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Simbolo

*.sql

*json

* dbf
YYYY-MM-DD
hh:mm:ss

[,name_fieldN]*

[,valueN]*

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Archivos con instrucciones del lenguaje estructurado
de consulta.

Archivos del formato JSON el cual es representado
por una estructura basada en la definicién de objetos
en Javascript.

Archivos que contienen informacion de registros de
una base de datos proveniente de FoxBase.

Formato de fecha en SQL

Formato de hora en SQL

Hace referencia a una expresion regular que indica la
multiplicidad de 0 a N nombres pertenecientes a SQL.
Hace referencia a una expresion regular que indica la
multiplicidad de 0 a N valores pertenecientes a SQL.
Operador relacional mayor que

Punto y coma,; significa el final de una instruccion SQL
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ADD

ALTER

ANSI/ISO SQL

Byte

CMD

CREATE

CSV

CUNSUROC

GLOSARIO

Instruccion SQL.

Instruccion SQL.

Del inglés (American National Standars Institute /
International Organization of Standarization), Instituto
Nacional Americano de Estandares y la Organizacién
Internacional de Estandarizacion, son instituciones y
organizaciones que se encargan de establecer
estandares en este caso relacionadas al lenguaje

estructurado de consulta SQL.

Unidad de almacenamiento informatico equivalente a
8 bits.

Simbolo de sistema de Windows.

Instruccién SQL.

Del inglés (Comma-Separated Values), son archivos
los cuales se conforma por n cantidad de lineas que
representan registros y estos registros a su vez se

encuentran separados por comas.

Centro Universitario Sur Occidente.



DATE

DBMS

DDL

DECIMAL

DELETE

DML

Docker

Tipo de dato SQL.

Del inglés (Data Base Management System), sistema
administrador de bases de datos, permite la gestion
(creacion, modificacion y eliminacion), de diferentes

objetos dentro de las bases de datos.

Del inglés (Data Definition Language), es el lenguaje
de definicion de datos, ofrece diferentes sentencias
para creacion de diferentes objetos dentro de la base

de datos.

Tipo de dato SQL.

Instruccién SQL.

Del inglés (Data Manipulation Language), es el
lenguaje de manipulacion de datos, que permite crear,
consultar, modificar, eliminar la estructura de los
registros almacenados en los objetos de las bases de

datos.

Es una plataforma de cédigo abierto que permite
desarrollar, y ejecutar aplicaciones de software,
permite la entrega de software de una forma mucho
mas rapida, ya que permite manejar la infraestructura
necesaria para cada aplicacion, teniendo como base

sus contenedores: que representan imagenes de



DROP

ETL

Excel

FoxBase

FROM

Gb

Git

sistemas operativos como Linux, en la que se

despliegas dichas aplicaciones.

Instruccién SQL.

Del inglés (Extract, Transform and Load), proceso

para ejecucion de migraciones de bases de datos.

Microsoft Excel es una hoja de calculo propiedad de
Microsoft, utilizado para creacion de célculos
estadisticos, representacion de gréficos, tablas, entre

otros.

Lenguaje de programacion orientado a
procedimientos y también un sistema gestor de bases
de datos.

Instruccion SQL.
Giga Bite unidad de almacenamiento informatico

equivalente a 1 000 Mb.

Sistema de control de versiones que permiten unificar
archivos generalmente con coédigo en cualquier
lenguaje de programacion, con el fin de actualizar

versiones de un software en especifico.
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GITHUB

IDE

INSERT INTO

INT

Mb

MySQL

NOT NULL

Python

Servicio en la nube que permite gestionar un sistema
de control de versiones como git para manejo de
repositorios en el que se puede desarrollar software

de una manera mas ordenada y eficaz.

Entorno de desarrollo Integrado, utilizado para el
desarrollo de software proveyendo funcionalidades al
programador como deteccion de errores léxicos o
sintacticos, formateo de cddigo, compilar o ejecutar
cbdigo, y entre los que destacan: Visual Studio Code,

Netbeans, Jetbrains.

Instruccion SQL.

Tipo de dato SQL.

Mega Bite unidad de almacenamiento informético

equivalente a 1000000 bytes.

Es un DBMS de cddigo abierto y el mas popular en
bases de datos relacionales, ofrece mejoras en
velocidad, conectividad y seguridad.

Instruccion SQL.

Lenguaje de programacion interpretado y a su vez

multiparadigma, permitiendo aplicar el paradigma

orientado a objetos, funcional o imperativa.
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RAM Del inglés (Random Access Memory), acceso de
memoria aleatorio, es un almacenamiento volatil en
donde la informacidon que se almacena en ella es
temporal y se elimina constantemente al ejecutar

diferentes procesos en la computadora.

SELECT Instruccién SQL.
SET Instruccion SQL.
SQL Del inglés (Structured Query Language), lenguaje de

consulta estructurada utilizado para administrar una

base de datos.

TABLE Objeto de una base datos SQL.
TIME Tipo de dato SQL.

TRUNCATE Instruccién SQL.

UPDATE Instruccion SQL.

VARCHAR Tipo de dato SQL.

VISUAL STUDIO CODE Entorno de desarrollo integrado.

WHERE Instruccion SQL.
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RESUMEN

Actualmente CUNSUROC almacena sus registros estudiantiles en una
base de datos de FoxBase Professional en su version 2.5, dichos datos necesitan
ser migrados a una nueva base de datos en produccion MySQL, del

Departamento de Procesamiento de Datos.

Para realizar esta migracion se necesita realizar un proceso de ETL, en
donde se necesitara extraer la informacion de los archivos (*.dbf), esto con el
apoyo de una libreria en el lenguaje de programacion Python, que permita realizar
la transformacién de datos en algunos registros, y finalmente generar archivos de

insercion (*.sql).

Estos archivos de insercion se estaran cargando inicialmente a una base
de datos local, que representa una copia de la base de datos de produccion;
dicha base de datos local se encontrara corriendo en un contenedor de Docker
basado en la imagen de MySQL, esto con el fin de reducir errores o
inconsistencias al realizar la migracion final a la base de datos de produccién, y
de esta manera realizar las correcciones que sean nhecesarias sin afectar

directamente al ambiente productivo.
Las cargas se realizaran periodicamente para poder ir analizando que los

datos registrados en cada tabla sean consistentes y de esta forma el trabajo sea

mas ordenado y la migracion sea correcta.
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OBJETIVOS

General

Realizar la correcta migracién de la base de datos de CUNSUROC, al

nuevo sistema de control académico.

Especificos

1. Efectuar un analisis de los archivos registrados en la base de datos del
CUNSUROC, para definir la estructura, contenido y magnitud de los
mismos, y de esta manera planificar los procesos de migracién de forma

segmentada e incremental.

2. Definir las relaciones, restricciones y el esquema de la base de datos
destino, mediante el acceso al modelo actual del Sistema de Control
Académico para conservar la consistencia de los datos que seran

migrados.

3. Implementar un proceso de ETL mediante scripts de programacion para
elaborar las lecturas, transformaciones y generacion de los archivos de

inserciones de los datos a migrar.
4. Ejecutar la migracion mediante los archivos de insercion generados a una

base de datos de pruebas a la cual se tendra acceso y poder visualizar los

datos migrados en el nuevo Sistema de Control Académico web.
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INTRODUCCION

Las migraciones de bases de datos se emplean para conservar la
informacion registrada de un sistema, para acoplarla a un nuevo sistema de
informacion; muchas instituciones tanto publicas como privadas lo ven como un
proceso que tarde o temprano lo deben cumplir, esto con el fin de mejorar y
actualizar las tecnologias que utilizan para proveer un mejor producto o servicio

a sus consumidores.

Existen diferentes categorias de migraciones de bases de datos, en las
que se pueden mencionar Migraciones de almacenamiento: en las cuales
Unicamente se cambian los dispositivos fisicos de hardware en los que se
almacenan la informacion por temas de rendimiento y eficiencia al registrar o
consultar datos. Migraciones de aplicacion: en la que se cambia la aplicacion o
sitio web que se utiliza para registrar la informacién y pueda que conlleve ciertos
cambios a nivel de base de datos por temas de compatibilidad. Migraciones de
bases de datos: en las que se cambian totalmente los proveedores y sistemas

gestores de base de datos (DBMS), o se actualizan a una versién mas reciente.

El proyecto actual implica una Migracion de base de datos y a su vez de
forma implicita se esta realizando una Migracion de aplicacion; dado que
actualmente el Centro Universitario Sur Occidente (CUNSUROC), utiliza una
base de datos FoxBase Professional Version 2.5 en donde esta registrada la
informacion de sus estudiantes en archivos con extension (*.dbf). Estos registros
deben ser migrados a una base de datos MySQL del nuevo Sistema de Control
Académico de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual ofrece la

capacidad de manejar diferentes funcionalidades al personal a cargo de control

XIX



académico de los diferentes centros regionales que lo utilizan, y debido a que la
base de datos de origen como la de destino son totalmente diferentes; esta

migracion implica otro proceso y se explica a continuacion:

La migracion se realizara asemejando un proceso ETL (Extract, Trasform
and Load), por sus siglas en inglés, en el que se debera extraer o leer los datos
de los archivos (*.dbf), realizar algunos procesos de transformacion para
adaptarlos a la estructura actual de las tablas de la base de datos destino y con
ello estos datos se convertiran en archivos de insercion con extension (*.sql),

para realizar la importacion de estos hacia la base de datos destino.
Estos procesos se realizaran mediante un algoritmo programado utilizando

librerias del lenguaje de programacion Python para la generacién y simulacion

del proceso ETL.
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1. FASE DE INVESTIGACION — CUNSUROC

A continuacion, se presentara informacion acerca de esta Institucion a la

que se esta apoyando para realizar el proceso de migracion de registros

estudiantiles.

Antecedentes de la instituciéon

Se daré a conocer una breve resefia historica, también la mision y vision

gue conforman esta institucion.

1.1.1. Reserfia histoérica

El Centro Universitario de Suroccidente, fue creado por el Consejo Superior
Universitario en el Acuerdo No. 372-77; de fecha 28 de septiembre de 1977, inicié
en febrero de 1978 con las carreras Técnico en Produccion de Granos Bésicos,
Técnico en Procesamiento de Alimentos Vegetales y Técnico en Fruticultura
Tropical. Actualmente cuenta con mas de 15 carreras, en los que destacan distintos
profesorados y licenciaturas en ramas como Administracion de empresas,

Psicologia, ingenieria, entre otras.*

1.1.2. Misidn

El Centro Universitario del Sur Occidente trabaja en equipo inter y
multidisciplinario, formando profesionales competitivos, mediante la integracion de
programas de docencia, investigacion y extension; logrando estandares de calidad,
reconocidos a nivel nacional e internacional, con la finalidad de promover el

desarrollo de la regién.?

1 Universidad de San Carlos de Guatemala, CUNSUROC. Informacién Cunsuroc: historia.

informacioncunsuroc.blogspot.com. Consulta: septiembre de 2021.

2 Universidad de San Carlos de Guatemala, CUNSUROC. Informacién Cunsuroc: mision y vision.
http://informacioncunsuroc.blogspot.com/p/mision-y-vision.html. Consulta: septiembre de 2021.
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1.1.3. Vision

Consolidar el liderazgo como centro de estudios superiores en la region del
sur occidente, acreditado y reconocido a nivel nacional e internacional en la
formacién del recurso humano, altamente -calificado, en distintas &reas del

conocimiento, contribuyendo al desarrollo integral del pais.®

1.1.4. Servicios que realiza

Actualmente el Centro Universitario ofrece la oportunidad de estudiar
diferentes carreras en plan diario, y plan fin de semana, entre las que destacan
diferentes técnicos como: Procesamiento de Alimentos, Produccion agricola,
Trabajo Social, Administracion de Empresas, entre otros. También cuenta con
Licenciaturas como: Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Agronomia Tropical,
Ingenieria en Gestidbn Ambiental, Pedagogia y Administracion Educativa, entre

otras.

1.2. Descripcion de las necesidades

La actualizacion de sistemas es una necesidad que cualquier organizacién
(publica o privada) necesitara conforme pasan los afios, debido a que siempre
existirdin nuevas tecnologias que vienen ayudar a suplir muchas de las
necesidades que surgen dia a dia, y con ello mejorar el rendimiento, optimizar

procesos, con lo mas valioso de las organizaciones; la informacion.

En el caso de CUNSUROC, necesitan actualizar la base de datos donde
registran la informacion de sus estudiantes, que seria registrar las notas de los
cursos aprobados al nuevo Sistema de Control Académico de la Universidad de

San Carlos de Guatemala, el cual contar4 con una aplicacion web que sera

8 Universidad de San Carlos de Guatemala, CUNSUROC. Informacién Cunsuroc: mision y vision.
http://informacioncunsuroc.blogspot.com/p/mision-y-vision.html. Consulta: septiembre de 2021.
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administrable y accesible desde cualquier navegador y en cualquier dispositivo

con acceso a internet.

La base de datos origen, se refiere a la base de datos actual del
CUNSUROC utiliza Foxbase Proffesional version 2.5, que actualmente almacena
sus registros en archivos con extension (*.dbf), y se necesita migrar dicha

informacion a una base de datos MySQL.

1.3. Priorizacion de las necesidades

La migracion de aproximadamente méas de 250 000 registros estudiantiles
de los cursos aprobados almacenados en la base de datos de origen que fue
provista por el personal del CUNSUROC en el mes de febrero del 2022, dicha
base de datos contiene informacion de mas de 18 carreras con grados Técnicos
y Licenciaturas, éstas cuentan con informacion de todos sus cursos aprobados
aproximadamente desde el afio 1983, en diferentes periodos de cada semestre
como notas de examenes finales, primer y segunda retrasada, equivalencias,

entre otros.

El acceso eficaz a los datos almacenados para mejorar la rapidez de los
procesos internos del centro universitario, como generacion de certificados de
cursos aprobados, asignacion de cursos, consulta de notas de cursos asignados
y aprobados, asignacion de cursos por semestre, entre otras funcionalidades que
provee el nuevo Sistema de Control Académico.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

Se realizara una migracion de registros estudiantiles pero que a su vez
incluye una migracion de aplicacion ya que los registros se encuentran en un
sistema antiguo y pasaran a formar parte del nuevo Sistema de Control

Académico en un gestor de base de datos relacional mas nuevo.

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto actual contempla una migracién un tanto diferente, a causa de
que, al ser una base de datos de origen no relacional, y que también guarda sus
registros en archivos planos, se podria utilizar una herramienta o bien
personalizar un algoritmo en algun lenguaje de programacién para realizar esta

tarea.

Para darse una idea de lo que se habla, estos archivos se deben leer
extrayéndoles su informacién y realizar relaciones, pero Unicamente de forma
l6gica; es decir que se maneja mediante comparacion de cédigos que simulan
las llaves primarias que se conocen en una base de datos relacionales, dado que
no se cuenta con la opcion de ejecutar consultas, y con ello se logra simular un
proceso de extraccion para continuar con la transformacion de los datos; en caso
se necesite separar codigos que se encuentren en un solo registro para identificar

Ccursos, carnets, entre otros.

Y para todo esto se utilizara Python como lenguaje de programacion, para

ejecutar el proceso de lectura y transformacién de estos registros, para



finalmente generar scripts SQL para poder realizar la insercion a la base de datos

final.

Se cuenta también con acceso a la base de datos destino a través de
internet con credenciales propias, dicho acceso fue proveido por Procesamiento
de Datos, para facilitar el proceso de la migracion de forma remota, y con ello

poder continuar con la migracion de forma remota.
2.2. Sistemas de bases de datos
Un sistema de bases de datos es software que se utiliza para registrar

informacion viéendose como un tipo de armario electronico para archivar datos, en

la que los usuarios pueden realizar diferentes operaciones:

. Crear nuevos registros

o Agregar registros a archivos existentes
. Recuperar registros

o Modificar o actualizar registros

o Eliminar registros

o Eliminar archivos de bases de datos

Las bases de datos estan conformadas basicamente por 4 componentes:
datos o informacién, hardware (discos duros o de estado sélido, procesadores,
memoria principal), donde se guardan fisica y I6gicamente los datos, software
(sistema para acceder a los datos DBMS), y usuarios (administradores de bases

de datos, programadores y quienes visualizan los datos los usuarios finales).

Se conoce como base de datos ya que sus datos son persistentes

l6gicamente en el transcurso y flujo normal, hasta que exista una alteracion de



parte de los usuarios o problemas externos con el hardware o software gestor de

la base de datos.

Las bases de datos representan el modelo de negocio de las empresas u
organizaciones publicas o privadas, simulando los flujos de los procesos internos
en cada area de trabajo, y permitan llevar el registro de estos procesos con el fin
de aprovechar estos datos para fines estratégicos, estadisticos, o de mejora

continua.

2.2.1. Entidades y vinculos

Representan las entidades en las bases de datos y define los vinculos que

pueden existir entre ellas.

2.2.1.1. Entidad

Se refiere a algo tangible, o0 no dentro de una empresa u organizacion, por

ejemplo: empleados, areas de trabajo, puesto, entre otros.

2.2.1.2. Vinculo

Los vinculos son las relaciones que existen dentro de las entidades por
ejemplo un departamento tiene un vinculo con la entidad empleado, debido la
misma cuenta con 1 o varios empleados, el vinculo permite obtener consultas
referentes a estas entidades; como saber el nUmero de empleados que trabajan
en el departamento de informética, cuantas areas de trabajo existen por

departamento, entre otros.



2.2.2. Propiedades

Conforman la informacién que se quiere registrar de las entidades, por
ejemplo, la informacion de la entidad Empleado podria ser: nombre, fecha de

nacimiento, nimero de identificacion, salario, departamento, entre otros.

2.2.3. Datos y modelos de datos

Se procede con la definicion de que son los datos y la representacion de

estos dentro de un modelo de datos.

2.2.3.1. Datos

“La palabra datos deriva del latin ‘dar’, por eso se dice que los datos son
hechos dados, y de ellos se puede inferir hechos adicionales o proposiciones, y
por ende una base de datos contiene una coleccion de proposiciones

verdaderas”.®

2.2.3.2. Modelo de datos

Es una definicion légica que representa la abstraccion de los objetos y
operadores que conforman el sistemas 0 modelo de negocio deseado, los objetos
permiten modelar la estructura de datos y los operadores: su comportamiento;
este modelo conlleva una implementacion que es la transformacion de este en
algo real, el modelo es algo que los usuarios pueden conocer, pero la

implementacion no.

4 DATE, C.J. Introduccion a las bases de datos. p. 13.
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224.  SQL

(Structured query languaje), lenguaje de consulta estructurada utilizado
para manipular sistemas relacionales de bases de datos. Se basa en el manejo
del algebra y el calculo relacional, realizando operaciones como unién,
interseccion, de la teoria de conjuntos aplicados a sentencias como UNION,
JOINS.

2.2.4.1. Tipos de datos

Estos dependeran del motor de base de datos instalado, pero los tipos

MAs comunes son:

o Varchar: recibe una cadena de caracteres limitada por la cantidad definida
en su declaracion.

o Int: recibe valores enteros, con o sin signo.

o Decimal: recibe valores decimales, con el nimero de decimales definidos

en su declaracion.

o Date: permite valores tipo fecha en el formato regular de YYYY-MM-DD’.
o Time: permite registra la hora del dia en horas minutos segundos
‘hh:mm:ss’

2.24.1.1. DDL

Lenguaje de definicion de datos (Data Definition Language): son las
sentencias declarativas para crear objetos en la base de datos, en sql se refiere

a las sentencias:



Create: permite crear objetos como tablas, vistas, procedimientos

almacenados, trigger, funciones, indices, entre otros.

Ejemplo de creacion de una tabla:

CREATE TABLE alumnos;

Alter: permite modificar la estructura de tablas u objetos, para agregar

nuevos campos a una tabla, modificar algun tipo, agregar/eliminar indices,

modificar un procedimiento/trigger.

Ejemplo de una instruccidn para agregar una columna a una tabla:

ALTER TABLE alumnos ADD edad INT NOT NULL;

Drop: elimina un objeto (tabla, vista, entre otros), permite utilizar clausula

where.

Ejemplo de eliminacion de registros con condicion:

DROP TABLE alumnos WHERE edad > 20;

Truncate: permite eliminar el contenido completo de una tabla, no permite

el uso del comando where.

Ejemplo de eliminacion de registros de una tabla:

TRUNCATE TABLE alumnos.
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2.24.2. DML

Lenguaje de manipulacion de datos (Data manipulation language): permite
realizar consultas, insertar datos, actualizar datos a los usuarios sobre las tablas
y los registros en ella, aplicando diferentes clausulas para realizar diferentes

filtros de datos.

o Select: permite obtener registros de una o mas tablas, aplicando diferentes

criterios del algebra relacional como union, interseccion, entre otros.

Ejemplo de una consulta a dos tablas relacionandolas por las llaves

foraneas y primarias:

SELECT e.nombre, e.edad, c.curso FROM Estudiante e,

curso_asignacion ¢, WHERE c.estudiante_carnet = e.carnet

o Insert: esta instruccion permite registrar uno o multiples registros a una
tabla.

Ejemplo de instruccion para insercion de registros en una tabla:

INSER INTO my_table (name_fieldl, [name_fieldN]*)? VALUES

(valuel, [valueN]*)

o Update: permite actualizar uno o multiples registros dependiendo si

cumplen o no ciertas condiciones.

Ejemplo de actualizacion de uno o mas registros que cumplan con la

condicion:
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UPDATE my_table SET field1 = ‘new value’ WHERE field2 =

‘condition_value’

2.2.5. Migracion de bases de datos

Las migraciones de bases de datos dependeran mucho del ambiente y
circunstancias en las que se encuentren los datos, es por ello que se puede
clasificar algunas de ellas.

2.2.5.1. Categorias

Existen diferentes categorias de bases de datos, pero se destacan las

siguientes:

2.25.1.1. Migracién de base de datos

Se dan cuando toda la informacion registrada pasard a un nuevo modelo
de datos, ya sea de un sistema gestor de base de datos igual o a otro totalmente
diferente, para realizar este tipo de migraciones, existen procesos que se pueden
aplicar como los ETL (Extract, Transform and Load), apoyado de herramientas o
bien en base a algoritmos en algun lenguaje de programacion, para simular todas

las fases de este, que se detallan mas adelante.
2.2.5.1.2. Migracion de aplicacion
Sucede cuando se quiere actualizar totalmente un sistema, en los que las

tecnologias que se utilizaran cambiaran totalmente, ya sea el lenguaje de

programacion del sitio web o aplicacidén de escritorio, y de igual forma la base de
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datos que se utilizara, por ejemplo, de pasar de guardar en archivos de texto

planos a un modelo relacional, o a bases de datos no relacionales.

2.2.5.1.3. Migracion de almacenamiento

Este tipo de migracidén se da cuando se quiere aumentar la capacidad del
servidor con nuevos dispositivos hardware con mayor rendimiento, espacio o
velocidad de transferencia de datos, regularmente cambio de discos duros por

discos de estado sdlido, o bien aumentando la memoria principal RAM.

2.2.6. FoxBase Proffesional versién 2.5

FoxBase es un lenguaje de programacion orientado a procedimientos, y

también un sistema gestor de bases de datos.

En el afio 1993 fue lanzada esta version para computadoras con sistema
operativo Windows, y también la primera con soporte de interfaz grafica, para
junio de ese mismo afio se lanza la subversién 2.5a con soporte de idiomas
internacionales; para septiembre fue lanzada la subversion 2.5b con soporte
ahora para griego, checo, polaco e islandés.

Esta version es la que se utiliza en el Centro Universitario Sur Occidente,
este tipo de base de datos registran sus datos en archivos con extension *.dbf, y
a decir verdad no deberian ser consideradas como bases de datos, a pesar de
contar con relaciones entre tablas, no permite la transaccionalidad que es un

principio fundamental de las bases de datos.
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2.2.7. MySQL

MySQL es un sistema de administracion de base de datos (DMBS por sus
siglas en inglés), y la mas popular de codigo abierto, siendo distribuida,

desarrollada y soportada por Oracle Corporation.

Una base de datos es una colecciéon de datos de forma estructurada, y
para poder administrar esta informacion que puede ir desde algo tan simple como
una lista de estudiantes; hasta la informacion registrada en un clip, audio o video.
Para poder acceder, actualizar o eliminar estos se necesita de un sistema
administrador como lo es MySQL, dicho sistema se basa en la teoria relacional y
en SQL (Structured query Language), que es el lenguaje que permitira manipular
todos los datos basados en ANSI/ISO SQL Standard y a la vez es un estandar
internacional que define la estructura del lenguaje y ciertas reglas que deben

cumplir.

MySQL es un DBMS rapido, ofrece muchas mejoras como conectividad,

velocidad y seguridad.

2.2.8. ETL

Debido a que muchas veces las organizaciones desean utilizar nuevas
tecnologias y conservar sus datos, limpiar o eliminar registros duplicados, hace
esta necesidad que existan estos procesos ETL (Extract, Transform and Load por
sus siglas en Inglés), este es un proceso que sigue un flujo en el que permite la
carga de diversas fuentes de informacion, en la que a través de un motor: carga
esta informacion a tablas temporales de las que posteriormente se realizaran las
diversas transformaciones (eliminaciones, actualizacion o creacion), de nuevos

campos en los registros, para posteriormente poder ser cargado a una base de
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datos destino. Cabe destacar que este es un proceso un poco mas complejo de
lo que parece, y que existen herramientas que ayudan a facilitar estos procesos,
pero no es la Unica forma de simular un ETL, también se puede realizar mediante

un algoritmo de programacion, como la solucion que seguidamente se presenta.

2.3. Solucién del proyecto

Mediante un algoritmo en Python se realizar4 la fase de extraccion y
transformacioén de los datos de la base de datos origen representados en archivos
*.dbf, con el tratamiento correcto de estos datos se obtendran archivos *.sql con

sentencias de insercion a las tablas de la base de destino implicadas.

La base de datos origen se encuentra organizada por un archivo que
contiene la informacién de los pensum con todos los cursos que se imparten en
cada carrera, para obtener la informacién de la carrera se cred un archivo *.csv,
con la informacion de cada carrera: cédigo, nombre, plan, extensioén, correlativo,
y el grado (técnico o licenciatura), y la base de datos de origen contiene carpetas.
Cada carpeta es nombrada con el correlativo de cada carrera, por ejemplo, la
carrera: Técnico en Administracion de Empresas se representa con el correlativo
“‘“ADM”, en cada carpeta existe un archivo principal que contiene el registro de
todas las actas, estas actas a su vez representan un archivo dentro de esta
carpeta, dichas actas contienen los registros estudiantiles de las notas de cursos

aprobados que deberan ser migrados.

Se defini6 de forma explicita la configuracibn de que carpetas
correspondientes a cada carrera deben ser migradas, también los archivos
principales de cada una, esto con el fin de que el algoritmo entienda en donde

leer la informacion.
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Las actas que contienen la informacion de los registros estudiantiles
cuentan con la siguiente estructura: fecha, cédigo (contiene el cédigo y nombre
del curso), carnet, nombre (nombre de estudiante), zona, fin, prom (nota final),
en base a este archivo se deberd realizar la extraccion de la informacion del
estudiante, del curso, y la nota del curso aprobado, es en estos archivos en donde

se realizaran la mayoria de las transformaciones necesarias.

Tabla l. Estructura de un acta
A B C D E| F| G H
1 |FECHA CODIGOD CARMNET NOMERE ZOFIN PROM
2 | 29/06/1990 002 MATEMATICA | 8730810 SANDOVAL, OSCARE. '?1 '}'1
3 | 29/06/1990 002 MATEMATICA | 83840108 MARTINEZ FLORES, HOMERO '64 '64
4 | 29/06/1990 002 MATEMATICA | 8840169 VELASQUEZ M., JORGEF. rtl'i r(-1'5
5 | 259/06/1990 002 MATEMATICA | 8340238 RAYMUNDO RAYMUNDO, LEONEL '?4 '?4

=]
=]

6 | 25,”06}'1990' 002 MATEMATICA | |8540252 RIVERA PEDROZA, ARIELF.

7 | 29/06/1930 002 MATEMATICA | 9040406 ALVAREZ VASQUEZ, RODOLFO
8 |29/06/1990 002 MATEMATICA | 9040407 SANDOVAL ALVAREZ, FELIPE
9 | 29/06/1930 002 MATEMATICA | 9040418 MENDEZ GOMNZALEZ, SERGIO
10 | 29/06/1990 002 MATEMATICA | 9040425 PELAEZ CACERES, LUDIM H.

11 | 29/06/1930 002 MATEMATICA | 9040468 BATRES ESTRADA, ROLANDO
12 | 29/06/1930 002 MATEMATICA | 9040479 VELASQUEZ SACAYON, JUAN
13 | 29/06/1930 002 MATEMATICA | 9040483 LUARCA GOMZALEZ, KARLA

14 | 29/06/1990 002 MATEMATICA | 9040514 MARROQUIN MARTINEZ, ALMA
15 | 79/nR/19an0 NN? MATFRATICA | GNANGARS ROMERN VAIIE 1HIS A

L
)

=W g [ =]
=W g [ =]

]
]

L = I B I B I (P [ e |
[ @
AP AP R AP

=

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de SuroOccidente,
CUNSUROC. Acta estudiantil del curso de Matematica referente al periodo de vacaciones del
afo 1990. 002VAC90.dbf abierto en Excel.

El proyecto se realizé en el lenguaje Python utilizando el editor de texto
Visual Studio Code creando un repositorio en Github para el control de versiones
de este, el proyecto se encuentra publicado en el siguiente enlace:
https://github.com/jefflinares/CUNSUROC con acceso privado, si desea obtener

acceso al mismo enviarme un correo a jefflinaresceron@gmail.com.
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Para la lectura de los archivos DBF se utilizo la libreria dbfread, se
encuentra disponible para instalar a través de pip y requiere una version de
Python no menor a 3.2 0 2.7, solo basta ejecutar el siguiente comando en la

consola:

“pip install dbfread”.®

La estructura del proyecto en Python se definié de la siguiente forma, un
archivo principal, una carpeta llamada “clases” la cual contiene todas las clases
que se utilizaron, una carpeta “utils” que contiene el algoritmo ETL, y en esta
existe una carpeta llamada “archivosGenerados” donde se generaron los
archivos *.sql y archivos *.json con informacion de errores generados y también

archivos de informacién de estudiantes.

Luego de todo el proceso de extraccion y transformacion se utilizara una
base de datos local para la carga de los archivos de insercion, esta base se
encontrara dentro de un contenedor de Docker creado a partir de la imagen de
MySQL y se utilizara el cliente de PHPMyAdmin para acceder a la base de datos
desde el navegador, se realizarA este proceso para corregir cualquier
inconveniente previo a realizar la carga a la base de datos de pruebas y
posteriormente a la base de datos de produccion, de esta manera el margen de
error e inconsistencia de datos en el ambiente productivo se vera disminuido en

gran medida.

Se ampliard mas acerca de la implementacion de este algoritmo, iniciando
por el entorno de desarrollo local definido en el apéndice 1 y la explicacion del

algoritmo ETL en el apéndice 2.

5 Pypi org. Instalacion de libreria dbfread. https://pypi.org/project/dbfread/. Consulta: septiembre
de 2021.
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2.3.1. Base de datos destino

El sistema de base de datos destino proveido por la Unidad de
Procesamiento de Datos se visualizard en el siguiente diagrama relacional,

dentro de las tablas con informacion migrada resaltan:

o Carrera: cuenta con el registro de las carreras con informacién como

cbdigo, nombre, vigencia de inicio, unidad académica, extension.

o Pensum: contiene la informacién de todos los pensums dependiendo de

las carreras entre sus campos se encuentran: carrera, vigencia de inicio.

o Curso: se encuentran registrados los cursos impartidos en cada carrera,

entre sus campos se encuentra: cédigo curso, y el nombre.

o Curso_pensum: esta tabla se encarga de relacionar cada curso por carrera

y por pensum.

o Estudiante: se registra informacion del estudiante como carnet, nombre,

Cui, sexo, entre otros.

o Curso_aprobado: en esta tabla es en donde registradas todas las notas
gue se leyeron, entre sus campos Se encuentran carnet, carrera, pensum,
curso, vigencia_inicio, anio, semestre, periodo, fecha_aprobacion, nota,

entre oftros.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de base de datos extraido

I6gicamente.
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Figura 1. Diagrama de Modelo Relacional de la base de datos destino
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P * semesire L
municipio
= ua
) periodo direccion
* ext
* fecha_aprobacion talef
elefono
* car
’ nota celular
- creditos coreo
FK estado 1
CURSO correc_inst
parametros
PK | curso estado
FK  acta

= alias actualizar_datos
* describe_acta

* nombre actualizar_passwd

ingreso_manual
—_ * nombre_corto

usuario_aprobacion

= descripcion i
decision_manual

CURSO_APROBADC_ESTADO

usuaric_creacion

- PK | estado [smallint{G)]
decision_fecha == e

= nombre [varchar(G4)]

descripcion [varchar({64)]

INSCRIPCION

PK | carnet (FK)

PK | carrera (FK)
PK | anio

PK | semesire

* fecha_inscripcion

* fecha_registro

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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Figura 2. Contenedores de base de datos local

@ docker - O O s

" Containers / Apps O\ - Sort by v
'

Images mk-phpmyadmin phpmyadmin/p...
; Volumes RUNNING PORT: 82

Dev Environments (N

cunsuroc mysql/mysqlse...
RUNNING PORT: 3306

intelligent_fermi getting-started
EXITED (255) PORT: 3000

romantic_curie ubunt
EXITED (0)

intelligent_pare geting-started
EXITED (0) PORT: 3001

docker-tutorial docker101utorial
EXITED (255) PORT:80

repo alpinefgit @
EXITED (0)

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla del programa Docker Desktop 2021.

En el siguiente diagrama podra visualizar de mejor forma el proceso de

migracion de forma general.

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso ETL general

|::>

Extraccion

_ : - . Base de datos destino
Archivos DEF Proceso de Migracion (transformacion)

=

Visualizacion de los datos en sitio web

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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Y el siguiente diagrama es mas especifico, detalla el proceso

extraccion, lectura y transformacion y la generacion de archivos de insercion.

Figura 4.

Migracion proyecto de EPS CUNSUROC

Diagrama de flujo del proceso de migracion

o=

mmsddryyy 002
vaiue 4 002
value 7 002
Vaiue 10 002

matematica 1

| 8730810 7

vatua 5 vaue 8 |
Value 8 | value 9 |
value 11 |va4u- 12 |

@ Desarollar un script para ‘
leer todos los archive:

Archivo MASTER
INGENIERIA dbf

T

</>

Archivo MASTER
ADMINASTRACION
EMPRESAS dbf

Extraccién de actas que
contienen I0s registros
esmulanmes

ik

Archivo MASTER
DERECHO dbf

R nnnnnn

Archivos abf con Ia n'onn-cnon de las notas de 1os estudiantes.

</> >

Script de transformacion Proceso de
y n extraccion y

de archivos de insercion transformacion
~sal

Archivos de insercién

P
correcciones ?

# Name
1

2 carrera
5 pensum
4 curse

0ogc

= vigencia_inicio
& anto
7 semestre

© periodo

U000

9 fecha_aprobacion

10 nota

Carga de datos
a la base de datos
produccion

ogo

11 creditos
12 estado

13 parametros
14 acta

15 describe_acta

::EZE

16 Ingreso_manuat

AFA
ugu

I

e
decimal 1(10,0)
N1y

varchar(32)

Carga de datos
a una base de datos
local, en Docker

Conation an

varchar(32)
aate

armailing(6)

smallint(6)

smallint(6)

date

decimal(3.0)

smallint(6)

smalling(6)

toxt nra_general_ci
Ine(11)

Varchar(250)  utfs_general_ci
Ine(11)

decimal(14.0)
Ing(11)
decimal 1(14,0)

datetime

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.
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2.3.2. Informacion migrada

Finalmente, luego de haber realizado el proceso ETL y obtener los archivos
de migracion e insertarlos en la base de datos local utilizando Docker, y en ella
haber corregido algunos inconvenientes e inconsistencias presentadas; se
procedié a cargar los datos a una base de datos de pruebas, que a partir de la
misma se migrara la informacion a la base de datos de produccion del nuevo

Sistema de Control Académico.

En la siguiente tabla, se presenta informacion cuantitativa de los registros

migrados, asociados a las tablas correspondientes.

Tabla Il. Resumen de registros migrados
TABLA REGISTRADOS MIGRADOS
CARRERA 22
PENSUM 36
CURSO 1940
CURSO_PENSUM 1932
ESTUDIANTE 10 556
ESTUDIANTE_CARRERA 15 964
INSCRIPCION 77 145
CURSO_APROBADO 281 734
TOTAL REGISTROS 389 329

Fuente: elaboracion propia.
El registro de mas de 15 mil estudiantes y mas de 280 mil registros de

cursos aprobados fueron migrados de informacién registrada desde el afio 1985

hasta diciembre del afio 2021.
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En la siguiente grafica se observa la proporcion del total de registros
migrados por tabla.

Figura 5. Proporcion de registros migrados

PROPORCION DE REGISTRADOS MIGRADOS

= CURSO
B CURSO_PENSUM 1o

0%

B PENSUM __ ® ESTUDIANTE
u 3%
ESTUDIANTE_CA
RRERA
4%

® INSCRIPCION
20 %

® CURSO_APROBA
DO
72 %

Fuente: elaboracion propia.

Los cursos aprobados representan mas del 72 % de la informacion
migrada.

El proceso de ejecucion del algoritmo ETL tardo aproximadamente 35

minutos, en leer la informacion de las carreras, procesar, transformar y generar

los archivos de insercion SQL.
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2.3.3. Sistema de control académico WEB

Este sistema permitira tanto a personal administrativo como a estudiantes
del CUNSUROC a poder gestionar la informacion referente a gestion de carreras,
pensum, cursos, consultas entre otras funcionalidades para el personal

administrativo; consultas de cursos aprobados y asignados para estudiantes.

El acceso al sistema sera por medio de credenciales proveidas por la
Unidad de Procesamiento de Datos; se obtuvo acceso a dicho sistema con un rol
de administrador en el ambiente de pruebas para verificar la informacion migrada,
y se mostraran algunas de las consultas realizadas utilizando el usuario con rol

de administrador.

Figura 6. Consulta de cursos aprobados por estudiante y carrera

CURSOS APROBADOS - BUSCAR
Registro Académico Carrera

a— 220004 - Trabajo Social ~ Buscar

Cursos Aprobados
Estudiante:

Codigo Nota 1ra. 2da. Fecha de

Afc  Semestre Carrera  Curso Curso S Sn peracién  Aprobacion

2008 1 Trabajo  137-04- ANTROPOLOGIA a9 — — 2008-05-15
Social 31 GENERAL

2008 1 Trabajo  529-04- TEORIA POLITICA 71 — — 2008-05-12
Social 376

2008 1 Trabajo  546-04- PLANIFICACION SOCIAL &2 — — 2008-05-13
Social 371

2008 1 Trabajo  753-04- PRAGTIGA DE quivalenc 75 — — 2008-05-19
Social 712 INVESTIGACION SOCIAL | regular

2008 1 Trabaje  751-04- METODOLOGIA DE 0.00 7O 7o — = 2006-05-14
Social 695 INVEST SOGIAL |

2008 2 Trabajo  531-04- PSIGOLOGIA GENERAL 000 &4 64 — — 2008-07-11
Social 368

2007 1 Trabajo  138-04- FILOSOFIA GENERAL 000 80 80 = = 2007-05-15
Social 19

2007 1 Trabajo  720-04- INTRODUGGION AL 000 72 72 — — 2007-05-14

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Procesamiento de Datos, Sistema de
Control Académico. Cursos aprobados.
https://epsdpd.usac.edu.gt/eps_cunsuroc/Administrativo/cursosAprobados. Consulta: marzo de
2022.
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Figura 7.

Consulta de cursos asignados por estudiante

Registro Académico

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2007

2007

2007

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala,

Semestre Carrera

1

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Trabajo
Social

Codigo
Curso

137-04-31

546-04-
n

T53-04-
712

751-04-
695

531-04-
365

138-04-19
720-04-
672

721-04-
673

CURSOS ASIGNADOS - BUSCAR

Buscar

Cursos Asignados

Estudiante: Sl -

Curso

ANTROPOLOGIA GENERAL

TEORIA POLITICA

PLANIFICACION SOCIAL

PRACTICA DE INVESTIGACION

SOCIALI

METODOLOGIA DE INVEST.
SOCIALI

PSICOLOGIA GENERAL

FILOSOFIA GENERAL

INTRODUCCION AL TRABAJO
SOCIAL

INVESTBIBLIOGRAFICAY
DOCUMENTAL

Seccion

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Equivalencia

Periodo

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Semestre
regular

Zona Final
0.00 39
000 71
0.00 82
000 73
0.00 7O
0.00 64
0.00 30
000 72
000 74

2da.

64

Procesamiento de Datos, Sistema de Control

Académico. Cursos asignados.

https://epsdpd.usac.edu.gt/eps_cunsuroc/Administrativo/cursosAsignados. Consulta: marzo de

2022.

Los estudiantes tendran acceso a vistas similares para consultar su

informacion, como por ejemplo una vista de cursos aprobados, pero a su vez se

desplegaran las carreras en las que se encuentran asignados.
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Figura 8. Vista de cursos aprobados por el estudiante y carrera

CURSOS APROBADOS - BUSCAR

Carrera
220014 - Licenciatura en Trabajo Social v Buscar
Cursos Aprobados
Estudiante; S - T ——
Codigo Nota 1ra. 2da. Fecha de
Afo  Semestre Carrera Curso Curso Seccion Periodo Zona Final Asignacion Recuperacion Recuperacion  Aprobacién
2020 1 Licenciatura 547 FORMUL. ¥ EVAL. DE  Eguivalencia Semestre 000 63 63 -— — 2020-05-18
en Trabajo PROY. SOCIALES regular
Social
2020 1 Licenciatura ™ CIEMCIAY Equivalencia Semestre 000 81 &1 -— - 2020-05-13
en Trabajo EPISTEMOLOGIA regular
Social
2020 1 Licenciatura 743 PROMOCICN SOCIAL  Eguivalencia Semestre 000 80 a0 -— - 2020-05-21
en Trabajo ¥ EDUCACION regular
Social POPULAR
2020 1 Licenciatura 735 SEMINARIO DE Equivalencia Semestre 000 80 a0 — - 2020-05-21
en Trabajo CRGAMIZACION regular
Sacial SOCIAL
2020 2 Licenciatura 756 SEMINARIO DE Equivalencia Semestre 000 65 B5 — — 2020-11-20
en Trabajo POLITICAS regular
Social SOCIALES

Total de Cursos Aprobados: 5

& 2017 - 2022 by Universidad de San Carlos de Guatemala. All rights reserved.

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Unidad de Procesamiento de Datos, Sistema
de Control Académico. Cursos aprobados desde la vista de estudiante.
https://epsdpd.usac.edu.gt/eps_cunsuroc/Estudiante/cursosAprobados. Consulta: marzo de
2022.

2.4. Costos del proyecto

Entre los costos del proyecto destacan recursos humanos y materiales, se

incluyen los servicios de hogar necesarios para trabajar desde casa.
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Tabla Ill.

Recurso

Cantidad

Unidad

Costos asociados al proyecto

Costo

Subtotal

Unitario

Jefferson Linares Desarrolladorde | g6y | Horas | Q120,00| Q67 200,00
software

Ing. Herman Veliz Asesor de escuela 20 Horas Q250,00| Q5 000,00
Lic. Rodrigo Mendizéabal | Asesor de proyecto 25 Horas Q250,00 Q6 250,00
Estuardo Tello Asesor técnico 15 Horas Q150,00| Q2 250,00
Laptop Equipo de computo 1 Laptop | Q7 500,00 Q7 500,00
Internet residencial Servicios 7 Meses Q150,00| Q1 050,00
Serv'c'oshggz'fos e Servicios 7 | Meses | Q1500,00| Q10500,00

2.5.

Total proyecto

Fuente: elaboracion propia.

Beneficios del proyecto

Q99 750,00

Entre los beneficios del proceso de migracién realizado destacan los

siguientes:

o Los miembros de control académico del CUNSUROC dejaran de utilizar

un sistema antiguo y robusto para el registro de informacion estudiantil,

porque les limitaba ciertas funcionalidades, en su lugar utilizaran el

Sistema de Control Académico WEB ya existente proveido por la Unidad

de Procesamiento de datos, en donde el acceso al mismo serd mediante

credenciales con usuarios de rol administrativo, proveidos a personal

calificado de este centro regional, este sistema web consume la base de

datos a la cual se migré la informacion que existia en la base de datos de

origen y ahora dicha informacion es visible en este sistema.

o Entre las funcionalidades que tendran miembros de control académico del

CUNSUROC en este nuevo sistema destacan:
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o Gestion de carreras, pensum, cursos, docentes; usuarios;

estudiantes; salones; periodos; horarios; actas, entre otros.

o Consultas como cursos asignados y aprobados por estudiante.

o Reportes como estudiantes por carrera o de equivalencias.

Cabe resaltar que este sistema ya existente no fue modificado, mucho
menos alterado en cualquiera de sus funcionalidades durante el desarrollo de
este proceso de migraciéon, Unicamente se hace énfasis de algunas

funcionalidades que se podran realizar.

o El centro regional seguira creciendo tanto en registro de estudiantes como
también, en desarrollo tecnoldgico al empezar a utilizar herramientas mas

actualizadas, rapidas y fiables.

o Los estudiantes del CUNSUROC también seran beneficiados con esta
migracion, ahora tendran la posibilidad de ver su informacién de los cursos
aprobados en el mismo sistema web mencionado; mediante credenciales

de usuario y contrasefia, ellos contaran con algunas de las funcionalidades

siguientes:
o Consultar notas de cursos asignados y aprobados
o Gestiones como solicitud de certificaciones: las mismas se podrian

realizar de una forma mas rapida, y a su vez les permitira llevar un

seguimiento de éstas.
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Los profesores también tendrdn acceso a este sistema web, contaran con
algunas funcionalidades como: gestién de cursos impartidos; control de

notas, entre otras.
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3. FASE DE CAPACITACION

La fase de capacitacién serd impartida principalmente por la Unidad de
Procesamiento de Datos al personal de Control Académico del CUNSUROC, en
la utilizacién del nuevo Sistema de Control Académico, y también se brindara una
pequefia capacitacion acerca del funcionamiento del algoritmo implementado en
Python, la forma de ejecutarse y configurarse para la lectura de los archivos de
entrada.

3.1. Capacitaciéon propuesta del Sistema de Control Académico

La Unidad de Procesamiento de Datos impartir4 la capacitacién de su
sistema por medio de videoconferencias, que se llevaran a cabo en diferentes
sesiones, el tiempo que se considere necesario, para ello se utilizaran usuarios
administradores en el ambiente de pruebas del Sistema de Control Académico,
con el fin de que el personal de Control Académico se sienta en la libertad de
agregar, modificar y eliminar los datos registrados en la base de datos, sin afectar
informacion que se encuentre en el ambiente de produccion; de esta manera se
podran familiarizar de una forma mucho mas rapida a este sistema, conociendo
las funcionalidades para gestionar carreras, pensum, cursos, estudiantes,

reportes, cualquier funcionalidad que el sistema les ofrece.
3.1.1. Manual de usuario
Se documentara de forma breve el uso de las principales funciones del
sistema web, cabe destacar que dicho manual no sera oficial, pero servira de

referencia para disposicion del personal de Control Académico en caso necesiten
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capacitar a nuevo personal. La estructura del manual serd muy basica y se detalla

a continuacion:

o Descripcion del sistema
. Funcionalidades administrativas
o Inicio de sesion
o Consultas
. Cursos asignados
= Cursos aprobados
o Carreras
= Gestion de carreras
. Gestion de pensum
= Gestidn de cursos
o Reportes
. Funcionalidades estudiantiles
o Consultas
" Cursos asignados
" Cursos aprobados
o Asignacion de cursos
o) Gestiones
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= Solicitud de certificacion

o) Perfil
= Cambio de contraseia
3.2. Capacitacion algoritmo ETL

Esta capacitacion sera mas técnica y realmente se dara a conocer el flujo
del algoritmo, la configuracién necesaria en el ambiente local para poder ejecutar
dicho algoritmo, aunque dificilmente sera utilizado de nuevo por el personal de
Control Académico porque el mismo se utilizé para generar los archivos *.sql y
deberia ser ejecutado preferiblemente por alguien con conocimientos
informaticos para facilitar la ejecucion del mismo, aunque cabe resaltar que la
base de datos de origen dejara de ser utilizada, por tal motivo no habria mas
datos por migrar a la base de datos del Sistema de Control Académico web, que

sera la que se esté utilizando para registrar nueva informacion.

Todo el codigo se almacend en un repositorio privado en la plataforma git,
asociado a mi cuenta personal, en donde también se cred un proyecto privado
para tener el control del mismo por medio de un tablero estilo Kanban en el que
se manejaba la metodologia scrum para llevar el control de las funcionalidades
por hacer, las que se encontraban en progreso y las funcionalidades finalizadas,
de esta forma se fue avanzando progresivamente en la integracion de nuevas
funcionalidades, correccién de bugs de una forma mas ordenada y sencilla de

interpretar.

En el directorio principal del repositorio se encontrara el archivo

README.md en donde se explica la configuracidbn necesaria para correr el
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proyecto; inicia con la configuracion e instalaciones necesarias para ejecutarse.
También se define la estructura de este: es decir como se encuentra organizado
por clases y librerias creadas, en donde se encuentran los archivos generados.
Se define la estructura de algunos de los archivos utilizados para correr el mismo
en relacion con archivos *.dbf como *.csv, y la explicacion de las funcionalidades

mas importantes utilizadas en el algoritmo ETL.

El acceso a dicho repositorio se otorgara a personal de CUNSUROC, y a

personal de la Unidad de Procesamiento de Datos de la USAC.

Figura 9. Repositorio privado del CUNSUROC

< C 5] https://github.com/jefflinares/CUNSUROC N e
O Search or jump to... Pull requests Issues Marketplace Explore
& jefflinares / CUNSUROC | Private
<> Code Issues ' 2 Pull requests ' 2 Actions Projects Security Insights Settings
£ main ~ ¥ 13 branches 0 tags Go to file Add file ~

". jefflinares Merge Development into main (#25) '«

B cunsuroc
[

.gitignore

O
]

README.md

[ mainpy

README.md

CUNSUROC

Proyecto de migracion del Centro Universitario Sur Occidente

Fuente: Github. Repositorio proyecto CUNSUROC. https://github.com/jefflinares/ CUNSUROC.

Consulta: marzo de 2022.
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3.2.1. Manual técnico y documentacién asociada

Este manual contendrd la informacion detallada para establecer el
ambiente local tanto para ejecutar el algoritmo del lenguaje de programacién
Python en el sistema operativo Windows 10, y la preparacion de una base de
datos local e instalacion de un servidor para acceder a la misma a través del
navegador; todo esto utilizando Docker como herramienta para el manejo de

contenedores.
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CONCLUSIONES

Se definieron los archivos necesarios y la estructura que cada uno
contenia para poder extraer la informacién y almacenarla en memoria en
estructuras légicas que representarian Clases en el lenguaje de

programacion Python.

El modelo de la base de datos destino se analizé y se plasmé en un
diagrama entidad relacién; con ello se logré tener una perspectiva visual
de todas las tablas y campos necesarios para poder registrar de manera
correcta los registros de cursos aprobados del CUNSUROC a la base de
datos del nuevo Sistema de Control Académico.

El proceso de migracion fue realizado elaborando un algoritmo
programado en Python basado en la filosofia de un ETL; en él se
implementd la fase de extraccién: en la que se leyeron diferentes archivos:
carreras, cursos, notas, entre otros, con el fin de relacionar la informacion;
en la fase de transformacion: ya con los datos en memoria, sufrieron las
modificaciones necesarias para ajustarse a los campos requeridos por la
nueva base de datos, y finalmente se generaron los archivos de insercion

de todas las tablas involucradas con los registros consistentes.

Se realizd el proceso de migracién de los archivos generados a un
ambiente de pruebas de la base de datos, y en la pagina web del Sistema
de Control Académico se realizaron diferentes auditorias con usuarios de
pruebas proveidos por la Unidad de Procesamiento de Datos, y en dicho

sistema se corrobord la informacién existente en CUNSUROC, validando
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y corrigiendo los registros migrados y asi realizar la migracion a la base de

datos de produccion con la informacién consistente.
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RECOMENDACIONES

Planear una migracion tomando en consideracion lo siguiente, si las
bases de datos son totalmente diferentes, se recomienda documentarse
y estudiar ambas bases de datos; como, por ejemplo: estructura del
lenguaje tanto para lectura y escritura de informacién, conocer el proceso
de generar copias de seguridad, principalmente de la base de datos
destino, dado a que sobre ella se cargaron los nuevos datos y de esta
forma se podra evitar que la nueva informacién genere algun conflicto

con la informacién ya existente.

Analizar la tabla principal de la base de datos de destino y en base a ella
definir las relaciones de sus llaves foraneas y de esta manera involucrar
todas las tablas necesarias con el fin de que la informacion migrada sea

consistente.

Realizar un proceso de ETL cuando los datos a migrar son demasiados
y sobre todo utilizar herramientas de tecnologia que permitan leer y
escribir ambas bases de datos, en caso contrario es recomendable
escoger un lenguaje de programacion que brinde diferentes librerias que
faciliten el proceso de codificar un ETL, en este caso Python me parecio
bastante util y préactico, ofreciendo librerias para leer archivos con
extensiéon *.dbf facilmente, para la generacion de los archivos de
insercion representar cada tabla de la base de datos destino como una
Clase de Python en la que se definan todos los campos necesarios para
generar un registro valido, y almacenarlos en diccionarios generando una

llave primaria para cada registro, con esto el acceso a los mismos sera
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mucho mas rapido en lugar de utilizar listas o arreglos en donde se
tendria que realizar una busqueda secuencial si no se quisiera aplicar

algun otro algoritmo de busqueda avanzado.

Generar los archivos de insercion hacia la base de destino SQL,
asegurandose que las sentencias de insercion de multiples registros no
superen los 2 mil registros, de lo contrario esto puede provocar algun
error en la base de datos al sobrecargar dichas consultas, e inclusive
ralentizar el proceso de insercion en el motor de la base de datos, al
momento de ejecutar los procesos de migracion realizarlo primero a una
base de datos de prueba y una vez verificado iniciar el mismo proceso a
la base de datos de produccioén, buscando un horario en donde la base
de datos tenga poca o nula actividad. Para evitar que surjan bloqueos o
errores inesperados, 0 que existan datos que se puedan perder al no
haberse generado una copia de seguridad de estos, y sobre todo si la
base de datos permite transaccionalidad, utilizarla y con ello se asegura

gue se migren todos los datos o ninguno en caso de existir algun error.
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APENDICES

Se explica brevemente la preparacion y solucién brindada a nivel técnico

del algoritmo ETL para la realizacion de la migracién de datos.

Apéndice 1. Ambiente de desarrollo local

El ambiente de desarrollo local basicamente consta de 3 herramientas
importantes, Instalacion de Python y librerias utilizadas, IDE para el desarrollo y
ejecucion del cédigo, Instalacién de Docker con contenedores de base de datos
MySQL.

Para realizar la instalacién y preparacion del ambiente local en el sistema
operativo Windows 10, se necesita una magquina con los siguientes

requerimientos minimos:

o Memoria RAM de 8gb
o Procesador i5 0 i7 de 7ma generacion (preferiblemente de 64 bits)

o Disco Duro con al menos 100 Gb disponibles

Instalacion de Python: para ello se necesita ingresar al sitio web oficial
https://www.python.org/downloads/release/python-395/ para poder descargar la
version utilizada en el proyecto 3.9.5, se debe descargar el instalador
dependiendo de los bits que soporta el procesador de la computadora, se debe

ejecutar dicho instalador, y seguir los pasos que se desplegaran en pantalla.
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Continuacién del apéndice 1.

Proceso de instalacion de Python

=5 Python 3.9.5 (64-bit) Setup == >

Setup Progress
—./

Installing:
Python 3.9.5 Test Suite (64-bit)

python

Wiﬂd()WS Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando Instalador Python 2022.

Una vez instalado Python se puede comprobar la version instalada
del mismo, en la consola Simbolo del Sistema (CMD), del
sistema operativo ejecutando el siguiente comando: python —version 6

el py --version

Verificacion de version en CMD

T TN o

BEA Simbolo del sisterna

soft Windows sion 18.8.19844.°
icrosoft Corpor on. Todos los d

ython --wversion

Fuente: elaboracién propia, empleando CMD.
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Continuacién del apéndice 1.

Si no se despliega la version o se muestra un error, se debe verificar en
las variables del entorno del sistema, si esta definido el comando Python, para
ello se debe abrir la configuracion Editar variables de entorno del sistema,
realizando la busqueda de este en el menu inicio de Windows 10, y se debe
seleccionar en variables de usuario especificamente en la variable Path, que se
encuentre definida la ruta de donde se encuentra instalado Python:
C:\Users\diego\AppData\Local\Programs\Python\Python39\ de esta forma se
veria definida la ruta que se debe establecer, y varia segun la computadora y

usuario con el que se inici6 sesion.

Verificacion de variable de entorno Python

Editar variable de entorno X
Nombre de equipo Hardware
Opconesavanadss  Fotecoin delssiena Accesoremdo Variables de usuario para diego C\Users\diego\AppData\Local\Programs\Python' Python 39\ Scripts\ Nuevo
Ci\Users\diego\AppData\Local\Programs\Python\ Python3%y
Para realzar | mayoria de estos cambias, inicie sesén camo adinistador, Varatle Vaor SHUSERPROFLER AppDatalLocalWicrosoft Wincowshps Vodiicar
Rendierto OnaDv?ve C:\Users\diego! OneDrive - Facultad dalngen?en’ade\aUmvevswdad de.. ol ppbitaLocallP Mictosaft US Codelbin
Efectos visuales, programacidn delprocesador, usa de memariay OnebiveCommerci CAUseredliego\ OneDrive - Facutd delngenes de s Univeridd de.. Ci\Users\diego\AppData\ Roaming:npm Examinar..
memora vitual OneDriveConsumer Ci\Users\diegol OneDrive
Corfquacin.. Path C:\Users)diego) AppData\Local\Programs\Python'Python3%\ SeriptshC... Fre
TEMP C\Users\diego\ AppDatal Local\Temp
Pefles de usuaio ™ C\Users\diego\ AppData Local\Temp
Corfiquracion del escrtorio comespondiente al inicio de sesion Subir
Cgectn. Nugva... Editar.. Eliminar e
Inicio y recuperacin
Inico de sistema, eores del sistema & infomiacidn de depuracidn Varables delistema Editar texto..
. Virighle Valor @
Configuracion...
s Windows NT
Path C:\Windows\system32:C:\Windows,CWindows\System32\Weerr...
Vailesce ertomo PATHEXT COME EXE, BAT. COD) VB, VBE. J5.J5E, WP WSH MSC
PROCESSOR_ARCHITECTURE  AMDBY
PROCESSOR IDENTIFIER Intel4 Family § Model 142 Stepping 10, Genuinelntel
Foglar || Canedlr | Als PROCESSOR LEVEL b -
- Aceptar Cancelar
PROCESSOR REVISION Bella
% Mulitarea :‘ Enviar cor PSMnchl=Path SePrnnramFil et Wi helltbadul v
Nugva... Editar.. Eliminar
Aceptar Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Panel de Control de Windows.
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Continuacién del apéndice 1.

Instalacion de libreria dbfread: para ello en la consola de Simbolo de
Sistema de Windows se ejecuta el comando: pip install dbfread, para mas
informacion y acceder a la documentacion de esta puede visitar la pagina oficial:
https://pypi.org/project/dbfread/, esta libreria permitira leer los archivos de la base
de datos del CUNSUROC, y con ello se puede extraer la informacion para
generar el primer proceso del ETL, se habla del proceso de extraccion, para
poder continuar con la transformacién y generacion de los archivos con extension
*.sql para finalmente realizar el proceso de carga de estos archivos a la base de
datos de prueba y finalmente a la base de datos destino.

Instalacién de IDE, en este caso se utilizd6 Visual Studio Code para el
entorno de desarrollo, se debera descargar desde el sitio oficial el instalador
correcto para el sistema operativo, https://code.visualstudio.com/download.

Una vez instalado se deberd ejecutar e instalar algunas extensiones

relacionadas con Python, estas son:

o Python: usada para ejecutar codigo Python en el IDE

o Pylance: permite formatear el cédigo para hacerlo més legible y ordenado
o DBF viewer: usado para abrir archivos DBF de forma legible

o GitLens: permite visualizar en el codigo el autor y fecha de cuando se

agrego dicho cédigo en el repositorio relacionado a un commit.
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Continuacién del apéndice 1.

Extensiones instaladas en Visual Studio Code

Details Feature Contributions

DBF table viewer for VSCode

18] instals B35K] rating 575 ()

w anchedit DBF table file file, usually created with Clipper, Harbour

Marketpla
1on15
Jupyter Natebook Rends
for Jupyter Notebo

Fuente: elaboracion propia, Extensiones instaladas, empleando Visual Studio Code 2022.

Instalacién de Git: para manejo de un repositorio al cual se iran agregando
las funcionalidades creadas, o correcciones al algoritmo ETL generado, se puede
descargar desde la pagina oficial https://git-scm.com/download/win, se
recomienda descargar el instalador en una versibn no menor a la 2.32.0, al

ejecutar el instalador se deberan dejar por defecto todas las configuraciones.

Reiniciar Visual Studio Code para que permita reconocer git en la terminal
gue este IDE ofrece, y asi se puede verificar la version, ejecutando el comando

git version.
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Continuacién del apéndice 1.

Verificacion de version de Git en Visual Studio Code

TERMINAL

PS C:\Users\d. \OneDrive - Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala\JEFF\U\EPS\CUNSUROC\MIGRACION\CUNSUROC> git version
git version 2.35.1.windows.2
PS C:\Users\diego\OneDrive - Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala\JEFF\U\EPS\CUNSUROC\MIGRACION\CUNSUROC> I

Fuente: elaboracién propia, empleando Visual Studio Code console.

Instalacion de Docker version de escritorio: Docker servird para crear
contenedores de imagenes de MySQL y phpMyAdmin, en estos se generd una
copia del modelo de Base de Datos del Sistema de Control Académico, esto con
el fin de realizar pruebas en esta base de datos antes de afectar ambientes
productivos de la base de datos de destino, se deberan seguir los pasos del sitio
oficial de Docker para poder ejecutar correctamente este programa

https://docs.docker.com/desktop/windows/install/.
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Continuacién del apéndice 1.

Docker Desktop instalado

@ docker G & % 0w

. Containers / Apps O\ Sort by v

mage: .
R mk-phpmyadmin phpmyadmin/p.
Volumes RUNNING  PORT: 22

, Dev Environments (EERER)

cunsuroc mysqlimysql-se...
RUNNING PORT: 3:

intelligent_fermi getring-started
EXITED (255) PORT: 2000

romantic_curie ubuntu
EXITED (@)

intelligent_pare getting-started @
EXITED Q) PORT: 3001 |

docker-tutorial docker101tutorial
EXITED (255) PORT: 80

Fuente: elaboracion propia, Contenedores locales corriendo, empleando Docker Desktop 2021.

Una vez instalado correctamente se debera crear dos contenedores, un
contenedor con un volumen definido para la base de datos MySQL y otro
contenedor donde se tendra configurado phpMyAdmin para tener acceso a dicha
base de datos por medio del navegador, que por defecto correra en el puerto 82,
y la base de datos en el puerto 3306, sobre la creacion de los contenedores y los
comandos necesarios para realizarlo es necesario seguir los pasos definidos en
el manual técnico que podra encontrar en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1-91dbGclsRR4CO-V_elg33qgFHI-
b7zK_?usp=sharing.
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Continuacién del apéndice 1.

phpMyAdmin ejecutandose de forma local en el puerto 82

< (@] @ localhost:82/index.php?route: abase/structureBserver=1&db=eps_cunsurac poA

%0 B el @ @
php

aNeTee 34 Estuctura [/ SQL 4 Buscar Generar una consulta | =} Exportar [ Importar 4 Operaciones = #° Privilegios o Rutinas (9 Eventos 3 Disparac

Reciente Favoritas

o Filtros.
~ | eps_cunsuroc -
e x Que coniengan la palabra:

[~ dNueva Tabla o Accién Filas @ Tipo  Cotejamiento Tamaiio  Residuo a depurar

#-1 acla O acta # [0 Examinar 3 Estructura g Buscar 3 Insertar § Vaciar @ Eliminar 245 InnaDB uli_general i 112.8 KB =

T'—"r acta_estado ] acta_estado ¥¢ |Examinar s Estructura % Buscar 3¢ Insertar §@ Vaciar @ Eliminar 3 InneDE  uti_general ci 15.8 KB -

T'! acta_lipo 0 acta_tipo # []Examinar {4 Estructura ‘% Buscar 3< Insertar §@ Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB  utf8_general_ci 16.8 KB -

T aea . [ area ¢ | |Examinar s Estructura 4 Buscar 3 Insertar § Vaciar @ Eliminar 12 InneDE  utfs_general_ci 16.8 KB -

na as‘g"acfun [ asignacion | Examinar 4 Estruciura (% Buscar ¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar 4,563 InnoDB utfs_general_ci 2.1 M8 =

¥ asignacion_sstato — - - L - -

-1 aval_camio [ asignacion_estado o | )Examinar J Estructura 4 Buscar 3¢ Inseriar gf\fa:uar @ Eliminar 3 InnoDB uff$_general_ci 16.8 KB N
i O aval_cambio # [0 Examinar 4 Estructura % Buscar 3< Insertar §9 Vaciar @ Eliminar @ InnoDE  ulf8_general ci 16.8 KB =
bitacora_origen [JJ bitacora % |[|Examinar 3 Estructura % Buscar %< Inseriar & Vaciar @ Eliminar ~56,542 InnoDB ulf8_general _ci 11.e MB -
carrera [J bitacora_origen # [T]Examinar {4 Estructura (% Buscar 3 Insertar § Vaciar @ Eliminar 36 InnoDB  utfS_general_ci 16.@ KB -
certificacion_solct! || correrg % | Examinar 4 Estruciura % Buscar 3 Inseriar i Vaciar (@ Eliminar 29 InnoDB uffe_general ci  15.6 KB -
ELLLEE O certificacion_solicitud ¥ D Exeminar [4i Esiructura % Buscar Insertar @ Vaciar @ Eliminar 905 InnoDE  utfe_general_ci 112.0 KB B
Zj::_apmnadn O configuracion ¢ [ ]Examinar 3# Estructura & Buscar < Inseriar & Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB  utf3_general_ci 16.@ KB -
curso_aprobado_et O curso ¢ [ Examinar 4 Estructura % Buscar 3¢ Insertar @ Vaciar @ Eliminar 1,231 InnoDB  utf8_general_ci 256.9 KB -
curso_pensum [ curso_aprobado ¢ | |Examinar 4 Estructura 4 Buscar 3 Insertar G Vaciar @@ Eliminar ~258,117 InnoDB utis_general ¢i  131.9 MB -
© departamento [ curso_aprobado_estado y [ ] Examinar [ Estructura % Buscar 3 Insertar @ Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci 16.8 KB =
docents ) curso_pensum ¢ | |Examinar s Estructura % Buscar 3 Inseriar § Vaciar (@ Eliminar 986 InnoDB uff8_general ci  454.8 KE -
CTED O departamento # (] Examinar i Estructura g Buscar 3¢ Insertar §@ Vaciar @ Eliminar 11nnoDB ufiS_general i 32.8 KB z
:Z;:i:‘me [ docente ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar < Insertar § vaciar @ Eliminar 84 InnoDB  utfe_general_ci 64.8 KB -
cotudiante. carera [TCaRENencia # [ Examinar 4 Estructra % Buscar 3« Insertar §§# Vaciar @ Eliminar @ InNoDB  utfS_general_ci 43.8 KB =

Fuente: elaboracion propia, empleado Microsoft Edge.

Y con ello se finaliza la configuracion del ambiente de desarrollo local
necesario para iniciar el algoritmo ETL en Python.
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Apéndice 2. Algoritmo ETL en Python

Estructura del proyecto: se definié una estructura basica que se muestra

en el siguiente diagrama.

Estructura de proyecto Python

= ApprovedCourse. py

CUNSUroc

P

Carrera py

%

Student.py

%

SQlLClass.py

JSOMN
- [ —
utils 7*>- *b_ errores-AGR.json
errores I I

JSON

errores-fichas-AGR_json

archivesGenerados

—

constants.py

——

read_files py

jsons

o

estudiantes_json

README md

notas

notas-cunsuroc.sqgl
—
carreras._sqgl
N
—
cursos.sql
Ny
=
cursos_pensums._sql
N
>
estudiantes. sqgl
N
>

inscripciones._sql

N
—’I

pensums_sql

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io.




Continuacién del apéndice 2.

El proyecto cuenta con una estructura basica en la que en la raiz de este

se encuentra la funcién principal que ejecuta la secuencia correcta para inicia el

proceso ETL, la carpeta classes contiene la definicion de todas las clases

utilizadas en el proyecto en las que destaca una clase principal llamada

SQLClass que permite generar la salida de sus atributos en formato json o en

una estructura sql, esta clase se utiliza como clase principal de la que heredan

otras clases utilizadas que se listan a continuacion:

ApprovedCourse: contiene atributos que permite registrar datos en la tabla

curso_aprobado como: carnet, carrera, pensum, curso, entre otros.

Carrera: contiene atributos necesarios para realizar la insercion a la tabla

carrera como: carrera, nombre, unidad, extension, entre otros.

Curso: esta clase permite guardar campos relacionados a la tabla curso

como: cbédigo, nombre, carrera, pensum, entre otros.

Error: esta clase permitira registrar cualquier tipo de error encontrado ya
sea técnico o semantico en el proceso ETL, como por ejemplo registrar
errores de archivos que no cuenten con campos obligatorios como o son
carnet del estudiante, o que en los valores de notas contengan un valor no

permitido.

Student: esta clase contiene atributos que permiten registrar la informacion
relacionada con los estudiantes como: carnet, cui, nombre, sexo, passwd,

entre otros, que posteriormente se registrara en la tabla estudiante.
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Continuacién del apéndice 2.

También se crearon otras clases que no heredan de SQLClass, pero son

igual de importantes como el resto, entre ellas destacan:

Record: esta clase permite formatear cada fila de los archivos *.dbf
estableciendo por cada columna un objecto con atributos nombre y valor
y también permitira manejar los registros que sean invalidos y no se logren

leer correctamente.

Pensum: permite registrar informacion relacionada a los pensum como:

pensum, carrera, vigencia_inicio, creditos_cierre
utils.py: este archivo contendrd diferentes funciones que permitiran
transformar la informacién de origen, como por ejemplo comparar

cadenas, validar si un valor es del tipo numérico, entre otras.

Dentro de la carpeta utils se encuentra la carpeta archivosGenerados que

en ella se encontraran todos los archivos de insercion *.sql, también los errores

encontrados por cada carpeta y fichas leidas, los errores generales del proceso

ETL, y de igual forma se encontraran los siguientes archivos:

constants.py: en este archivo se define las rutas especificas donde se
tendra que ir a leer la base de datos de origen y algunos archivos
principales como, por ejemplo: el archivo donde se encuentra la
informacion de las carreras con extension *.csv; el archivo donde se
definen los cursos y pensum asociados a este centro regional; la ruta de
la carpeta donde se encuentran las notas de todas las carreras; el nombre

de la carpeta que contiene las fichas; se configura también las rutas donde
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Continuacién del apéndice 2.

se generaran los archivos de salida *.sql, los archivos *.json; entre otras

constantes definidas siguiendo las reglas del negocio.

0 read_files.py: este es el archivo que contiene los diferentes procesos
traducidos a funciones de algoritmos de programacién para lograr la

ejecucion del ETL, cuenta con 3 secciones principales:

o Seccion de importaciones: se importan todas las clases,
constantes, y funciones de otros archivos que se utilizaran, se
importa también la libreria dbfread para poder leer cada uno de los

archivos *.dbf.

o Seccion de definicion de variables: se definen todas las variables
globales, la definicion de las carpetas de cada carrera que deberan
ser leidas especificando el archivo principal de cada una; dicho
archivo contiene la informacion de las actas que deben ser leidas

dentro de la misma.

o Seccion de definicion de funciones: entre las principales destacan

las siguientes:

" writeFile: funcién utilizada para escribir un archivo en donde
se envia el nombre del archivo, el contenido de este, y la ruta

donde sera escrito como parametros.
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Continuacién del apéndice 2.

" readCareers: funcion que lee el archivo de las carreras.csvy
crea Su objeto correspondiente para formatear la

informacion.

" readPensum: esta funcién permite leer el archivo donde
estan definidos la mayoria de los cursos y pensums
impartidos en todas las carreras del CUNSUROC, para poder
mantener en memoria estos registros que posteriormente

seran utilizados.

. readStudentsCSV: funcibn que permite comparar la
informacion de estudiantes de Registro y Estadistica de un
archivo *.json contra la informacion de estudiantes del
CUNSUROC y con ello poder obtener mas datos como
correo, teléfono, sexo, cui, entre otros campos que no son

proveidos en la base de datos origen.

" readFolders: esta funcion sin duda alguna es la mas
importante de todas, en ella se realiza el proceso de lectura
de las carpetas que contiene los cursos aprobados por
carreras, el algoritmo lee cada carpeta, busca su archivo
principal lo lee y lo recorreré este archivo contiene el nombre
de las actas que contiene la informacion de los cursos
aprobados, asi que se lee cada registro y posteriormente se
busca este archivo y se lee extrayendo las notas de la misma,

recorriendo registro por registro, registrando informacion de

estudiantes, cursos si no existiera definido previamente, y
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Continuacién del apéndice 2.

registros de cursos aprobados, al finalizar de recorrer cada
carpeta ejecuta un método para escribir los archivos de
insercion *.sql referente a las notas de esta carrera, y los
errores que se encontraron en la misma. Una vez finalizado
todo el proceso de lectura de todas las carreras, se ejecutan
procesos de escritura de los demas archivos de insercién
referentes a carreras, cursos, pensum, estudiantes,

inscripciones, entre otros.

= registerinscription: funcion que registra la inscripcion
de un estudiante a una carrera en especifico, formateando y
almacenando la data necesaria para generar el archivo de

salida perteneciente a inscripciones.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO

A continuacién, se presentan algunas imagenes de la instalacién vy

configuracion del ambiente local para llevar a cabo la migracion.

Anexo 1. Descargade Python 3.9.5 del sitio oficial

(@) 2] httpsy/www.python.org/downloads o A L as Ya = G = ]
Full Changelog
Version Operating Description MD5 Sum FileSize  GPG
System
Gzipped source tarball Source release 364158b3113cfBac8db7868ce40ebcTb 25627989  SIG
XZ compressed source tarball Source release 71fTadaébecocdbfa538adc326120cfd 19058600  SIG
macos 64-bit Intel installer macos formacos 10.9 and later 870e851eef2c6712239e0b97easbf407 29933848  SIG
mMacOS 64-bit universal2 installe macos for macOS 10.9 and later, including macOS 11 Big Suron Apple  59aedbc04df8ee0547d3042270e9aa57 37732557  SIG
Silicon
Windows embeddable pz windows cacf284182e39704743fa790d404e6bb 7594314  SIG
bit]
Windows embeddable package (64-  Windows Ob3asagae9dd319885eade3acsaca7dl? 8427568  SIG
bit]
Windows b311674bd26a602011d8baca2381dfoe 8867595  SIG
windows b29b19a9abbe498808e5e12c51625dd8 27281416  SIG
windows Recommended 53a354al5baed952eag519aTf4d8TC3f 28377264  SIG

Fuente: Python. Descarga de Python. https://www.python.org/downloads/release/python-395/.
Consulta: marzo de 2022.
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