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“Es bueno tener en costumbre algunos vicios como pueden ser fumar, comer cerdo, beber alguna
sobrecopa o no hacer gimnasia, para que si algiin dia cae uno enfermo tenga el médico algo que
prohibir y uno sane. Pero si uno es todo virtud, en cayendo enfermo morird, por impotencia de

mejora’.
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Resumen

El mantenimiento es una actividad primordial en el proceso de desarrollo del software, cada vez se hace
mas imprescindible realizar productos que se adapten rapidamente a los cambios que se les realiza luego
de su puesta en funcionamiento. ElI Centro de Desarrollo de Tecnologias de Datos (DATEC) esta
presentando problemas en la realizacion de bases de datos altamente mantenibles; por lo que en este
trabajo se presenta una guia de buenas practicas para elevar la mantenibilidad en las bases de datos
realizadas en PostgreSQL desde su proceso de creacion en los proyectos productivos de DATEC. La guia
esta basada en buenas practicas reconocidas a nivel mundial asi como de la experiencia de varios
administradores de bases de datos. Para comprobar la necesidad de la misma se realizaron entrevistas en
varios centros laborables a nivel nacional demostrando que su creacion es imprescindible para optimizar
el trabajo. Se utilizan ademas métodos tedricos como el histérico — I6gico y el analitico — sintético. Para
evaluar el resultado obtenido se aplica el método Delphi a once especialistas en el tema, constatando que

la guia presenta una buena estructura y que abarca los contenidos necesarios.

Palabras claves: Mantenimiento de software, Mantenibilidad, Bases de datos, PostgreSQL.
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Introduccion

Antiguamente, el concepto de calidad se encontraba en un segundo plano, lo importante era producir.
Pasados los afios lleg6 el momento en que la oferta super6é la demanda, es decir, los clientes tenian
donde elegir y es entonces cuando la preocupacion por la calidad supera la preocupacién por producir.
Desde aquel momento, el mundo empresarial se encuentra marcado por el acelerado ritmo del desarrollo
tecnologico, donde las organizaciones estan cada vez mas conscientes de la importancia que presentan

las bases de datos para alcanzar sus metas y satisfacer las necesidades de los clientes.

A menudo, se hace imprescindible realizarles mejoras o modificaciones a las bases de datos debido a los
cambios que ocurren en los requisitos y necesidades de la organizacion que interactta con ellas, es decir,
existe una necesidad de mantenimiento del software. Este proceso de crear y mantener la informacion de
la base de datos actualizada, con la calidad requerida y con todos lo errores depurados es muy
importante, pues ayuda a mantener la lealtad de los usuarios o clientes.

Segun estudios realizados por Francisco Ruiz y Macario Polo el mantenimiento de software implica
alrededor del 80% de los costes en el ciclo de vida de un producto, 0 sea, que este es la parte mas
costosa del software y estadisticamente estd comprobado. A pesar de esto, la mayor parte de las
organizaciones desarrolladoras de software no prestan la suficiente atencidn a este proceso. La tendencia
es creciente con el paso del tiempo, tal como se muestra en la figural:[1]

Referencia Fechas %% Mantenimiento
[Pressman, 1993] afios 70 35%-40%
[Lientz v Swanson, 1980] 1976 60%
[Pigoski, 1997] 1080-1984 55%
[Pressman, 1993] Afios 80 60%
[Fock-Evans v Hales, 1990] 1987 67%
[Schach, 1990] 1087 67%
[Pigosk, 1997] 1085-19892 T75%
[Frazer, 1992] 1900 80%
[Pressman, 1993] Afios B0 (prev.) 20%

Figural. Tendencia creciente del costo del mantenimiento del software.

! Pertenecen al Departamento de Informatica del Grupo Alarcos de la “Universidad de Castilla-La Mancha”, situada en la Ciudad

Real.
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Estos costes de mantenimiento de software se pueden reducir si se produce un software de mejor calidad.
Igualmente, también se pueden reducir los esfuerzos de mantenimiento de software si este se realiza

utilizando técnicas que mejoren alguna de sus caracteristicas y contribuyan a elevar la calidad del mismo.

En Cuba se realizan esfuerzos para llevar a cabo la informatizacion de la sociedad, comenzando
fundamentalmente por las empresas y organizaciones, donde este aspecto se ha convertido en elemento
primordial a tener en cuenta. En los centros de desarrollo de software, cada vez se aboga mas por

establecer procedimientos que faciliten la fase de mantenimiento del software.

Segun entrevistas realizadas a especialistas en el tema, en empresas tales como la Terminal de
Contenedores de La Habana (TCH), Softel, proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), entre otros, se detectaron elementos relacionados con la calidad del proceso de mantenimiento.
Todos los profesionales entrevistados coinciden con la alta prioridad que se le debe asignar a este
proceso y destacan que la mantenibilidad es un factor que no tienen cémo concedérselo a su producto.

También sefialan que la calidad de dicho proceso se ve debilitada por los siguientes elementos:

> La ejecucion del proceso de mantenimiento es mediante un estilo libre, establecido por el propio
programador.

» Caracteristicas internas del sistema considerablemente hostil, como un disefio pobre de las
estructuras de datos, mala codificacién y l6gica defectuosa.

» Poca disponibilidad de documentaciébn y especificaciones de disefio, 0 la existente es
incomprensible, incorrecta o insuficiente.

» No existe una correcta comprensiéon del cédigo del programa.

En la Universidad, no existe un modelo que le garantice a los encargados de desarrollar bases de datos
del Centro de Desarrollo de Tecnologias de Datos (DATEC) lograr una facilidad de mantenimiento en las
bases de datos realizadas en PostgreSQL, es decir, elevar la mantenibilidad de las mismas. Estos
desarrolladores tienen un pobre conocimiento de como obtener este factor en su trabajo, lo que dificulta
gue este se realice con la calidad requerida. Los clientes actuales no exigen mantenibilidad, sin embargo,

si esto llegase a ocurrir no habria forma de elevar el nivel de mantenibilidad en las bases de datos.

Luego de este andlisis y tomando en cuenta la situacion actual, se enuncia el siguiente problema

cientifico: ¢ Cémo elevar la mantenibilidad en bases de datos que se desarrollan en PostgreSQL?
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Para dar solucién al problema cientifico se plantea el siguiente objeto de estudio: Procesos de obtencion
de mantenibilidad en las bases de datos, y como campo de accién: Procesos de obtencién de bases de
datos realizadas en PostgreSQL teniendo en cuenta la mantenibilidad durante el Disefio, Configuracion,
Arquitectura y Codificacion.

El objetivo de la investigacion es: Elaborar una guia que contenga un conjunto de buenas practicas para
elevar la mantenibilidad en las bases de datos realizadas en PostgreSQL. La investigacion se sustenta en
la siguiente idea a defender: Con la utilizacibn de la guia de buenas practicas para obtener
mantenibilidad se pueden lograr bases de datos mantenibles en PostgreSQL. Para dar cumplimiento al
objetivo de la investigacion se definieron una serie de tareas de investigacion:

1. Consultar la evolucion y tendencia de la mantenibilidad en bases de datos para conocer el entorno
en que se ha desarrollado esta caracteristica en las mismas.

2. Aplicar entrevistas y encuestas para conocer como se desarrollan las bases de datos actualmente
en DATEC.

3. Consultar los aspectos de las bases de datos para conocer las actividades que pueden 0 no
hacerse para aumentar la mantenibilidad en las mismas.

4. Elaborar una guia compuesta por un conjunto de buenas practicas para cumplir con el objetivo de
la investigacion.

5. Aplicar el método Delphi para pronosticar el impacto de la guia destinada a obtener bases de datos

mantenibles segun especialistas en el tema.

Para la realizacion de la investigacion se utilizan diferentes métodos cientificos: Teéricos, Empiricos y
Estadisticos. Los métodos tedricos se usan para proporcionar la interpretacién y fundamentaciéon de los
diferentes datos recopilados a lo largo del proceso de investigacién, los métodos empiricos se emplean
para posibilitar la recogida de informacion relacionada con los procesos de obtencién de mantenibilidad en
las bases de datos y los estadisticos para obtener datos cuantitativos con el objetivo de demostrar la

efectividad de la propuesta.

Dentro de los métodos tedricos se emplean el Andlisis histérico - 16gico y el Analitico - sintético. El
primero permite realizar un estudio de la trayectoria de las bases de datos realizadas en PostgreSQL, para

conocer los principales hitos de su evolucién, asi como las tendencias de su proceso de desarrollo
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permitiendo confirmar la necesidad de la mantenibilidad en las mismas. El segundo se utiliza para analizar
los documentos y teorias sobre las bases de datos realizadas en PostgreSQL, su utilizacion en la
antigledad y en la actualidad, buscar sus caracteristicas y elementos fundamentales para luego
seleccionar las buenas préacticas que permiten obtener mantenibilidad en las bases de datos y adaptarlas
a DATEC.

Los métodos empiricos utilizados fueron la Entrevista y la Encuesta. Ambos métodos se aplican a
especialistas en esta area de conocimientos y a encargados de desarrollar bases de datos utilizando el
gestor PostgreSQL, con el propésito de obtener los elementos necesarios para lograr un nivel de
informacion sobre la situacién actual que presenta la Universidad en el desarrollo de las bases de datos
mantenibles. Ademas, a través de las encuestas se logra determinar el nivel de correctitud de la guia de

buenas practicas.

El método estadistico utilizado es el Delphi basado en el criterio de especialistas, a los cuales se les
presenta la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en bases de datos desarrolladas en

PostgreSQL y se obtienen datos cuantitativos que muestran el nivel de aceptaciéon de la misma.

En esta investigacion la poblacion estd compuesta por las personas que trabajan en DATEC realizando
bases de datos en PostgreSQL, de ella se obtiene una muestra significativa seleccionada mediante la

técnica de muestreo no probabilistico utilizando el muestreo intencional.

El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado en tres capitulos, donde cada uno consta de
introduccion, desarrollo y conclusiones. En el primer capitulo titulado “Fundamentacién Teérica de la
Guia de Buenas Practicas para obtener Mantenibilidad ”, se presenta una investigacion sobre las bases de
datos, los procesos de mantenimiento y la mantenibilidad. Incluye un estudio del tema tratado en el ambito
internacional, nacional y en la Universidad; ademas de las metodologias y normas existentes que de una
forma u otra dan solucién a los problemas de mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL. El segundo capitulo nombrado “Guia de Buenas Practicas para obtener Mantenibilidad”
consiste en la presentacion de la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de
datos. El tercer capitulo titulado “Evaluacion de la Guia de Buenas Practicas para obtener

Mantenibilidad”, se realiza el andlisis y evaluacién de la propuesta de buenas practicas.
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1.1 Introduccién

En este capitulo se exponen elementos relacionados con el mantenimiento y la mantenibilidad del
software, se precisan términos importantes para la comprension de la investigacion, tales como: el
proceso de mantenimiento, algunas metodologias, procedimientos y estandares. También se abordan
elementos referentes a las caracteristicas de los diferentes gestores de bases de datos y en especial de

PostgreSQL, ademas de las principales tendencias actuales.

1.2 Conceptos

1.2.1 Mantenimiento del software (MS)
El IEEE? define mantenimiento del software como: “Es el proceso de modificar un componente o
sistema de software después de su entrega para corregir fallos, mejorar su funcionamiento u otros

atributos o adaptarlo a cambios en el entorno”. [2]

Segun la definicién recogida en el estandar IEEE 1219 se entiende por mantenimiento del software: “La
modificacion de un producto de software después de la entrega para corregir fallos, para mejorar el

rendimiento u otros atributos, o para adaptar el producto a un entorno modificado”. [3]

El ANSI/IEEE brinda la siguiente definicion de mantenimiento del software: “Las modificaciones de los
productos software después de su entrega para corregir fallos, mejorar rendimiento u otros atributos o

adaptar el producto a un cambio de entorno”. [1]

Una definiciébn similar de mantenimiento del software es dada por ISO/IEC: “Un producto software
soporta una modificacion en el codigo y su documentacion asociada para la solucion de un problema o por

la necesidad de una mejora. Su objetivo es mejorar el software existente manteniendo su integridad.” [4]

Pressman (1998) define: “La fase de mantenimiento del software se centra en el cambio que va a
asociado a la correccién de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del

software, y a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente”. [5]

? |nstitute of Electrical and Electronics Engineers, es decir, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
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En la investigacion se considera que mantenimiento de software se refiere al: “Cambio o modificacion a
realizar sobre un producto de software ya sea para corregir una falla, para mejorar algin elemento o

realizar una adaptacion al entorno cambiante”.

1.2.2 Mantenibilidad
El IEEE (1990) define mantenibilidad como: “La facilidad con la que un sistema o componente software
puede ser modificado para corregir fallos, mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarse a
cambios en el entorno”. Esta definicion esta directamente conectada con la definicion del IEEE para
mantenimiento del software que se expuso anteriormente. El atributo de calidad que influye de forma
directa en los costes y necesidades del mantenimiento de software es la mantenibilidad, debido a que

a mayor mantenibilidad (facilidad de mantenimiento), menores costes de mantenimiento, y viceversa.

La 1ISO® 9126 define el concepto de mantenibilidad como: “La facilidad con que una modificacion puede

ser realizada” y esta indicada por los siguientes subatributos:

» Facilidad de analisis: Capacidad del producto software para diagnosticar deficiencias o causas de
fallos en el software.

» Facilidad de cambio: Capacidad del producto software que permite la ejecucion de una
modificacion especifica en ella misma.

> Estabilidad: Capacidad del producto de software para evitar defectos no esperados debidos a
modificaciones en el mismo.

» Facilidad de prueba: Capacidad del producto software que permite al software que ha sido

modificado ser evaluado. [6]
La ISO 9126 (1991): brinda otra definicion de mantenibilidad: “Es el esfuerzo necesario para realizar

modificaciones especificas”. [7]

Pressman (1998) define la mantenibilidad como: “Medida cualitativa de la facilidad de comprender,

corregir, adaptar y/o mejorar el software”. [8]

3 . . . . . . . .z . . . s
Internatinal Organization for Standardization, es decir, Organizacidn Internacional para la Estandarizacion.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica de la Guia de Buenas
Prdcticas para obtener Mantenibilidad

Se considera en la investigacion que la mantenibilidad se refiere a: “La facilidad con que un producto o
componente de software puede recibir cambios o modificaciones”. Estos cambios o modificaciones
pueden incluir correcciones, mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, en los

requerimientos o en las especificaciones funcionales.

1.3 Mantenimiento del software

Segun las definiciones analizadas de mantenimiento, se puede observar que existen varios tipos de
mantenimiento segun el tipo de modificacion que se desee realizar sobre el software. Cuando se refiere en
la definicion a corregir defectos se asocia al mantenimiento correctivo, mejorar el rendimiento al
mantenimiento perfectivo, para conseguir una mejora del software el preventivo y adaptar a cambios del

entorno a mantenimiento adaptativo, quedando referidos los 4 tipos de mantenimiento existentes:

Mantenimiento CORRECTIVO
Mantenimiento PERFECTIVO
Mantenimiento ADAPTATIVO
Mantenimiento PREVENTIVO

YV V V V

A continuacion se hace un breve desglose sobre la finalidad que persigue cada uno de ellos.

¢, Qué es mantenimiento correctivo?

A pesar de las pruebas y verificaciones que aparecen en las etapas anteriores del ciclo de vida del
software, los programas pueden tener defectos. El mantenimiento correctivo tiene por objetivo localizar
y eliminar los posibles defectos de los programas. Un defecto en un sistema es una caracteristica del
sistema con el potencial de causar un fallo. Un fallo ocurre cuando el comportamiento de un sistema es
diferente del establecido en la especificacién. Este tipo de mantenimiento suele ser necesario en alguna

de las siguientes ocasiones:

Cuando el programa falla o aborta.
Un programa produce un resultado que no es acorde con los requisitos.

Los disefios y requisitos no estan acordes con el software que los soporta.

Y V VYV VY

La documentacion de usuario lleva a conclusiones erréneas al propio usuario provocando la

ejecucion de actividades que provocan resultados incorrectos o fallos en el sistema.
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En el proceso de desarrollo del software, son diversas las causas que pueden originar los defectos,
aunque segun algunos estudios realizados en la Universidad “Rey Juan Carlos”, la mayor parte se origina
durante la especificacion de requisitos y de disefio, como muestra la figura 2. [5]

Interfaz Interfaz
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de emores  —,
11,0% Mangjo de
datos
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Figura2. Origen de los defectos del software.

¢, Qué es mantenimiento perfectivo?

Mantenimiento perfectivo es un método para pulir o refinar la calidad del software y su documentacion.
El objetivo principal del mantenimiento perfectivo es mejorar la calidad del software para hacerlo mas

mantenible y reducir el coste e impacto de los cambios de los procesos de mantenimiento.

¢ Qué es mantenimiento adaptativo?

Se define mantenimiento adaptativo como el proceso para mejorar la funcionalidad del software,
hardware y su documentacién a un entorno cambiado. Cuando el software ya esta en explotacion, puede
ocurrir que se produzca algun cambio en el entorno que se ejecuta, este tipo de mantenimiento responde

a esta situacion. Sus pasos son:

Definicion de requisitos: Revisar y entender los requisitos de nuevos cambios.
Disefio del sistema: Determina donde y cuando implementar los cambios a nivel de sistema.

Disefo de datos: Los cambios en las estructuras de datos deben ser disefiados.

Y V VYV VY

Disefio de programa: Analizar los documentos del disefio del programa para determinar dénde

afiadir, modificar y borrar las funciones que implementan los cambios propuestos.
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» Disefio del modulo: Analizar los documentos para determinar cémo integrar cambios en un médulo
existente o bien crear uno nuevo.

Este tipo de mantenimiento es cada vez mas frecuente, debido principalmente a los cambios que pueden
ocurrir en los diversos aspectos de la informatica como son: nuevas generaciones de hardware, nuevos

sistemas operativos o versiones de los antiguos y mejoras en los periféricos o en otros elementos del
sistema.

¢Qué es mantenimiento preventivo?

Mantenimiento preventivo es el que se ejecuta para prevenir fallos antes de que estos ocurran. Por

ejemplo, un chequeo antes de compilar y ejecutar una aplicacion. Sus técnicas son:

» Analisis de complejidad: Medir la complejidad de los médulos.

» Analisis de funcionalidad: Medir la funcionalidad de un sistema ayuda a estimar su valor.

» Ingenieria inversa/recuperacion de disefio: Debido a que el cdédigo no esté acorde con la
documentacion.

» Reingenieria por partes (Piecewise reengineering): Para sistemas de vida corta y cambios
revolucionarios necesarios.

» Traslacion / reestructuracion / modularizacién: Migracién de Plataforma.
Este tipo de mantenimiento presenta alternativas para la correccién de problemas de calidad:

1) Redisefio completo y reescritura.
2) Reestructuracion completa o revision del codigo existente.
3) Reestructuracion parcial.

4) Retirar el sistema y redisefio completo.

1.4 Andlisis de estandares y procedimientos para el mantenimiento del software

Existen diversos estandares que tienen una relacion directa o indirecta con el mantenimiento del software:

» Para los procesos del ciclo de vida del software: IEEE 1074 e ISO 12207.
» Para la calidad del software y sus métricas: IEEE 1061 e ISO 9126.
» Para el mantenimiento del software: IEEE 1219 e ISO/IEC 14764.
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Los estandares para los procesos del ciclo de vida del software permiten conectar y asociar el proceso de
mantenimiento con los demas procesos existentes en el software. Los estandares de calidad del software
tienen gran importancia para el mantenimiento del mismo, debido a que los factores de calidad
(especialmente la complejidad y la mantenibilidad) inciden de forma directa sobre el esfuerzo de

mantenimiento necesario.

A continuacién se abordan cuatro estandares, dos dedicados al mantenimiento del software: IEEE 1219 e
ISO/IEC 14764 y el resto relacionados con la calidad del software: IEEE 1061 e ISO 9126. Posteriormente
se hace referencia a una metodologia que también se enmarca en el ambito del mantenimiento de

software.

1.4.1 Estandar ISO 14764
Este es el estandar especifico sobre mantenimiento del software publicado por la ISO en 1998. El
estandar internacional 1SO 14764 presenta los requerimientos para el proceso de mantenimiento del
software, contiene las actividades y tareas del mantenedor, proporciona una guia que explica cémo llevar
a cabo el proceso de mantenimiento y establece definiciones para los distintos tipos de mantenimiento. La
guia es aplicable a la planificacién, ejecucion y control, mantenimiento, revisién y evaluacion del proceso

de mantenimiento.

La norma propone un plan que forma parte de la estrategia de mantenimiento, dicho plan es usado para
guiar a los mantenedores de software, explica la necesidad de realizar mantenimiento, refiriéndose a
quién efectla ese trabajo y como se hace, contiene la documentacion y responsabilidades de todos los
involucrados. Ademas, debe incluir qué recursos hay disponibles para el mantenimiento, dénde se hace y

cuando comienza.

Una vez definido dicho plan, el estandar propone establecer una guia para desarrollar el mantenimiento.

Esta guia debe contener:

» La descripcidon del sistema al que se le brinda soporte, aqui se especifican todos los detalles del
sistema a mantener.
» ldentificacion del estado inicial del software, para saber cuales son los cambios nuevos realizados.

» Descripcién del soporte para facilitar el comienzo del desarrollo del mantenimiento del software.

10
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» Identificacion de la organizacion que debe hacer el soporte 0 mantenimiento para contemplar el
objetivo del mantenimiento en el proceso de desarrollo del software.

» Descripcién de cualquier acuerdo entre cliente y vendedor, se debe tener claro lo que quiere el
cliente por escrito, de este modo el vendedor sabe lo que tiene que hacer para satisfacer al cliente.

Estos son los aspectos fundamentales en cuanto a la estrategia de mantenimiento que propone el

estandar. Las actividades que comprende el proceso de mantenimiento son:

Implementacion del proceso.

Andlisis de modificaciones y problemas.
Implementacion de modificaciones.
Revision y aceptacion del mantenimiento.

Migracion.

YV V. V V VYV V

Retiro.

Bésicamente éste es el enfoque que brinda la norma ISO 14764 para realizar la actividad de
mantenimiento de software. Esta norma identifica adecuadamente qué hacer en las actividades y tareas a

desarrollar en el proceso de mantenimiento.

1.4.2 Estandar IEEE 1219
El IEEE 1219 Standard for Software Maintenance, hasta 1998 es el Unico estdndar que integramente se
ocupa del proceso de mantenimiento del software. Describe un proceso iterativo para la gestién y
ejecucion de las actividades del proceso. Aunque sélo menciona las fases de desarrollo y de produccién
de un producto de software, éstas cubren todo su ciclo de vida, cualquiera que sea su tamafo o
complejidad. Esta norma define cambios en un producto de software a través de un proceso de
mantenimiento dividido en fases, el proceso es iterativo y en cascada, con una gran semejanza al ciclo de

vida del desarrollo clasico, como se menciona a continuacion:

Identificacion del problema.
Andlisis.
Disenio.

Implementacion.

YV V. V VYV VY

Pruebas del sistema.

11
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» Pruebas de aceptacion.
» Puesta en produccion o liberacién de version.

Dentro de cada una de estas fases, el estandar define una serie de procedimientos que se han de llevar a
cabo y con los que se identifica la documentacion, las personas y productos de software que intervienen.
Esta norma plantea un proceso de mantenimiento con gran nivel de detalle y documentacion a llevar para
su desarrollo, haciéndolo muy Util y necesario sobre todo en los lugares que se realiza mantenimiento del
software, aqui es fundamental la traza que marca el estado y evolucion de cada una de las fases pero
pudiera resultar excesivo para pequefias organizaciones que deseen aplicar dicho estandar en el

mantenimiento de sus sistemas internos.

1.4.3 Estandar IEEE 1061
El IEEE 1061 Standard for a Software Quality Metrics Methodology provee una metodologia para
establecer requerimientos de calidad e identificar, implementar, analizar y validar métricas de calidad de
productos y procesos software. La metodologia es aplicable a todo el software, en todas las fases de
cualquier estructura del ciclo de vida. En este estandar se establece la mantenibilidad como uno de los

factores de la calidad del software.

1.4.4 Estandar ISO 9126
En 1992 se aprob6 el estandar ISO/IEC llamado: “ISO 9126: Software Product Evaluation: Quality
Characteristics and Guidelines for their Use”. Este estandar define un modelo de calidad del software en el
que la calidad se define como: “La totalidad de caracteristicas relacionadas con su habilidad para
satisfacer necesidades establecidas o implicadas”. Los atributos de calidad se clasifican segun seis

caracteristicas, las cuales a su vez se subdividen en subcaracteristicas como se muestra en la figura 3.

12
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Calidad de Producto Software

I L] L ] ] ] F ra
Funcionalidad I Fiabilidad I Usabilidad I Eficiencia | Mantenibilidad | Transportabilidad |
JR I I ! !
. Comprensibilidad Tiempo de Analizabilidad Adaptabilidad
Conveniencia - A -
Exacitud Madurez Facilidad de respuesta Cambiabilidad Facilidad de
Interoperabilidad Tolerancia a fallos aprendizaje Utilizacion Estabilidad instalacion
Sepuridad Recuperabilidad Operabilidad de recursos Facilidad Coexistencia
Con?ormidad Conformidad Atractivo Conformidad de prubea Recambiabilidad
Conformidad Conformidad Conformidad

Figura3. Calidad de un producto de software (modelo ISO 9126).

Una de las caracteristicas que denota la calidad del producto es la mantenibilidad. La ISO 9126 define
mantenibilidad como: “La capacidad de un producto software para ser modificado” y la subdivide en cinco

subcaracteristicas:

» Analizabilidad: Capacidad del producto software de diagnosticar sus deficiencias o causas de
fallos, o de identificar las partes que deben ser modificadas.

» Cambiabilidad: Capacidad del producto software de permitir implementar una modificacién
especificada de forma previa. La implementacion incluye los cambios en el disefio, el codigo y la
documentacion. Si el software es modificado por el usuario final, entonces, la cambiabilidad puede
afectar a la operabilidad.

> Estabilidad: Capacidad del producto software de minimizar los efectos inesperados de las
modificaciones.

» Facilidad de prueba: Capacidad del producto software de permitir evaluar las partes modificadas.

» Conformidad: Capacidad del producto software de satisfacer los estdndares o convenciones

relativas con la mantenibilidad.

13
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En el avance tecnolégico en que se encuentra el mundo, se exige cada vez més la aplicacion de
estandares internacionales que garanticen la calidad de los productos. Por esta razon, es necesario que
todos los desarrolladores de software incluyan en sus procesos estandares de calidad que permitan
certificarse en alguno de los modelos. El estandar 1ISO-9126 establece una guia para la evaluacion de la
calidad del software, teniendo en cuenta sus caracteristicas y atributos.

1.4.5 Metodologia MANTEMA
La metodologia MANTEMA categoriza los diferentes tipos de mantenimiento en:

» Mantenimiento no planificable (NP):
v' Correctivo Urgente (UC): Localizar y eliminar los posibles defectos que bloquean el
programa o los procesos de funcionamiento de la empresa.
» Mantenimiento planificable (P):
v Correctivo No Urgente (NUC): Localizar y eliminar los posibles defectos de los programas
gue no son bloqueantes.
v Perfectivo (PER): Afiadir al software nuevas funcionalidades solicitadas por los usuarios.
v' Adaptativo (A): Modificar el software para adaptarlo a cambios en el entorno de trabajo
(hardware o software).
v' Preventivo (PRE): Modificar el software para mejorar sus propiedades (calidad,

mantenibilidad, entre otros). [1]

1.5 Bases de Datos (BD)

1.5.1 ;Qué es una base de datos?
Damian Pérez Valdés® define una base de datos como: “Una serie de datos organizados y relacionados
entre si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o

negocio en particular”. [9]

Beatriz Pereyra® define las bases de datos como: “Un conjunto de datos relacionados entre si y que

tienen un significado implicito”. [10]

Webmaster, Administrador de Sistemas con experiencia en desarrollo web y de aplicaciones.

> Pertenece a la Catedra de Introduccion a la Computacion de Sistemas Informaticos Aplicados.
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C.J.Date® brinda la siguiente definicion de base de datos: “Un conjunto de datos persistentes que es
utilizado por los sistemas de aplicacion de alguna empresa dada”. [11]

En la investigacion se considera por una base de datos: “Un conjunto de datos relacionados entre si, los
cuales se pueden modificar y acceder rapidamente”.

1.5.2 Tipos de bases de datos

Las BD se pueden dividir en cuatro tipos basicos:

Bases de datos de fichero plano (o ficheros por bloques).
Bases de datos relacionales.

Bases de datos orientadas a objetos.

SN

Bases de datos hibridas.

A continuacion se presentan breves caracteristicas de estos cuatro tipos de bases de datos anteriormente
mencionados.

¢, Qué es una base de datos de fichero plano o ficheros por bloques?
Las bases de datos de fichero plano consisten en ficheros de texto divididos en filas y columnas. Estas
bases de datos son las mas primitivas y quizas ni tan siquiera merezcan considerarse como tales. Pueden

ser Utiles para aplicaciones muy simples, no para aplicaciones medianas o complejas debido a sus
grandes limitaciones.

¢, Qué es una base de datos relacional?
Las bases de datos relacionales son las mas populares actualmente. Su nombre proviene de su gran
ventaja sobre las bases de datos de fichero plano: la posibilidad de relacionar varias tablas de datos entre
si, compartiendo informacion y evitando la duplicidad y los problemas que ello conlleva (espacio de
almacenamiento y redundancia). Existen numerosas bases de datos relacionales para distintas
plataformas (Access, Paradox, Oracle, Sybase) y son ampliamente utilizadas. Sin embargo, tienen un
punto débil: la mayoria de ellas no admite la incorporacién de objetos multimedia tales como sonidos,

imagenes 0 animaciones.

® Autor del libro Introduccién a los Sistemas de Bases de Datos.
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¢, Qué es una base de datos orientada a objetos?
Las bases de datos orientadas a objetos incorporan el paradigma de la Orientacién a Objetos (OO), es
decir, estan constituidas por objetos que pueden ser de diversos tipos y sobre los cuales se encuentran
definidas varias operaciones. Estas bases de datos pueden manejar informacién binaria (como objetos
multimedia) de una forma eficiente. Su limitacion suele residir en su especializaciéon, pues suelen estar

disefiadas para un tipo particular de objeto.

¢, Qué es una base de datos hibrida?
Las bases de datos hibridas combinan caracteristicas de las bases de datos relacionales y las bases de
datos orientadas a objetos. Manejan datos textuales y datos binarios, a los cuales se extienden las

posibilidades de consulta.

1.6 PostgreSQL

1.6.1 Resumen histérico de PostgreSQL
El Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientado a Objetos conocido como PostgreSQL, esta
derivado del paquete Postgres escrito en Berkeley. Después de una década de desarrollo, PostgreSQL se
ha convertido en el gestor de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado de la actualidad, ofreciendo
control de concurrencia multi-version, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas,
transacciones y funciones definidas por el usuario), contando también con un amplio conjunto de enlaces

con lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, Java, Perl, PHP y Python).

La implementacién del Sistema Gestor de Base de Datos (DBMS) Postgres comienza en 1986, y desde
entonces han transcurrido varias revisiones importantes. El primer sistema de pruebas operacional es en
1987 y se muestra en 1988. La version 1.0 se libera en junio de 1989 a unos pocos usuarios y después la
2.0 en junio de 1990 debido a algunas criticas sobre el sistema de reglas que obliga a su
reimplementacion. La version 3.0 aparece en el afio 1991 y afiade una implementacién para multiples
gestores de almacenamiento, un ejecutor de consultas mejorado y un nuevo sistema de reescritura de
reglas. En su mayor parte, las siguientes versiones hasta el lanzamiento de Postgre95 se centran en
mejorar la portabilidad y la fiabilidad. EI nimero de usuarios de la comunidad casi se duplica durante
1993. Pronto se hace obvio que el mantenimiento del cédigo y las tareas de soporte estdn ocupando

tiempo que debia dedicarse a la investigacion. En un esfuerzo por reducir esta carga, el proyecto termina
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oficialmente con la version 4.2. En 1994, Andrew Yu y Jolly Chen afiaden un intérprete de lenguaje SQL a
este Gestor.

Postgres95 es publicado a continuacion en la Web, escrito totalmente en C, su tamafio es reducido un
25% y se ejecuta entre un 30 y un 50% mas rapido. En 1996 se hace evidente que el nombre “Postgre95”
no resiste el paso del tiempo, los desarrolladores deciden cambiar el nombre y lo llaman PostgreSQL para
reflejar la relacién entre el Postgres original y las versiones mas recientes con capacidades SQL. Al mismo
tiempo, hacen que los numeros de version partieran de la 6.0, volviendo a la secuencia seguida

originalmente por el proyecto Postgres. [12]

1.6.2 Ventajas de PostgreSQL
PostgreSQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos, entre las cuales se
pueden encontrar: [12]

> Instalacién ilimitada. PostgreSQL no tiene costos asociados a la licencia del software, lo cual
posibilita que se pueda instalar en varios servidores sin violar ningiin acuerdo de licencia.

» Soporte técnico. Ademas de numerosas ofertas de soporte por parte de empresas de software
libre, existen importantes comunidades de profesionales y entusiastas de PostgreSQL de las que
se pueden obtener beneficios y contribucion.

» Ahorros considerables en costos de operacion. El software es disefiado y creado para tener
presente un mantenimiento y ajuste mucho menor que los productos de los proveedores
comerciales, conservando todas las caracteristicas, estabilidad y rendimiento.

> Estabilidad y confiabilidad. En contraste a muchos sistemas de bases de datos comerciales es
extremadamente comin que las compafiias reporten que PostgreSQL no presenta caidas en
varios afios de operacion de alta actividad.

> Extensible. El cédigo fuente esta disponible sin costo para todo aquel que necesite extender o
personalizar PostgreSQL de alguna manera.

» Multiplataforma y variadas herramientas graficas de disefio y administracién. Existen instaladores
de los servicios y clientes PostgreSQL para los sistemas operativos Windows y las distribuciones
de Linux. También se dispone de diversas herramientas graficas de alta calidad para administrar

las bases de datos y para hacer disefio: Toad, Data Architect, entre otras.
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» Disefiado para ambientes de alto volumen. Al igual que los principales proveedores de sistemas de
bases de datos comerciales, PostgreSQL usa una estrategia de almacenamiento de filas para

conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volimenes.

1.6.3 Desventajas de PostgreSQL
Entre los posibles inconvenientes 0 desventajas que presenta PostgreSQL se pueden encontrar: [12]

» Consume gran cantidad de recursos.

» Tiene un limite de 8K por fila, aunque se puede aumentar a 32K, con una disminucion considerable
del rendimiento.

» Es de dos a tres veces mas lento que MySQL.

> Posee menos funciones en PHP.

1.6.4 Disefio de PostgreSQL

PostgreSQL presenta las siguientes caracteristicas en su disefio: [13]

» Caracteristicas para la integridad de los datos: claves primarias, llaves foraneas con capacidad de
actualizar en cascada o restringir la accion.

» Escritura adelantada de registros (WAL) para evitar pérdidas de datos en caso de fallos por
energia, sistema operativo, hardware, entre otros.

» Disparadores (triggers).

» Vistas.

» PostgreSQL es muy Extensible.

v" Funciones.

v' Agregacion.

v' Tipos de datos. Permite la creacion de tipos de datos personalizados.

v Indices compuestos, Unicos, parciales, funcionales (sobre funciones) que pueden ser definidos
como B-tree, R-tree, hash o GIST, y toda la infraestructura necesaria para extender estos tipos
de indices.

v' Operadores.

» Funciones o procedimientos almacenados.
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v' Pueden escribirse en mudltiples lenguajes: C, Java, Perl, Python, Ruby, PHP, asi como su
lenguaje nativo PL/IPGSQL.

v' Se usan de tres formas: las que retornan o no valores, las que se usan de triggers, las que
retornan tablas.

» Disefiado para entornos de gran volumen de informacion y alta concurrencia. Utiliza la tecnologia
MVCC (Multi-Version Concurrency Control), que sirve para lograr un control de concurrencia tan
eficiente que generalmente no se requiere de bloqueos.

» Es muy portable: Linux, Unix, BSD's, Mac OS X, Solaris, AlX, Irix, HP-UX, Windows.

» Replicacién sincrona y asincronica.

» Respaldos en linea e incrementales.

MicroOLAP es un disefiador de Base de datos para PostgreSQL, es una sencilla herramienta CASE’ con
interfaz grafica intuitiva que permite construir una estructura de base de datos clara y eficaz representando
todas las tablas, referencias entre ellas, vistas, procedimientos almacenados y otros objetos. Mediante
esta herramienta se puede generar facilmente una base de datos fisica en un servidor, modificar la misma

conforme a cualquier cambio que usted haga al diagrama usando declaraciones ALTER®.

1.6.5 Configuracién de PostgreSQL
PostgreSQL se puede empezar a utilizar al terminar de instalarlo y después de inicializar el "cluster", sin
necesidad de configurar nada. Pero si se va a utilizar PostgreSQL para algo importante y con ciertos
volumenes de datos y usuarios es imprescindible que se configure para dicho trabajo. Hay que decir que
cualquier base de datos que se esté usando activamente, no solo PostgreSQL, es un elemento dinamico y

vivo en el que se estdn cambiando los datos constantemente y donde el tamafio de los datos

7 Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son diversas
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las
mismas en tiempo y de dinero.

& Este comando permite modificar la estructura de un objeto. Se pueden agregar o quitar campos a una tabla, modificar el tipo
de un campo, agregar o quitar indices a una tabla, modificar un trigger.

° Se define cluster de base de datos, como una instancia de PostgreSQL, donde se lanza un proceso postmaster, que puede
gestionar varias bases de datos. En un servidor, puede haber varios cluster, cada uno tendra su postmaster, y cada postmaster

escuchard por un puerto diferente.
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almacenados suele ir creciendo con el tiempo. Esto significa que una configuracion que funcione bien con
ciertos valores hoy, puede que no funcione tan bien después de un afio de uso y que necesite ajustarse
para que funcione éptimamente.

El comportamiento de PostgreSQL en el sistema se puede controlar con tres ficheros de configuracion que
se encuentran en el directorio de datos donde inicializa el cluster. Estos tres ficheros son:

1. pg_hba.conf. Este fichero se utiliza para definir los diferentes tipos de accesos que un usuario tiene
en el cluster.

2. pg_ident.conf. Este fichero se utiliza para definir la informacion necesaria en el caso de que se
utilice un acceso del tipo ident en pg_hba.conf.

3. postgresgl.conf. En este fichero se puede cambiar todos los parametros de configuracion que

afectan al funcionamiento y al comportamiento de PostgreSQL en la maquina.

A continuacién se explican los cambios mas importantes que se pueden hacer en algunos de estos
ficheros.

pg_hba.conf. Este fichero se utiliza para definir como, donde y desde qué sitio un usuario puede utilizar el
cluster PostgreSQL. Todas las lineas que empiecen con el caracter # se interpretan como comentarios. El
resto debe de tener el siguiente formato:

[Tipo de conexion][database][usuario][IP][Netmask][Tipo de autentificacién][Opciones]

Dependiendo del tipo de conexion y del tipo de autentificacion, [IP], [Netmask] y [opciones] pueden ser
opcionales. El tipo de conexion puede tener los siguientes valores, local, host, hostssl y hostnossl. El tipo
de método puede tener los siguientes valores, trust, reject, md5, crypt, password, krb5, ident, pam o Idap.
Son muchas las posibilidades que brinda este fichero de configuracion. Por supuesto que las bases de
datos y usuarios usados en este fichero tienen que existir en el cluster para que todo funcione. Algunos de
los pardmetros solo se pueden usar si se ha compilado con las opciones pertinentes en el proceso de
instalacion (por ejemplo, hostssl, pam, krb5).
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postgresql.conf. Los cambios que se realicen en este fichero afectan a todas las bases de datos
definidas en el cluster PostgreSQL. La mayoria de los cambios se pueden poner en produccion con un
simple 'reload’ (/usr/local/bin/pg_ctl -D /var/pgsgl/data reload), otros cambios necesitan que se arranque de
nuevo el cluster (/usr/local/bin/pg_ctl -D /var/pgsgl/data restart).

A continuacién se muestran los parametros mas importantes que se deben cambiar para comenzar a usar
PostgreSQL.

v' max_connections. Nimero maximo de clientes conectados a la vez a la base de datos. Se debe
incrementar este valor en proporcion al nimero de clientes concurrentes en el cluster PostgreSQL.
Un buen valor para empezar es 100.

v' shared_buffers. Este parametro es muy importante y define el tamafio del buffer de memoria
utilizado por PostgreSQL. No por aumentar este valor se tiene una mejor respuesta. En un servidor
se puede empezar con un 25% del total de la memoria, nunca mas de 1/3 (33%) del total. Por
ejemplo, en un servidor con 4 Ghytes de memoria se puede usar 1024MB como valor inicial.

v' work_mem. Usada en operaciones que contengan ORDER BY, DISTINCT y JOINS. En un servidor
se puede usar hasta un 4% del total de la memoria si hay solamente unas pocas sesiones
(clientes) grandes. Como valor inicial se puede usar 8 Mbytes.

v" maintenance_work_mem. Usada en operaciones del tipo VACUUM, ANALYZE, CREATE INDEX,
ALTER TABLE, ADD FOREIGN KEY. Su valor depende mucho del tamafio de las bases de datos.
Por ejemplo, en un servidor con 4 Gbytes de memoria se puede usar 256MB como valor inicial.

v effective_cache_size. Parametro usado por 'query planner' del motor de bases de datos para
optimizar la lectura de datos. En un servidor se puede empezar con un 50% del total de la
memoria. Como maximo 2/3 (66%) del total. Por ejemplo, en un servidor con 4Ghytes de memoria,

se puede usar 2048MB como valor inicial.
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Es importante tener presente que al aumentar los valores por defecto de muchos de estos parametros

IlO

se tiene que aumentar los valores por defecto de algunos paradmetros del Kernel™ del sistema. [14]

1.6.6 Arquitectura de PostgreSQL
La arquitectura ANSI/SPARC! se divide en tres niveles (interno, conceptual y externo) respectivamente

como se muestra en la figura 4.

Mivel externo
(vistas de usuarios individuales)

Mivel conceptual
ivista de la comunidad de usuarios)

Mivel interna
(vista de almacenamienta)

Figurad. Los tres niveles de la arquitectura.
A continuacion se puede encontrar una breve explicacion de los niveles anteriormente mencionados.

» El nivel externo (también conocido como el nivel I6gico de usuario) es el mas proximo a los
usuarios; es decir, es el que tiene que ver con la forma en que los usuarios individuales ven los
datos.

» El nivel conceptual (también conocido como el nivel l6gico de la comunidad, o en ocasiones sélo
como el nivel l6gico) es un nivel de indireccion entre los otros dos.

» El nivel interno (también conocido como el nivel fisico) es el que estd mas cerca del

almacenamiento fisico; es decir, es el que esta relacionado con la forma en que los datos estan

% E| Ndcleo o Kernel, es un software gue actua de sistema operativo. Es el principal responsable de facilitar a los distintos
programas acceso seguro al hardware de la computadora o en forma mas bdsica, es el encargado de gestionar recursos, a través
de servicios de llamada al sistema.

' ANSI (Instituto Nacional Americano de Estandares), literalmente, ANSI/Comité de Planeacién y Requerimientos de Sistemas;

se usa para referirse a la arquitectura de sistemas de base de datos de tres niveles.
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almacenados fisicamente.

Desde otro punto de vista, un sistema de base de datos puede ser visto como un sistema que tiene
una estructura muy sencilla de dos partes, las cuales consisten en un servidor (también denominado
parte dorsal o servicios de fondo) y un conjunto de clientes (también llamados partes frontales,
aplicaciones para el usuario o interfaces), como se muestra en la figura 5; desde luego, con la misma
finalidad principal, apoyar el desarrollo y la ejecucion de las aplicaciones de bases de datos. [15]

Aplicaciones Clientes

DER= Servidor

Ease de Datos

Figura5. Arquitectura Cliente_Servidor.

PostgreSQL funciona con la arquitectura Cliente/Servidor, un proceso servidor (postmaster) y una serie de
aplicaciones cliente que realizan solicitudes de acciones contra la base de datos a su proceso servidor.

Por cada una de estas aplicaciones cliente el proceso postmaster crea un proceso postgres, como se

muestra en la figura 6.

@ Aplicacioniy | * » | postgresiy
../—-\ \

HIE

*‘ =‘ postgres2q| ‘ 1——‘ postmasterq] ‘

ﬁﬂ AplicacionNT| * — | postgresNY
l

Figura6. Arquitectura de PostgreSQL.
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Aqui se ejecutan una serie de aplicaciones cliente (FrontEnd) y una serie de procesos en el servidor
(BackEnd), de modo que, por ejemplo, la interacciébn entre un programa que se ejecuta en un cliente

(ejemplo, pgadmin3, una aplicacion PHP, entre otros) y el servidor de base de datos seria como se
muestra en la figura 7:

Inicio de conexidn

\ Autenticacion
BackEnd <

v

FrontEnd
Consulta
BackEnd + > FrontEnd
Y
SERVIDOR CLIENTE

Figura7. Esquema de conexién entre procesos FrontEnd/BackEnd.

La comunicacion entre BackEnd/FrontEnd se realiza mediante el protocolo TCP/IP, normalmente por el

puerto 5432, creando un socket (/tmp/.s.PGSQL.5432). La arquitectura total de PostgreSQL se presenta
en la figura 8.
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Client i i Server i

Fostores Server
IBackend)

v Client -
V| ospplication

k 4

*__ -

. Storage Manager

Shared Buffer

Figura8. Arquitectura total de PostgreSQL.

1) Libpg son responsables de manejar la comunicacion con los procesos del cliente:

» Establecer la conexién al postmaster.

» Obtencion del hilo de rosca del servidor del Postgre para la sesion operacional.
2) El Servidor se compone de dos subsistemas: el postmaster y el servidor de Postgre.
El Postmaster es el proceso inicial, el responsable de aceptar la peticion de conexion entrante del cliente,
de realizar control de la autentificacion y de acceso en la peticion del cliente y de establecer al cliente la
comunicacion con el servidor del Postgre, es decir, es quien gestiona los accesos multiusuario y
multiconexion, quien levanta la memoria compartida, esta al tanto de solicitudes de nuevas conexiones,
lanza procesos de atencién de demanda realizando las operaciones sobre la base de datos a solicitud de
los clientes y realiza el enlazado con los archivos de datos, gestionando estos ficheros, donde los ficheros
pueden pertenecer a varias bases de datos. El servidor de Postgre maneja todas las consultas y

comandos del cliente.

3) El Administrador de Almacenamiento (Store Manager) es el responsable de la gestién de la memoria
externa general y control de recurso en el back-end, incluyendo la gerencia de almacenador intermediario

compartida, de la gerencia de archivo, del control de la consistencia y el encargado de la cerradura.
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1.6.7 Codificaciéon de PostgreSQL
Como muchos otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una
sola empresa sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales.
Los bloques de codigo que se ejecutan en el servidor, pueden ser escritos en varios lenguajes, con la
potencia que cada uno de ellos brinda, desde las operaciones basicas de programacion tales como
bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de la programacién orientada a objetos o la programacion

funcional. Algunos de los lenguajes que se pueden usar son los siguientes: [12]

Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL (similar al PL/SQL de Oracle)
C

C++

Java PL/Java web
PL/Perl

plPHP

PL/Python
PL/Ruby

PL/sh

PL/Tcl
PL/Scheme

Lenguaje para aplicaciones estadisticas R por medio de PL/R

YV V. V V V V V V V V V V

PostgreSQL soporta funciones que retornan “filas”, donde la salida puede tratarse como un conjunto de
valores que pueden ser tratados igual a una fila retornada por una consulta (query en inglés). Esta

ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo.

1.6.8 Uso de PostgreSQL
Ejemplos de proyectos que hacen uso de PostgreSQL.: [13]

» Agencias gubernamentales de Estados Unidos. US Army, Yahoo, Red Hat, Sun Microsystems,

entre otros, como se muestra en la figura 9.
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@Sun

microsystems

rediat

Figura9. Ejemplos agencias gubernamentales en EU que hacen uso de PostgreSQL.

> Ecuador. Universidad Politécnica Salesiana, Palo Santo Solutions Sistemas de informacion
gerencial, la SENACYT Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia, como se muestra en la

ECUADOR

figura 10.

|
/ Palosanto Solutions SENACYT

SECRETARIA NACKONAL DE CENCIA Y TECNOLOGIA

Figural0. Ejemplos centros en Ecuador que hacen uso de PostgreSQL.

» Perud. Asociacion de empleados del BCP, Americatel, CAmara de Comercio de Lima, Prompyme
atiende el portal de compras del estado, Grupo Carolina. Sistema de 6rdenes de trabajo, Gobierno

Regional Lambayeque, como se muestra en la figura 11.

7

5 : o ST
A\ Americatel. : = ok
*I88%°

Figurall. Ejemplos centros en Per( que hacen uso de PostgreSQL.

» En el desarrollo de la economia cubana las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) en la actualidad constituyen un actor fundamental. Estas tecnologias son un desafio para la
economia debido a que urge la necesidad de cambiar la concepcién de las personas respecto a su

uso. La mayoria de las aplicaciones que se utilizan en el pais son propietarias, las cuales deben
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ser sustituidas por herramientas libres, debido a la necesidad que existe de establecer cambios
radicales en el sector. El cambio paulatino hacia las aplicaciones libres es eminente; en caso
contrario la sociedad sigue dependiendo de las grandes multinacionales que controlan
actualmente el mercado y continuara pagando grandes sumas de dinero que pueden emplearse
en mejorar la infraestructura tecnolégica del pais. La Universidad de las Ciencias Informaticas
nace con el propésito de que sus graduados fomenten el desarrollo de la Industria Cubana del
Software contribuyendo a la informatizacion de las instituciones del pais. El Centro de Desarrollo
de Tecnologias de Datos adopta al gestor de bases de datos PostgreSQL como su prototipo de
desarrollo, que es ademas la entidad por parte de la Universidad que dé el impulso necesario para
gque las empresas cubanas comiencen a utlizar tecnologias de bases de datos libres

contribuyendo al necesario proceso de migracion que debe llevar a cabo el pais.

1.7 Mantenibilidad del software
1.7.1 Factores que afectan directamente la mantenibilidad del software
Existen factores que afectan directamente a la mantenibilidad, de forma que si alguno de ellos no se

satisface adecuadamente, esta se resiente. Los tres mas significativos son:

1. Proceso de desarrollo. La mantenibilidad debe formar parte integral del proceso de desarrollo del
software. Las técnicas utilizadas deben ser lo menos intrusivas posible con el software existente.

2. Documentacion. En mdultiples ocasiones, ni la documentacion, ni las especificaciones de disefio
estdn disponibles, y por tanto, los costes del mantenimiento se incrementan debido al tiempo
requerido para que un mantenedor entienda el disefio del software antes de poder modificarlo. Las
decisiones sobre la documentacion que debe desarrollarse son muy importantes cuando la
responsabilidad del mantenimiento de un sistema se va a transferir a una organizacion nueva.

3. Comprension de Programas. La causa basica de la mayor parte de los altos costes del MS es la
presencia de obstaculos a la comprensién humana de los programas y sistemas existentes. Estos

obstaculos surgen de tres fuentes principales:

» La informacion disponible es incomprensible, incorrecta o insuficiente.
» La complejidad del software, de la naturaleza de la aplicacién o de ambos.

» La confusién, mala interpretacion u olvidos sobre el programa o sistema.
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Se han identificado los factores especificos que influyen en la mantenibilidad segun estudios realizados

por Miguel Angel Sicilia**:

© O N o gk~ 0DbdR

Falta de cuidado en las fases de disefio, codificacién o prueba.

Pobre configuracion del producto software.

Adecuada cualificacion del equipo de desarrolladores del software.
Estructura del software facil de comprender.

Facilidad de uso del sistema.

Empleo de lenguajes de programacion y sistemas operativos estandarizados.
Estructura estandarizada de la documentacion.

Documentacioén disponible de los casos de prueba.

Incorporacion en el sistema de facilidades de depuracion.

10. Disponibilidad del equipo (computador y periférico) adecuado para realizar el mantenimiento.

11. Disponibilidad de la persona o grupo que desarrollé originalmente el software.

12. Planificacion del mantenimiento.[2]

La mantenibilidad se puede considerar como la combinacion de dos factores de calidad diferentes:
Reparabilidad y Flexibilidad.

>

Un sistema software es reparable si permite la correccidon de sus defectos con una cantidad de
trabajo limitada y razonable. La reparabilidad se ve afectada por la cantidad y tamafio de los
componentes o piezas. Un producto software que consiste en médulos bien disefiados es mas facil
de analizar y reparar que uno monolitico, pero el incremento del nimero de médulos no implica un
producto mas reparable, pues también aumenta la complejidad de las interconexiones entre
modulos.

Un sistema software es flexible si permite cambios que satisfagan nuevos requerimientos, es decir,
si puede evolucionar. Esta flexibilidad se ve disminuida con cada nueva versién de un producto

software, pues cada versibn complica la estructura del software y, por tanto, las futuras

2 Desde el 2001 ha sido tutor virtual de la “Universidad Abierta de Catalufia”, donde obtuvo un postgrado en Bioinformatica.

Obtuvo un doctorado en Informatica por la “Universidad Carlos llI” en el 2003. Actualmente es profesor del Departamento de

Ciencias de la Computacion de la “Universidad de Alcala de Henares” (Madrid).
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modificaciones son mas dificiles. Este impacto en la flexibilidad puede disminuirse con la aplicacion
de técnicas y metodologias apropiadas.

1.7.2 indice de Mantenibilidad (IM)
Existen maneras de medir la mantenibilidad para todos los elementos software que pueden estar
sometidos a mantenimiento (cédigo, documentos de usuario, documentos de analisis o disefio, entre

otros). Existen modelos de regresién polinomial*®

que predicen la mantenibilidad del software. Para ello,
se utiliza una combinacion de variables de prediccion en una ecuacion polinomial para definir un indice de

Mantenibilidad (IM).

El IM mide la facilidad de mantenimiento del producto considerado. Toda accién de mantenimiento puede

dividirse en 3 tareas:

» Comprension de los cambios que deben hacerse.
» Realizacién de las modificaciones necesarias.

> Pruebas de los cambios realizados.

El IM expresa una fuerte correlacién entre la métrica Halstead, la complejidad ciclomatica, las lineas de

cbdigo, y el numero de observaciones al sistema que es objeto del mantenimiento de software.
El IM de un conjunto de programas es un polinomio de la siguiente forma:
IM=171-5.2*In (aveV) — 0.23 *aveV (g') -16.2 * In (aveLOC) + 50 *sin (sqrt (2.4 * perCM))

Donde:

aveV: es la media del volumen por médulo segin Halstead.

aveV(g"): es la media de la complejidad ciclomatica por médulo que mide el nimero de caminos
linealmente independientes a través de un médulo de programa.

(M = Numero de condiciones + 1)

aveLOC: es la media del numero de lineas de cédigo por médulo.

perCM: es la media porcentual de lineas de cédigo comentadas.

13 .z . . . . . . . .
La regresion polinomial examina la relacién entre una variable continua de la respuesta (Y) y una variable del predictor (X). Es

diferente de la regresion simple, sin embargo, un modelo polinomial puede incluir los términos para los exponentes de X.
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Para realizar un andlisis de si se ha elevado o no la mantenibilidad de un sistema tributando a su calidad
se debe comparar el indicador IM, cuanto mayor sea el IM mayor mantenibilidad tiene el sistema. Los
valores superiores a 85 indican que el software es muy mantenible, valores entre 85 y 65 sugieren
moderado de mantenimiento, y los valores por debajo de 65 indican que el sistema es dificil de
mantener.[16]

1.8 Conclusiones parciales

Del estudio realizado en la fundamentacion teédrica de la mantenibilidad en bases de datos realizadas en
PostgreSQL se puede concluir que el mantenimiento de software es la primera abstraccion a realizar en el
proceso de evolucion de un sistema. El mismo puede ser de tipo correctivo, preventivo, adaptativo y el que
por lo general predomina es el perfectivo. Ademas, el proceso de mantenimiento se compone de
actividades que pautan su desarrollo, estas van desde el analisis y la comprensién del sistema hasta su
migracion y retirada, por lo que la mantenibilidad hay que tenerla presente durante todas estas
actividades. Una buena practica para medir la mantenibilidad de los sistemas como caracteristica de

calidad de software es utilizar el indice de Mantenibilidad.
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2.1 Introduccion

En este capitulo se describe la propuesta de la guia para obtener mantenibilidad en las bases de datos
realizadas en PostgreSQL. Esta guia esta basada en practicas establecidas por los desarrolladores y en la
referencia de estandares y normas estudiadas en el capitulo anterior. Se sustenta teniendo en cuenta las
principales dificultades que se pueden encontrar al realizar mantenimiento de software y que imposibilitan
la mantenibilidad del mismo.

2.1.1 Informacion general sobre la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad de las
bases de datos desarrolladas en PostgreSQL
La guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL estd estructurada en epigrafes: Disefio, Configuracion, Arquitectura y Codificacion
respectivamente, que son los elementos a tener en cuenta en la investigacion para obtener mantenibilidad
en estas bases de datos. En los epigrafes anteriormente mencionados se exponen criterios sobre cémo se
refleja la mantenibilidad en el proceso tratado, se enuncian un conjunto de buenas practicas y ejemplos
con la finalidad de elevar el factor de calidad tratado. También se realizan preguntas de control para
comprobar los conocimientos adquiridos y una lista de chequeo para verificar hasta qué punto ponen en

practica los desarrolladores la guia propuesta. La siguiente figura muestra la estructura antes mencionada.
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Guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad
en bases de datos realizadas en PostgreSQL

esta estructurada en

\4

Epigrafes

M

son

AR

| Disefio | | Configuracién | | Arquitectura | | Codificacion

T~ ¥

compuestos por

¢Como se refleja la mantenibilidad Buenas précticas para obtener Preguntas Lista de
en el proceso? mantenibilidad en el proceso de Control Chequeo

Figural2. Estructura de la Guia.

2.2 Disefio
2.2.1;,Cbmo se refleja la mantenibilidad en el disefio?

El concepto de mantenibilidad implica que un programa debe ser capaz de adaptarse a un medio siempre
cambiante. La tarea mas importante consiste en realizar una copia de seguridad de los datos de forma
rutinaria para que se pueda restaurar el sistema en caso de dafios o pérdida de datos. También es
importante garantizar que el tamafio de la base de datos no supere el espacio maximo de disco y que el
espacio disponible en el disco sea suficiente para las necesidades. A pesar de estos requisitos basicos de
mantenimiento, la base de datos sufre dafios y el proceso de corregir la estructura de los datos es

extremadamente dificil.
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2.2.2 Buenas précticas para lograr mantenibilidad en el disefio
2.2.2.1 Almacenar sélo la informacion necesaria

A menudo, se disefia y se almacena en una base de datos todos los datos necesarios 0 no. Es muy
importante conocer las necesidades y decidir qué informacién es realmente necesaria. Frecuentemente se
puede generar algunos datos sin tener que almacenarlos en una tabla de la base de datos, esto trae
consigo que las bases de datos no se sobrecarguen con datos innecesarios y asi se facilite su
mantenimiento.

Ejemplo:

Una tabla de productos para un catalogo en linea puede contener nombres, descripciones, tamafios,
pesos y precios de varios productos. Ademas del precio, se puede guardar los impuestos y los gastos de
envio asociados con cada producto. Realmente no hay ninguna necesidad de hacer esto, por los

siguientes motivos:

1. Los impuestos como los gastos de envio se pueden calcular (por la misma aplicacion).
2. Sise cambian los impuestos o los gastos de envio, se tiene que escribir las busquedas necesarias

para actualizar los impuestos y los gastos de envio en cada registro del producto.

2.2.2.2 Normalizar/Desnormalizar las estructuras de tablas

Normalizacion
Una de las formas mas faciles de entender qué es la normalizacion de datos es pensar en las tablas como
hojas de célculo. Por ejemplo, si se quiere seguir la pista de una coleccién de CDs en una hoja de célculo,

se puede disefar algo parecido a lo que se muestra en la siguiente tabla.

Album Tema 1 Tema2 | .ceeeeeee Tema 10
Calidad del Software | Principios | Pruebas de Calidad | ............ Auditorias de
de Calidad Calidad

Tabla #1.Coleccion de CDs.

Esto parece ventajoso, sin embargo, la dificultad es que el nimero de pistas que tiene un CD es bastante
variable, lo que significa que con este método es necesario tener una hoja de célculo realmente grande

para guardar todos los datos, que no es muy favorable. Uno de los objetivos de una estructura de tabla
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normalizada es minimizar el numero de "celdas vacias". En el caso de que las listas de campos se
expandan "hacia la derecha", es decir, que se incrementen como en este ejemplo de los CDs, se
recomienda que se dividan los datos en dos o mas tablas a las que luego se pueda acceder de forma

conjunta para obtener los datos que se necesitan.

El objetivo principal del disefio de bases de datos es generar tablas que modelan registros en los que se
permita guardar informacion. Es importante que esta informacion se almacene sin redundancia, para tener
una recuperacion rapida y eficiente de los datos. A través de la normalizacion se evitan ciertos defectos

gue conducen a un mal disefio y que llevan a un procesamiento menos eficaz de los datos.
Los objetivos principales de la normalizaciéon son los siguientes:

Controlar la redundancia de la informacion.
Evitar pérdidas de informacion.

Capacidad para representar toda la informacion.

YV V V V

Mantener la consistencia de los datos.

Desnormalizacion
Con el proceso de normalizacion se consigue evitar al maximo la redundancia de datos y permite realizar
modificaciones de un modo comodo. Para ello se ha indicado que se desglose la base de datos en tantas

tablas como sea necesatrio.

La logica y la experiencia del administrador son reglas que estan por encima de cualquier otra, éstas no
son obligatorias, son aconsejables y en muchos casos son de gran ayuda. El programador indica que
siguiendo la normalizacion de la base de datos se puede conseguir desglosar la estructura en diferentes
tablas con sus relaciones concernientes. Esto puede provocar que la busqueda de un registro tenga que
llevarse a cabo a través de varias tablas y relaciones, con un rendimiento indeseable. Para solucionar
esto, el desarrollador lleva a cabo el proceso de desnormalizacion, que tiene consecuencias de
redundancia de datos pero que es necesario para la mejora del rendimiento.

Para conseguir alcanzar el término medio entre el proceso de normalizacién y desnormalizacién, el mejor
medio es la experiencia. Se expone la base de datos en explotacibn como prueba piloto y se analiza la

actividad que se realiza sobre ella, se estudia si los resultados se adaptan a las necesidades y cumplen
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con el rendimiento esperado, sino es asi, gracias a estos estudios se puede observar que es necesario

realizar modificaciones para mejorar el disefio.

2.2.2.3 Utilizar indices apropiados (Reindexacion)

Los indices son un sistema especial que utilizan las bases de datos para mejorar su rendimiento global.
Los indices hacen que las consultas se ejecuten mas rapido y esto hace que se desee indexar todas las
columnas de las tablas. Sin embargo, lo que se debe conocer es que utilizar los indices provoca
dificultades. Cada vez que se hace un INSERT, UPDATE, REPLACE, o DELETE sobre una tabla, hay que

actualizar cualquier indice en la tabla para reflejar los cambios en los datos.

En algunas ocasiones puede haber dificultades con los indices, ya sean causados por problemas de
hardware o software, 0 puede que estos sean incorrectos. En estos casos es necesario realizar la
reindexacion. Aqui se elimina los datos muertos (aquellas que no son usados) y se vuelve a reasignar los
indices de manera que estos optimicen la busqueda de los datos y mejoren el rendimiento de los
servidores. El espacio en disco requerido para almacenar el indice es tipicamente menor que el espacio
de almacenamiento de la tabla, pues los indices generalmente solo contienen los campos clave de

acuerdo con los que la tabla es ordenada y excluyen el resto de los detalles de la tabla.

Ventajas
» Cuando existe un indice se evita un “escaneo completo de la tabla” lo que hace que cuando haya
grandes cantidades de datos en las tablas la mejora puede ser muy importante.
» El escaneo completo de la tabla evita los siguientes problemas: sobrecarga de CPU, sobrecarga de
disco y concurrencia.

> Con los indices se evita realizar lecturas secuenciales.

Desventajas
A pesar de sus ventajas, no se debe abusar de los indices puesto que en determinadas situaciones no

admiten una mejora:

» Son una desventaja en aquellas tablas que se utilizan frecuentemente operaciones de escritura
(INSERT, UPDATE, o DELETE), pues los indices se actualizan cada vez que se modifica una

columna.
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» Tienen una desventaja en tablas demasiado pequefias puesto que no se necesita ganar tiempo en
las consultas.

» No son muy aconsejables cuando se pretende que la tabla sobre la que se aplica devuelva una
gran cantidad de datos en cada consulta.

» Ocupan espacio y en determinadas ocasiones mas que los propios datos.

2.2.2.4 Utilizar patrones de disefio

A) Patrén Visitor
Este patrdon representa una operacién sobre elementos de una estructura de objetos. Permite definir una
nueva operacion sin cambiar las clases de los elementos sobre los que opera. Brinda una forma sencilla y

mantenible de realizar acciones sobre una familia de clases.

Ejemplo:

Un compilador interpreta cédigo fuente y lo representa como un arbol de sintaxis abstracta (Abstract
Syntax Tree, AST), el cual cuenta con diversos tipos de nodos (asignaciones, expresiones condicionales,
entre otros). Sobre este arbol se desea ejecutar algunas operaciones (revisar que todas las variables
fueron declaradas, chequeos de tipos de datos y generacién de cddigo). Una forma de realizar estas
operaciones es mediante la implementacion del patrén Visitor, el cual recorre toda la estructura del arbol.
Cuando un nodo acepte al Visitor, éste invoca al método de visita definido en el Visitor que toma por

pardmetro al nodo siendo visitado.

B) Patrdn Interpreter

En un contexto donde se repita una determinada clase de problemas y el dominio es bien conocido, se
puede caracterizar estos problemas como un lenguaje y, a su vez, estos problemas pueden ser tratados
por un “motor” de interpretacién. Este patron busca definir un intérprete para dicho lenguaje, el cual define

una gramatica y un intérprete de la misma y asi resolver los problemas.

Ejemplo:

Distintos motores de bases de datos (Oracle, SQL Server, Sybase, DB2 y PostgreSQL) utilizan distintos
cbdigos de error para indicar fallas (errores de clave duplicada, violacion de restricciones de integridad
referencial y longitud de datos). La utilizacion de este patréon permite definir un intérprete de errores para

cada motor de base de datos con el cual se determina la falla y se toman las acciones pertinentes en
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funcién de la misma. El sistema se debe configurar para utilizar el intérprete adecuado segun el motor de
base de datos.

2.2.3 Preguntas de control
Todas las respuestas de estas preguntas se pueden encontrar en el Anexo 1.

1. Son muchas las consideraciones a tener en cuenta en el momento para realizar el disefio de la
base de datos, entre estas se pueden encontrar:

> La velocidad de acceso.
> El tipo de la informacion.
> Facilidad para extraer la informacion requerida.

a) ¢Considera usted que estas sean las Unicas?

b) ¢Cree que se deba agregar otros ejemplos?

2. Marque Verdadero o Falso (V o F).

Un buen disefio de base de datos es aquel que:

_____ Divide la informacion en tablas basadas en temas para reducir los datos redundantes.
_____Proporciona la informacion necesaria para reunir la misma de las tablas cuando asi se precise.
____Ayuda a garantizar la exactitud e integridad de la informacion.

Satisface las necesidades de procesamiento de los datos y de generacion de informes.

3. ¢lgnorar la Normalizacion es fundamental para obtener un buen rendimiento y una sencilla
programacion en el desarrollo de una base de datos? Argumente su respuesta.

4. ¢ Puede afirmar que los aspectos citados a continuacion forman parte de los objetivos principales
de la Normalizacion?

Controlar la redundancia de la informacion.
Evitar pérdidas de informacion.

Capacidad para representar toda la informacion.

Y V VYV VY

Mantener la consistencia de los datos.
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5.  ¢Cree que es importante utilizar indice en el manejo o trabajo con la base de datos? Argumente

Su respuesta.

2.2.4 Lista de chequeo
En la siguiente tabla se puede observar la lista de chequeo que se propone en la investigacion.

Nivel Criterio de evaluacion Evaluacién |[N.P.|Observaciones

Disefio

=>» Utilizar normalizacion/desnormalizacion.

1. ¢Utiliza la normalizaciéon/desnormalizacion en

su base de datos?

=>» Almacenar solo la informacién necesaria.

1. ¢En su base de datos almacena solo Ila

informacion necesaria?

2. ¢Los datos que pueden ser calculados por la
aplicacion los tiene incluido en la base de

datos?

= Utilizar indices apropiados.

1. ¢Ultiliza los indices de forma apropiada?

2. ¢Tiene pocos indices definidos en una tabla en

la que se realizan muchas actualizaciones?

3. ¢El rendimiento del trabajo con las tablas de la

base de datos y acorde a lo deseado?

4, ¢Los indices son utilizados donde realmente se

explote su uso?

= Utilizar patrones de disefios.

1. ¢Utiliza patrones de disefo para la confeccion

de su base de datos?

5. ¢Utiliza el patrén Visitor?
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6. ¢ Utiliza el patron Interprete?

Tabla #2.Lista de Chequeo para el Disefio.

Donde:

» En el Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (!).

» En el Criterio de evaluacién se ubica el aspecto a evaluar, siempre con una redaccioén nitida.

» Evaluacion es para el caso de la aplicacion de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacion se
encontrara en el rango de 0-5.

» N.P. significa No Procede y es para el caso del aspecto que no sea factible cuando se valore en
la aplicacion.

» Observaciones son para cualquier elemento que quiera incluir la persona que aplica dicha lista.

2.3 Configuracién
2.3.1 ¢Como se refleja la mantenibilidad en la configuracion?

Configuracién consiste en adaptar una aplicacién de software o un elemento hardware al resto de los
elementos del entorno y a las necesidades especificas del usuario, de esta manera, se pone en practica el
mantenimiento adaptativo y la necesidad de facilitar su realizacién. Esta es una tarea esencial antes de
trabajar con cualquier nuevo elemento. La tendencia actual es reducir las necesidades de configuracion
mediante sistemas que permiten al nuevo elemento detectar en qué entorno se instala, configurandose
automaticamente sin requerir la participacion del usuario. Cuando esta es necesatria, se intenta facilitar al

maximo el proceso de configuracion.

PostgreSQL desde su version 8.0 cuenta con una configuracion basica mejorada para una gran
compatibilidad en vez de un gran rendimiento. Muchas de las personas que utilizan PostgreSQL, ya sea a
nivel particular o en proyectos de explotacién, desconocen que este formidable servidor parte inicialmente
de una configuracién minima. Esto hace que el servidor arranque con cualquier configuracién hardware,

aungue no es valida para gestionar las bases de datos de manera eficiente.

Se puede mejorar el rendimiento de PostgreSQL desde dos elementos:
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Hardware. Configurar y optimizar los recursos hardware con que va a disponer el servidor, por ejemplo la
memoria RAM.
Software. Utilizar técnicas basadas en software como el uso de indices, optimizacion de consultas y

vacuuming.

Es muy importante comenzar por ajustar el hardware para una vez optimizado, solo tener en cuenta la
afinacion del software. Es necesario recordar el papel que juega la memoria RAM en un ordenador, asi

como los efectos indeseados de la paginacion.

La RAM se puede observar como un recurso limitado dividido en rodajas o segmentos. Los segmentos de
un tamafo fijo se agrupan formando paginas de memoria. En la memoria se guarda todo lo que el CPU
necesita para hacer su trabajo, esto incluye programas, datos requeridos por los programas, el Kernel y
las zonas de trabajo de PostgreSQL. Para optimizar el uso del espacio disponible en la memoria las
paginas que hace algun tiempo no se utilizan son expulsadas por el Sistema Operativo al disco a una

4 Esta actividad se denomina “swap pageout” y no presenta inconveniente,

zona denominada “swap
pues se produce en periodos de inactividad del CPU. El inconveniente existe cuando hay que recuperar
una pagina desde la swap (que recientemente ha sido expulsada de la memoria), pues el programa que la
requiere tiene que esperar hasta que se encuentre de nuevo alli. Este efecto adverso crece a medida que

hay mas paginas que se necesitan traer de la swap.

Lo dificil consiste en optimizar el uso de memoria para PostgreSQL minimizando en lo posible el nimero
de intercambios con la swap, en algunos casos hay que tener en cuenta que esto depende de las
peticiones que reciba el servidor, si es un servidor de mapas o un servidor de Data WareHouse™ el
paginado siempre se utiliza, porque estos manipulan hasta Th (Tera Bytes) de informacién en consultas
simples. El mejor ajuste de los parametros de configuracion es aquel que obtiene la maxima disponibilidad
en memoria para la BD, sin perjudicar al resto de los elementos que también deben permanecer en

memoria.

14 o . .z
Se conoce con el nombre swap pagein o paginacion.

15 . . . . .
Es el lugar donde estan todos los datos de la empresa, a los que se puede acceder de forma facil, eficiente y sin esfuerzo.
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2.3.2 Buenas précticas para lograr mantenibilidad en la configuracién
2.3.2.1 Realizar configuracion del Shared_Buffers

El nimero de “shared_buffers” es el parametro que mas afecta al rendimiento de PostgreSQL. Este valor
de tipo entero indica el niumero de bloques de memoria o buffers de 8KB (8192 bytes) que PostgreSQL
reserva como zona de trabajo en el momento del arranque para procesar las consultas. De forma
predeterminada (en postgresql.conf), su valor es de 1000. Un numero claramente insuficiente para
conseguir un rendimiento minimo aceptable. Estos buffers se ubican dentro de los denominados
segmentos de memoria compartida. Es importante saber que el espacio ocupado por el nimero de buffers
gue se pretenda asignar nunca puede exceder al tamafio maximo que tienen los segmentos de memoria,
en caso contrario, PostgreSQL se niega a arrancar avisando con un error que no puede reservar el

espacio solicitado.

Es necesario tener en cuenta que si existe un sistema con 1GB 0 mas de RAM, un valor inicial razonable
es un 1/4 de dicha memoria. Si tiene menos se debe calcular cuidadosamente este valor de acuerdo con
el sistema operativo, cercano al 15% en los casos mas comunes. En Windows y versiones antiguas de
PostgreSQL (anteriores a la 8.1), altos valores de “shared_buffers” no son efectivos, es un buen resultado

mantenerlo relativamente bajo (alrededor de 50.000) y utilizar mejor el caché del sistema operativo. [17]

2.3.2.2 Realizar configuracion del Work_Mem

Este parametro configura el espacio de memoria que PostgreSQL utiliza para realizar ordenaciones de
tablas o de resultados parciales de consultas, sobre todo en clausulas como ORDER BY, CREATE INDEX
0 MERGE JOIN. Este valor es mas dificil de configurar porque depende de lo grande que sean las tablas o
resultados que hay que ordenar y del nUmero de peticiones simultaneas para esa misma consulta (para

cada una se emplea la misma cantidad de memoria).

Un buen comienzo es asignar entre un 2% y un 4% del total de la memoria si se provee pocos accesos
simultdneos a grandes sesiones de orden y mucho menor si se espera varios accesos simultaneos a
sesiones de orden pequefio. Lo mejor es ir probando distintos valores y ver en qué pueden afectar a la

paginacion adversa. Se recomienda que el valor se debe expresar en KB. [17]
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2.3.2.3 Realizar configuracion del Autovacuum

El proceso de VACUUM lo que realiza es una limpieza de tuplas muertas que han sido marcadas como
borradas o modificadas, pues el motor de la base de datos no las borra inmediatamente de la parte fisica
para no sobrecargar las operaciones normales. El proceso automético de Vacuum (autovacuum) realiza
una serie de operaciones de mantenimiento en la base que se necesite. En la version 8.3 esta activo por
defecto y se debe dejar asi, sin embargo, en la 8.1 y 8.2 se debe activar. Es necesario tener en cuenta
gue en estas versiones antiguas se debe configurar sus variables para que tenga un efecto mas rotundo,
puede que no haga el trabajo suficiente por defecto si se tiene una base de datos muy grande o realice

muchas actualizaciones en los datos. [18]

2.3.2.4 Poseer un manual de configuracién

Al no contar con una documentacion disponible correcta los costes de mantenimiento de software se
incrementan debido al tiempo que necesita el mantenedor para comprender el disefio. Para facilitar el
mantenimiento del software se hace necesario contar con un correcto manual de configuracién. En las
bases de datos desarrolladas en PostgreSQL de DATEC se puede aumentar la mantenibilidad utilizando
dicho manual. Este debe contar con las politicas para realizar la configuracién, es decir, se debe
especificar cobmo se configura el servidor segun el tipo de aplicacion que se requiera configurar. Se
recomienda que se realice un estandar para cada manual de configuracion teniendo en cuenta el servidor

segun el tipo de aplicaciéon que se desee configurar.

2.3.3 Preguntas de control
Las respuestas a estas preguntas se pueden encontrar en el Anexo 2.

1. El nimero de “shared_buffers” es el parAmetro que mas afecta al rendimiento de PostgreSQL. Este
valor indica el nimero de bloques de memoria o buffers que PostgreSQL reserva como zona de
trabajo en el momento del arranque para procesar las consultas. Sabe usted:

a) ¢, Cuantos “shared_buffers” se pueden asignar?
b) ¢ Como sabe cual es el tamafio de un segmento?

c) ¢, Qué puede hacer si se supera el tamafio maximo del segmento?
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2. ¢Cudl cree usted que seria el papel del proceso automético de Vacuum (autovacuum)? ¢Lo

considera importante? Argumente su respuesta.

2.3.4 Lista de chequeo

En la siguiente tabla se puede observar la lista de chequeo que se propone en la investigacion.

Nivel Criterio de evaluacion Evaluacién |N.P.|Observaciones

Configuracién

=> Configurar el Autovacuum.

1. ¢ Utiliza una configuracién de las variables
para que tenga un efecto méas rotundo el

proceso automatico del Vacum?

=>» Configurar el “Shared_ Buffers”.

1. ¢Para un sistema de 1GB o mas de RAM
configura el “Shared_ Buffers” dandole un

valor inicial de ¥4 de dicha memoria?

= Configurar el “Work_Mem”.

1. ¢Utiliza una configuracion del “Work Mem”

entre un 2 y un 4% del total de su memoria?

= Utilizar un manual de configuracion.

1. ¢Utiliza un manual de configuracion?

Tabla #3.Lista de Chequeo para la Configuracion.
Donde:
» En el Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (!).
» En el Criterio de evaluacion se ubica el aspecto a evaluar, siempre con una redaccion nitida.
» Evaluacion es para el caso de la aplicacion de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacion se
encontrara en el rango de 0-5.

» N.P. significa No Procede y es para el caso del aspecto que no sea factible cuando se valore en
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la aplicacion.
» Observaciones son para cualquier elemento que quiera incluir la persona que aplica dicha lista.

2.4 Arquitectura
2.4.1 ;Como se refleja la mantenibilidad en la arquitectura?

La mantenibilidad es una caracteristica de calidad interna, por lo que tiene relacién directa con la
arquitectura del software, pues la misma presenta una organizacion de sus relaciones y componentes de
manera que se favorezcan o se castiguen diferentes atributos. Esta organizacion de componentes
proporciona la facilidad del software para ser cambiado, para ser probado y para adaptarse de manera
estable a los cambios. Dentro de las decisiones arquitectdénicas que pueden influir en la calidad del
software se encuentra el uso de diferentes mecanismos, tales como los patrones y estilos arquitecténicos,
al igual que los patrones de disefio. Los patrones plantean soluciones probadas a problemas recurrentes y
los estilos arquitectonicos proponen una forma de agrupar los componentes de la arquitectura, de todos

estos se han identificado sus ventajas en cuanto a propiciar la caracteristica de calidad mencionada.

2.4.2 Buenas practicas para lograr mantenibilidad en la arquitectura
2.4.2.1 Utilizar el patrén Modelo Vista Controlador (MVC o Model-View-Controller)

El patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) fue introducido inicialmente en la comunidad de
desarrolladores de Smalltalk'®-80. Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos. A continuacion se
presenta una breve explicacion de cada uno de ellos.

» Modelo (Model). Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de
cualquier representacion de salida y comportamiento de entrada. Es decir, representa la
informacién con la que trabaja la aplicacién, en otras palabras, su légica de negocio.

» Vista (View). Muestra la informacion al usuario. Obtiene los datos del modelo. Pueden existir
multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador, es decir,

transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

16 . .z . . .z . . .
Smalltalk es un lenguaje de programacién que permite realizar tareas de computacion mediante la interaccién con un

entorno de objetos virtuales.
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» Controlador (Controller). Recibe las entradas, usualmente como eventos que codifican los
movimientos o pulsacién de botones del mause, pulsaciones de teclas, entre otros. Los eventos
son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista. El usuario interactia con el
sistema a través de los controladores. Es decir, se encarga de procesar las interacciones del
usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista. La figura 13 ilustra el
funcionamiento de patron MVC.

e
| Cliente |

[
! Respussta !
: Controlador :
1 ™ [
| [
1 [
! - Wista I
1 [
| [
] k. I
1 [
| Modelo I
: Sawidﬂr:

Figural3. Funcionamiento del patron MVC.

La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacién (la vista), por lo que se
consigue un mantenimiento mas facil y sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacion
debe ejecutarse tanto en un navegador estdndar como en un navegador de un dispositivo movil,
solamente es necesario crear una vista nueva para cada dispositivo manteniendo el controlador y el
modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y la vista de los detalles del protocolo
utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, entre otros). El modelo se encarga de la
abstraccion de la logica relacionada con los datos, hace que la vista y las acciones sean independientes,

por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion.

Este patron es muy popular y ha sido aplicado a gran cantidad de entornos y frameworks, como ASP y
Symfony. Las herramientas de programacion visual como Visual Basic, Visual Studio y .Net siguen
también alguna variante de este esquema. El MVC es un patrén ampliamente utilizado en mdaltiples

plataformas y lenguajes. Algunos de sus principales beneficios son:
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» Menor acoplamiento.
v' Desacopla las vistas de los modelos.
v' Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos.
» Mayor cohesion.
v/ Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar datos
al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio).
» Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad.
v' Se pueden crear multiples vistas de un modelo.
v' Se pueden crear, afadir, modificar y eliminar nuevas vistas dindmicamente.
v Las vistas pueden anidarse.
v Se pueden cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su
representacion visual.
v Se puede sincronizar las vistas.
v Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo.
» Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples dispositivos y canales.
v'Una vista para cada dispositivo que puede variar segln sus capacidades.
v" Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio.
» Mas claridad de disefio.
» Facilita el mantenimiento.

» Mayor escalabilidad.

Ejemplo:

Para poder entender las ventajas de utilizar el patrén MVC, en el siguiente ejemplo se puede observar
cdmo una aplicacion simple realizada con PHP se transforma en una aplicacion que sigue la arquitectura
MVC. Un buen ejemplo para ilustrar esta explicacién es el de mostrar una lista con las Gltimas entradas o
articulos de un blog.

La figura 14 muestra el script necesario para mostrar los articulos almacenados en una base de datos

utilizando solamente PHP. [19]
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s 210

Sconexion = mysql_connect( localhost’, ‘miusuario’, "micontrasena’);

mysql_select_db( "blog _db*, Sconexion);

m

jecutar Lg consulta

Sresultado = mysql_query( "SELECT fecha, titulo FROM articulo’, Sconexiaon);

<html>
<head>
<title>lListado de Articulos</title>
</head>
<body>

<hl>Listado de Articulos</hl>

<table>
<tr><th>Fecha</th><th>Titulo</th></tr>
<?php
¢ Mostror Los resultados con HTML

while (5fila

{

echo "\t<tr>\n";

mysql_fetch_array(Sresultado, MYSQL_ASSQC))

printf("\tyt<td> %s </td>\n", Sfila[ "fecha®]);
printf("\tit<td> %s </td>\n", $fila[ titulo~]);

echo "\t</tr>\n";

¥
2>
</table>
</bodyv>
</html>
<?php
Cerrar La conexion

mysql_close(Sconexian);

Figural4. Un script simple.
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El script que se muestra en la figura anterior es facil de escribir y rapido de ejecutar, pero muy dificil de
mantener y actualizar. Las llamadas a “echo”y “printf” dificultan la lectura del cédigo, de hecho, modificar
el codigo HTML del script anterior para mejorar la presentacion es muy dificil debido a como esta
programado, por tanto es necesario que el cédigo se divida en dos partes. En primer lugar, el codigo PHP
puro con toda la l6gica de negocio se incluye en el script del controlador, como se muestra en la figura 15.

<?php
Conectar con la base de dotos y seleccionarla
Sconexion = mysql_connect( "localhast’, "miusuario’, "micontrasena’);
mysql_select_dbi "blog db", Lconexian};
Ejecutar L@ consulta QL
Sresultado = mysql_query( "SELECT fecha, titulo FRIY articule’, Sconexilon);

Crear el agrray de elementos parg Lo copa de Lo vistao
Sarticulas = arrayi();
while (5fila = mysql_fetch_array(sresultado, MYSQL_ASS0C))
1

Sarticulas[] = 5fila;
iy

Cerror Lo conexion
mysql_closelSconexianl;

Incluir Lo Ldgica de la visto

require{ "vista.php'i;

D
Figurals. La parte del controlador.

El cddigo HTML que contiene PHP se almacena en el script de la vista, como se muestra la figura 16.
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<html>
<head>
ctitlerlistado de Articulos</titlex
</head:>
<body>
chl»Listado de Articulos</hl:
<table:
ctrr<th»Fecha</thr<th>Titulo</th></tr>
<?php foreach (Sarticulos as Sarticula): 2>
<t
<td><?php echo Sarticulal "fecha'] 2></td>
<td»<2php echo Sarticulal "titula’] 2»</td>
</tre
<?php endforeach; >
</table>
</bodyz
</ html

Figural6. La parte de la vista.

Una buena regla general para determinar si la parte de la vista esta suficientemente limpia de cédigo es
gue esta debe contener una cantidad minima de cédigo PHP, la suficiente como para que un disefiador de
HTML sin conocimientos en PHP pueda entenderla. Las instrucciones mas comunes en la parte de la vista
suelen ser “echo”” if/fendif” y “foreach/endforeach”. Ademas, no se deben incluir instrucciones PHP que
generen etiquetas HTML. Toda la légica esta centralizada en el script del controlador que solamente

contiene cddigo PHP y ningun tipo de HTML.

La mayor parte del script del controlador se encarga de la manipulacion de los datos. Pero, ¢Y si se
guieren centralizar todas las consultas a la base de datos en un Unico sitio para evitar duplicidades? ¢ Qué
ocurre si cambia el modelo de datos y la tabla “articulo” pasa a llamarse “articulo_blog™? Para poder hacer
todo esto, es imprescindible eliminar del controlador todo el cédigo que se encarga de la manipulacién de

los datos y ponerlo en otro script llamado modelo, tal y como se muestra en la figura 17.

50



Capitulo 2: Guia de Buenas Prdcticas para obtener Mantenibilidad

< Fphp

Function getTodosLosaArticulos()

i

Conectar con Lo base de doatos y seleccionarla
Sconex<ion = mysql_connect( "localhaost®, "miusuario”, "micontrasena®);

mysql_select_db( "blog dbh", Scaone<ian);

1tar Lo ronsulta SO
star La conswlta SQL

m
m
©i
rt

Sresultado = mysql_query( "SELECT fecha, titwlo FROMY articule', Sconexion);
Crear el arrag de elementos para 7 capa de 7 wistg
Sarticulos = arrayil );

while (%fila = mysql_fetch_array(iresultado, M¥SQL_ASS0C))
1

Sarticulos[] = 5fila;

rrar g conexigdn

fl_,
m

mysql_closelScane=<1ian);

return LSarticulas;

Figura 17. La parte del modelo.

El controlador modificado se puede observar en la figura 18.

<?php
Incluir Lo Ldgico del modelo
require_oncel "modela.php”);
S Obtener Lo Listo de grticulos

irclulir La Logica 4de La v

requirei "vista.php");

Figural8. La parte del controlador modificada.
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Ahora el controlador es mucho més facil de leer, su Unica tarea es obtener los datos del modelo y
pasarselos a la vista. En las aplicaciones mas complejas el controlador se encarga de procesar las
peticiones, las sesiones de los usuarios y la autenticacion. El uso de nombres apropiados para las

funciones del modelo hace que sea innecesario afiadir comentarios al cédigo del controlador.

El script del modelo solamente se encarga del acceso a los datos y puede ser reorganizado. Todos los
parametros que no dependen de la capa de datos (como por ejemplo los parametros de la peticion del
usuario) se deben obtener a través del controlador y por tanto, no se puede acceder a ellos directamente

desde el modelo. Las funciones del modelo se pueden reutilizar facilmente en otros controladores.

El principio mas importante de la arquitectura MVC es la separacion del cédigo del programa en tres
capas, dependiendo de su naturaleza. La logica relacionada con los datos se incluye en el modelo, el
codigo de la presentacion en la vista y la l6gica de la aplicacion en el controlador. De esta forma, las

capas del modelo, la vista y el controlador se pueden subdividir en mas capas.

2.4.2.2 Utilizar una arquitectura en capas

Aunque PostgreSQL en su nivel superior presenta una arquitectura cliente/servidor, la arquitectura de su
servidor puede poseer un estilo en capas. De esta manera, se separan las responsabilidades y se alcanza
una mayor independencia de lo datos almacenados. Garlan y Shaw’ definen el estilo en capas como “una
organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se

sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior”.

En un estilo en capas los conectores se definen mediante los protocolos que determinan las formas de la
interaccion. Las restricciones topoldgicas del estilo incluyen una limitacién rigurosa, que exige a cada capa
operar sélo con capas adyacentes y a los elementos de una capa entenderse sélo con otros elementos de
la misma. Si esta exigencia se debilita el estilo deja de ser puro, también se pierde la posibilidad de
reemplazar totalmente una capa sin afectar a las restantes, disminuye la flexibilidad del conjunto y se

complica su mantenimiento. En la figura 19 se muestran las diferentes capas.

1. Capa de datos.

7 Autores del libro An introduction to Software Architecture.
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2. Capade negocios.
3. Capa de presentacion.

[ Users ) [C‘-alling Sewices)

L

Presentation Layer

|

| |

|

Business Layer I-— —

Data Sources Services

Figural9. Diferentes capas de la arquitectura.
A continuacion se presenta una breve explicacién de las capas anteriormente mencionadas.

1. Capa de datos. En esta capa se encuentra todos aquellos componentes cuya funcionalidad esta
centrada en recuperar o almacenar los datos con los que trabaja la aplicacion. Los diferentes

componentes que se pueden encontrar en ella son:

> Base de datos.
> Tablas.
> Procedimientos almacenados.

» Componentes de datos.

2. Capa de negocio. Es la que soporta toda la légica de negocio. En esta capa se encuentra todas
aquellas funciones que hacen algun tipo de tratamiento de los datos y se aplican las reglas de

negocio. Los diferentes componentes que puede presentar esta capa son:

» Reglas del negocio.
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> Validaciones.
» Calculos.
» Flujos y procesos.

3. Capa de presentacion. Estd orientada a soportar la interactividad de los usuarios con las

funcionalidades brindadas por la capa de negocio. En esta capa se encuentran:

» Formularios.
> Informes.
» Respuestas al usuario.

Ventajas de la arquitectura en capas
Las ventajas que puede proporcionar esta arquitectura son las siguientes:

» Modularidad.
» Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes lo cual a su vez permite a los

implementadores la particiébn de un problema complejo en una secuencia de pasos incrementales.
» Proporciona amplia reutilizacion.
» Soporta facilmente la evolucion del sistema y los cambios sélo afectan a las capas vecinas.

» Se pueden cambiar las implementaciones respetando las interfaces con las capas adyacentes.

Ejemplo:
Al conectarse a internet se navega en capas, como se muestra en la figura 20.

» Al abrir un formulario web de inscripcion (capa de presentacion).
» Después de enviar la informacion esta es verificada (capa de negocios).
» Finalmente, la informacién es grabada en una base de datos (capa de datos).
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. Nombre del ca Tipo de datos
DENEE e
| |documento Texto
| __|cuenta Texto

1 3 | |valor Numérico

Capa de datos  [Trehe Fechalior

|| conciliacion SifNo
| __|grupo_gasto Texto
. glosa Toascka
| |beneficiario
| |numero

Capa de Negocio

Modificar Intermediador =

Nombre de Fantasia *

JarICA

Razén Social *
IOFIC!N& MUNICIPAL DE INTERMEDIACION LABORAL ARICA

Rut
1.201-7

Capa de Presentacion

Calle * Nro * / Oficina
ISHOPF(NG CENTER DEL PACIFICO, SE 1242 |246-25

Comuna * Ciudad/Pueblo/Localidad *

|arICA 5) |arICA

Figura20. Ejemplo de la arquitectura en tres capas.

2.4.2.3 Realizar el trabajo por médulos

El trabajo por modulo posee varias ventajas, entre las cuales la mas importante es la facilidad con que se
puede realizar el mantenimiento el software. Esta facilidad se establece cuando ocurre alguna falla, pues
la misma es facil de encontrar debido al comportamiento de los modulos. Es decir, el trabajo modular
permite descomponer un problema en varios subproblemas independientes entre si, mas sencillos de
resolver y que pueden ser tratados de forma separada unos de otros. Gracias a la modularidad se pueden
probar los subprogramas o médulos de manera independiente, depurandose sus errores antes de su

inclusion en el programa principal y almacenarse para su posterior utilizacién cuantas veces se precise.
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Un programa principal llama a estos modulos a medida que se necesitan. Un médulo es un segmento,
rutina, subrutina, subalgoritmo o procedimiento, que puede definirse dentro de un algoritmo con el fin de
ejecutar una tarea especifica y puede ser llamado o invocado desde el proceso principal cuando sea
necesario. Los médulos son independientes en el sentido de que ninguno puede tener acceso directo a
cualquier otro, con excepcién del médulo al que llama y sus propios submdédulos. Sin embargo, los
resultados producidos pueden ser utilizados por cualquier otro cuando se transfiera a ellos el control. Se
pueden tomar decisiones dentro de un médulo que tenga repercusion en todo el flujo, pero el salto debe
ser unicamente hacia el programa principal. Al descomponer un programa en modulos independientes

mas simples se conoce también como el método de "Divide y Venceras".

Ventajas del trabajo modular

Como los moédulos son independientes, el desarrollo de un programa se puede efectuar con mayor
facilidad, pues cada uno de ellos se puede crear aislado y varios desarrolladores pueden trabajar
simultdneamente en la confeccion de un algoritmo repartiéndose las distintas partes del mismo, ademas
se puede modificar un médulo sin afectar a los demés. El uso de mddulos facilita la proyeccion y la
comprension de la légica subyacente para el programador y el usuario. Aumenta la facilidad de depuracién
y busqueda de errores en un programa, lo que permite realizar modificaciones y mantenimiento de una

forma mas sencilla.

2.4.3 Preguntas de control
Las respuestas a estas preguntas se pueden encontrar en el Anexo 3.
1. Responda Verdadero o Falso (V o F).
___ El uso de patrones y estilos arquitecténicos afectan negativamente la mantenibilidad del
software.
___Utilizar el Patron Modelo Vista Controlador (MVC) aumenta la mantenibilidad.
_____Eluso de la Arquitectura en Capas propicia la facilidad del software para ser cambiado, para ser
probado y para adaptarse de manera estable a diferentes cambios.
___ El uso del trabajo por Mdodulo propicia la facilidad del software para ser cambiado, para ser

probado y para adaptarse de manera estable a diferentes cambios.
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2. En un proyecto productivo de la Universidad se cuenta con sistemas que estadn sujetos a una
dinamica de mantenimiento constante, adaptandose para satisfacer nuevas necesidades y soportar
nuevas tecnologias. Todo esto provoca que mas de la mitad del esfuerzo de desarrollo de la
organizacion se destine a este mantenimiento. Un desarrollador propone a sus compafieros realizar
un trabajo por médulo para facilitar el mantenimiento que tiene que realizar.
¢,Cree usted que la recomendacion de este desarrollador puede ser satisfactoria? Argumente su

respuesta.

2.4.4 Lista de chequeo

En la siguiente tabla se puede observar la lista de chequeo que se propone en la investigacion.

Nivel Criterio de evaluacion Evaluaciéon | N.P. | Observaciones

Arquitectura

= Debe utilizar patrones y estilos

arquitectonicos.

1 ¢Separa usted los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la
I6gica de control en tres o mas

componentes distintos?

2 ¢El modelo se encarga de Ila

abstraccion légica de los datos?

3 ¢Divide el trabajo por médulos?

4 ¢ Utiliza una arquitectura en capas?

Tabla #4.Lista de Chequeo para la Arquitectura.
Donde:
» En el Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (!).
» En el Criterio de evaluacion se ubica el aspecto a evaluar, siempre con una redaccién nitida.
» Evaluacion es para el caso de la aplicacion de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacion se
encontrara en el rango de 0-5.

» N.P. significa No Procede y es para el caso del aspecto que no sea factible cuando se valore en

57



Capitulo 2: Guia de Buenas Prdcticas para obtener Mantenibilidad

la aplicacion.
» Observaciones son para cualquier elemento que quiera incluir la persona que aplica dicha lista.

2.5 Codificacion

2.5.1 ¢Coémo se refleja la mantenibilidad en la codificacién?
La mantenibilidad del cédigo es la facilidad con que el sistema de software puede modificarse para
afadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores y mejorar el rendimiento.
Aunque la misma es el resultado de muchos factores, un elemento del desarrollo de software en el que
todos los programadores influyen especialmente es en la técnica de codificacion. Muchas veces se olvida
que el cbédigo va a tener que ser interpretado, leido y mantenido por otras personas 0 equipos de

desarrollo, incluso por el mismo programador en un futuro.

Mantener estructuras similares para programar, un estilo de programacion, un orden determinado y un
cadigo claro, hacen que la mantenibilidad de las aplicaciones se eleve rapidamente. EI mejor método para
asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un codigo con calidad, elevando la
mantenibilidad del mismo, es establecer un estandar de codificacion. Si se aplica de forma continua dicho
estandar bien definido y posteriormente, se efectian revisiones del cédigo, caben muchas posibilidades
de que un proyecto de software se convierta en un sistema de software facil de comprender y de

mantener.

2.5.2 Buenas practicas para lograr mantenibilidad en la codificacion

El conjunto de buenas practicas propuestas en la investigacion hace referencia a la variante

18»

“lowerCamelCase, camelCase o dromedaryCase” de la Notacion “CamelCasing™ y estan basadas en

experiencias de los desarrolladores de bases de datos realizadas en PostgreSQL y en técnicas para

18 .z . cLs . ofs . P
La notacién Camel consiste en escribir los identificadores con la primera letra de cada palabra en mayusculas y el resto en
minuscula. Se llama notacién “Camel” porque los identificadores recuerdan las jorobas de un camello. Existen dos variantes:
v' UpperCamelCase, CamelCase o PascalCase: en esta variante la primera letra también es mayuscula.

v"  lowerCamelCase, camelCase o dromedaryCase: |la primera letra es minuscula.
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escribir un cédigo mantenible realizado por diferentes especialistas, como son: Josh Berkus, Leo Hsu,
Regina Obe y Hubert Lubaczewski.

Las técnicas de codificacion estan divididas en tres secciones:

1. Nombrado.
2. Documentacion Interna (Comentarios).

3. Formato.

A continuacion se especifican un conjunto de buenas practicas para elevar la mantenibilidad en la

codificacién desde estas tres secciones.

2.5.2.1 Estandar para el nombrado

El nombre es una de las ayudas mas importantes para entender el flujo légico de una aplicacion. Se

recomienda seguir la siguiente guia para realizar nombrados:

AN

1. Un nombre debe expresar el "qué" y no el "cdmo". La implementacion esta sujeta a cambios, por
eso se debe utilizar un nombre que no se refiera a la implementacién para que conserve la
abstraccion de la estructura. Lo més importante para que otra persona entienda el cédigo es saber
gué hace el método, la funcion, etc. y no como lo hace.

Ejemplo: Es mas claro:
seleccionarExpediente()

Clue:
realizarConsultaZelect()

2. Los nombres deben ser largos para que se entiendan, pero a la vez cortos para que no brinden
informacién irrelevante. Se recomienda que sean menores de 32 caracteres y para hombres
relativamente largos utilizar abreviaturas para mantener la longitud de los nombres dentro de un
limite razonable, éstas deben ser a lo largo de toda codificacion y no usadas aleatoriamente.

Ejiemplo: Es mejar:
seleccionarsexaol)

Clue
seleccionarElSexoDelMenul)
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3. Para nombrar los procedimientos se debe utilizar la técnica verbo_sustantivo.

Ejemplo: seleccionarSexol)

4. Todas las primeras letras de los nombres de variables, tablas, funciones, pardmetros, etc. deben
comenzar con minusculas, para el caso de las variables o tablas que cuyo nombre conste de mas
de una palabra la primera letra del segundo nombre sera en mayuscula (Notacion CamelCasing)

Ejemplo: nombre
edadEstudiante

5. Las variables o funciones booleanas deben contener un prefijo que proporcione la idea que va a
devolver un booleano y siempre debe referir al estado verdadero.

Ejemplo: esProfesar()
tieneHijos()

6. Los nombres de las tablas deben ser en singular.
Ejemplao: Utilice:

estudiente

Enlugar de:
estudiates
7. Al poner el nombre de una columna de una tabla evitar repetir el nombre de la tabla.

Ejempla; BEvite:
estudianteApellido

Evitar poner en el nombre de una columna el tipo de dato que se almacena.
Minimizar el uso de las abreviaturas y en caso de que se utilicen, se debe emplear coherentemente

las que ya hayan sido definidas. Cada abreviatura debe tener un solo significado y viceversa.

Ejemplo: Siutiliza "min" para abreviar minimo,
no se utiliza tambien para abreviar minuto

10. Cuando se nombre una funcién o procedimiento que retorne un valor, se debe hacer mencionando

la entidad que ser& devuelta.

Ejemplo: consultarSaldor)
obtenertdayor)

11. Evitar el uso de los caracteres como %, $, #, @, etc.

12. Las variables deben contener nombres descriptivos del dato que se va a almacenar.
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13. El nombre de las llaves foraneas debe contener el prefijo Fk, y en su nombre debe haber una
referencia a la tabla que pertenece.

2.5.2.2 Estandar para la documentacion interna (Comentarios)

Existen dos tipos de documentacion de software: externa e interna. La documentacion externa, se debe
mantener fuera del cédigo fuente, como por ejemplo las especificaciones, los archivos de ayuda, los
documentos de disefio, etc. La documentacion interna estd formada por los comentarios que los

programadores escriben dentro del cédigo.

Uno de los problemas de la documentacion interna del software, es garantizar que se mantengan y
actualicen los comentarios al mismo tiempo que el cédigo fuente. Unos buenos comentarios en el cédigo
fuente resultan valiosisimos para quien tenga que mantener un software. Se recomienda seguir la

siguiente guia para realizar comentarios:

1. Los comentarios deben ser escritos en espafiol y con mayuscula, para hacer notar la diferencia
entre el cédigo y el comentario.

2. Evite afadir comentarios al final de una linea de codigo, porque lo hacen mas dificil de leer. Sin

embargo, los comentarios de final de linea si son apropiados al anotar declaraciones de variables,
en este caso, alinee todos los comentarios de final de linea en la misma posicion de tabulacion.
Evitar los comentarios recargados o extensos.
Si se necesita realizar comentarios para explicar una seccién de cédigo compleja, examine el
cbdigo para decidir si deberia volver a escribirlo. Siempre que sea posible, no documente un
cbdigo malo, vuelva a escribirlo. Aunque, por regla general, no debe sacrificarse el rendimiento
para hacer un cédigo mas simple para el usuario, es indispensable un equilibrio entre rendimiento
y mantenibilidad.

5. Usar frases completas cuando se escriba comentarios. Los comentarios deben aclarar el cédigo,
no afadirle ambigtiedad.

6. Se debe ir comentando al mismo tiempo que se programa, porque probablemente no haya tiempo
de hacerlo mas tarde. Por otro lado, aunque exista la oportunidad de revisar el codigo que se ha

escrito, lo que parece obvio hoy es posible que seis semanas después no lo sea.
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7. Evitar los comentarios innecesarios o inapropiados, es decir, se debe evitar lo comentarios que
expliquen cosas obvias, en la mayoria de las cosas el cddigo debe ser autoexplicativo. Un buen
cédigo con buenas practicas de nombrado no debe contener muchos comentarios.

8. Usar los comentarios para explicar el propésito del codigo, no como si fueran traducciones
literales.

9. Para evitar problemas recurrentes, se debe hacer siempre comentarios al depurar errores y
solucionar problemas de codificacién, especialmente cuando trabaje en equipo.

10. Se debe hacer comentarios en el cédigo que esté formado por ciclos, en este caso son areas clave
gue ayudaran a los lectores del codigo fuente.

11. Realizar los comentarios en un estilo uniforme, respetando una puntuacion y estructura coherente
a lo largo de toda la aplicacion.

12. Cada declaracién de variable, debe incluir un comentario en la misma linea que describa el uso,
especifique su objetivo y clasificacién de la variable que se declara.

13. Una escritura incorrecta demuestra un desarrollo negligente, por tanto, todos los comentarios
deben estar ortograficamente bien escritos.

14. Se debe disponer de un comentario que contenga la labor que va a realizar la funcion, qué papel
juega cada uno de sus parametros y qué valores se esperan retornar. También un comentario que
muestre el inicio y fin de la misma.

Edemplot S v s INICIO DE FUNCION..... £

4. .INFORMACION DE LA FUNCION...//
fFf...FIN DE LA INFORMACIOM...//

FUNCTION

2.5.2.3 Estandar para el formato

El formato hace que la organizacion logica del cddigo sea mas clara. Si se realiza un cédigo fuente con un
formato coherente y lo6gico, resulta de gran utilidad a los programadores que tengan que descifrarlo. Se

recomienda seguir la siguiente guia para establecer el formato:
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ok 0D

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Establecer un tamafio estandar de sangria y utilizarlo siempre, se debe alinear las secciones de codigo
mediante la sangria predeterminada.

Cuando se publiquen versiones impresas del cédigo fuente, se debe utilizar un Unico tipo de letra.

Se debe declarar una sola variable por linea.

Uso de foreach en lugar de for. Usando foreach se aumenta la legibilidad y la elegancia del codigo.

Se recomienda hacer uso del “alias”, esto permite no repetir el nombre de la tabla que se le realice una
consulta y para hacer cambios es muy facil.

Para hacer referencia al nombre de tablas, esquemas, secuencias etc. se recomienda que se utilice
“‘quote_ident”, de esta manera se identifica que es un objeto.

Para hacer un resguardo, una salva etc. se recomienda el formato “Plano”, en lugar del “Compress” o
el “Tar”, debido a que estos dos ultimos hacen el resguardo en un formato que no es compatible para
todos los clientes y esto dificulta el mantenimiento.

Se recomienda el comando “Insert” y no el “Copy”, este ultimo solo es necesario para grandes
volimenes de informacion.

Incluir llaves en los bloques condicionales, asi sea de una sola sentencia. Realmente funcionan igual,
pero si a las sentencias for, foreach, if y else se le afladen llaves de apertura y cierre aunque incluyan
una Unica sentencia, se lee mejor.

Las llaves de apertura y cierre deben estar alineadas verticalmente.

Utilizar espacios antes y después de los operadores.

Usar espacios en blanco para organizar el cdédigo en secciones. De tal manera que se comprenda la
segmentacion del cédigo y en caso de ser muy extenso se puede utilizar regiones. Se recomienda que
las instrucciones de las funciones deben contener una identacion de tres espacios.

Siempre que sea posible, no coloque mas de una instruccién por linea.

Cuando se utilice mas de un atributo, se debe colocar todos separados por comas.

Cada clausula (SELECT, FROM, WHERE, GROUP, ORDER) debe ir en su propia linea, o sea, no

manejar mas de una instruccién por linea, de esta manera, son mas faciles de leer.

Ejemplo: SELECT nombre, apellido
FROM estudiante
VWHERE fecha ='1'
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16. Las clausulas de longitud mayor de 80 caracteres, deben ser divididas en las divisiones naturales
(como comas entre los identificadores) y en ocasiones en espacios'® hacia adentro, para contener una
nueva linea.

17. Las subconsultas deben comenzar en su propia linea, y ser espacios hacia adentro para que coincida
con el inicio de la subconsulta, cada clausula de subconsulta debe iniciar su propia linea.

18. Las expresiones complejas también deben obtener su propia linea, con espacios en ellas.

Ejempplo: SELECT tablel.fieldl,tableZ.fieldZ,
expressionl,
expressions
FROM taklel JTOIN tabkleZ ON condition
JOIN takle3 CON condition
WHERE filterl
AND filterZ
AND tabklel.fieldd IN
(SELECT tabklel.fielda
FRCOM zubtableh
WHERE filterd)
SROUER BY fieldl,fieldZ
ORDER BY fieldl, fieldZ

19. Palabras de la graméatica de SQL y érdenes internas como (SELECT, UPDATE, WHERE, INSERT,
AND, OR, FROM, etc.) deben estar en todas las etapas con mayusculas, y los identificadores y las
funciones habituales, deben estar en mindsculas.

20. En las clausulas FROM y WHERE, tratar de poner las tablas y campos en el mismo orden en que se
encuentran en la seleccién al igual que las clausulas GROUP BY.

21. Nunca utilice el método abreviado de referencia GRUPO identificadores de la posicion por ejemplo,
(ORDER BY 2,3) aunque el estandar SQL lo permite.

22. Evite comparar las variables booleanas contra false o true, en vez de eso utilice el operador de

negacion.

2.5.2.4 Realizar refactorizaciéon

La utilizacién de herencia, encapsulamiento y polimorfismo debe combinarse con técnicas de mayor nivel.

Estas técnicas de mayor nivel son los patrones de disefio para obtener software flexible, los antipatrones

19 . ] .. . ~
Los espacios en estas buenas practicas son sindnimos de vifietas o pestafias.
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para evitar cometer errores recurrentes y la refactorizacion para asegurar reorganizaciones ordenadas de

cédigo fuente para mejorar la mantenibilidad, o salir de algun antipatrén.

"Refactorizar un software es modificar su estructura interna con el objetivo de que sea mas facil de
entender y de modificar en el futuro, tal que el comportamiento observable del software al ejecutarse no se
vea afectado."

Una refactorizacion es una transformacién controlada del cédigo fuente de un sistema que no altera su
comportamiento observable, cuyo fin es hacerlo mas comprensible y de mas facil mantenimiento. Es una
forma disciplinada de limpiar el codigo minimizando las probabilidades de introducir defectos. La
refactorizacion es la parte del mantenimiento del codigo donde no se arregla errores ni se afiade
funcionalidad. El objetivo, por el contrario, es mejorar la facilidad de comprension del cédigo o cambiar su

estructura y disefio, asi como eliminar cédigo muerto para facilitar el mantenimiento en el futuro.

Este proceso permite tomar disefios defectuosos con codigo mal escrito, por ejemplo (duplicidad y
complejidad innecesaria) y adaptarlo a uno mas organizado. También muestra que el disefio no se da sélo
al inicio, sino también a lo largo del ciclo de desarrollo, durante la codificacién, de manera tal que el disefio
original no decaiga.

La figura 21 muestra cdmo luego de haber modificado la estructura interna (al inicio, gris, con formas
irregulares, y al final blanco, con figuras regulares) ante la misma entrada (un évalo negro), se obtiene la
misma salida (un pentagono gris). Esto ilustra la modificacion de la estructura interna sin haber modificado

el comportamiento observable.

= HEEER: Y - [ ]
Refactorizacion = f/\\ y
o

i/i\/ 1

Figura2l. Refactorizaciéon: antes y después.
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Para poder refactorizar de forma satisfactoria es indispensable contar con un conjunto de casos de prueba
gue validen el correcto funcionamiento del sistema. Los casos de prueba permiten verificar repetida e
incrementalmente si los cambios introducidos han alterado el comportamiento observable del programa. El
primer paso del proceso de refactorizacion es ejecutar las pruebas antes de haber efectuado cualquier
cambio, de este modo se puede conocer el comportamiento actual del sistema. Los resultados deben ser
los mismos que se obtengan luego de la refactorizacion. El segundo paso consiste en analizar los cambios
a realizar, y el tercero es, finalmente, la aplicacion del cambio. Luego se vuelven a ejecutar las pruebas
para comprobar los resultados antes y luego de efectuada la refactorizacion, los cuales deben ser iguales.
Al ser iguales los resultados de las pruebas se verifica que no se ha modificado el comportamiento
observable del sistema y por consiguiente, no se han introducido fallas. Se debe aclarar que una
optimizacion de codigo no es una refactorizacién, ambas tienen en comun la modificacién del cédigo
fuente sin alterar el comportamiento observable del software, la diferencia radica en la forma de impactar

el cadigo fuente, ya que la optimizacion suele agregarle complejidad. [20]

Aspectos favorables

El proceso de refactorizacion presenta algunas ventajas, entre las que se encuentran el mantenimiento del
disefio del sistema, incremento de facilidad de lectura y comprension del cédigo fuente, deteccidn
temprana de fallos y aumento en la velocidad en la que se programa. Una forma importante de mejorar el
cbdigo es eliminando cédigo duplicado, lo que tiene un impacto directo en las modificaciones futuras del
cbdigo fuente: mientras mas cédigo hay, mas complicado es modificarlo correctamente ya que hay mas

codigo para analizar. Tanto (Fowler et al, 1999) como (Piattini y Garcia, 2003), coinciden en lo siguiente:

» La refactorizacion facilita la comprension del codigo fuente, principalmente para los desarrolladores
gue no estuvieron involucrados desde el comienzo del desarrollo. El hecho de que el cédigo fuente
sea complejo de leer reduce mucho la productividad ya que se necesita demasiado tiempo para
analizarlo y comprenderlo. Invirtiendo algo de tiempo en refactorizar de manera tal que exprese de
forma mas clara cuales son sus funciones, en otras palabras, que sea lo mas auto-documentable
posible, facilita su comprension y mejora la productividad.

> La refactorizacion permite detectar errores. Cuando el cédigo fuente es mas facil de comprender
permite detectar condiciones propensas a fallos, o analizar supuestos desde los que se parti6 al

inicio del desarrollo, que pueden no ser correctos. Mejora la robustez del codigo escrito.
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» La refactorizacion permite programar mas rapido, lo que eleva la productividad de los
desarrolladores. Un punto importante a tener en cuanta al desarrollar el codigo es la rapidez con
gue este se pueda efectuar, de hecho, un factor clave para permitir el desarrollo rapido del mismo
es contar con un buen disefio.

» La velocidad en la programacion se obtiene al reducir los tiempos que lleva la aplicacién de
cambios: si el codigo fuente no es facilmente comprensible, entonces los cambios llevaran mas
tiempo. Refactorizar mejora el disefio, la lectura y comprensién del cddigo fuente y reduce la
cantidad de posibles fallas, lo que lleva a mejorar la calidad del software entregado, como asi

también aumenta la velocidad de desarrollo.

Aspectos desfavorables
Tanto Fowler como Piattini y Garcia, coinciden en que las areas conflictivas de la refactorizacion son las

bases de datos, y los cambios de interfaces.

El cambio de base de datos tiene dos problemas: los sistemas estan fuertemente acoplados a los
esquemas de las bases de datos y el segundo de ellos radica en la migracién tanto estructural como de
datos. Se deben aplicar los cambios necesarios y luego migrar los datos existentes en la base de datos, lo

que es muy costoso.

Ejemplo:
Descomponer un condicional
En la figura 22 se muestra el cambio de un condicional por una llamada a una funcién, es decir, la

refactorizacion se muestra en tres llamadas a un procedimiento.
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Observe el siguiente ejemplo:

if (date.before (SUMMER_START) || date.after (SUMMER_END) )
charge = gquantity * winterRate + winterService Charge;
else
charge = quantity * _summerRate;

v su refactorizacién:

1f {(summer (date))

charge = summerCharge (quantity) ;
else

charge = winterCharge (quanity) ;

Figura22. Descomponer un condicional.

2.5.3 Preguntas de control
Las respuestas a esta pregunta se pueden encontrar en el Anexo 4.

1. Responda verdadero o Falso (V o F).
______Utilizando estructuras diferentes para programar se logra que la mantenibilidad del cédigo se
eleve rdpidamente.
______Un orden determinado en el codigo facilita el mantenimiento del mismo.
______Con un estandar de codificacion se puede asegurar un cédigo con calidad pero no se eleva la
mantenibilidad del mismo.
_____ElI mejor método para asegurarse de que un equipo de desarrolladores mantenga un cédigo con
calidad elevando la mantenibilidad del mismo es estableciendo un estandar de codificacion.
______Un estandar de codificacion tiene que presentar técnicas para el nhombrado, la documentacion

externa y el formato.

2.5.4 Lista de chequeo

En la siguiente tabla se puede observar la lista de chequeo que se propone en la investigacion.

Nivel Criterio de evaluacion Evaluacion |N.P.| Observaciones

Codificacion

= Debe  utilizar o regirse por
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estandares de codificacion.

1 ¢Utiliza estandares de
codificacion?
2 ¢Se identifican diferentes

secciones en los estandares de

codificacion por los que se rige?

= Debe utilizar una seccién para el
nombrado en el estandar de

codificacion.

1 (Tiene en cuenta técnicas para el
nombrado en el estandar de

codificacion utilizado?

2 ¢los nombres de sus
procedimientos expresan el

objetivo de los mismos?

3 cutiliza en las declaraciones de sus
variables y procedimientos técnicas

de la notacién CamelCasing?

4 ¢;Evita el uso de caracteres
extrafios tales como %, #, $, @ al

realizar nombrados?

5 ¢En el nombre de las llaves
foraneas utiliza el prefijo FK y hace
referencia a la tabla que

pertenece?

=>» Debe utilizar una seccion para los
comentarios en el estandar de

codificacion.

1 ¢Tiene en cuenta técnicas para los
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comentarios en el estandar de

codificacion utilizado?

2 ¢Actualiza los comentarios de su
codigo al mismo tiempo que lo

mantiene?

3 ¢Hace notar la diferencia entre el

cédigo y los comentarios?

4 ¢Evita comentarios extensos Y

confusos?

5 ¢Realiza comentarios al depurar

errores?

6 ¢Tiene en cuenta reglas
ortograficas para realizar los

comentarios?

= Debe utilizar una seccion para el
formato en el estandar de

codificacion.

1 ¢Tiene en cuenta técnicas para el
formato en el estandar de

codificacion utilizado?

2 ¢Declara una sola variable por

linea?

¢ Utiliza el “alias™?

4 ¢;Utiliza “quote_ident” para hacer
referencia al nombre de alguna

tabla?

5 ¢Utiliza el formato “Plano” para

hacer una copia de seguridad?

6 ¢Tiene incluida llaves en los

70



Capitulo 2: Guia de Buenas Prdcticas para obtener Mantenibilidad

bloques condicionales?

7 ¢Las llaves de apertura y cierre

estan alineadas verticalmente?

8 ¢Utiliza espacios antes y después
de los operadores?

9 ¢Las palabras de la gramatica SQL
y las ordenes internas las tiene

escrita con mayuscula?

10 ¢Utiliza para cada clausula una

linea?

Tabla #5.Lista de Chequeo para la Codificacion.

Donde:

> En el Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (1), entre mas tenga mas importante es.

» En el Criterio de evaluacidn se ubica el aspecto a evaluar, siempre con una redaccion nitida.

» Evaluacién es para el caso de la aplicacion de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacién se
encontrara en el rango de 0-5.

> N.P. significa No Procede y es para el caso de la aplicacién que ese aspecto no sea factible su
valoracion.

» Observaciones son para cualquier elemento que quiera incluir la persona gue aplica dicha lista.

2.6 Conclusiones parciales

Partiendo de la necesidad de obtener mantenibilidad en las bases de datos realizadas en PostgreSQL
como fundamento para la realizacion de la guia de buenas practicas se analizaron del mismo gestor
aspectos tales como el Disefio, Configuracién, Arquitectura y Codificacion, para cada uno de estos
aspectos analizados se propuso un conjunto de buenas practicas, asi como una lista de chequeo y
preguntas de control con el objetivo de que los desarrolladores corroboren los conocimientos obtenidos.
La guia propuesta esta basada en experiencias de desarrolladores de bases de datos y en varias

bibliografias consultadas.

71



Capitulo 3: Evaluacion de la Guia de Buenas Prdcticas para
obtener Mantenibilidad

3.1 Introduccion

El objetivo de la investigacion es realizar una guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las
bases de datos desarrolladas en PostgreSQL; para dar cumplimiento a dicho objetivo se hace necesario
someter la propuesta a la valoracion de un conjunto de especialistas para que brinden sus criterios y
sugerencias. Con este fin se utilizan técnicas propuestas por el método Delphi basado en el criterio de
especialistas.

3.2 Método Delphi

El método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado originalmente a
comienzos de los afios 50 en el seno del Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation por
Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso de
catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener

informacion sobre el futuro.

Linston y Turoff definen la técnica Delphi como: “Un método de estructuraciéon de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar
un problema complejo”.

Este método consiste en la seleccién de un grupo de especialistas a los que se les encuesta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. La capacidad de prediccién del método se basa
en la utilizacién sistematica del juicio intuitivo emitido por el grupo seleccionado. Es decir, el método
Delphi procede por medio de la interrogacion a especialistas con la ayuda de cuestionarios sucesivos, a
fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta es
realizada de forma anénima por lo que la calidad de los resultados depende del cuidado que se ponga en

la confeccion del cuestionario y en la eleccién de los especialistas a consultar. [21]
Dentro de las caracteristicas que presenta se puede encontrar: [22]

» Anonimato. Durante el Delphi ningln experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate.
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» lteracion y realimentacion controlada. La iteracién se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario, lo que permite disminuir el espacio intercuartil, ya que se consigue que los
especialistas vayan conociendo los diferentes puntos y puedan ir modificando su opinion.

» Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta no es solo el punto de
vista de la mayoria sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que
se ha obtenido.

» Heterogeneidad: Pueden participar especialistas de determinadas ramas de actividad sobre las

mismas bases.

3.3 Validacion por el método Delphi

En la investigacion se utiliza el método Delphi para la validacion de la propuesta, pues mediante éste los
especialistas deben predecir los resultados a alcanzar con la propuesta elaborada, 10 que es muy exacto
para obtener informacion sobre el futuro. El procesamiento estadistico de la informacion es la
caracteristica mas importante del método que lo diferencia del resto de los métodos pues la decision final
gue se toma es un criterio fuertemente avalado por la experiencia y conocimiento del colectivo de

especialistas consultado.

A continuacién se detallan los pasos necesarios para la aplicacion del método al problema en cuestién,

pero antes se debe mencionar los 4 aspectos que éste presenta:

Seleccion de los especialistas.
Elaboracion del cuestionario para la validacion de la propuesta.

Calculo de concordancia entre los especialistas.

P 0N PR

Desarrollo practico y explotacién de los resultados.

3.3.1 Seleccidn de los especialistas
En la investigacién se considera que un experto se refiere a: “Especialistas que son capaces de brindar
criterios terminantes sobre el proceso de obtener mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL”.
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se realiza la seleccién de especialistas bajo las siguientes

condiciones:
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» Debe ser graduado de nivel superior.

» Debe estar vinculado a la investigacion y al desarrollo de bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL.

» Debe contar con un afio de experiencia como minimo en el tema.

» Debe poseer conocimiento en el proceso de creacion de bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL.

» Debe contar con conocimiento y habilidades en actividades de calidad del software.

La cantidad de especialistas seleccionada es once y a estos se les aplica la encuesta de autovaloracion

gue se observa en el Anexo 5 para determinar el coeficiente de competencia.

Una metodologia completa y sencilla para la determinacion de la competencia de los especialistas la
constituye la aprobada en febrero de 1971 por el comité estatal para Ciencia y la técnica de Rusia para
elaboracion de prondésticos cientificos técnico. En esta metodologia la competencia de los especialistas se
termina por el coeficiente (k), el cual se calcula de acuerdo con la opinion del experto sobre su nivel de
conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar

Sus criterios.
El coeficiente de competencia se calcula por la siguiente formula:
K= (kc + ka)

Donde:

kc- es el coeficiente de conocimiento o informacioén que tiene el experto acerca del problema, calculado
sobre la valoracion del propio experto en una escala del 0 al 10 y multiplicado por 0,1; de esta forma, la
evaluacion "0” indica que el experto no tiene absolutamente ningin conocimiento de la problematica
correspondiente, mientras que la evaluacion "10" significa que el experto tiene pleno conocimiento de la
problematica tratada. El experto debe marcar con una cruz (X) en la casilla que estime pertinente. La

siguiente tabla muestra el nivel de conocimiento de los especialistas seleccionados.

No. Experto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X
2 X
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3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

Tabla #6.Coeficiente de conocimiento de los especialistas seleccionados.

ka- es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto.

Para calcular este coeficiente el experto debe marcar segun su consideracion, cuales fueron sus fuentes
para la obtencién del conocimiento que le permite argumentar su evaluacion del nivel de conocimiento que
especifica anteriormente, en el Anexo 5 se puede observar dicha tabla. En la siguiente tabla se muestra

los valores obtenidos por cada uno de los especialistas.

Grado de influencia de cada una de las
FUENTES DE ARGUMENTACION fuentes en sus criterios.
A (alto) M (medio) B(bajo)

Analisis tedricos realizados por usted. 1,2,3,4,6,7,10,11 8,9 5
Su experiencia obtenida. 1,6,9,10,11 2,3,45,7,8
Trabajos de autores nacionales. 2,3,59,11 1,4,6,7,8,10
Trabajos de autores extranjeros. 1,2,3,5,6,7,8,10 4911
Su propio conocimiento del estado del problema 1,6,10,11 2,3,4,5,7,8,9
en el extranjero.
Su intuicion. 2,39 1,4,5,6,7,8,10,11

Tabla #7. Tabla para calcular el coeficiente de argumentacion.
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Para calcular el coeficiente de argumentacion las respuestas de los especialistas se traducen a puntos
segun lo que muestra la siguiente tabla patrén, este se calcula sumando los valores de la tabla patron en
concordancia con las respuestas dadas por los especialistas.

Grado de influencia de cada una de las
FUENTES DE ARGUMENTACION fuentes en sus criterios.
A (alto) M (medio) B (bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted. 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida. 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del 0.05 0.05 0.05

problema en el extranjero.
Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

Tabla #8. Tabla patron para determinar el coeficiente de argumentacion.

El cédigo de interpretacion de tales coeficientes de competencias es:

» Si0,8 <k<1,0 el coeficiente de competencia es Alto.
» Si0,5<k<0,8 el coeficiente de competencia es Medio.

» Sik<0,5 el coeficiente de competencia es Bajo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en la encuesta de autovaloracion realizada a

los especialistas seleccionados.

Kc Ka K
No. Coeficiente de Coeficiente de | Coeficiente de Grado
Experto Conocimiento Argumentacion Competencia
1 0.7 1 0.85 Alto
2 0.6 0.9 0.75 Medio
3 0.6 0.9 0.75 Medio
4 0.3 0.9 0.6 Medio
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5 0.7 0.7 0.7 Medio
6 0.8 1 0.9 Alto
7 0.7 0.9 0.8 Alto
8 0.7 0.8 0.75 Medio
9 0.8 0.9 0.85 Alto
10 0.8 1 0.9 Alto
11 0.9 1 0.95 Alto

Tabla #9. Resultados obtenidos en la Encuesta de Autovaloracion.

Teniendo en cuenta que los once especialistas estan de acuerdo en responder las preguntas del

cuestionario y que todos tienen un coeficiente entre medio y alto, se decide que el ndmero de

especialistas del Comité de Especialistas en la investigaciéon es once.

3.3.2 Elaboracion del cuestionario para la evaluacion de la propuesta

Para la evaluacion de la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos

desarrolladas en PostgreSQL se utiliza la encuesta que se observa el en Anexo 6, entre sus objetivos se

puede mencionar:

o 0k~ w D

Establecer la importancia de la propuesta para dar solucién a la problematica planteada en la
investigacion.

Establecer el nivel de recomendacion de la guia.

Determinar la complejidad de la guia.

Determinar el alcance de la guia.

Determinar la necesidad de la guia.

Determinar la adaptabilidad de la guia a otros proyectos productivos que hacen uso de
PostgreSQL.

Determinar la efectividad de las actividades del proceso propuesto.

Determinar el cumplimiento del objetivo de la investigacién (elevar la mantenibilidad de las bases
de datos desarrolladas en PostgreSQL).

Identificar aspectos errdbneos y recomendaciones que permitan mejorar la propuesta. Para ello, en

cada pregunta formulada los especialistas podian realizar sus observaciones.
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En la siguiente tabla se puede observar el objetivo que se satisface en cada una de las preguntas en
especifico.

OBJETIVOS PREGUNTAS
1 2 3 4 5 6

Importancia de la Guia. X

Recomendacioén de la Guia. X

Complejidad de la Guia. X

Alcance de la Guia. X

Necesidad de la Guia. a)

Adaptabilidad de la Guia a otros proyectos productivos. b)

Efectividad de la Guia. C)

Cumplimiento del Objetivo de la Guia. X

Tabla #10. Objetivos por preguntas especificas.

3.3.3 Calculo de concordancia entre los especialistas
Definido ya el grupo de especialistas y enviado a estos la encuesta, se buscaron sus criterios sobre la
guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en
PostgreSQL. Antes de realizar la explotacién de los resultados es necesario calcular la concordancia entre
los especialistas para medir en qué magnitud estos estan de acuerdo en sus respuestas. Este coeficiente
fue posible calcularlo utilizando el software “SPSS 13.0 for Windows”. El resultado obtenido fue 0.84,
siendo este un valor muy cercano a 1.00, lo que evidencia que los especialistas tienen un alto grado de
concordancia en todas las respuestas. En la siguiente figura se puede observar el coeficiente de Kendall

obtenido.
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Test Statistics

) 11
Eendall's Wia)
Chi-Square 64,885
df 7
Asymp. Sig. oo

Sig. 0007k
Monte Carlo Sig. Lower Bound | 000

95%0 Confidence Interval

Upper Bound 0aa

aKendall's Coefficient of Concordance
b Bazed on 10000 sampled tables with starting seed 2000000,

Figura23. Coeficiente de Kendall obtenido utilizando “SPSS 13.0 for Windows”.

3.3.4 Desarrollo practico y explotaciéon de los resultados
Para ir almacenando los resultados aportados por los especialistas se confeccionan tablas utilizando el
programa “Excel 2007”. A continuacion se muestra los graficos y porcentajes obtenidos por cada uno de

los objetivos establecidos.

3.3.4.1 Establecer la importancia de la propuesta para dar solucion a la problemética

planteada en la investigacion

En la pregunta uno de la encuesta se le da cumplimiento a este objetivo, donde los especialistas
responden negativa 0 positivamente en cuanto a su consideracion si es de gran importancia la creacién y
utilizacién de la guia de buenas practicas para ayudar a los desarrolladores de bases de datos a elevar la

mantenibilidad en las mismas. El siguiente grafico muestra el resultado obtenido:
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Importanciade la utilizacion de la Guia
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Como se puede observar en el gréafico, todos los especialistas coinciden en la importancia de la creacion y

utilizaciéon da la guia de buenas practicas para ayudar a los desarrolladores de bases de datos elevar la

mantenibilidad de las mismas, por lo que se obtiene un 100% de aceptacién, opinando lo siguiente:

>

La misma proporciona elementos al desarrollador ayudandolo a obtener conocimientos para
obtener mantenibilidad en las bases de datos.

La explotacion de grandes sistemas de almacenamiento contiene implicito el problema de la
mantenibilidad como elemento necesario, en ocasiones imprescindibles para la estabilidad y
prestaciones de las mismas.

Ayuda a los especialistas con poca experiencia en el tema.

Especificamente en el GBD PostgreSQL seria muy util pues contribuye a utilizar dicho gestor, ya
gue éste es muy potente y no se le otorga la importancia que requiere.

Se hace necesario normalizar y estandarizar las practicas para lograr un mejor funcionamiento de
los gestores de bases de datos y en especial PostgreSQL.

Es importante porque asi se haria mas facil mantener las bases de datos de los proyectos, éstas
se parecerian mas entre ellas y no seria tan complicado comprenderlas y efectuar cambios o
tareas de mantenimiento.

Para garantizar un mejor funcionamiento del SGBD.
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3.3.4.2 Establecer el nivel de recomendacion de la guia

A este objetivo se le da cumplimiento en la pregunta dos de la encuesta, donde los especialistas tienen

que responder: “se debe recomendar”, “se debe recomendar una parte” o “no se debe recomendar” a los

desarrolladores de bases de datos el uso de la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en

las mismas. Los resultados alcanzados se muestran en el siguiente gréfico:

Recomendacionde la Guia

B 5e debe recomendar
0.8 -
MW Serecamiendauna parte
0.6 1

Mo se debe recomendar
0.4 A

0.2 4

El E2 E3 E4 ES E6 E7 EB ES El10 Ell

Todos los especialistas concuerdan en que se debe recomendar la guia de buenas practicas para obtener

mantenibilidad en las bases de datos, lo que constituye un 100% de aceptacién y opinan lo siguiente:

>

Se debe recomendar por el hecho de que estos aspectos hay que tenerlos en cuenta desde el
mismo disefio y concepcidn del sistema.

En esta guia se plantean practicas muy eficientes para el trabajo con las bases de datos.

Muchos proyectos no llevan a cabo un plan de mantenimiento de bases de datos ni se realizan las
adecuadas normas de administracion.

Garantiza que el servicio esté bien configurado.

Se debe recomendar porgue los desarrolladores son los maximos responsables del disefio de la
base de dato, asi como de garantizar el 6ptimo funcionamiento de la misma.

Se debe recomendar para que los desarrolladores realicen mantenimiento de una manera uniforme

y se eviten errores posteriores.
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3.3.4.3 Determinar la complejidad de la guia

La pregunta tres responde a este objetivo, donde los especialistas responden positiva 0 negativamente
segun sus conocimientos si existe alguna dificultad o complejidad en el proceso de aplicacion de la guia
por los desarrolladores de bases de datos, los resultados alcanzados se muestran en el siguiente gréfico:

Complejidad de la Guia

0.8
B Mo es complejs

0.6 W Sies compleja
0.4

0.2

El EZ E3 E4 ES EG E7 E8 ES E10 E1ll

En esta pregunta todos los especialistas concuerdan que la guia de buenas practicas para obtener
mantenibilidad en las bases de datos no es compleja ni presenta dificultad para su aplicacion, lo que

constituye un 100% y opinando lo siguiente:

» [Es una guia sencilla y entendible por cualquier usuario.

» El primer paso debe constituirlo la capacitacion y adiestramiento de los administradores de bases
de datos en el uso y comprensién de dichos conceptos.

» Esta facil de realizar.

» Es una guia facil de seguir.

3.3.4.4 Determinar el alcance de la guia

La pregunta cuatro de la encuesta brinda respuesta a este objetivo, aqui los especialistas tienen que
seleccionar segln sus conocimientos si la guia de buenas practicas es abarcadora, sus respuestas
pueden ser: “muy alto”, “alto”, “medio”, “bajo” o “muy bajo”. Los resultados obtenidos se muestran en el

siguiente gréfico:
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Alcance de la Guia
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Como se puede observar cinco especialistas (E2, E7, E8, E9, E10) coinciden en que el alcance de la guia
de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos es muy alto, cuatro (E1, E3, E5,
E11) coinciden en que es alto el alcance y dos (E4, E6) en que es medio, lo que constituye un 81.81% de

aceptacion de que la guia presenta un alcance alto.

3.3.4.5 Determinar la necesidad de la guia

El inciso a de la pregunta cinco responde a este objetivo, aqui los especialistas deben seleccionar si existe
la necesidad de emplear la guia de buenas practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos,

en el grafico que se presenta a continuacion se muestran los resultados logrados:
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Como se puede observar solo dos especialistas (E2, E6) coinciden en que no existe una necesidad de
empleo de la propuesta, por lo que la necesidad de utilizacién de la guia de buenas practicas para obtener

mantenibilidad en las bases de datos representa un 81.81% de coincidencia.

3.3.4.6 Determinar la adaptabilidad de la guia

El inciso b de la pregunta cinco comprueba la adaptabilidad de la guia a los proyectos productivos, en esta
pregunta los especialistas deben seleccionar si existe una adaptabilidad de la guia a proyectos

productivos, los resultados alcanzados se muestran en el siguiente grafico:

Adaptabilidad de la Guia
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Como se puede apreciar, tres especialistas (E2, E5, E6) coinciden en que la guia de buenas practicas no
presenta adaptabilidad a proyectos productivos, es decir, ocho de los especialistas si concuerdan en que
si existe una adaptabilidad de la guia a proyectos productivos, lo que representa un 72.72% .

3.3.4.7 Determinar la efectividad de las actividades del proceso propuesto

En el inciso ¢ de la pregunta cinco se comprueba la efectividad de la utilizacion de la guia de buenas
practicas para obtener mantenibilidad en las bases de datos, los especialistas deben seleccionar su
respuesta lo que permitira afirmar o negar el cumplimiento del objetivo, en el siguiente gréafico se puede
observar los resultados logrados:

Efectividad de la Guia

1
08

msi
0.6 1 B No
0.4
02
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Se puede observar que tres especialistas (E4, E7, E8) coinciden en que la guia de buenas practicas no
presenta una efectividad en su utilizacion, lo que representa que un 72.72% si concuerdan en la

efectividad de la misma.

3.3.4.8 Determinar el cumplimiento del objetivo de la investigacion

La pregunta seis da cumplimiento a este objetivo, aqui los especialistas deben seleccionar si la guia de
buenas practicas propuesta ayuda a elevar la mantenibilidad de las bases de datos, sus respuestas

” ” LI T]

pueden ser: “muy alto”, “alto”, “medio”, “bajo” o “muy bajo”. Los resultados alcanzados se pueden observar

en el siguiente gréfico:
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Cumplimiento del Objetivo de la Guia
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Como se puede observar todos los especialistas coinciden en que el cumplimiento del objetivo de la guia

es muy alto o alto, lo que representa un 100% de concordancia.

3.3.4.9 Resultado final

El porcentaje de respuestas de los especialistas a cada uno de los objetivos propuestos fue positivo, los
resultados generales se pueden observar en el préximo gréfico, pero antes es necesario tener en cuenta

los siguientes resultados:

» El objetivo ” alcance de la guia” es uno de los que presenta un bajo porcentaje debido a que dos
de los especialistas percibieron un alcance medio de la misma, sin embargo, en la pregunta
referida al cumplimiento de los objetivos todos plantean que estos estan cumplidos , por lo que el
porcentaje faltante no es significativo en la validacion.

> En el objetivo “necesidad de empleo de la guia” dos de los especialistas plantean que no existe la
necesidad de empleo, sin embargo, en el objetivo de la Importancia y la Recomendaciéon de la
misma, todos plantean que se debe recomendar y que presenta una gran importancia, por lo que el
porcentaje faltante no es significativo en la validacion.

» La “adaptabilidad de la guia”es un objetivo que tampoco contradice la validacién, puesto que con el
objetivo tres se sefiala que la guia no presenta dificultad o complejidad para aplicarse, por tanto
esta guia se puede aplicar a las bases de datos que se desarrollan en PostgreSQL.

» El motivo de que el objetivo “efectividad de la guia”’presente un bajo porcentaje radica en que tres

de los especialistas sefialan que la guia no presenta efectividad, sin embargo, en el objetivo de
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3.4 Conclusiones parciales

porcentaje faltante no es significativo en la validacion.

cumplimiento de los objetivos todos plantean que estos estaban cumplidos, por lo que el

Porciento de Cumplimiento por Objetivo

m Importancia de la Guia

m Recomendacion de |3 Guia

B Complejidad de la Guia

B Alcance de |3 Guia

B Necesidad de uso de |a Guia

m Adaptabilidad a otros proyectos productivos

w Efectividad de la Guia

1 Cumplimiento del ohjetive de la Guia

Después de haber analizado los resultados del método Delphi, se puede afirmar que la guia propuesta

para obtener mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en PostgreSQL es Uutil, correcta y

efectiva. el proceso propuesto es calificado por los especialistas como un procedimiento muy adecuado

gue tiene en cuenta aspectos estudiados en importantes fuentes bibliograficas y que proporciona un cierto

orden a todo lo que se habia visto en las mismas.
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Conclusiones

Después de desarrollada toda la investigacion descrita en la tesis, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

1. Se realiz6 un estudio sobre la mantenibilidad de software demostrando que la misma debe ser un
parametro a tener en cuenta durante todo el desarrollo de la base de datos, pues influye en su

posterior puesta en practica.
2. Se obtuvo una guia que permite lograr una alta mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas

en PostgreSQL, basada en estudios internacionales y en las experiencias de administradores de

bases de datos.
3. Se realiz6 la evaluaciéon de la guia utilizando el método Delphi, en el que se consultaron once

especialistas que la valoraron de util, correcta y efectiva para lograr una alta mantenibilidad en las

bases de datos desarrolladas en PostgreSQL.
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Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

> Calcular, antes y después de realizar el mantenimiento, el indice de Mantenibilidad, el cual serviria

como una forma de evaluar los cambios realizados.

» Utilizar herramientas que favorezcan mas el trabajo con la mantenibilidad, com son “pg_top” y

“pgFouine” las cuales optimizaran el trabajo a realizar.

» Aplicar la guia propuesta a todos los proyectos productivos que hacen uso de bases de datos

desarrolladas en PostgreSQL.

» Profundizar mas en el estudio de nuevas practicas a aplicar en cada uno de los aspectos tratados

en la guia.
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Anexo 1. Respuestas de las Preguntas de Disefio

Respuesta a la pregunta 1:
No son las Unicas consideraciones a tener en cuenta, se pueden agregar las siguientes:
> El tamafio de la informacion.
> Facilidad de acceso a la informacion.
> El comportamiento del manejador de bases de datos con cada tipo de informacion.

Respuesta a la pregunta 2:

Un buen disefio de base de datos es aquél que:

__V__ Divide la informacion en tablas basadas en temas para reducir los datos redundantes.

__V__ Proporciona la informacién necesaria para reunir la misma de las tablas cuando asi se precise.
__V__ Ayuda a garantizar la exactitud e integridad de la informacion.

__V__ Satisface las necesidades de procesamiento de los datos y de generaciéon de informes.

Respuesta a la pregunta 3:

No es fundamental ignorar la Normalizacibn para obtener un buen rendimiento y una sencilla
programacion en el desarrollo una base de datos La Normalizacién es un conjunto de reglas que sirven
para ayudar a los disefiadores a desarrollar un esquema que minimice los problemas de l6gica. Una de las
ventajas de ella es el consumo de espacio, es decir, hay menos repeticion de datos lo que tiene como
consecuencia un menor uso de espacio en disco. La normalizacién ayuda a clarificar la base de datos y a

organizarla en partes mas pequefnas y mas faciles de entender.

Respuesta a la pregunta 4:
Si se puede afirmar que los aspectos citados forman parte de los objetivos principales de la

Normalizacion.

Respuesta a la pregunta 5:
Es importante porque con la presencia o existencia de los indices se evita un escaneo completo de la
tabla, lo que hace que cuando haya grandes cantidades de datos en las tablas este elemento sea muy

necesario. Se evita también problemas de sobrecarga de CPU, sobrecarga de disco y concurrencia.
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Anexo 2. Respuestas de las Preguntas de Configuracion

Respuesta a la pregunta 1:
Para responder las inquietudes planteadas anteriormente se debe empezar por:

» Considerar un nimero superior al actual de “shared_buffers”.

» Modificar el tamafio del segmento si no cabe el nimero de buffers.

» Comprobar el rendimiento y paginacion.

» En funcién del resultado obtenido, aumentar o disminuir el porcentaje de memoria y empezar de

nuevo.

Una buena recomendacion es empezar asignando un 10% del total de la memoria RAM para
shared_buffers y a partir de ahi, ir aumentando o disminuyendo dicho porcentaje en funcion del
rendimiento y la paginacion. (1048576 KB/10) = 104857 KB, shared_buffers: (104857 KB/8 KB) = 13107.

Nota: Para comprobar el rendimiento se debe aplicar EXPLAIN a las consultas. Para ver la paginacion del

servidor se puede usar herramientas como ‘vmstat” o “ipcs” (consulta sus paginas man).

Una vez realizado esto se puede observar que el primer intento ha fallado mostrando:

FATAL: no se pudo crear el segmento de memoria compartida: Argumento invalido.

DETALLE: La llamada a sistema fallida fue shmget (key=5432001, size=112009216,03600).

HINT: Este error significa que una peticion de PostgreSQL para obtener un segmento de memoria

compartida excedié el parametro “SHMMAX” del Kernel.

Se puede reducir el tamafio de la peticidbn o reconfigurar el Kernel con un “SHMMAX” superior. Para
reducir el tamafio de la peticion (actualmente 112009216 bytes), reduzca el pardmetro de PostgreSQL
shared_buffers (actualmente 13107) y/o el pardmetro max_connections (actualmente 100). Si el tamafio
de la peticion ya es pequefio, es posible que sea inferior al parAmetro SHMMIN del Kernel, en cuyo caso

se requiere alzar el tamafio de la peticién o disminuir SHMMIN.

Es evidente el tamafio ocupado por los 13107 buffers que se ha pedido reservar, simplemente no caben
en el tamafo actual de segmento (SHMMAX). La solucion estd en modificar el tamafio maximo del
segmento de memoria compartida. Esto lo hacemos asignando un nuevo valor al parametro del Kernel

SHMMAX. ¢Qué valor? Si volvemos atras, al mensaje de error, avisa exactamente de cual es el tamafio
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minimo que PostgreSQL necesita para arrancar. El tamafio de SHMMAX debe ser, como minimo, ese
valor.

Respuesta a la pregunta 2:

Se considera importante este proceso de autovacuum ya que realiza una limpieza de tuplas muertas que
han sido marcadas como borradas o modificadas, lleva a cabo una serie de operaciones de

mantenimiento en la base de datos que Ud. necesita, ademas se recomienda usarlo mas seguido.
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Anexo 3. Respuestas de las Preguntas de Arquitectura

Respuesta a la pregunta 1:

__F___Eluso de patrones y estilos arquitecténicos afectan negativamente la mantenibilidad del software.
__V__ Utilizar el Patron Modelo Vista Controlador (MVC) aumenta la mantenibilidad.

__V__ El uso de la Arquitectura en Capas propicia la facilidad del software para ser cambiado, para ser
probado y para adaptarse de manera estable a diferentes cambios.

__V___Eluso del trabajo por Médulo propicia la facilidad del software para ser cambiado, para ser probado

y para adaptarse de manera estable a diferentes cambios.

Respuesta a la pregunta 2:

El trabajo por modulo facilita el mantenimiento ya que mediante este se puede descomponer el trabajo en
un conjunto de submédulos independientes entre si, permitiendo que estos sean mas sencillos y mas
faciles de encontrar errores en caso de que ocurran, lo que permite que estos errores no lleguen a su
programa principal. Por esta razon se puede decir que la recomendacion del desarrollador provocara éxito

en el trabajo.
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Anexo 4. Respuesta de la Pregunta de Codificaciéon

Respuesta a la pregunta 1:
__F__Utilizando estructuras diferentes para programar se logra que la mantenibilidad del codigo se
eleve rapidamente.
__V__Un orden determinado en el cadigo facilita el mantenimiento del mismo.
__F__ Con un estandar de codificacion se puede asegurar un cddigo con calidad pero no se eleva la
mantenibilidad del mismo.
__V__ El mejor método para asegurarse de que un equipo de desarrolladores mantenga un codigo
con calidad elevando la mantenibilidad del mismo es estableciendo un estandar de codificacion.
__F__ Un estandar de codificacién tiene que presentar técnicas para el nombrado, la documentacién

externa y el formato.
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Anexo 5. Encuesta de Autovaloracién

La presente encuesta tiene como finalidad la evaluacién de la Guia de buenas practicas para obtener
mantenibilidad en las bases de datos desarrolladas en PostgreSQL, es necesario que responda todas las
preguntas; la encuesta presenta un caracter anénimo.

1. Valore su conocimiento en el campo de la mantenibilidad en bases de datos, marque con una X en
una escala del 0 al 10.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Seleccione el grado que usted crea que han influenciado las siguientes fuentes de conocimiento.

Grado de influencia de cada una de
FUENTES DE ARGUMENTACION las fuentes en sus criterios.

A (alto) M(medio) B (bajo)

Analisis tedricos realizados por usted.

Su experiencia obtenida.

Trabajos de autores nacionales.

Trabajos de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del estado del problema en el
extranjero.

Su intuicion.
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Anexo 6. Encuesta a Especialistas

1- Cree usted que es de gran importancia la creacién y utilizacion de la guia de buenas practicas para
ayudar a los desarrolladores de bases de datos a elevar la mantenibilidad en las mismas.
Si No No sé

¢Por qué?

2- Mencione usted si existen razones o cuestiones en el trabajo de los desarrolladores de bases de datos
por las cuales el uso de la guia de mantenibilidad.
Se debe recomendar No se debe recomendar Se recomienda una parte

¢ Por qué?

3- Ve usted dificultades o alguna complejidad en el proceso de aplicacion de la guia para el desarrollador
de bases de datos.
Si No

¢ Por qué?

4- Cree usted que es abarcadora la guia de buenas practicas. En una escala del 1 al 5 indigue que tan
abarcadora es. En caso de su respuesta ser diferente de 5, diga las razones, por las que la guia esta

incompleta.

Nota: Tenga en cuenta que 1 quiete decir que la guia no es abarcadora y 5 que lo abarca todo.
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5- Diga si la guia de buenas practicas esta facultada para cumplir las siguientes expectativas, para ello
marque con una X las que usted cree que pueda cumplir. Escriba el por qué de su seleccion:

a) __ Necesidad del empleo de la propuesta.

b) __ Adaptabilidad a proyectos productivos.

c) ___ Efectividad de su utilizacion.

6- Cree que la utilizacion de la guia cumple con el objetivo para la cual fue creada (ayudar a elevar la
mantenibilidad en bases de datos). Indiquelo en una escala del 1 al 5. En caso de su respuesta ser
diferente de 5, diga las razones, por las que la guia no cumple el objetivo.
1 2 3 4 5

Nota: Tenga en cuenta que 1 quiete decir que la guia no cumple con el objetivo y 5 que lo cumple.
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Glosario de Término

ANSI/SPARC: Instituto Nacional Americano de Estandares.

ASP: Active Server Pages.

BSD: Licencia de software otorgada para los sistemas Berkeley Software Distribution.
CASE: Computer Aided Software Engineering.

DBMS: Database Management System.

ISO: International Organization for Standardization.
MS: Mantenimiento del Software.

MVC: Modelo Vista Controlador.
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