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RESUMEN

RESUMEN

Esta investigacién surge en el trabajo del proyecto de investigacion Prediccién de Actividad Biologica de
Compuestos Organicos (GraphTool) desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).
Debido a la delicada situacion en la que se encuentra nuestro pais a la hora de realizar transferencias de
datos en la red y, con el objetivo de apoyar a numerosos proyectos y de esta manera contribuir al
desarrollo tanto econémico como investigativo utilizando bases de datos empotradas en los diferentes
proyectos. En el cual hizo necesario realizar una fundamentacién tedrica acerca de las diferentes
caracteristicas de las bases de datos embebidas que existen en el mundo para su posterior estudio;
donde se realiz6 un plan de pruebas que aborda la metodologia a seguir tanto en el disefio como en la
aplicacion de los diferentes casos de pruebas aplicados a las bases de datos seleccionadas.
Posteriormente se decidi6 incorporar la base de datos seleccionada al modulo Calculo de Descriptores.

Palabras claves

Bases de datos empotradas.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La bioinformatica es una nueva disciplina que surge como respuesta al creciente aumento de los
volumenes de datos biolégicos y la facilidad de compartir esta informacién a través de Internet. Por su
esencia es multi e interdisciplinaria pues se nutre de la biologia, la bioquimica, la quimica, la informatica y
las tecnologias de la informacibn con vista al analisis, organizacién y distribucion de toda esa
informacion relacionada. Esta confluencia ha permitido grandes avances en las investigaciones, como
por ejemplo, en el diagnéstico, tratamiento y prevencion de diversas enfermedades que puedan
mejorar la calidad de vida. Es asi que el desarrollo de la industria farmacéutica guarda una
estrecha relacion con la bioinformatica, la cual le permite la busqueda, cada vez mas eficiente, de

nuevos farmacos para el tratamiento de diversas enfermedades.

Un aporte importante a estos estudios lo constituyé el desarrollo paralelo, tanto de las técnicas de la
computacion como del hardware lo cual, no solo aceler6 el avance de la disciplina, sino que incremento la
calidad de los resultados. En la actualidad, es posible encontrar en Internet listados de software aplicados
al disefio racional de farmacos, que permiten el ahorro tanto de tiempo como de otros recursos en la fase

inicial de busqueda de nuevos agentes biolégicamente activos.

Por otra parte, la Facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desarrolla el
proyecto CITMA de investigacién-desarrollo-formaciéon denominado: "Plataforma Inteligente para la
Prediccion de Actividad Bioldégica de Compuestos Organicos" (alasGRATO), el cual tiene entre sus
objetivos, predecir la relacion estructura-actividad de compuestos organicos con la utilizacién de
diferentes técnicas de inteligencia artificial a partir de la descripcion de la molécula mediante diferentes

procedimientos.

Este proyecto se concibid, desde sus inicios, con una arquitectura cliente/servidor que fuese capaz de
brindar servicios a los diferentes centros fuera del contexto UCI como por ejemplo, la Red del Ministerio de
Educacion Superior y centros del Polo Cientifico del Oeste. Sin embargo, debido a los problemas
existentes en el desarrollo de la informatica en el pais, sobre todo en la velocidad de transmisién de datos
entre centros como consecuencia del poco ancho de banda existente, se hace necesario la busqueda de
diferentes procedimientos para que dicha transmisién entre los diversos clientes y la UCI se vea afectada

lo menos posible, y de esta forma garantizar el correcto desarrollo de los diferentes proyectos asociados.
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Lo anteriormente planteado conduce al siguiente problema cientifico de cémo contribuir a la
transferencia de datos entre la plataforma alasGRATO y centros externos al mismo. Por lo que se define
como objeto de estudio es la transferencia de datos, definiendo como campo de accion transferencia de
datos mediante bases de datos embebidas.

Se formula como objetivo general que se persigue con la realizacion de este trabajo transferencia de
datos en la plataforma alasGRATO haciendo uso de bases de datos embebidas. Para dar cumplimiento al

objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
v' Seleccionar las bases de datos adecuadas.
v Definir el disefio de los casos de prueba.
v' Realizar los casos de pruebas.
v Evaluar los resultados obtenidos.

v Incorporar la base de datos embebida al moédulo Calculo de descriptores.

Para darle solucion al problema cientifico planteado y lograr el cumplimiento de los objetivos se proponen
las siguientes tareas:
v' Realizacion de una investigacion sobre las bases de datos empotradas.
v' Andlisis de los tipos y métodos de pruebas que se realizan para medir el rendimiento de las
bases de datos empotradas.
Realizacion de los disefios de casos de pruebas.
Andlisis del entorno donde se realizaran las pruebas.
Estudio de las herramientas de software que soportan el proceso de pruebas.
Realizacién de los casos de pruebas.
Evaluacién del rendimiento de las bases de datos.

Andlisis de los resultados de las pruebas.

AN N N Y N N

Incorporacion de la base de datos empotrada al médulo.

El presente trabajo se encuentra estructurado por tres capitulos y anexos, en los cuales se

exponen todo el trabajo investigativo y practicas realizadas.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.
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En este capitulo se aborda fundamentalmente el tema de las bases de datos empotradas que existen en
el mundo. Se presentan los conceptos esenciales relacionados con el tema, definiéndose una estrategia

para la realizacion de los casos de pruebas.
Capitulo 2: Programas y procedimiento.

Este capitulo estd dedicado fundamentalmente al estudio de los programas y metodologias

seguidas para la realizacion de los casos de pruebas.

Capitulo 3: Resultados y discusion

Se realiza la evaluacién del resultado de las pruebas realizadas, asi como la comparacion de los
resultados de ellas y, se exponen los errores encontrados a partir de los resultados obtenidos; ademas se
selecciona la base de datos a incorporar al sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se realizara un estudio sobre las bases de datos empotradas que existen en el mundo,
realizandose asi un estudio sobre las mismas. Se presentan los conceptos esenciales relacionados con el

tema, definiéndose una estrategia para la realizacion de los casos de pruebas.

1.1 Bases de datos embebidas o empotradas

La informética es una herramienta de indudable valor para el desarrollo de investigacion cientifica. Entre
sus multiples aplicaciones encontramos la gestion de bases de datos. Una base de datos es un conjunto
de informacién perteneciente a un mismo contexto, que estd almacenada en forma sisteméatica, de manera

tal, que los datos que la conforman puedan ser utilizados cuando sea necesario. (1)

Las bases de datos empotradas se definen por no iniciar un servicio en nuestra maquina independiente de
la aplicacién, pudiéndose enlazar directamente a nuestro codigo fuente o bien utilizarse en forma de
libreria. (2)

Ellas comparten una serie de caracteristicas comunes tales como: su pequefio tamafio, en términos de
tamafio de codigo afiadido a la aplicacion, recursos que consumen, y que en general no estan pensadas
para el acceso multiusuario. (2)

Ellas en algunos casos, representan el primer paso hacia un servidor de bases de datos tradicional ,en
otros casos su pequefio tamafo las hace ideales como soporte de informacion a los sistemas mono

usuario que deban utilizar los recursos de la forma mas eficiente posible. (3)

Una de las ventajas de tener una base de datos embebida es que no es obligatorio configurar la red o su
administracién ya que ambos cliente y servidor correr juntos en el mismo proceso. Esto reduce los gastos
relacionados con la red en cuestion de llamadas, simplifica la administracion de la bases de datos, y hace

gue sea mas facil desplegar la aplicacion. (4)

En el mundo del software existen diversas bases de datos empotrables, entre ellas se pueden citar
Berkeley DB, Daffodil DB, Perst, Metanotion BlockFile, Hypersonic SQL, Quadcap Embeddable Database,
Gadfly, Metakit, Apache Derby, Db4o, H2, SQLite.



http://java-source.net/open-source/database-engines/metanotion-blockfile
http://java-source.net/open-source/database-engines/hypersonic-sql

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.1 Apache Derby

Apache Derby es una base de datos de cédigo abierto, sin soporte de administracion, lo cual la hace ideal
para desarrolladores que no necesitan de un sistema de bases de datos. Soporta datos de
almacenamiento y de interrogacién SQL, proporcionando asi todas las funciones que se pueden encontrar
normalmente en los sistemas grandes de base de datos. Como funcionalidad adicional, puede correr en

modo cliente/servidor al igual que los grandes motores de base de datos.

Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentra que esta basado en java e implementa estandares

SQL y JDBC, es muy liviano (deja una huella de 2MB para el motor de bases de datos. (5)

Dentro de las ventajas de Derby tenemos sus minimas necesidades de configuracién y administracion y el
pequefio espacio que ocupa en disco. Otra ventaja es que Derby soporta el almacenamiento de una base

de datos archivada en un archivo JAR, lo que lo hace facil de incluirlo y distribuirlo en nuestra aplicacion.

(6)

1.1.2 SQLite

SQLite es un Software Libre que hace que su codigo fuente sea de dominio publico, portando una licencia
GPL (General Public License). Fue creado por D. Richard Hipp, el cual implementé una pequefia libreria
de aproximadamente 500kb, programado en el lenguaje C.

SQLite, permite que mdltiples usuarios accedan en modo escritura a la base de datos, ya que posee un
mecanismo de blogueo muy basto. Cuenta con la utilidad que permite ejecutar comandos SQL contra una

base de datos SQLite en modo consola. (7)

Tiene la capacidad de reemplazar los grandes motores de Bases de Datos y acoplarse al desarrollo de
nuestros proyectos informaticos, ya sea en ambientes de prototipos de sistemas como en complejos y

robustos software. (8)

Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentra que tiene una pequefia memoria y una unica
biblioteca para acceder a bases de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos
incorporadas, realiza las operaciones de manera eficiente y es mas rapido que MySQL y PostgreSQL, es

portable, es compatible con ACID (Atomicity Consistency Isolation and Durability), cuenta con diferentes
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interfaces del API (Programming Interface), las cuales permiten trabajar con C++, PHP, Perl, Python,

Ruby, groovy. No posee configuracién. (7)

1.1.3 H2

Es una base de datos relacional programada en Java, que se puede integrar completamente en nuestras
aplicaciones y acceder a ella lanzando SQL directamente, sin tener que pasar por una conexion a través
de sockets o utilizando conexiones JDBC externas. Lo cual hace posible una mayor velocidad y una mejor

integracion.

Cuando se utiliza dentro de una aplicacion, una vez que ha sido abierta la base de datos para trabajar con
ella, esta queda fisicamente bloqueada, no permitiendo que otro motor H2 (en otra aplicacion Java) pueda

acceder a ella, lo cual permite mantener la integridad del fichero fisico de la base de datos. (9)

Es una base de datos muy rapida y de cdodigo abierto, presenta un navegador de aplicacién basada en
consola, la huella del disco es cerca de 1 MB, el APl de programacion principal es SQL y JDBC, las tablas
pueden ser persistentes o temporales, presenta conexiones en el modo del servidor de cliente y consola, y
apoya la proteccion contra la inyeccién del SQL. (9)

1.1.4 Db4o

Es un novedoso motor de bases de datos orientados a objetos de cdodigo abierto, bajo la GPL, que no
requiere de administracién, nativa de java.NET, y trabaja directamente con objetos. Sus siglas
corresponden con la expresion base de datos para cuatro objetos, que a su vez es el nombre de la
compariia que la desarrolla, pudiendo ejecutarse sobre las plataformas de java por ser un software libre.
(10)

Entre sus caracteristicas principales se encuentra su alto rendimiento, doble licencia: GPL (Open Source)
y Comercial (que incluye soporte), por su bajo consumo de recursos, (de 600Kb a 800Kb) es
especialmente apta para dispositivos moéviles y entornos Clientes/Servidor, aunque no necesariamente
limitada s6lo a ellos, presenta un alto nivel de respuesta y participacién, su documentacion es clara,
amplia, ordenada y orientada a ejemplos y de facil lectura. Presenta dos modos de trabajo embebido y

Cliente/Servidor. Presenta portabilidad entre .Net y Java, y transacciones ACID. Es facil de instalar y tiene
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un anico fichero de base de datos. Los objetos los almacenan tal y como son, y no hay que cambiar las

clases para poder almacenarlas. (10)

1.1.5 Berkeley DB

Berkeley DB es un motor de bases de datos transaccional y escalable que puede utilizarse en cualquier
aplicacion, el cual provee a los desarrolladores una base de datos simple, rapida y segura, con cero
administracion, debido a que funciona como una biblioteca que se enlaza directamente en la aplicacion
eliminando la penalizacion en el rendimiento de los sistemas cliente-servidor y el procesamiento SQL,
ideal para consultas estaticas sobre datos dinamicos. Es uno de los motores de almacenamiento
soportado por MySQL, Subversion, OpenLDAP, Bogofilter y varios CMS (Content Management System).
Estaba disponible con codigo fuente y licencia de libre distribucion (free software), sin embargo fue
comprado por Oracle, por lo que mantiene una licencia dual de software libre y de software privativo para

implementaciones cerradas sobre Berkeley DB. (11)

Es una base de datos incrustada con API para C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, Tcl y muchos otros
lenguajes de cdadigo abierto, que permite a los desarrolladores incorporar en sus aplicaciones un motor de
base de datos transaccional, rapido y escalable, con disponibilidad y confiabilidad de clase industrial.
Permite, que los clientes y usuarios finales atengan una aplicacién que simplemente funcione y administre
confiablemente los datos.

Berkeley DB permite miles de hilos de control manipulando bases de datos de hasta 256 terabytes en
muchos sistemas, incluidos la mayoria del tipo-UNIX y Windows, e incluso sistema operativos de tiempo
real. (11)

Es una base de datos de un rendimiento extraordinario, elimina los gastos de la comunicacion
interprocesos y SQL, se integra por completo en la aplicacion y es invisible para los usuarios finales.Su
recuperacion de datos es en forma secuencial e indexada. Presenta procesos multiples por aplicacion e
hilos mdltiples por proceso. Contiene un Cifrado de datos por el algoritmo AES (Advanced Encryption
Standard).Presenta registros de hasta 4GB y tablas de hasta 256 TB.Su administracion es automatica y su
codigo fuente es incluido. Disponible en los sistemas operativos: Linux, Windows, BSD Unix, Solaris, Mac
OS Xy tiene un soporte de los lenguajes C, C++, Java, Perl, Python, PHP, TCL y Ruby. (11)
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1.1.6 Metakit

Es una base de datos empotrable multiplataforma y Open Source que se distribuye bajo licencia X/MIT. Es
destacable la documentacion que nos encontramos, aunque falta alguna documentacion relativa a los
puntos mas oscuros de la API del lenguaje. Destaca por su pequefio tamafio y su gran funcionalidad,
entre las bases de datos relacionales y las bases de datos orientadas a objeto.

Es una base de datos muy ligera, presenta pequefio tamafio , una gran funcionalidad, es muy portable con
una API que enlaza con los lenguajes de programacién mas habituales C++, TCL y como no Python. Los
archivos de datos son portatiles. La biblioteca se ha utilizado en Unix, Windows, Macintosh, VMS (Virtual
Memory System), y otros, con un rango de 16 a las arquitecturas de 64-bit, de PDA's (Personal Digital
Assistant) a la S390. Metakit esta en uso en varios proyectos comerciales y productos a millones de

computadoras de escritorio. (12)

1.1.7. Gadfly

Es un sistema pequefio de base de datos portétil escrito completamente en Python y especificamente
destinado a programadores Python. Fuente de libre disposicion del cédigo, el cual permite a los
programas de Python almacenar, recuperar y consultar datos en tablas sin tener que depender de
cualquier motor de base de datos externa. Gadfly proporciona un modo simple, facil y relativamente
eficiente en la memoria del motor relacional de bases de datos. El aspecto atractivo de Gadfly es que
funciona siempre que sea programada en Python. Las cuales puede ejecutar y apoyar el modelo cliente /
servidor en cualquier plataforma que soporta la interfaz de Python; es capaz de mover los formatos de
archivo utilizado por Gadfly para el almacenamiento a Win95 6 a Linux a través de un mecanismo de copia
binaria y ejecutar la base de datos, debido a que no presenta en este momento un control de

concurrencia. (13)

Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentra su portabilidad y compatibilidad con las bases de

datos persistentes. (13)

1.1.8 Daffodil DB

Es una plataforma independiente con normas ricas en funciones y cero de administracion. Compactible
con la mayoria de las principales marcas de Servidores de aplicaciones y servidores red. Es una base de

datos integrada la cual soporta muchas conexiones concurrentes, la cual ha sido disefiada
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especificamente para incrustar dentro de la aplicacion java. Es facil de instalar y desplegar,

completamente segura, compatible con varios servidores de aplicaciones. (14)

1.1.9 Perst

Base de datos de cddigo abierto, la cual presenta una licencia dual. Esta disponible en una edicion como
una base de datos de Java embebida y otro implementado en C#. Ofrece a los desarrolladores la
capacidad de clasificar, almacenar y recuperar los objetos en sus aplicaciones con la maxima velocidad y
con poca memoria y gastos generales de almacenamiento, mientras aprovecha el paradigma orientado a
objetos de Java y C #.Tiene una merecida reputacién por su simplicidad disefio y alto rendimiento. Perst

ofrece multiproceso de acceso, encriptacién de datos y la replicacién asincronica. (15)

Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentra su rapida recuperacion, que no tiene ningun archivo
de registro, guarda grandes volumenes de datos (tamafio maximo de la base de datos 1 terabyte), tiene
un tamafio reducido, su tamafio de biblioteca de 250 KB.es orientada a objetos y quita los campos

automaticamente. (15)

1.1.10 Metanotion BlockFile

Es una base de datos 100% pura de Java, ligera e integrable. Es un cruce entre SQLite y Berkeley.
Desarrollada para el uso de aplicaciones moviles. Es una base de datos agradable para trabajar, por ser
rapida con distribucion gratuita. (16)

Sus principales caracteristicas son que trabaja con Unico archivo, Se puede utilizar de forma gratuita en un
proyecto comercial, se puede utilizar de forma gratuita en un proyecto comercial. No hay dependencia de
archivo API. Es muy rapida y su tiempo de carga es un poco lento. (16)

1.1.11 Quadcap Embeddable Database (QED)

Es una base de datos relacional pura de java muy rapida. QEB es una aplicacion de la norma SQL 92, con
las Transacciones y la Recuperacion de errores resistente. Libre y en proyectos de codigo abierto contiene
una licencia de cédigo abierto que permite su uso libre. Presenta un alto rendimiento con un tamafio

reducido y cero de administracion. Contiene integridad de datos y presenta soporte para JDBC. (17)
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1.2 Seleccién de las bases de datos adecuadas

Se seleccionan las bases de datos H2, Apache Derby y SQLite por ser las bases de datos mas utilizadas
en el mundo; ya que presentan un grupo de caracteristicas que las hacen ideales para ser incorporadas
en una aplicacién java. Son faciles de instalar, desplegar y usar; permitiendo soportar datos de
almacenamiento y de interrogacién SQL, proporcionando asi todas las funciones que se pueden encontrar
normalmente en los sistemas grandes de base de datos, basadas en JDBC muy livianas de cédigo abierto

y presentando una gran portabilidad.

1.3 Pruebas de base de datos

Dentro del estudio para la seleccion de la base de datos las pruebas son fundamentales; ya que a partir

de ellas es posible controlar el rendimiento.

Ellas constituyen una actividad en la cual las bases de datos son ejecutadas bajo un grupo de condiciones
especificas. Las pruebas se pueden traducir como una revision de las bases de datos con el objetivo de
encontrar problemas antes que éstos sean detectados por el cliente final garantizando la calidad del

sistema. (18)

Las pruebas de bases de datos son conocidas como la verificacion y validacion (V&V) de los resultados
guardados. Resumiendo se puede decir que las pruebas de base de datos demuestran hasta qué punto
estas pueden funcionar de acuerdo con las especificaciones y requisitos de rendimiento. Ademas, los
datos que se van recogiendo a medida que se lleva a cabo la prueba, proporcionan una buena indicacién

de la fiabilidad de las bases de datos y, de alguna manera, indican la calidad como un todo. (18)

Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarles las pruebas a las bases de datos se

encuentran los siguientes:

v Brindar un mayor nivel de confiabilidad en los productos que se van generando.
v' Detectar fallas o errores.
v" Aumentar la calidad de las bases de datos.

Existe una serie de actividades que se deben realizar para conseguir la ejecucion de las pruebas, estas

son:
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Disefio de las pruebas: Comprende la identificacion de la técnica o técnicas de pruebas que se utilizaran
para probar las bases de datos. Distintas técnicas de prueba ejecutan diferentes criterios como guia para

realizar las pruebas.

Generacién de los casos de prueba: Consiste en la confeccion de los distintos casos de prueba segun
la técnica o técnicas identificadas previamente. La generacibn de cada caso de prueba debe ir
acompafada del resultado que ha de producir las bases de datos al ejecutar dicho caso para detectar un
posible fallo en el programa. Los casos de prueba determinan un conjunto de entradas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados para un objetivo particular. Cada técnica de pruebas proporciona unos
criterios distintos para generar estos casos o datos de prueba.

Definicidén de los procedimientos de la prueba: Conlleva a una especificacién de cédmo se va a llevar a
cabo el proceso, quién lo va a realizar y cuando.

Ejecucién de la prueba: Es el momento de aplicar los casos de prueba generados previamente e
identificar los posibles fallos producidos al comparar los resultados esperados con los resultados
obtenidos.

1.3.1 Estrategias de prueba

Una estrategia de prueba integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de pasos bien
planificados. La estrategia proporciona un mapa que describe los pasos que hay que llevar a cabo como
parte de la prueba, cuando se deben planificar y realizar esos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos
se van a requerir. Por lo tanto, cualquier estrategia de pruebas debe incorporar la planificacién de la
prueba, el disefio de los casos de prueba, la ejecucion de las pruebas y la agrupacion y evaluacion de los
datos resultantes. Para aplicar pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr
gue estas se hagan en el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de lograr que arrojen

los resultados esperados.

1.3.2 Tipo de pruebas

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
Cada una de las pruebas se realiza en determinados momentos del ciclo de vida. Teniendo en cuenta

esto, las pruebas se agrupan por niveles, de acuerdo con las diferentes etapas del proceso de desarrollo:

Pruebas Funcionales

11
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Entre todos los tipos de pruebas que se realizan en un sistema esta el tipo que evalla la funcionalidad de
esté, estas son las llamadas pruebas funcionales ya que se centran en las funciones, las entradas y las
salidas. Su objetivo fundamental es asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo
la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados, estas pruebas tienen como
meta:

v Verificar el procesamiento, recuperacion e implementacion adecuada.

v Verificar la apropiada aceptacion de datos.

Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento pueden servir para diferentes propdsitos. Estas son capaces de demostrar
gue un sistema cumple los criterios de rendimiento. También se utilizan para comparar dos sistemas y
encontrar cudl de ellos funciona mejor. O pueden medir que partes del sistema o de carga de trabajo
provocan que el conjunto rinda mal. Para su diagnéstico, los ingenieros de software utilizan herramientas
como pueden ser monitorizaciones que midan qué partes de un dispositivo o software contribuyen mas al
mal rendimiento o para establecer niveles (y umbrales) del mismo que mantengan un tiempo de respuesta
aceptable. Es fundamental para alcanzar un buen nivel de rendimiento de un nuevo sistema, que los
esfuerzos en estas pruebas comiencen en el inicio del proyecto de desarrollo y se amplien durante su
construccion. Cuanto mas se tarde en detectar un defecto de rendimiento, mayor es el coste de la
solucion. Esto es cierto en el caso de las pruebas funcionales, pero mucho mas en las pruebas de
rendimiento, debido a que su dmbito de aplicacién es de principio a fin. En las pruebas de rendimiento, a
menudo es crucial (y con frecuencia dificil de conseguir) que las condiciones de prueba sean similares a
las esperadas en el uso real. Esto es, sin embargo, casi imposible en la practica. La razén es que los
sistemas en produccion tienen un caracter aleatorio de la carga de trabajo y aunque en las pruebas se
intente dar lo mejor de si para imitar el volumen de trabajo que pueda tener el entorno de produccién, es
imposible reproducir exactamente la variabilidad de ese trabajo, salvo en el sistema mas simple. Dentro de
los elementos que son comprobados, con las pruebas de rendimiento, se pueden encontrar:

v La determinacion de los tiempos de respuesta.

v La verificacién del espacio que ocupa el médulo en disco o memoria. (19)

Dentro de las pruebas de rendimiento se pueden encontrar otras pruebas més especificas

12
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Prueba de carga

Encargada de probar el funcionamiento del software bajo condiciones extremas. Estudia la especificacion
de las bases de datos, las funciones que debe realizar, las entradas y las salidas analizando los valores
limites.

El objetivo primordial de las pruebas de carga es validar que el comportamiento y los tiempos de
respuesta experimentados, bajo ciertas condiciones (NUmero de usuarios, numero de transacciones por

unidad de tiempo) satisfacen adecuadamente los requerimientos especificados. (19)

Prueba de resistencia (Estrés)
Estas pruebas estan disefiadas para enfrentar al programa a condiciones anormales. La prueba ejecuta
un sistema de manera que demande recursos en cantidad, frecuencia o volimenes anormales muy

superior al esperado en su explotacion real. (19)

Pueden encontrar errores como:
v' Hardware Insuficiente (espacio en disco, consumo de RAM (Random Access Memory).
v" Necesidad de ajuste del servidor de base de datos.

v' Respuesta lenta.
Prueba de Volumen

Pruebas que se hacen para analizar el comportamiento de la base de datos, con volumenes de datos
almacenados similares a los esperados en la explotacion real del sistema, poblandose cada tabla con
cantidades de registros de entre un 110% y un 150% de los volimenes esperados. Estas pruebas

pueden detectar errores tanto del disefio como de la implementacion del sistema como tal; errores tales
como: falta de espacio en disco, falta de optimizacién de las consultas, mal disefio de las mismas, entre
otros.

Se realizan para encontrar debilidades en el sistema al momento de manejar grandes volimenes de datos
durante prolongados periodos de tiempo, el objetivo principal es determinar si la plataforma de integracién

se degrada o deja de funcionar al manejar grandes volimenes de datos. (20)

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 un estudio de las bases de datos empotrables en el mundo, asi como una

breve caracterizacion de cada una de ellas profundizando en el tema. Ademas, se definieron los diferentes
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tipos de pruebas para desarrollar en un buen procedimiento de pruebas. Se seleccion6é como las bases de

datos mas apropiadas para una posible incorporacion a la plataforma alasGRATO las bases de datos H2,
Apache Derby y SQLite.
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CAPITULO 2: PROGRAMAS Y PROCEDIMIENTO

Introduccioén

En este capitulo se realizar4 un estudio de los programas que se utilizaran en el desarrollo de las
pruebas; definiéndose asi el procedimiento que se empleard para la realizacion de las pruebas de

rendimiento y de volumen a las bases de datos H2, Apache Derby y SQLite.

2.1 Programas

Existen unas series de herramientas muy Utiles para permitir a los sistemas asegurar alta fiabilidad y
rendimiento de manera sencilla, con productos y servicios que ayudan a los desarrolladores a emplear las
mejores practicas en el proceso de producir aplicaciones de alta calidad. Con estas herramientas se
proporciona un analisis detallado de la calidad y rendimiento de las aplicaciones propiciando a los
desarrolladores un experto automatizado capaz de advertirles, localizar y corregir sus problemas.

2.1.2 JMeter

Existen varias formas de generar la carga de trabajo para la realizacién de las pruebas de rendimiento. La
mas sencilla es de forma manual, sin embargo, es la menos eficiente. Otra via es desarrollando un
software que permita la realizacion de estas pruebas, que mirandolo desde este punto de vista representa
un ahorro considerable de dinero, sin embargo estas herramientas son enormemente complejas en su

desarrollo, lo que representaria un buen gasto de dinero y tiempo, a no ser que se limitaran los requisitos.

Por lo antes expuesto que se toma la decision de usar algun software existente, que permita configurar un
entorno de pruebas propio. A la hora de escoger la herramienta uno de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta es su flexibilidad respecto a la configuracién y la confianza en los resultados que este
exponga, pues de esta forma se garantiza un rapido aprendizaje en su uso y el éxito en la aplicacion de

las pruebas.

El JMeter es la herramienta seleccionada para la realizacion de pruebas pues es una herramienta libre
muy confiable que muestra los resultados de las pruebas en una amplia variedad de informes y graficas,
con una gran cantidad de variables diferentes que permiten interpretar los resultados desde diferentes
puntos de vista. Ademas, facilita la rapida deteccion de los cuellos de botella existentes debido al tiempo

de respuesta excesivo. Esta herramienta brinda gran cantidad de variantes para la obtencion de
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resultados, como pueden ser el reporte agregado que muestra una tabla con todos los valores que va
dando como respuesta la aplicacién por peticiones permitiendo un analisis mucho mas profundo de los

resultados.

Es un proyecto de Apache Jakarta que puede ser utilizado como una herramienta de prueba de carga
para analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, en base de datos.

Puede ser usado como una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con
JDBC, FTP (File Transfer Protocol), LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), Servicios web, JMS
(Java Message Service), HTTP (Hypertext Transfer Protocol)y conexiones TCP (Transmission Control
Protocol) genéricas. Una caracteristica importante del JMeter es que es extensible y ofrece la posibilidad
de que el propio usuario desarrolle en Java un controlador (“Controller’) a medida, cumpliendo una interfaz
Java y depositando el .jar correspondiente al desarrollo en el directorio “lib” de JMeter.

Ademés permite realizar pruebas distribuidas en distintos ordenadores que actian como clientes. Puede
simular una gran carga en el servidor, HTTP y FTP testing y bases de datos mediante JDBC, multitarea y
con grandes facilidades para extender su funcionalidad mediante plugings.

Los elementos jerarquicos son los elementos de escucha, los elementos de configuracion y los

cronémetros, y los elementos ordenados serian los controladores y los agente de pruebas. (21)

2.1.3 Entornos de desarrollo: Eclipse

Eclipse es uno de los mas potentes entornos integrados de desarrollo (IDE) que permite la construccion
de aplicaciones en Java. Admite la incorporacién de otros plug-ins para obtener un mayor nimero de
funcionalidades, es una herramienta de cddigo abierto, multiplataforma y compatible con los sistemas
operativos mas utilizados en el mundo. Ademas, posee la capacidad de ser soportado para distintas
arquitecturas, control de versiones con cvs o0 con subversion, resaltado de sintaxis, un potente
refactorizado de cédigo, asistentes (wizards): para la creacién, exportacién e importacion de proyectos.
(22)

2.1.4 Lenguaje de programacion: Java

El lenguaje de programacion Java es un lenguaje de propdsito general, concurrente, basado en clases y
orientado a objetos. Su disefio fue concebido para que los programadores puedan lograr fluidez con el
lenguaje. Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas menos

usadas y mas confusas de éstos. C++ es un lenguaje que adolece de falta de seguridad, pero C y C++
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son lenguajes mas difundidos, por ello, Java se disefié para ser parecido a C++ y asi facilitar un rapido y
facil aprendizaje, ademas, el mismo elimina muchas de las caracteristicas de otros lenguajes como C++,
para mantener reducidas las especificaciones del lenguaje y afadir caracteristicas muy utiles como el
garbage collector (reciclador de memoria dinAmica o recolector de basura). No es necesario preocuparse
de liberar memoria, el reciclador se encarga de ello y como es un thread (hilo) de baja prioridad, cuando

entra en accion, permite liberar bloques de memoria muy grandes, lo que reduce la fragmentacion de esta.

Una de las caracteristicas mas importantes de Java es que posee una arquitectura neutral, es decir el
compilador Java compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la
maquina en que se ejecutarad. Cualquier maquina que tenga el sistema de ejecucién (run-time) puede

ejecutar ese cédigo objeto, sin importar de ningin modo la maquina en que ha sido generado.

Actualmente existen sistemas run-time para Solaris 2.x, SunOs 4.1.x, Windows 95, Windows NT, Linux,
Irix, Aix, Mac, Apple y probablemente haya grupos de desarrollo trabajando para la portabilidad a otras

plataformas.

Mas alla de la portabilidad béasica por ser de arquitectura independiente, Java implementa otros
estandares de portabilidad para facilitar el desarrollo. Los enteros son siempre enteros y ademas, enteros
de 32 bits en complemento a 2. Java, ademas, construye sus interfaces de usuario a través de un sistema

abstracto de ventanas, de forma que ellas puedan ser implantadas en entornos Unix, Pc o Mac. (23)

2.1.5 Generadores de datos

Para realizar las pruebas es necesario generar los datos a cada base de datos, por lo que se necesitara
un generador de datos. Estos generadores nos brindan un script en desarrollado en un lenguaje de
programacion que nos permite generar grandes volimenes de datos personalizados en una variedad de
formatos. En el presente caso se realizé una pequefia aplicacion que generara el numero de datos

necesarios para cada gestor a estudiar.

2.2 Procedimiento para el disefio de los casos de prueba

Se necesita un disefio de casos de pruebas que incluya la mayor cantidad de aspectos relacionados con
la preparacion que lleva la creacion de un correcto procedimiento de pruebas. Esto permitira el éxito del

trabajo realizado. Es por esto los aspectos a tener en cuenta en el disefio de caso de pruebas son la
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eleccién de las variables adecuadas, el disefio del entorno de pruebas, la configuracién de las pruebas en

la herramienta y el modelo de la planificacién

2.2.1 Eleccién de las variables adecuadas:

Variables de prueba de rendimiento

De acuerdo con los requerimientos establecidos, las variables de entrada que se van a utilizar son 50
usuarios concurrentes para cada una de las bases de datos, pues esta establecido que debido a que el
trabajo esta disefiado para mejorar la gestiéon de la informacién en la plataforma alasGRATO el nimero de
usuario conectados concurrentemente no deben ser més de tres, el sistema debe permitir sin problemas la
conexiéon de 10 personas simultaneamente. Para las pruebas de Estrés se utilizara el valor definido para
las pruebas de carga con el objetivo de comprobar si el sistema esta apto para recibir esa carga de trabajo
bajo condiciones de estrés y a su vez se estableceran casos de prueba para las funcionalidades buscando
el valor de conexion que provoca que la aplicacion deje de responder. Para ambos casos las variables de
salida seran analizadas verificando los valores obtenidos como respuesta del sistema, comprobandolos
con una variacién de cantidad en las conexiones de usuarios. Esto se refiere a que en las pruebas de
Carga la variable que tiene como valor 50, tomara rimero valor 25 para comprobar el rendimiento con un
namero de peticiones media, logrando de esta forma valores para comparar a la hora de dar resultados.

En el caso de la variable que tiene por valor 25 sera doblada con el mismo objetivo.

Variables de entrada:

NUmero de usuarios.

Es importante mencionar que a veces es un poco dificil definir el nimero de usuarios que se usaran para
la prueba, hay demasiados parametros involucrados a la hora de darle carga a un sistema. Es por esto
gue la guia sera el establecimiento de una carga que simule el uso normal del sistema. Variandola en
dependencia del tipo de prueba de rendimiento, verificando siempre los valores extremos de usuarios que

debe soportar el sistema.

Variables a generar:

A continuacion se muestran las variables que seran usadas para la interpretacion de los resultados:

v Niveles de rendimiento.

v" NUmero de muestras.
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v' Tiempo de respuesta.

v Por ciento (%) de errores.

Variables de prueba de Volumen

En las pruebas de volumen deben ser determinadas cuales son las variables de entrada y salida con las
gue se va a trabajar, se tienen en cuenta los valores que tomaran las variables que necesita la base de
datos con el cual se realizaran las pruebas. De esta forma, se garantiza una correcta interpretacion de los
resultados. Es por esto que tienen que ser definidas antes de la realizacion de las pruebas. Para este

procedimiento las variables adecuadas son:

Variables de entrada:
Cantidad de datos

Variables a generar:

A continuacién se muestran las variables que seran usadas para la interpretacién de los resultados:

v' Errores al insertar grandes volumenes de datos.

v' Tiempo en que transcurri6 introducir los datos.

2.2.2 Disefio del entorno de pruebas

Para la aplicacion del procedimiento de pruebas de rendimiento disefiado al software se identifica un
entorno con las siguientes caracteristicas: Tres bases de datos locales y como sistema operativo Windows
Servi Pack 2.

Especificaciones de Hardware:

Hardware Datos

Microprocesador Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4500 a 2.20 GHz
Memoria RAM 1GB

Disco Duro 160 GB
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Software Datos
Sistema Operativo Windows XP Servi Pack 2
Bases de Datos Apache Derby,H2 y SQLite
Antivirus Kaspersky Workstation 6.0
Otras herramientas Microsoft Office 2007
Maquina Virtual Java Virtual Machine 1.3 o superior
Software de prueba JMeter Version 2.3.1

2.2.3 Disefio de las pruebas en la herramienta
Teniendo en cuenta la especificacion de las variables independientes y las que se van a generar se
procede al disefio de las pruebas en la herramienta especificada, este disefio consta de dos elementos

fundamentales, la grabacién de los escenarios de prueba y la confeccion de los planes de prueba.

La grabacion de los escenarios de prueba se encuentran dirigidas a recoger todas las peticiones que se
generan al realizar acciones entre los clientes, mientras que la confeccién de los planes de prueba para
las mediciones de carga y estrés se realiza utilizando el método de pruebas complejas que consiste en la
simulacién de usuarios concurrentes accediendo a la informacién de la base de datos, debido a que hay
gue entrar datos al sistema y enviarlos a la base de datos del mismo. Esto Ultimo se realiza para lograr

una mayor similitud con los escenarios reales.

2.2.4 Plantilla para el disefio de casos de pruebas

A la hora de confeccionar los casos de prueba para las pruebas se hace referencia a las pruebas de
rendimiento donde se puede apreciar los dos tipos de criterios que interesan en este caso, estos son las
pruebas de estrés y las pruebas de carga. Para este tipo de pruebas se traza una estrategia en la cual a

las bases de datos se le conectan una cantidad de usuarios concurrentes accediendo a la informacion.

Variables:
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Variables Valores
NUimero de usuarios concurrentes: | Cantidad de usuarios accediendo a la

[Numero de hilos] informacion de la base de datos.

Tiempo entre conexion y conexién: | [Tiempo que ocurrira entre la conexion de

[Periodo de subida (en segundos)] los usuarios de la primera iteracion y todas
las demas]

Numero de iteraciones: [Cantidad de veces que se repetird la

[Contador del bucle] simulacién de conexion de usuarios]

En la tabla se aprecian tres variables las cuales son pedidas por el software de pruebas JMeter y definidas

por el usuario que realizara las pruebas:

NUumero de usuarios concurrentes (Niamero de Hilos): Variable que establece la cantidad de usuarios
conectados simultaneamente que simulara el programa para el tipo de prueba establecida. Es importante

saber qué Numero de Hilos es el nombre que trae definido el software para esta variable.

Tiempo entre conexién y conexion (Periodo de subida (en segundos)): Variable que representa el
tiempo que ocurrira entre las conexiones de los usuarios definidos en Namero de Hilos. Para el caso de la
prueba de carga esta variable tendra por valor 0, pues las conexiones ocurriran simultdneamente sin
tiempo entre un grupo de conexién y otro. En el caso de la prueba de estrés el valor de esta variable sera

definido por el probador, para especificar el tiempo de espera.

Numero de iteraciones (Contador del Bucle): Esta variable es la encargada de recoger la cantidad de
veces que el usuario desea que se conecte el grupo de hilos definido. Para el caso de las pruebas de
carga, esta variable toma por defecto el valor 1, pues el grupo de usuarios (Hilos) se conectara una sola
vez. En el caso de las pruebas de estrés esta variable tomard el valor definido por el probador, pues éste
es el encargado de definir la cantidad de veces que el grupo de hilos se conectard, llegando en cierta

cantidad de tiempo al nimero de usuarios definido en la prueba.

Resultados Generales para las pruebas de cargay estrés:

Peticion | Muestras Media Mediana | Min | Max | Linea 90 % %Error | Rendimiento Kb/seg | % CPU

Resultados Generales para las pruebas de volumen:
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Datos /Tablas Datos Insertados

Tiempo

Errores

La tabla de Resultados Generales es la encargada de recoger el resumen de los valores de las pruebas

efectuadas. A través del andlisis y de la comparacion de los mismos se llegara a los resultados y se daran

las conclusiones. Los resultados finales se obtendran de la comparacion y analisis de los valores cantidad

de muestras (Muestras), el por ciento de error (% Error) y el valor del rendimiento (Rendimiento) medido

por el numero de peticiones por segundo, pues estas variables resumen el contenido que es necesario

verificar dentro de la aplicacién para comprobar su rendimiento. (Para méas informacién sobre las variables

de la tabla dirigirse al Anexo 1).
2.2.5 Casos de pruebas.

Caso de prueba 1:

Nombre del Proyecto: alasGRATO

Tipo de prueba: Prueba de Carga

Base de datos a probar:

La base de datos (es) Comentario

H2 La base de datos contiene una gran cantidad de

de datos.

informacién generada aleatoriamente por el generador

Variables

Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[NUmero de hilos]

25

Tiempo entre conexidon y conexion:
[Periodo de subida (en segundos)]

NUumero de iteraciones: [Contador del

bucle]

Variables

Valores
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NUmero de usuarios concurrentes:

[Namero de hilos]

50

Tiempo entre conexién y conexién:
[Periodo de subida (en segundos)]

Numero de iteraciones: [Contador del

bucle]

Caso de prueba 2:
Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Carga

Base de datos a probar:

La base de datos (es)

Comentario

SQLite La base de datos contiene una gran cantidad

de informacion generada aleatoriamente por el

generador de datos.

Variables Valores
Numero de usuarios concurrentes: 25
[Nimero de hilos]
Tiempo entre conexién y conexién: 0
[Periodo de subida (en segundos)]
NUumero de iteraciones: [Contador del 1
bucle]

Variables Valores
NUumero de usuarios concurrentes: 50
[NUmero de hilos]
Tiempo entre conexién y conexion: 0
[Periodo de subida (en segundos)]
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NUumero de iteraciones: [Contador del 1
bucle]
Caso de prueba 3:
Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Carga
Base de datos a probar:
La base de datos (es) Comentario
Apache Derby La base de datos contiene una gran cantidad

de informacién generada aleatoriamente por el

generador de datos.

Variables Valores
NUumero de usuarios concurrentes: 25
[Namero de hilos]
Tiempo entre conexion y conexion: 0
[Periodo de subida (en segundos)]
Numero de iteraciones: [Contador del 1
bucle]

Variables Valores
NUumero de usuarios concurrentes: 50
[NUumero de hilos]
Tiempo entre conexidn y conexion: 0
[Periodo de subida (en segundos)]
NUumero de iteraciones: [Contador del 1
bucle]

Caso de prueba 4
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Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Stress
Base de datos a probar:

La base de datos (es) Comentario
H2 La base de datos contiene una gran cantidad de
informacién generada aleatoriamente por el generador de
datos.
Variables Valores
NUumero de usuarios concurrentes: 10
[Namero de hilos]
Tiempo entre conexién y conexién: 5
[Periodo de subida (en segundos)]
Numero de iteraciones: [Contador del 26
bucle]
Variables Valores
NUumero de usuarios concurrentes: 130
[Namero de hilos]
Tiempo entre conexién y conexién: 2
[Periodo de subida (en segundos)]
NUumero de iteraciones: [Contador del 2
bucle]

Caso de prueba 5
Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Stress

Base de datos a probar:
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La base de datos (es)

Comentario

SQLite La base de datos contiene una gran cantidad

de informacién generada aleatoriamente por el

generador de datos.

Variables

Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[NUmero de hilos]

10

Tiempo entre conexién y conexién:
[Periodo de subida (en segundos)]

NUumero de iteraciones: [Contador del

bucle]

26

Variables

Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[NUmero de hilos]

130

Tiempo entre conexién y conexion:
[Periodo de subida (en segundos)]

NUumero de iteraciones: [Contador del

bucle]

Caso de prueba 6
Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Stress

Base de datos a probar:

La base de datos (es)

Comentario

Apache Derby La base de datos contiene una gran cantidad

de informacién generada aleatoriamente por el
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generador de datos.

Variables

Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[Namero de hilos]

10

Tiempo entre conexion y conexion:
[Periodo de subida (en segundos)]

Numero de iteraciones: [Contador del

bucle]

26

Variables

Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[Namero de hilos]

130

Tiempo entre conexién y conexién:
[Periodo de subida (en segundos)]

Numero de iteraciones: [Contador del

bucle]

Caso de prueba 7

Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Volumen

Base de datos a probar:

La base de datos (es) Comentario

H2 La base de datos se encuentra totalmente vacia.

Variables

Valores

Cantidad de datos

60000
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Variables Valores
Cantidad de datos 600000
Variables Valores
Cantidad de datos 6000000
Caso de prueba 8
Nombre del Proyecto: alasGRATO
Tipo de prueba: Prueba de Volumen

Base de datos a probar:
Base de datos Comentario

SQLite La base de datos se encuentra totalmente
vacia
Variables Valores
Cantidad de datos 60 000
Variables Valores
Cantidad de datos 600 000
Variables Valores
Cantidad de datos 6 000 000

Caso de prueba 9

Nombre del Proyecto: alasGRATO

Tipo de prueba: Prueba de Volumen

Base de datos a probar:
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Base de datos Comentario
Apache Derby La base de datos se encuentra totalmente
vacia
Variables Valores
Cantidad de datos 60 000
Variables Valores
Cantidad de datos 600 000
Variables Valores
Cantidad de datos 6 000 000

2.3 Validacién de los resultados

Para realizar la validacion de los resultados de las pruebas se verifica la influencia que ejercen algunos
parametros sobre el tiempo de respuesta de la aplicacién, elementos que pueden provocar cierto retraso
en la generacion de la carga en las pruebas e interferencia en la obtencién de los resultados, dichos

parémetros a tener en cuenta son:

Utilizacién del CPU: Una utilizacion por debajo del 70% demuestra un rendimiento aceptable, sin
embargo, por encima de este valor demuestra que el sistema esta sobrecargado. Para la verificacion de la
utilizaciéon del CPU, se accede a su valor a través del administrador de tareas de Windows. Utilizacion de
la memoria: Un uso de la memoria fisica de la maquina menor al 75 % es aceptable, sin embargo si el

valor es igual a este o esta por encima de él, demuestra la invalidacién de los resultados de las pruebas.

Existen factores adicionales que se pueden usar para validar los resultados de las pruebas, estos pueden

ser.

Porcentaje de error: En el resultado de las pruebas un elevado por ciento de errores puede representar

varias cosas como por ejemplo, problemas con los drivers de comunicaciones de las PC Clientes,
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problemas con las funcionalidades del sistema que invalida la posibilidad de ser sometido a pruebas de
rendimiento y errores en la introduccion de datos en la herramienta. Por lo general no se aceptan

porcentajes de error superior al 1% de las transacciones realizadas por el sistema.

Margen de error: Es importante saber que por muy especifico que sea el proceso de pruebas, los
resultados nunca seran 100 % reales en comparacion a cuando el sistema esté en explotacién, aun asi los

resultados ayudaran a mejorar al correcto funcionamiento del mismo.

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la descripciébn de los programas que se utilizaran en el desarrollo de las
pruebas; como la metodologia a utilizar para la realizacion de pruebas. A lo largo del procedimiento se
verificaron y se les dio respuesta a todos los aspectos que se definieron en un principio como objetivos
para desarrollar un proceso correcto y eficaz de pruebas. Definiéndose los casos de pruebas; asi como
validandose los resultados para su posterior aceptacion .Se espera que en los resultados de las bases de
datos demuestre su fiabilidad.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccioén

Es dltima fase del estudio y el procedimiento de pruebas, en él se procede al andlisis de los resultados en
funciébn de las pruebas realizadas y sus valores. Los criterios que se deben tener en cuenta para
situaciones en las que se decida terminar los ciclos de pruebas estan encaminados al rendimiento de las
bases de datos. Finalmente, cuando todas las pruebas sean realizadas, y se pase a la ultima fase del
procedimiento, analisis e interpretacion de los resultados, estos seran documentados y realizando un
andlisis de los mismos para trabajar en su completa comparaciéon de rendimiento de las diferentes bases
de datos seleccionadas y se realizara la incorporacién de la base de datos mas eficiente a un modulo del
proyecto.

3.1 Andlisis e interpretacion de los resultados

Todas las bases de datos seleccionadas fueron probadas, pues respecto a la conexién no surgieron
problemas. Las bases de datos fueron accesibles en todo momento, garantizando la calidad de los

resultados. Los resultados para los casos de prueba expuestos anteriormente se muestran a continuacion:

Tipo de prueba: Prueba de Carga

Resultados generales de los casos de pruebas:

NUmero de usuarios: 25

Base de | Muestras Media Mediana | Min Max Linea % error | Rendimiento Kb/seg %CPU
datos 90%

H2 25 21 16 0 32 32 0.00% | 531.9/sec 5197.6 | 10
SQLite 25 353 312 156 | 547 | 516 0.00% | 44.5/sec 6411.3 | 54
Apache | 25 504 515 375 | 609 |609 0.00% | 41.1/sec 6394.8 | 41
Derby
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Durante la ejecucion de la prueba a las diferentes bases de datos seleccionadas, el CPU se mantuvo por
debajo del 70% de utilizacion, donde se demostré que las tres bases de datos seleccionadas muestran un
rendimiento aceptable, no sobrecargando el sistema; la memoria fisica se mantuvo por debajo del 75 %.
Se analiz6 los valores de cantidad de peticiones, y rendimiento se puede concluir que las bases de datos
responden satisfactoriamente. El himero de peticiones esperado era 25 para 25 usuarios concurrentes.
Segun los resultados arrojados por las pruebas de carga se llega a la conclusién de que todas las bases
de datos seleccionadas se pueden incorporar al sistema. Destacandose con las mejores caracteristicas
para la incorporacion al sistema H2. La cual muestra un mayor rendimiento en comparacion con las

demas bases de datos seleccionadas para esta prueba como muestra en la figura 1.

Pruebade Carga

Cantidad de usuarios: 25

600

4 531.9
500 j
400 :
300 ~ basesde datos
s ‘ mh2

: W sglite

q ™ apache derby
100 +—

1 44.5 41.1

0 1
Rendimiento

Figura 1: Prueba de carga para 25 usuarios.
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NUmero de usuarios: 50

Base de | Muestras Media Mediana | Min Max Linea % error | Rendimiento Kb/seg %CPU
datos 90%

H2 50 7 0 0 32 16 0.00% | 632.9/sec 61845 |11
SQLite 50 580 594 140 | 984 | 938 0.00% | 49.3/sec 7090.8 | 60
Apache | 50 130 140 15 313 | 250 0.00% | 45.3/sec 6990.3 | 42
Derby

Durante la ejecucion de la prueba a las diferentes bases de datos seleccionadas, el CPU se mantuvo por
debajo del 70% de utilizacibn como se muestra en la tabla, donde se demostré que las tres bases de
datos seleccionadas muestran un rendimiento aceptable, no sobrecargando el sistema; la memoria fisica
se mantuvo por debajo del 75 %. Se analiz6 los valores de cantidad de peticiones, y rendimiento se puede
concluir que las bases de datos responden satisfactoriamente. EI nUmero de peticiones esperado era 50
para 50 usuarios concurrentes. Segun los resultados arrojados por las pruebas de carga se llega a la
conclusion de que todas las bases de datos seleccionadas se pueden incorporar al sistema.
Destacandose con las mejores caracteristicas para la incorporacién al sistema H2. La cual muestra un
mayor rendimiento en comparacion con las demas bases de datos seleccionadas para esta prueba como

muestra en la figura 2.
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Pruebade Carga
Cantidad de usuarios: 50
700
632.9
600
500
400
1 bases de datos
300 1
W h2
200 M sqlite
™ apache derby
Ve 493 45.3
0 4
Rendimiento

Figura 2: Prueba de carga para 50 usuarios.

Tipo de prueba: Prueba de Estrés

Resultados generales de los casos de pruebas:
Cantidad de usuarios: 10

Tiempo entre conexion y conexion: 5

Numero de iteraciones: 26

Total: 260

34



CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

Base de | Muestras Media Mediana | Min Max Linea % error | Rendimiento Kb/seg %CPU
datos 90%

H2 260 0 0 0 16 0 0.00% | 57.2/sec 558.7 14
SQLite 260 32 31 15 63 47 0.00% | 48.9/sec 7053.0 | 90
Apache | 260 17 16 15 32 31 0.00% | 52.0/sec 8100.4 | 48
Derby

Durante la ejecucién de la prueba a las diferentes bases de datos seleccionadas el CPU se mantuvo por
debajo de 70 % de utilizacion en las bases de datos H2 y Apache Derby como se muestra en la tabla,
donde se demostr6é que estas bases de datos muestran un rendimiento aceptable, no sobrecargando el
sistema, no siendo asi en la base de datos SQLite la cual no cumple con los pardmetros establecidos en
la validacién de resultados. La memoria fisica durante la ejecucion de las pruebas se mantuvo por debajo
del 75 %.

Se analiz6 los valores de cantidad de peticiones, y rendimiento concluye que las bases de datos
responden satisfactoriamente. El nimero de peticiones esperado era 260 para 260 usuarios concurrentes.
Segun los resultados arrojados por las pruebas de estrés se llega a la conclusion de que las bases de
datos H2 y Apache Derby se pueden incorporar al sistema. Destacandose con las mejores caracteristicas
para la incorporacion al sistema H2. La cual muestra un menor uso de CPU y un mayor rendimiento en

comparacion con las demas bases de datos seleccionadas para esta prueba como muestra en la figura 3.
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Prueba de estrés

Total de usuarios: 260
Cantidad de usuarios: 10
Tiempo entre conexion y conexion : 5 seg

Nuimero de iteraciones: 26

e 57.2

56 1

54 |
52 1

50 |
48.

as |

a5

Rendimiento

bases de datos

mh2
M zglite

B apache derby

Figura 3: Prueba de estrés para 10 usuarios.
Cantidad de usuarios: 130

Tiempo entre conexidn y conexion: 2
Numero de iteraciones: 2

Total: 260
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Base de | Muestras Media Mediana | Min Max Linea % error | Rendimiento Kb/seg %CPU
datos 90%

H2 260 0 0 0 16 0 0.00% | 129.0/sec 1260.8 17
SQLite 260 1112 1203 46 2813 | 1719 | 0.00% | 51.7/sec 7448.3 100
Apache | 260 180 46 15 1485 | 609 0.00% | 88.5/sec 13785.5 | 97
Derby

Durante la ejecucién de la prueba a las diferentes bases de datos seleccionadas el CPU se mantuvo por
debajo de 70 % de utilizacion en la base de datos H2 como se muestra en la tabla, donde se demostré
gue esta base de datos muestran un rendimiento aceptable, no sobrecargando el sistema, no siendo asi
en la base de datos SQLite y Apache Derby las cuales no cumplen con los parAmetros establecidos en la
validacion de resultados. La memoria fisica durante la ejecucién de las pruebas se mantuvo por debajo del
75 %.

Se analizé los valores de cantidad de peticiones y rendimiento, se concluye que las bases de datos
responden satisfactoriamente. El nimero de peticiones esperado era 260 para 260 usuarios concurrentes.
Segun los resultados arrojados por las pruebas de estrés de que la base de datos que se pueden
incorporar al sistema es H2 y destacandose con las mejores caracteristicas para la incorporacién. La cual
muestra el menor uso de CPU y el mayor rendimiento en comparacién con las demas bases de datos

seleccionadas para esta prueba como muestra la figura 4.
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Prueba de estrés

Total de usuarios: 260
Cantidad de usuarios: 130
Tiempo entre conexiéon y conexidn : 2 seg

Nimero de iteraciones: 2

140

129

120 1

100 1

bases de datos

80 1 mh2

® sglite

60 W zpache derby

20 1

Rendimiento

Figura 4: Prueba de estrés para 130 usuarios.
Tipo de prueba: Prueba de Volumen

Resultados generales de los casos de pruebas:

Base de Datos Datos Insertados Tiempo/seg Errores

H2 60 000 15 Ninguno
SQLite 60 000 592 Ninguno
Apache Derby 60 000 100 Ninguno
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Con el uso de una pequefia aplicacién desarrollada en eclipse se generaron a las diferentes bases de

datos seleccionadas, volimenes de 60 000 valores aleatorios. Destacandose en su rapidez al insertar los

datos la base de datos H2 como se muestra en la tabla y en la figura 5.

t(segundos)
700

Prueba de volumen para 60 000 datos

T VUG R T

592

600

500

400

300 +

200

100

basesde datos

Bh2
B sglite

¥ apache derby

Figura 5: Prueba de volumen para 60 000.

Resultados Generales:

Base de Datos

Datos Insertados

Tiempo/seg

Errores

H2

600 000

96

Ninguno

SQLite

600 000

5423

Ninguno
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Apache Derby 600 000 2257 Ninguno

En la segunda prueba se generaron a las diferentes bases de datos seleccionadas, volimenes de 600 000
valores aleatorios. Destacdndose en su rapidez al insertar los datos la base de datos H2 como se muestra
en la tabla y en la figura 6.

t(segundos) Pruebade volumen para 600000 datos
6000
5423
5000 |
4000 bases de datos
mh2
M sglite
3000
. ¥ apache derby
2000 A
1000
0 -
Figura 6: Prueba de volumen para 600 000.
Resultados Generales:
Base de Datos Datos Insertados Tiempo/seg Errores
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H2 6 000 000 703 Ninguno
SQLite 6 000 000 47029 Ninguno
Apache Derby 6 000 000 22578 Ninguno

Por ultimo se generaron a las diferentes bases de datos seleccionadas, volimenes de 600 000 valores
aleatorios. Destacdndose en su rapidez al insertar los datos la base de datos H2 como se muestra en la
tabla y en la figura 7.

Prueba de volumen para 6 000 000 datos

t(segundos)
50000

47029

Rikskal

45000

il

Ll

40000

tahalkak

35000
bases de datos

2o e ]

30000 ®h2

I

M sqlite
25000

¥ apache derby

20000

A ) Ll

15000

Rahaalik

10000

Rkl

5000

AL L L

Figura 7: Prueba de volumen para 6 000 000.

La base de datos mas eficiente segun los resultados de las pruebas es H2, la cual presenta una gran
rapidez del trabajo a la hora de insertar y extraer datos, teniendo asi un mejor rendimiento en las pruebas.

41



CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.2 Incorporacion de la base de datos seleccionada al médulo de Célculo de Descriptores

En el modulo Célculo de Descriptores es donde se aplican algoritmos mateméaticos a las estructuras
moleculares, arrojando gran cantidad de resultados. Por motivos de centralizacion y de tener vias agiles
de acceder a la informacion es que se hace necesario el almacenar los resultados en una base de datos

para tener mayor control y organizacion de los mismos.

3.2.2 Cadigo fuente que incorpora H2
Public H2 (String db) {
this.db = new File (db);
}

protected void conect () throws SQLException, ClassNotFoundException {
System.out.println ("jdbc: h2:" + db.getAbsolutePath ());
Class.forName ("org.h2.Driver");
con = DriverManager

.getConnection ("jdbc: h2:" + db.getAbsolutePath ());

Try {
File £ = new File ("descDB.db");
if (!f.exists()) {

f.createNewFile ();
PluginH2 db = new PluginH2 (f.getAbsolutePath ());

db.createDataBase ();

}

PluginH2 db = new PluginH2 (f.getAbsolutePath ());

File fXML = new File ("D:\\4.xml");
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3.2.3 Imagen de una prueba corriendo

L’} Java EE - ProbandoBD/src/clases/Principal.java - Eclipse ‘_.Jm_)_(j

Fie Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Heb

jei- o @ s 3-0-q- G 6 sy -|@]a] -l e s ElEees

= Oz rrincpaljava & ) Hejava | 3] Pugnscljava | 20|\ T 6]
B&|v~ Al =
© 52 ProbandoBD for (int k = 0: k < fragActual.getChildren(]).size(): } JEOR \f s
3,./':5 P Element valuelkctual = (Element) fraghctual.getChil fl
9] B, RE System Lbrary (1 - &
;]@ salrejdbe-v0S6.5ar - 0 String idivowo = valusidctual.gecicctributeValue ("at -
- jdoentindows.jar - # d
Al h2-1.2.132.ar - D:\UA db. insertaritono (iditomo, idNolecula): i S
- 2,132, Al [E-§= Importdz
[ hs_err_pids279.00g = {2, Pringpal
~[3) hs_err_pids3z2.bog tryl o S
[ he_err_pidsszsiag db . getIdDescriptor (norbredesc) : S Gl
h joatch(Exception ed){ = @7 geth
dh.insertarDescriptor (nombrebesc) :
x
tIdDescriptor (nombreDesc) ;
7@'} Entre el nombre del ensayo
= |
| Aceptar ” Cancelar | (1dEnsayo, idMolecula, 1dRt
1
v -
I 0 S | ﬁ_‘
=] source | =1 Desion | %, Bindings |
B consdle B X & Gepll@@ #8920
Il_ﬁj_lg_pal[:lma Application] C:\Archivos de programalJavatire1.6.0_031binjavaw. exe (16/05/2010 13:49:15) o
-
-
4 2 [ 1 T L |
[£ Markers 22 Br,*]%m}&mmw}bmﬂ LA
0 errors, 16 warnings, 3 others
Description_~ | Resowce | path | Location | Type | |
4| | | E  JavaException Bregkpoints (3 items) |
i 0 tems selacted |

43



CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION
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Conclusiones

Luego de la aplicacion del procedimiento para la realizacion de pruebas de volumen y rendimiento, en
especial carga y estrés a las bases de datos seleccionadas, donde se lleg6 a la conclusion que la base de
datos segun los resultados de las pruebas que la més eficiente es H2, que permite una rapidez del trabajo
a la hora de insertar y extraer datos de la misma, teniendo asi un mejor rendimiento. Ademas obtuvo los
resultados mas satisfactorios. En este capitulo se aplicé el procedimiento desarrollado en el capitulo 2,
con el objetivo de demostrar su validez y de que sea utilizado para la realizacion de las pruebas de

rendimiento.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

» Se selecciona H2 como la base de datos a incorporar en los diferentes médulos debido a los altos

valores de respuesta segun los casos de prueba realizados.

» La base de datos seleccionada se incorpor6 a través del modulo de Célculo de Descriptores de la

plataforma alasGrato.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, resulta factible arribar a las

siguientes recomendaciones:

» Incorporar H2 como base de datos empotrada a los demas maédulos.

» Valorar la posibilidad de emplear H2 como base de datos interna, en el manejo de transacciones.
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ANEXOS

ANEXOS
Anexo 1: Plantilla para Casos de Prueba de rendimiento usando la herramienta JMeter:

Tipo de Prueba (Carga o Estrés): [Se hace necesario antes de la realizaciéon de las pruebas, la revision y

andlisis del manual de uso del JMeter para efectuar pruebas de rendimiento a las bases de datos]

Prueba de Carga: [En caso de que la prueba a realizar sea Prueba de Carga] La prueba de carga tiene
como objetivo comprobar la respuesta del sistema una vez que se interactie con él y se simule el trabajo
de una cantidad esperada de usuarios que introduzcan datos y naveguen por el sitio, comprobando si el
sistema es capaz de responder correctamente bajo condiciones extremas. En esta prueba se introducen

datos en el sistema para ver como responde la Base de datos ante las peticiones de informacion.

Variables Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[Namero de hilos]

Tiempo entre conexiéon y conexion: [cero por defecto, pues todas las conexiones
[Periodo de subida (en segundos)] se realizan de forma simultanea]

NUumero de iteraciones: [Tiene como valor 1 por defecto, pues la
[Contador del bucle] iteracion se realiza una sola vez.]

Prueba de Estrés: [En caso de que la prueba a realizar sea de Estrés].

La prueba de estrés tiene como objetivo comprobar cémo responde el sistema bajo una serie de
peticiones que se incrementaran con el paso del tiempo al doble, hasta llegar a un valor extremo. En este
tipo de prueba solo se comprueba la conexion a las interfaces, pero sin el intercambio de informacién, por

lo que no se efectla la entrada de datos al sistema.

Variables Valores

NUmero de usuarios concurrentes:

[NUmero de hilos]

Tiempo entre conexién y conexion: [Tiempo que ocurrira entre la conexion de
[Periodo de subida (en segundos)] los usuarios de la primera iteracion y todas
las demas]
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NUumero de iteraciones: [Cantidad de veces que se repetira la

[Contador del bucle] simulacién de conexién de usuarios]

Resultados generales:

Peticibn | Muestras Media Mediana | Min | Max | Linea 90 % %Error | Rendimiento Kb/seg | % CPU

[Peticién: Niumero de la peticién]

[Los demas datos de latabla se encuentran en el resultado de la prueba efectuada con el Software
JMeter]

Media (Average): matematicamente se refiere al promedio del juego de datos. Es una medida que por si
sola dice muy poco sobre los resultados, pero nos da una idea de cual es el comportamiento general de la

aplicacion.

Mediana (Median): Simplemente es el valor medio del juego de datos cuando estos son ordenados de
menor a mayor. En los casos en que la cantidad de datos es par, se toman los dos valores centrales y se

saca el promedio de estos.

Desviacién Estandar (Standard Deviation): es una medida de dispersién para variables de razén (ratio o
cociente) y de intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva. Es una medida (cuadratica) que
informa de la media de distancias que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las
mismas unidades que la variable. Una norma utilizada para esta métrica es: “Los datos con una
desviacion estandar superior a la mitad de su media debe ser tratada como sospechosa. Si es

exactamente ese valor, el juego de datos no tiene una distribuciéon normal”.

Rendimiento (Throughput): Es la tasa promedio de mensajes entregados satisfactoriamente.

Comunmente se mide en peticiones/segundos/minutos/horas.
Latencia (Latency): Tiempo necesario para reunir la solicitud y el montaje de la respuesta.

Linea del 90% (90% Line): Es el tiempo maximo que toman el 90% de las muestras méas rapidas. Las

muestras restantes se demoran mas.
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Conclusiones: [Las conclusiones se dan en base al rendimiento, la cantidad de peticiones y los errores

obtenidos].
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad Biol6gica: Actividad que caracteriza el comportamiento bioldégico en compuestos quimicos.

ACID: Es conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser

consideradas como una transaccion.

Algoritmo AES: Es un esquema de cifrado por bloques adoptado como un estandar de cifrado por el

gobierno de los Estados Unidos

API: (application programming interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la

programacion orientada a objetos).

Base de datos: Conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente

para su posterior uso.

Base de datos relacional: Es una base de datos que cumple con el modelo relacional, el cual es el

modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos dinamicamente.

Caso de prueba: Conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados
para un objetivo particular, por ejemplo, ejercitar un camino concreto de un programa o verificar el
cumplimiento de un determinado requisito. También se puede referir a la documentacién en la que se

describen las entradas, condiciones y salidas de un caso de prueba.

Cliente-Servidor: Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro

programa (el servidor) que le da respuesta.

CMS: Es un programa que permite crear una estructura de soporte para la creacién y administracion de

contenidos, principalmente en paginas web, por parte de los participantes.

Compuestos Organicos: Compuestos cuya composicion fundamental es sobre la base del elemento

guimico carbono.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CPU: Circuito microscopico que interpreta y ejecuta instrucciones.
C++: Lenguaje de programacion, disefiado como extensién del lenguaje de programacion C.

C#: Lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte

de su plataforma .NET

Gestién de la informacidén: Es un proceso que incluye operaciones como extraccién, manipulacion,
tratamiento, depuracion, conservacion, acceso y colaboracion de la informacion, y que gestiona el acceso

y los derechos de los usuarios sobre la misma.

Hardware: Conjunto de componentes fisicos de una computadora. Refiérase a objetos tangibles y

palpables como son los discos, lectores de discos, monitores, teclados, las impresoras, tarjetas y chips.

Herramienta: Subprograma o mdédulo encargado de funciones especificas y afines entre si para realizar
una tarea. Una aplicacion o programa puede contar con multiples herramientas a su disposicion. Por
ejemplo, el corrector ortografico puede ser una herramienta en una aplicacion para redactar documentos,

pero no es una aplicacién en si misma.

JDBC: (Java Database Connectivity) es una API que permite la ejecucién de operaciones sobre bases

de datos desde el lenguaje de programacion Java
Linux: Sistema operativo de codigo abierto.
Licencia GPL: Es una licencia creada para proteger la libre distribucién, modificacion y uso de software.

Metodologia: Es un conjunto de procedimientos, técnicas, instrumentos y documentos que ayudan a los
analistas y programadores en sus esfuerzos para obtener un nuevo sistema informativo. Consiste en fases
gue guian al disefiador en la eleccion de las técnicas mas apropiadas en cada paso del proyecto y lo

ayudan a planificar, dirigir, controlar y evaluar el mismo.
MySQL: Sistema Gestor de Base de Datos.

Norma SQL 92: Es un estandar para la sintaxis y semantica de los lenguajes de bases de datos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Open Source: Cualidad de algunos software de incluir el cédigo fuente en la distribucién del programa. En

general se usa para referirse al software libre.

PC: Una computadora personal u ordenador personal

Perl: Lenguaje de programacion disefiado con caracteristicas del lenguaje C.
PHP: Lenguaje de programacion para el desarrollo de software.

Prueba: Prueba de software. Ejecucion de un sistema bajo condiciones especificas, se observan y se

analizan los resultados realizdndose una evaluacion de los mismos.
Python: Lenguaje de programacion para el desarrollo de software.

Portabilidad: Se define como la caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes

plataformas

Ruby: Lenguaje de programacion interpretado, reflexivo y orientado a objetos, Combina una sintaxis

inspirada en Python y Perl .

Software: Es un término genérico que designa al conjunto de programas de distinto tipo (sistema

operativo y aplicaciones diversas) que hacen posible operar con el ordenador.
SQL: Es un Lenguaje de consulta estructurado.

TCL: (Tool Command Language) Es un lenguaje interpretado, y su codigo puede ser creado y modificado

dindmicamente.

Windows: Sistema operativo propietario.
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