, Represores, Centro Clandestino de Detencion, Organizacion, Fuente, Causa
y Acto Procesal
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Diagrama de Clases Objeto

I
AN

| Causa | Fuente ‘ ‘ ActoProcesal | ‘ Persona | ‘ Ccco ‘ ‘ Organizacion ‘
L ] I 1 0 1 0 i ]

‘ Victima | ‘ Represor ‘
[ 1 [ ]

Mapeo Objeto Relacional

Diagrama EER objeto
-id_objeto

T
1 1 Il 1 L 1

causa fuente acto_procesal persona ccd organizacion
-id_objeto (pk)(fky -id_objeto (pk)(fk) -id_objeto (pk)(fk) -id_objeto (pk)ifiy -id_objeto (pkjfi) -id_objeto (pk)(fi)
victima represor

-id_objeto (pk)(fk) -id_objeto (pk)(fk)

Figura 2. Utilizaciéon del MOR en las entidades conceptuales de Presentes. Para
simplificar el diagrama solo se muestra el atributo POId.

De esta forma los registros de las tablas que almacenan los distintos tipos
de Fuentes y los de la tabla fuentes, de la implementacién original, quedan
fusionados en una unica tabla. Esto evita el uso de tablas especificas para cada
tipo de documento y permite almacenar nuevos, sin necesidad de crear otras
tablas y relaciones.

4.3. Personas

En diversas tablas se almacena informacién de personas que pueden ser
Victimas, Represores, individuos que estan vinculadas a Causas o a Victimas,
etc. y en algunos casos una persona puede cumplir mas de un rol.

En este disefio se agrupan los datos de las personas (a excepcion de los
usuarios del sistema) en una dnica tabla llamada persona. Los atributos de esta
tabla contienen los datos personales mas comunes, tales como nombre, apellido,
etc. Ademads cuenta con una columna de tipo jsonb llamada otros_datos, en
la que se almacena informacién particular segiin cada persona.

En el diseno original tanto las Victimas como los Represores pueden tener
relacionados apodos y fotos. En el nuevo diseno estas relaciones son unificadas
y asociadas a las Personas en general.
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10
objeto
-id_objeto (pk)
foto

-id_foto (pk) Eo—— persona
-id_persona (fk)
-nombre -id_objeto (pk(fk)
-fecha_estimada -nombre
-origen | -apellido
-obs T| -sexo

-fecha_nac

1| -tipo_documento
apodo " -num_documento

-direccion
-id_apodo (pk) -localidad_nac
-id_persona (fk) -provincia_nac
-apodo -pais_nac
fecha_ini po——- telefono
-fecha_fin -otros_datos
-obs -obs

Figura 3. Diagrama Redisefio Personas.

Unificando las tablas que contienen informacién de Personas que cumplen
distintos roles, se logra utilizar menos tablas y columnas que en el diseno original.
Se evita repetir datos de Personas que cumplen con mas de un rol.

4.4. Usuarios

En la base de datos original el nombre y clave de ingreso de los usuarios
al sistema son almacenados en la tabla usuarios. La interfaz accede a la base
de datos y utiliza los datos de esa tabla para establecer los niveles de acceso
asignados a cada usuario. Esta forma de administrar la clave de ingreso y los
niveles de acceso es reemplazada en el nuevo disefio por el sistema de usuarios
nativo de PostgreSQL. Asimismo se siguen manteniendo las tablas que guardan
los datos personales de los usuarios, tareas asignadas y relaciones entre estas y
cualquier entidad conceptual.

5. Proceso de Implementacién del Nuevo Diseno

La implementacion del nuevo diseno de la base de datos de Presentes fue
planificada para ser adaptada al resto del sistema en cuatro etapas. De esta
forma se divide el trabajo a la vez que permite ir utilizando las mejoras que
agrega cada etapa del proceso en el que esta dividido.

5.1. Etapa 1: Documentos

Como primer etapa se implementa sobre la base de datos original la parte del
redisefio explicada en la Seccion 4.2, donde se unifican las tablas que almacenan
los distintos tipos de documentos. Con esta etapa implementada se puede adaptar
la interfaz de Presentes para usar los documentos almacenados en la tabla
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fuentes y dejar de utilizar las tablas especificas de los distintos tipos de documentos.
La adaptacién puede seguir siendo aprovechada a medida que se avanza en las
siguientes etapas (ver Apéndice F).

5.2. Etapa 2: Dominios y Tipos de Datos enumerados

En la segunda etapa se cambia el sistema de tablas utilizado para restringir
posibles valores de atributos en los registros en la base de datos original®,
por dominios y tipos de datos enumerados. Son reemplazados los campos que
almacenan los identificadores a estas tablas por otros con el mismo nombre que
contienen el valor correspondiente del registro al que apuntaba.

Gracias a esto las tablas utilizadas por la base de datos disminuyeron de 75
a 61 y las claves foraneas, necesarias para relacionar los registros, se redujeron
de 91 a 64 (ver Apéndice G).

5.3. Etapa 3: Reemplazo Completo de la Base de Datos

El primer paso del proceso para reemplazar la base de datos original por la
desarrollada en funcién del nuevo disefio (ver Apéndice H), es crear un nuevo
esquema. Este es un contenedor que utiliza el gestor para generar un espacio
de nombres de los objetos de la base de datos. De esta forma puede tener en
distintos esquemas, tablas y otros objetos con el mismo nombre. Lo que permite
tener funcionando en la misma base de datos la versién original y la nueva,
facilitando asi la migracion de datos entre estas y la adaptacion al sistema.

El siguiente paso es realizar la migracion de datos, pero antes es necesario
modificar en gran medida los registros que contienen las tablas de la base de
datos original para que cumplan con las caracteristicas y restricciones de la
nueva versiéon. Una vez realizado este proceso, la base de datos del nuevo disenio
ya se encuentra en condiciones de ser adaptada al sistema.

5.4. Etapa 4: FTS, Historial y Configuracién de Usuarios

En esta ultima etapa se implementa el sistema de historial y FTS. Esto se
realiza como paso final dado que es necesario que las nuevas tablas con los datos
migrados desde la base de datos original se encuentren en el esquema definitivo.
Ademés, los usuarios y sus niveles de acceso son configurados en el sistema de
PostgreSQL con los datos que se encuentran en la tabla usuarios del diseno
original.

9 La tabla objetos también es parte de este sistema, pero es sustituida en el nuevo
disefio por la tabla objeto que almacena identificadores en vez de valores que
determinan a que entidad conceptual corresponde.

44 JAIIO - EST 2015 - ISSN: 2451-761 247



EST 2015, 18° Concurso de Trabajos Estudiantiles.

12

5.5. Migracion de Datos y Relaciones

Previo a migrar los datos de la base de datos original a la nueva, es necesario
modificar la mayoria de los registros por diversos motivos. Algunos de los cambios
se realizan sin la necesidad de un anélisis detallado de los datos pero en otros
casos se debe buscar y examinar los valores que deben ser modificados.

Por otro lado para poder conservar las relaciones entre los datos de las
distintas tablas, es necesario almacenar de forma paralela los identificadores
originales de las entidades conceptuales y los asignados de forma automética por
la nueva base de datos.

5.6. Migracion de Entidades Conceptuales y Datos Relacionados

Para poder migrar los registros que representan a las distintas entidades
conceptuales, se agregaron en la nueva base de datos columnas auxiliares que
son utilizadas para almacenar identificadores de los registros que representan las
entidades conceptuales en el disefio original. De esta forma cada fila en la tabla
objeto contiene un identificador tnico entre todos los registros de las entidades
conceptuales y el identificador que tenian en la base de datos original. Cada
vez que se debe guardar un registro en una tabla con campos que se relacionan
mediante clave fordnea a las entidades conceptuales, es necesario consultar en
la tabla objeto su antiguo identificador. En base a este, se cambia el valor
del identificador que hace referencia por el nuevo que fue asignado en la tabla
objeto.

La nueva estructura contiene relaciones entre tablas que, a diferencia de la
base de datos original, estan implementadas mediante el uso de claves foraneas.
Cuando se migraron los datos a tablas con estas nuevas restricciones se encontro
una gran cantidad de registros huérfanos.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

Si bien se alcanzoé el objetivo de realizar la reingenieria de la base de datos
de Presentes que es completamente funcional y estd documentada, ain no se
concret6 la adaptacion de esta a la interfaz. En el momento de presentar este
trabajo se encuentra implementado en el sistema en uso solo lo descrito en el
Seccién 2, que abarca la primer etapa. Esto es consecuencia de la complejidad
que presenta para los responsables del sistema adaptar los cambios para migrar
de gestor de base de datos, a lo que se suma la limitacion del tiempo que disponen
para efectivizarlo.

A continuacién y salvando las dificultades mencionadas, se describen las
mejoras que considero presenta el trabajo de reingenieria de la base de datos
de Presentes.
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6.1. En Cuanto al Diseno

Como resultado de este trabajo hay evidentes mejoras con respecto al cambio
de disefio. La base de datos en un comienzo contaba con 750 tablas que se
vieron reducidas a 32. La cantidad de relaciones implementadas mediante claves
foraneas disminuyeron de 911 a 41.

Si bien hay una gran disminucién en el nimero de tablas y relaciones, se
alcanzé mayor organizacién y estructuracién de la informacién. Se unificaron
tablas que almacenan informacién similar y se anadieron relaciones explicitas
faltantes que, como es el casos de las de entidades conceptuales, eran muy
complejas de implementar en la base de datos original. Ademas, se anadieron
restricciones a columnas que evitan informaciéon redundante o inconsistente.
También es més sencillo borrar y actualizar registros asociados mediante clave
foranea, dado que estas acciones se propagan en cascada.

Se quitaron de varias tablas las columnas que almacenan datos usados por
el sistema para presentar formularios de consultas u organizar resultados en la
interfaz grafica de usuario. De esta forma se logra una mayor independencia con
el resto de la aplicacion.

La nueva base de datos posee documentacién donde se exponen diagramas de
su diseno y la explicacién de los mismos. También, como parte de la documentacion,
existe un archivo que muestra donde se almacenan los valores de cada campo de
la base de datos original en el nuevo diserno.

6.2. En Cuanto a los Datos

A lo largo de las tres etapas de este trabajo fue mejorando la calidad de
los datos. Se elimina informacién redundante, principalmente por la unificacién
de tablas que tenian datos o estructuras similares. Se consigui6 una mayor
integridad referencial de los datos que se relacionan, desechando en el proceso
una gran cantidad de registros huérfanos. Muchos datos fueron modificados para
que pertenezcan al dominio asignado a las columnas en el nuevo diseno.

Por medio del tipo de dato jsonb se sumé la posibilidad de almacenar
documentos e informaciéon particular de las personas sin necesidad de agregar o
modificar tablas especificas para ello.

6.3. En Cuanto a la Funcionalidad

La base de datos resultante cuenta con la capacidad de realizar busquedas
mediante el sistema FTS de PostgreSQL en los documentos y causas judiciales.

Otra funcionalidad que se agrega es el historial implementado mediante un
sistema que permite llevar un registro minucioso de todos los cambios en los
datos de forma automatica y que es totalmente independiente de la interfaz.

También se anade la utilizacién del sistema nativo de PostgreSQL para la
administracién de los usuarios que aporta mayor seguridad para el acceso a la
base de datos, dado que la clave es controlada por el gestor.

19 Después de borrar las tablas obsoletas (Sec. 2.2.1).
' Después de agregar las claves foraneas faltantes (Sec. 2.2.2).
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A. Vistas y Tablas Eliminadas

EST 2015, 18° Concurso de Trabajos Estudiantiles.

A.1. Vistas: codifuentes
codnomjuz
= qryrepre_dest destinos

af qryfuente

fuen boletines pc

= listado fuen carpmemos_pf
= listado sin fecha fuen docvar pf

= profesion fuen ent lg_

= af listado ~entre

#mysql50#listado sin fecha
estadisticas

listaupdate

consultal

fuen qrytest

est _por_meses

fuen entrevista apm
fuen libcop pf

fuen _libroguardia_pc
fuen _morgue

fuen ordendia_pc
fuentes autrem
fuentes jud

fuentes _test

A.2. Tablas: legalgs
permisos
= actosproc repre _dest
= actualizaciones roles
= af tareas u_ usuarios
= af testimonios #mysql50#codigos familia
= caidas #mysql504#£codigos provincia

B. Claves Foraneas Implementadas

af apodos.idcaso — af casos.idcaso

af casos.idprov — ‘codigos provincia.COD

af casos.estado — estados.idestado

af casos.tipo__documento — tipo_docs_cod.id

af cce.dcaso — af _casos.idcaso

af cce.idCCE — cce.idCCE

af datper.estcivil — estciviles.idestcivil

af datper.idcaso — af casos.idcaso

af datper.idprovnac — ‘codigos provincia‘.COD

af datper.provtrab — ‘codigos provincia‘'.COD

af fotos.idcaso — af casos.idcaso

af hipotesis.idcaso — af casos.idcaso

af militancias.idcaso — af casos.idcaso

af militancias.idorga — orgas.idorga

af relaciones.idcaso — af _casos.idcaso

af relaciones.idprovincia — ‘codigos provincia‘.COD
af relaciones.idrelacion — ‘codigos familia‘.idrelacion
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af secuestros.idcaso — af casos.idcaso

af secuestros.provdes — ‘codigos provincia‘'.COD
archivos.tipoObj — objetos.idObj
autores.tipoAutor — tipo__autor.id _tipodeautor
autores.tipoObjeto — objetos.idObj
causa_actor.idcausa — causas.idcausa

causa_ actor.relacion — causa_ actrel.idrel
causa_actor.tipoObj — objetos.idObj
causa_indice.idcausa — causas.idcausa
causa_indice.idfuente — fuentes.IDfuente
causa_indice.importancia — codimportancia.idImp
causa_indice.tipo — causa_ tipos.idTipo
causas.idJuzgado — juzgados.idjuzgado

cce. FUERZA — fuerzas.idfuerza

cce.prov — ‘codigos provincia‘'.COD
cce.tipoObjeto — objetos.idObj

fuentes _ap.tipoObjeto — objetos.idObj

fuentes _refint.idfuente — fuentes.IDfuente
grados.fuerza — fuerzas.idfuerza

logs.tipoObjeto — objetos.idObj

logs.usuario — usuarios.usuario
orgas.tipoObjeto — objetos.idObj

rep _apodo.idrepre —» represores.idrepre

rep _cce.idCCE — cce.idcce

rep _cce.idrepre — represores.idrepre
rep_destinos.idrepre — represores.idrepre

rep _enfermedad.idrepre — represores.idrepre
rep _fotos.idcaso — represores.idrepre

rep _licencias.idrepre — represores.idrepre
repre__datper.estcivil — estciviles.idestcivil
repre_datper.idprovnac — ‘codigos provincia‘.COD
repre__datper.idrepre — represores.idrepre
repre_grado.fuerza — fuerzas.idfuerza
repre_grado.grado — grados.idgrado
repre_grado.idrepre — represores.idrepre
represores.fuerza — fuerzas.idfuerza
represores.tipo _documento — tipo_docs_cod.id
represores.tipoObjeto — objetos.idObj
reprevict.fuerza — fuerzas.idfuerza
reprevict.idrepre — represores.idrepre
reprevict.idvict — af _casos.idcaso
reprevict.lugar — cce.ildCCE
reprevict.participacion — participacion.idparticipacion
searchhistory.tipoObjeto — objetos.idObj
searchhistory.usuario — usuarios.idusuario
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tarea_obj.tipoObjeto — objetos.idObj

tarea usuarios.grupo — u_ grupos.idgrupo
tarea_usuarios.idusuario — usuarios.idusuario
tareas.estado — cod __estadotareas.idEstado

C. Dominios y Tipos de datos Enumerados

C.1. Dominios

Tipo de documentos de identidad: tipo_documento
Vinculos entre personas y victimas: vinculo
Relacién entre personas y causas: relacion_causa
Los distintos tipos de autores: tipo_autor

Acto en el que un represor puede haber participado: participacion
Genero de una persona: sexo

Estado civil: estado_civil

Pais: pais

Provincia: provincia

Las distintas fuerzas armadas: fuerza

Estado Victima: estado_victima

Tipos archivos: tipo_archivo

Juzgados: juzgado

Tipo de acto procesal: tipo_acto_procesal

C.2. Tipos de Datos Enumerados

Estado en que se encuentran las tarea: estado_tarea
Importancia de las tareas: importancia

D. Reglas para la asignacién de nombres a tablas y
columnas

= Los nombres de tablas y columnas se escriben en singular, excepto que esto
implique que pierdan su semantica.

= Todas las letras de los nombres de tablas y columnas se escriben en mintdscula.

= Nombres de tablas o columnas que estén compuestas por mas de una palabra
se separan utilizando guién bajo “ .

= Al nombre de las columnas utilizadas como clave primaria o clave foranea se
agrega el sufijo “id_".

= En las tablas se colocan primero las columnas que son claves primarias,
seguidas de las claves foraneas y a continuacién el resto.

= Los nombres utilizados deben ser descriptivos de su contenido.

= Los campos de distintas tablas que son utilizados para albergar la misma
clase de informacién deben tener el mismo nombre.

= Los campos de distintas tablas que son utilizados para albergar distinta clase

de informacién deben tener distinto nombre.
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E. Diagrama Presentes con claves foraneas
implementadas

Figura4. Diagrama Entidad Relacion de la base de datos PRESENTES donde se
muestran todas las tablas y relaciones entre ellas implementadas mediante el uso de
claves foraneas.

F. Diagrama Presentes sin tablas especificas para cada
tipo de documento
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G. Diagrama Presentes sin tablas especificas para cada
tipo de documento ni las tablas de cédigos

tarea ‘tarea_objeto. objeto
-id_tarea_objeto (pk) ﬂ—ﬂ_ubmm (pk)
tarea (fk)

-id_objsto (1K)

T
SR e | io_tuente_obielo ()
1s_usuarotarea (90 io_oneto 1)
-id_usuario (fk) -id_fuente (fic)
i_tarea (fk)

foto

causa_persona

-id_foto (pk)
-id_persona (1)

-id_causa_persona (pk)
-iu_causa (1K)
-id_persona (fk)

apodo

-id_apodo (pk)
rsona ()| T T T

fuente_autor [ Gers ]

i _tuente_autor  Eep—— == ] e

-id_fuente (fk)

i_persona (fi) objeto (pk)(Fk) -id_objeto (pk)(fic)
-id_causa (fk)

persona_victima victima_ccd ccd represor_ccd

-id_objeto (pk)fk)

organizacion
objeto (pk)(Tk)

{_persona_victima (pk) -i0_victima_ccd (pk)
{_persona (fk} victima (1)
victima (k) i ced (i)

-id_objeto (pK)(k) <] -i0_represor_cca (pk)
-i0_represor (1)

-i_ced (1)

grado

represor_ccd_victima

-id_represor_ccd_victima (pk)
-id_represor (1)

-i_victima (fk)

-id_ccd (1K)

victima_organizacion

VN

-id_represor_grado (pk)
-id_represor (1)

represor

victima

-id_objeto (pk)(k}

-id_victima_organizacion (pk)(fk)
-id_victima (fk)
-id_organizacion (fk)

-id_objeto (pk(TK)

T
i i X &

hipotesis, S represor_licencia represor_enfermedad represor_destino, represor_castigo
id_hipotesis (pk) o vcima e -id_represor_licencia (pk) [ |-id_represor_enfermedad (pk) [ [-id_represor_destino (pk) | [-id_represor_castigo (pk)
-id_victima (fk) - -id_represor () -id_represor (i) -id_represor () -id_represor (fi)

Figura 5. Diagrama Redisefio todas las tablas y solo las columnas que tienen clave
primaria o clave foranea.
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