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RESUMEN

Como parte de la estrategia de migracion a software libre de los componentes del Sistema de
Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana 171, surge esta investigacion, que propone una
estrategia acerca de como realizar el proceso de migracion del disefio y la administracion de la base
de datos de ese sistema hacia un gestor de bases de datos libre, encaminada una lograr la soberania

tecnoldgica y econdmica.

Esta investigacion dara paso a lograr una base de datos gestionada por un Sistema Gestor de Bases
de Datos libre que soporte las necesidades de almacenamiento de informacion del Sistema de

Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana 171.
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Introducciodn

En la lucha mundial por lograr la soberania tecnolégica y garantizar la democratizacion y apropiacion
social de las tecnologias de informacion, un conjunto de paises como Cuba, Brasil y Venezuela se han

propuesto un plan de migracion hacia software libre.

Uno de los paises donde con mas fuerza se ha llevado a cabo este plan es en la Republica Bolivariana de
Venezuela, donde su presidente Hugo Chavez Frias, emitio el Decreto N° 3.390, publicado en la Gaceta
Oficial N° 38.095 de fecha 28/12/2004 sobre el uso obligatorio del software libre en el pais para todas las
dependencias publicas de caracter oficial. De esta forma, el ejecutivo nacional establece que es prioridad
del Estado incentivar y fomentar la produccién de bienes y servicios para satisfacer las necesidades de la
poblacion, mediante el uso de estas herramientas desarrolladas con estandares abiertos para robustecer

la industria nacional, aumentando y aprovechando sus capacidades y fortaleciendo su soberania (1).

Ademas el articulo 110 de la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela, reconoce como de
interés publico la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacién y los servicios de informacion, con
el objeto de lograr el desarrollo econémico, social y politico del pais. Esta disposicién constitucional se
expresa con fuerza en los articulos 1° de la Ley de Telecomunicaciones y 12° de la Ley Organica de la
Administracién Publica. Con el Decreto N° 825, emitido el 10 de Mayo de 2000, se establece el acceso y
el uso de Internet como politica prioritaria para el desarrollo cultural, econémico, social y politico del
Estado.

Venezuela cuenta con alrededor de 500 empresas dedicadas a la integracion de sistemas, el desarrollo y
la comercializacion de software propios a terceros utilizando software propietarios, las cuales generan mas
de 35 mil empleos entre directos e indirectos; cerca del 50% de estas empresas dedicadas al software
propietario, exportan sus productos principalmente hacia Latinoamericana, vendiéndolos a paises a altos
precios; por otro lado encontramos a la industria de software libre en Venezuela, la cual se encuentra en
pleno surgimiento gracias al auge mundial que se le ha dado como alternativa a las plataformas

soportadas por sistemas de operacion como Unix y Windows. (2)
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Otro factor que ha ayudado al crecimiento del software libre en Venezuela es el apoyo recibido desde el
Gobierno Nacional con un marco regulatorio que promueve la utilizacién de software libre principalmente
en la Administracion Publica Nacional. Si bien es cierto que la Industria del Software Libre en Venezuela
estd creciendo, aun no se encuentra al nivel de la Industria de Software propietario, por lo tanto se
requiere seguir potenciando la industria nacional asi como el fortalecimiento del Plan de Migracién al
Software Libre de la Administracion Publica Nacional (APN) para alcanzar a mediano plazo una Industria
de Software Libre Nacional de alta calidad.

Una de las estrategias de migracion propuestas es la concerniente a los Sistemas Gestores de Base de
Datos (SGBD) utilizados en soluciones de software a determinados problemas de la sociedad venezolana,
destacando que aunque en Venezuela existe una sucursal del SGBD mas usado a nivel empresarial
(Oracle) el pais enfrenta un gran problema de usabilidad del mismo, este problema es sin lugar a dudas
las grandes sumas de dinero que se debe pagar por la licencia de uso, trayendo como consecuencia que
muchas dependencias del gobierno esparcidas por todo el pais en ocasiones no cuentan con el dinero
suficiente para financiar el pago de dicha licencia, elemento este que hace compleja la creacion de
soluciones informaticas para dichas dependencias que utilicen Oracle como sistema gestor de bases de
datos, por lo que se quiere llevar a cabo la migracion a SGBD libres.

Actualmente en la Republica Bolivariana de Venezuela uno de los sistemas informéticos que tiene sus
datos gestionados por el SGBD Oracle es el Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad
Ciudadana 171 (SIGESC 171), en el cual la base de datos es utilizada para:

» Almacenamiento de datos.

» Establecer un punto de intercambio de informacién entre los diferentes modulos.

» Servir como fuente de generacion de reportes estadisticos.

» Mantener la disponibilidad e integridad de la informacion.

» Servir como fuente de datos para otros sistemas informéticos del Ministerio de Justicia.

» Garantizar la confidencialidad y seguridad de la informacién manipulada.
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En el servidor se almacenan todos los datos de configuracién de las aplicaciones y de los usuarios,
necesaria para que el sistema funcione correctamente. Ademas se hospedan los datos historicos que se

generan como resultado de las solicitudes realizadas por la poblacion.

De esta forma las aplicaciones buscan informacién en el servidor de base de datos la mayor parte del
tiempo para su funcionamiento, datos que asincronicamente han sido insertados, actualizados o

eliminados por estas mismas aplicaciones, estableciendo asi un medio de comunicacién entre ellas.

Dandole cumplimiento a lo planteado en el Decreto N° 3.390, se decide por parte de la direccion del
SIGESC 171 migrar el SGBD utilizado en la solucién (Oracle) a un SGBD libre.

Problema Cientifico

Como resultado de lo analizado anteriormente surge el siguiente problema cientifico ¢Coémo realizar la
migracion del disefio y administracion de la base de datos del SIGESC 171 hacia un Sistema Gestor de
Bases de Datos libre?

El objeto de estudio son los Sistemas Gestores de Base de Datos. Siendo el campo de accion los

Sistemas Gestores de Bases de Datos Libres.

Para dar solucién al problema planteado con anterioridad se propone como objetivo general de la

investigacion:

Desarrollar una estrategia para la migracién del disefio y administracion de la base de datos del SIGESC

171 hacia un Sistema Gestor de Bases de Datos libre.

Para desarrollar satisfactoriamente la investigacién se definieron un conjunto de tareas de investigacion

gue permiten cumplir el objetivo general propuesto, estas son:

1. Caracterizar los principales SGBD libres que existen y seleccionar hacia cual se realizara el

proceso de migracion.

2. Establecer las fases necesarias para llevar a cabo la migracion.
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3. Describir cada elemento o paso para lograr la migracion, manteniendo y en lo posible mejorando lo
gue existe en la base de datos del SIGESC 171.

4. Realizar la validacion de la solucion propuesta.

El presente documento esta compuesto por las siguientes partes: resumen, introduccion, desarrollo,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, anexos y glosario de términos. El desarrollo

est4 estructurado en 3 capitulos:

» Capitulo I: “Fundamentacion Tedrica”, incluye los aspectos tedricos que soportan esta

investigacion. Se describen los principales SGBD libres. Seleccion del gestor de base de datos.

> Capitulo Il: “La Migracion”, se describe el proceso a seguir para lograr la migracion del disefio,

administracion y configuracion de la base de datos del SIGESC 171 hacia el SGBD seleccionado.

» Capitulo lll: “Validacion de la solucién propuesta”, incluye el método y los resultados de la

validacion tedrica de la solucion.



Fundamentacion Tedrica

Este capitulo abarca:

= Licencias de Software
= Introduccion a las Bases de Datos
= Comparacion entre Sistemas de Bases de Datos Libres



CAPITULO |
Fundamentacion Teodrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se presentan un grupo de conceptos tedricos a los que se haré referencia en el resto del
trabajo. Se abordan aspectos relacionados con el uso de las nuevas tecnologias de la informéatica y las
comunicaciones. Se hace referencia a conceptos importantes dentro del mundo de las bases de datos y
temas relacionados con algunos de los SGBD Libres.

1.2 Proceso de migracion a Software Libre

La migracion a Software Libre se refiere a un conjunto de actuaciones cuya finalidad es la sustitucion de
infraestructuras tecnoldgicas apoyadas en software propietario por otras con funciones equivalentes

basadas en Software Libre (3).

Esta migracion proporciona beneficios tanto econdémicos como practicos. No es una mera cuestion
técnica, sino que es una cuestion de uso, y debe abordarse de esta forma para tener éxito en la misma,

las caracteristicas principales son:
» Alta fiabilidad.
» Facilidad de ampliar y personalizar.
» Reduccion de virus.
» Amplio soporte tanto comercial como comunitario.

> Ahorro econémico en licencias de software.
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1.3 Licencias de Software

Una licencia es aquella autorizacion formal con caracter contractual que un autor de un software da a un
interesado para ejercer "actos de explotacion legales" (4). Pueden existir tantas licencias como acuerdos
concretos se den entre el autor y el licenciatario. Desde el punto de vista del software libre, existen

distintas variantes del concepto o grupos de licencias:

1.3.1 Licencias GPL

Una de las més utilizadas es la Licencia Publica General de GNU (GNU GPL). El autor conserva los
derechos de autor (copyright), y permite la redistribucion y modificacion bajo términos disefiados para
asegurarse de que todas las versiones modificadas del software permanecen bajo los términos mas
restrictivos de la propia GNU GPL. Esto hace que sea imposible crear un producto con partes no

licenciadas GPL.: el conjunto tiene que ser GPL (5).

Es decir, la licencia GNU GPL posibilita la modificacién y redistribucion del software, pero Unicamente bajo
esa misma licencia. Y aflade que si se reutiliza en un mismo programa cédigo "A" licenciado bajo licencia
GNU GPL y cédigo "B" licenciado bajo otro tipo de licencia libre, el cédigo final "C", independientemente
de la cantidad y calidad de cada uno de los cédigos "A"y "B", debe estar bajo la licencia GNU GPL.

En la practica esto hace que las licencias de software libre se dividan en dos grandes grupos, aquellas
gue pueden ser mezcladas con cédigo licenciado bajo GNU GPL (y que inevitablemente desapareceran
en el proceso, al ser el codigo resultante licenciado bajo GNU GPL) y las que no lo permiten al incluir
mayores u otros requisitos que no contemplan ni admiten la GNU GPL y que por lo tanto no pueden ser
enlazadas ni mezcladas con cddigo gobernado por la licencia GNU GPL.

En el sitio web oficial de GNU hay una lista de licencias que cumplen las condiciones impuestas por la

GNU GPL y otras que no.

Aproximadamente el 60% del software licenciado como software libre emplea una licencia GPL. (6)

1.3.2 Licencias estilo BSD

Llamadas asi porque se utilizan en gran cantidad de software distribuido junto a los sistemas operativos

BSD. El autor, bajo tales licencias, mantiene la proteccion de copyright Unicamente para la renuncia de
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garantia y para requerir la adecuada atribucién de la autoria en trabajos derivados, pero permite la libre
redistribucion y modificacion, incluso si dichos trabajos tienen propietario. Son muy permisivas, tanto que
son facilmente absorbidas al ser mezcladas con la licencia GNU GPL con quienes son compatibles. Puede
argumentarse que esta licencia asegura “verdadero” software libre, en el sentido que el usuario tiene

libertad ilimitada con respecto al software, y que puede decidir incluso redistribuirlo como no libre (4).

1.4 Base de Datos

En los sistemas informaticos hoy es muy importante la presencia de bases de datos que almacenen la

informacion.

Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistematicamente para su uso posterior. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una base de
datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta

(7).

Estos sistemas se clasifican segun la forma en que se disefia la estructura de almacenamiento, pueden

ser jerarquicas, de red, relacional, orientada a objetos, entre otras clasificaciones.

1.4.1 Base de Datos Jerarquica

Estas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su informacién en una estructura
jerarquica. En este modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol (visto al revés), en
donde un nodo padre de informacion puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es llamado

raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas (8).

Las bases de datos jerarquicas son especialmente Utiles en el caso de aplicaciones que manejan un gran
volumen de informaciéon y datos muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran

rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar eficientemente la

redundancia de datos.
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1.4.2 Base de Datos de Red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico su diferencia fundamental es la modificacion del
concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el

modelo jerarquico) (9).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solucion eficiente al problema
de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que significa administrar la informacion en una base
de datos de red ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por

usuarios finales.

1.4.3 Base de Datos Relacional

Una base de datos relacional es una base de datos basada en un modelo relacional. Estrictamente
hablando el término se refiere a una coleccién especifica de datos, pero a menudo es usado como
sinénimo del software utilizado para gestionar esa coleccion de datos. Ese software se conoce como

sistema gestor de base de datos relacional o RDBMS (Relational Database Management System) (10).

Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos
dinamicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios
IBM en San José (California), no tard6 en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base
de datos. Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en forma
l6gica como conjuntos de datos llamados "tuplas". Pese a que ésta es la teoria de las bases de datos
relacionales creadas por Edgar Frank Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de una manera mas
facil de imaginar. Esto es pensando en cada relacion como si fuese una tabla que esta compuesta por

registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia. Esto tiene la
considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de la base
de datos. La informacion puede ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una

amplia flexibilidad y poder para administrar la informacion. (10)
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El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es SQL(Structured
Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas), un estandar implementado por los principales

motores o sistemas de gestion de bases de datos relacionales.

Durante su disefio, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se le conoce como

normalizacion de una base de datos.

1.4.4 Base de Datos Orientada a Objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informéticos orientados a objetos, trata de
almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los conceptos
importantes del paradigma de objetos y que los implementa en sus operaciones, estos conceptos son los
siguientes (11):

» Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacién al resto de los objetos, impidiendo

asi accesos incorrectos o conflictos.

» Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de una

jerarquia de clases.

» Polimorfismo - Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a distintos tipos de

objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones sobre los datos como
parte de la definicion de la base de datos. Una operacion (llamada funcion) se especifica en dos partes. La
interfaz (o signatura) de una operacion incluye el nombre de la operacion y los tipos de datos de sus
argumentos (o parametros). La implementacion (o método) de la operacion se especifica separadamente y
puede modificarse sin afectar la interfaz. Los programas de aplicacion de los usuarios pueden operar
sobre los datos invocando a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse independencia entre programas y

operaciones.
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Se esta trabajando en SQL3, que es el estdndar de SQL92 ampliado, que soportara los nuevos conceptos

orientados a objetos y mantendria compatibilidad con SQL92.

1.4.5 Bases de Datos Documentales

Permiten la indexacién a texto completo, y en lineas generales realizar busquedas mas potentes (12).

1.4.6 Bases de Datos Deductivas

Un sistema de base de datos deductivos, es un sistema de base de datos pero con la diferencia de que
permite hacer deducciones a través de inferencias. Se basa principalmente en reglas y hechos que son
almacenados en la base de datos. También las bases de datos deductivas son llamadas base de datos

I6gica, a raiz de que se basan en l6gica matematica (12).

1.4.7 Bases de Datos Distribuidas

La base de datos esta almacenada en varias computadoras conectadas en red. Surgen debido a la
existencia fisica de organismos descentralizados. Esto les da la capacidad de unir las bases de datos de
cada localidad y acceder asi a distintas universidades y sucursales de tiendas (12).

1.5 Sistemas gestores de Bases de Datos Libres

1.5.1 PostgreSQL

El padre de PostgreSQL es el eminente profesor de la Universidad de California (Berkeley para los
proyectos publicos) Michael Stonebraker, que lo crea a partir de otro popular proyecto llamado Ingres, el
cual estaba basado en la aplicacion de las teorias de las bases de datos relacionales. En el afio 1986,
cambia el nombre del proyecto a Postgres, con el objetivo de aplicar los conceptos de bases de datos

Objetos Relacionales. (13)

En 1995, vuelve a cambiar el nombre por Postgres95, continuando el trabajo de Stonebraker dos de sus
mas prominentes alumnos, que luego derivaria en PostgreSQL, por el hecho de que estos alumnos le
incluyeron el SQL (Structured Query Language) al mismo. Ya en versiones recientes PostgreSQL cuenta
con su propio lenguaje procedural, llamado PL/pgSQL, que comparte algunas caracteristicas con el

PL/SQL de Oracle. En 1996, el proyecto cambia su concepto al mundo del codigo abierto e inicia su

11
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version 6.0. En el afio 2000 se comienza la implementacion del soporte para Ipv6. Corre el afio 2004, y ya
PostgreSQL es reconocido como uno de los mejores motores de bases de datos del mundo, y es la 5ta
DBMS més popular en Estados Unidos ese mismo afio. En el afio 2005, PostgreSQL pasa la prueba de
Coverty Inspected, en la cual encontraron sélo 20 errores en 775,000 lineas de codigo, lo cual constituy6

un orgullo y un compromiso para el proyecto. (13)

Ya en el 2006, PostgreSQL llega a su version 8.0, la cual crece y se mejora por dia. Actualmente la tltima
version estable es la 8.3.7, que mejora muchas caracteristicas de las versiones anteriores, combinando
rapidez con estabilidad, pues a PostgreSQL se le catalogaba de “lento” con respecto a otros productos
como MySQL 5.0 y Oracle 10g (13). Algunas de las caracteristicas principales de este excelente producto
son:

SGBD Objeto-Relacional

PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y
reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de concurrencia

multi-version, soporte multi-usuario, transacciones, optimizacién de consultas, herencia, y arreglos.
Control de Concurrencia Multi-Version (MVCC)

MVCC, es la tecnologia que PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios (14). Cuando en un
sistema se utiliza algin SGBD con capacidades SQL, tal como MySQL o Access, probablemente habra
notado que hay ocasiones en las que una lectura tiene que esperar para acceder a la informacién de la
base de datos.

La espera es provocada por usuarios que estan escribiendo en dicha base de datos. Resumiendo, el

lector esta blogueado por los escritores que estan actualizando registros.

Mediante el uso de MVCC, PostgreSQL evita este problema por completo. MVCC esta considerado mejor
gue el bloqueo a nivel de fila porque un lector nunca es bloqueado por un escritor. En su lugar,
PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones realizadas por los usuarios de la base de datos.
PostgreSQL es capaz entonces de manejar los registros sin necesidad de que los usuarios tengan que

esperar a que los registros estén disponibles. (14)
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Write Ahead Logging (WAL)

La caracteristica de PostgreSQL conocida como WAL incrementa la dependencia de la base de datos al

registro de cambios antes de que estos sean guardados en la base de datos (15).

Esto garantiza que en el hipotético caso de que la base de datos deje de funcionar o se bloquee, existira
un registro de transacciones a partir del cual podremos restaurar la base de datos. Esto puede ser
enormemente beneficioso en caso de que la dase de datos quede fuera de servicios o se inhabilite ya que
cualquiera de los cambios que no fueron escritos en la base de datos pueden ser recuperados usando el
dato que fue previamente registrado. Una vez que el sistema haya quedado restaurado, un usuario puede

continuar trabajando en el punto en que lo dejé. (15)
Altamente Extensible

PostgreSQL soporta operadores, funciones métodos de acceso y tipos de datos definidos por el usuario.
(16)

API Flexible

La flexibilidad del APl de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al desarrollo
facilmente para el SGBD PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC,
Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike. (13)

Lenguajes Procedurales

PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo llamado
PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de
PostgreSQL es su habilidad de usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural embebido. (13)

Integridad Referencial

PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la
base de datos. (13)

Soporte SQL Comprensivo
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PostgreSQL soporta la especificacién SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las uniones
(JOIN) sQL92.

Multiplataforma

Corre en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows, etc.
(34 plataformas soportadas). (13)

Excelente Documentacion

Documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentario de los propios usuarios.
Gran comunidad de usuarios y desarrolladores

Comunidades muy activas, varias comunidades en castellano.

Soporte para disparadores, procedimientos almacenados, indices, secuencias, etc.

Soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional (disparadores, procedimientos
almacenados (en PostgreSQL conocida como funciones), secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos

definidos por usuarios, vistas, vistas materializadas, etc.)

Soporte para SSL

Soporte de protocolo de comunicacion encriptado por SSL.

Caracteristicas adicionales para servicios de alta disponibilidad

Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices, datos espaciales, mineria de datos, etc.
Caracteristicas parala mejoray optimizacién de la base de datos.

Utilidades para la limpieza de datos (Vacuum) asi como para el andlisis y optimizacién de consultas

(Explain).
Tipo de almacenamiento para datos grandes

Almacenaje especial para tipos de datos grandes (TOAST)
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Los limites para el almacenamiento en PostgreSQL son:
» Maximo de base de Datos: ILIMITADO.
» Maximo de tamafio de Tabla: 32TB.
» Maximo de tamafio de Registro: 1.6TB.
» Maximo de tamafio de Campo: 1GB.
» Maximo de registros por Tabla: ILIMITADO.
» Méaximo de campos por Tabla: 250 a 1600 (depende de los tipos usados).
» Maximo de indices por Tabla: ILIMITADO.

» Numero de lenguajes en los que se puede programar funciones: aproximadamente 10 (PL/pgsql,
PL/java, pl/perl, pl/python, tcl, PL/php, C, C++, Ruby, etc.).

» Meétodos de almacenamiento de indices: 4 (B-tree, Rtree, Hash y GisT)
Licencia de PostgreSQL

PostgreSQL esta bajo la licencia BSD.

1.5.2 MySQL

MySQL es un Sistema de Gestién de Base de Datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis
millones de instalaciones, actualmente es el gestor de bases de datos de cédigo abierto mas popular del

mundo. La version estable mas reciente es la 5.1. (17)

MySQL es una idea originaria de la empresa MySQL AB establecida inicialmente en Suecia en 1995 y
cuyos fundadores son David Axmark, Allan Larsson, y Michael "Monty" Widenius. El objetivo que persigue
esta empresa consiste en que MySQL cumpla el estandar SQL, pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad o

usabilidad.
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Michael Widenius en la década de los 90 trat6 de usar mSQL" para conectar las tablas usando rutinas de
bajo nivel, sin embargo, mSQL no era rapido y flexible para sus necesidades. Esto lo conllevo a crear una

API SQL denominada MySQL para bases de datos muy similar a la de mSQL pero mas portable.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web como, Drupal o phpBB, en plataformas (Linux/Windows-
Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla. Su
popularidad esta muy ligada a PHP, que a menudo aparece en combinacion con MySQL. MySQL es una
base de datos muy rapida en la lectura cuando utiliza el motor no transaccional MylISAM, pero puede
provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacién. En aplicaciones
web hay baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de

datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicacionesinnoDB

InnoDB es una tecnologia de almacenamiento de datos de fuente abierta para MySQL, incluido como
formato de tabla estandar en todas las distribuciones de MySQL AB a partir de las versiones 4.0. Su
caracteristica principal es que soporta transacciones de tipo ACID y bloqueo de registros e integridad
referencial. InnoDB ofrece una fiabilidad y consistencia muy superior a MylISAM, la anterior tecnologia de
tablas de MySQL, si bien el mejor rendimiento de uno u otro formato dependeran de la aplicacion

especifica (18).
MyISAM

MyISAM es la tecnologia de almacenamiento de datos usada por defecto por el sistema administrador de
bases de datos relacionales MySQL. Este tipo de tablas estan basadas en el formato ISAM? siglas de
Indexed Sequential Access Method (Método de Acceso Secuencial Indexado) pero con nuevas
extensiones (19). En las ultimas versiones de Mysql, el motor InnoDB esta empezando a reemplazar a
este tipo de tablas por su capacidad de ejecutar transacciones de tipo ACID y bloqueo de registros e

integridad referencial.

1mSQL 0 Mini SQL es un cliente/servidor de bases de datos ligero de Hughes Technologies.

2 Se trata de un método para almacenar informacion a la que se pueda acceder rapidamente. ISAM fue desarrollado originalmente
por IBM.
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La eleccidén es un tema delicado ya que hay que conseguir la mejor relacion de calidad acorde con nuestra

aplicacion, obviamente si necesitamos transacciones, claves foraneas y bloqueos tendremos que escoger

InnoDB por el contrario escogeremos MyISAM en aquellos casos en los que predominen las consultas

SELECT a la base de datos (un gran numero de paginas webs).

Algunas de las caracteristicas principales de MySQL son:

Interioridades y portabilidad

>

>

Escrito en Cy en C++.
Funciona en diferentes plataformas.
APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

Uso completo de multi-threaded mediante threads del kernel. Pueden usarse facilmente multiple
CPUs si estan disponibles.

Proporciona sistemas de almacenamiento transaccional y no transaccional.
Usa tablas en disco B-tree (MylISAM) muy rapidas con compresion de indice.

Relativamente sencillo de afiadir otro sistema de almacenamiento. Esto es (til si desea afadir una

interfaz SQL para una base de datos propia.
Un sistema de reserva de memoria muy rapido basado en threads.

Las funciones SQL estan implementadas usando una libreria altamente optimizada y deben ser tan
rapidas como sea posible. Normalmente no hay reserva de memoria tras toda la inicializacion para

consultas.

El codigo MySQL se prueba con Purify (un detector de memoria perdida comercial) asi como con

Valgrind, una herramienta GPL (20).

El servidor estd disponible como un programa separado para usar en un entorno de red

cliente/servidor. También esté disponible como biblioteca y puede ser incrustado en aplicaciones
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auténomas. Dichas aplicaciones pueden usarse por si mismas o en entornos donde no hay red

disponible.
Seguridad

Un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro, y que permite verificaciéon basada
en el host. Las contrasefias son seguras porque todo el trafico de contrasefias esta encriptado cuando se
conecta con un servidor. (17)

Escalabilidad y limites

Soporte a grandes bases de datos. Se permiten hasta 64 indices por tabla (32 antes de MySQL 4.1.2).
Cada indice puede consistir desde 1 hasta 16 columnas o partes de columnas. EI maximo ancho de limite
son 1000 bytes (500 antes de MySQL 4.1.2).Un indice puede usar prefijos de una columna para los tipos
de columna CHAR, VARCHAR, BLOB, o TEXT. (21)

Localizacion

El servidor puede proporcionar mensajes de error a los clientes en muchos idiomas. Soporte completo
para distintos conjuntos de caracteres, incluyendo latinl (1SO-8859-1), german, big5, ujis, y mas. Por
ejemplo, los caracteres escandinavos 'a’, 'a' y '6' estan permitidos en nombres de tablas y columnas. El

soporte para Unicode esta disponible. (22)

1.5.3 FireBird

Firebird se deriva del cddigo fuente de InterBase 6.0, de Borland. Es de cddigo abierto y no tiene licencias

duales. Tanto si se usa en aplicaciones comerciales o de cédigo abierto, jes totalmente LIBRE! (23)
La tecnologia de Firebird ha estado en uso por 20 afios, lo que lo hace un producto muy estable y maduro.

Firebird es un poderoso y completo RDBMS. Puede manejar bases de datos desde solo unos cuantos KB
hasta muchos Gigabytes con muy buen desempefio y practicamente libre de mantenimiento (23). Sus

principales caracteristicas son:

» Completo soporte para Procedimientos Almacenados y Disparadores.
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» Transacciones 100% ACID.

» Integridad Referencial.

» Arquitectura multi-generacional.

» Bajo consumo de recursos.

» Completo lenguaje interno para procedimientos almacenados y disparadores (PSQL).
» Soporte para Funciones Externas (UDFs).

» Poca o ninguna necesidad de DBAs especializados.

» Practicamente no requiere configuracion ya que la configuracién por defecto que trae es muy

buena tanto para entornos empresariales como para uso local.
» Gran comunidad y muchos sitios donde podes encontrar excelente soporte gratuito.

» Docenas de herramientas de terceros, como herramientas de administracion graficas,

herramientas de replicacion, etc.
» Escritura segura - recuperacion rapida, jsin requerir logs de transacciones!

» Muchas formas de acceder a tu base de datos: nativo/API, drivers dbExpress, ODBC, OLEDB,
proveedor .Net, driver JDBC, médulo Python, PHP, Perl, etc.

» Soporte nativo para todos los principales sistemas operativos, incluyendo Windows, Linux, Solaris,
MacOS.

» Copias de seguridad incrementales.

» Disponibilidad de binarios en arquitectura de 64bits.

1.5.4 Apache Derby

La Fundacion Apache lanz6 "Apache Derby", la base de datos basada en Java. "Derby" es una copia de la

base de datos relacional de IBM "Cloudscape" que el gigante azul aporté a la comunidad de codigo
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abierto. IBM aport6 el cédigo a Apache bajo el otorgamiento de licencia de contribuidor corporativo ASF
(24).

El proyecto esta siendo gestionado por "Apache", que ha sido responsable de inspeccionar el cédigo para
asegurarse que se adecue a los estandares de la organizacidén en cuanto a licenciamiento e integridad de

cbdigo, siendo ademas responsable de supervisar la formacién de la comunidad de desarrollo.

Derby es una base de datos relacional basada en Java, sin soporte de administracion, ideal para
desarrolladores que no necesitan un sistema de base de datos de clase empresarial (25).

Derby apunta al 30% de soluciones que no requieren una base de datos empresarial, por ejemplo,
aplicaciones de pequefios sitios web, sistemas de punto de ventas, registros y repositorios locales,
pequefias aplicaciones.

1.6 Comparacién entre Sistemas de Bases de Datos Libres

En la seccion siguiente se mostraran las caracteristicas mas importantes que tienen los sistemas Gestores
de Bases de Datos MySQL y PostgreSQL. No se analizaran Apache Derby ya que es de propésito
especifico ademas que no se recomienda para grandes sistemas. Tampoco se analizara Firebird ya que

Su presencia en entornos empresariales no supera la de PostgreSQL ni MySQL.

1.6.1 MySQL vs PostgreSQL

Elegir entre MySQL y PostgreSQL es una decision la cual muchos deben hacer cuando a bases de datos
relacionales libres se refiere. Ambos servidores son soluciones comprobadas al paso del tiempo y que
compiten fuertemente con la base de datos de software propietario. MySQL ha sido durante mucho tiempo
la mas rapida pero es la que cuenta con menos funciones de los dos sistemas de bases de datos,
mientras que PostgreSQL es un sistema de base de datos mas denso, la cual a menudo se describe

como la versién de cddigo abierto de Oracle.

La Tabla 1 muestra una comparacion entre estos 2 Sistemas Gestores de Bases de Datos en cuanto a
caracteristicas usadas por aplicaciones de mediana o gran envergadura, y para uso empresarial, lo que
ilustrard como se encuentran estos SGBD en cuanto a la implementacion de funcionalidades que poseen

sus competidores comerciales.
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Caracteristicas PostgreSQL
MVCC? si St
Bloqueo a nivel de fila Si Si
Maximo tamafio de llimitado* llimitado*
la Base de Datos -
Maximo tamario de llimitado* llimitado*
una Tabla .
Maximas filas llimitado* llimitado*

en una Tabla

Méximas columnas
en una Tabla

~ 1000 columnas (InnoBD)

~ 1600 0 mas, depende del tipo de

datos de las columnas

Cantidad de indices

en una Tabla llimitado Ilimitado
Almacena la informacién
de transacciones en No No
el mismo archivo de datos
Herencia entre tablas No Si
Dominios No Si
Particionado de Tablas No Si(Basico)
Tablas Temporales Si Si
Variedades de Funciones Sl Si

% Control de Concurrencia Multi-Versién (Multi-Version Concurrency Control o MVCC, es la tecnologia para evitar

bloqueos innecesarios de tablas en una base de datos.

"Limitado solamente por el espacio disponible.
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Procedimientos

almacenados No Si
de varios idiomas
Manejo de excepciones Si
en los procedimientos (declarando manejadores para Si
almacenados cada tipo de excepcién)
Soporte nativo de para SSL* Si Si
Multiples meto_Qos No Si
de autenticacion
indices Unicos Si Si
indices Parciales Si Si
Mdltiples tipos de : .
. . Si Si
almacenamiento de indices = -
Soporte para S| S;
ANSI-SQL 92/99 = =
Crear tipos deflnldos No Si
por el usuario
Crear operadores c_ieflnldos NoO si
por el usuario
Escribe antes
de registrar los logs
(importante para S Si
la recuperacion y
seguimiento de los logs)
Tablespaces No Si

* El protocolo SSL es un sistema disefiado para el intercambiado de datos encriptados entre el servidor y el cliente

con un algoritmo de cifrado simétrico.
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http://forums.mysql.com/read.php?71,112996,113689
http://www.postgresql.org/docs/8.3/interactive/plpgsql-control-structures.html#PLPGSQL-ERROR-TRAPPING
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/secure-connections.html
http://www.postgresql.org/docs/8.3/interactive/ssl-tcp.html
http://www.postgresql.org/docs/8.3/interactive/auth-methods.html
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/create-index.html
http://www.postgresql.org/docs/8.3/interactive/sql-createindex.html
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/create-index.html
http://www.postgresql.org/docs/8.2/static/sql-createindex.html
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/create-index.html
http://www.postgresql.org/docs/8.2/static/sql-createindex.html
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/features.html
http://www.postgresql.org/about
http://www.postgresql.org/docs/8.2/static/xtypes.html
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Software para
replicacién asincrénica Sl Si
de cAdigo abierto

Online/Hot Backups Sl Si
Cumple plenamente ,
con ACID S(innoDB) S
Soporte para objetos binarios .
Sl Si
grandes = =
Soporte para UTF-8 Sl Si
Definir conjuntos de caracteres
para cada columna sl NoO
caracteres para
cada columna
Llaves Foraneas Sl(InnoDB) Si
Verificacion de Si(InnoDB) Si

restricciones

Multiples niveles de
aislamiento de Si Si
transacciones

Soporte nativo para GIS®>.

Si Si (PostGIS)
Monitoreo de Base . .
De Datos Si Si
Capacidad de consulta
de bases de datos en S| Si (DBLInk)

otros servidores -
locales o remotos

® Sistema de Informacién Geogréfica son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,

analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones
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Si
Actualizaciones regulares Si Cambios mayores una vez al afio, con
frecuentes cambios menores.

Tabla 1: Caracteristicas de MySQL, PostgreSQL

La tabla anterior muestra que PostgreSQL en cuanto a funcionalidades es mas completo que MySQL. Por
la amplia gama de funcionalidades que implementa PostgreSQL es reconocido como uno de los mejores
motores de bases de datos del mundo.

La Tabla 2 muestra algunas funcionalidades que estan presentes en Oracle que el SIGESC 171 utiliza,

gue estan presentes en MySQL o PostgreSQL.

Caracteristicas de Oracle Mysql PostgreSQL
Multiple control de Acceso No Si
Secuencias No Si
Lenguaje Procedural Si Si
Transaccional Si(InnoDB) S
Paquetes No No
Esquemas No Si
Tratamiento de Excepciones Si Si
Tablespaces No Si
Triggers Si Si
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Roles No Si

indices Unicos Si Si
Soporte para objetos binarios . .
Si Si

grandes = =

Soporte para multiples . .
SR Si Si
codificaciones = =
Actualizaciones regulares Sl Si

Tabla 2: Funcionalidades de Oracle presentes en MySQL o PostgreSQL.

Se puede apreciar que una vez mas PostgreSQL supera a MySQL en cuanto a funcionalidades similares

con Oracle.
Rendimiento

Los Sistemas de Bases de Datos pueden ser optimizados de acuerdo con el entorno en el que corren. Por
lo tanto, es muy dificil dar una comparacion precisa en el rendimiento, sin prestar atencion a la
configuraciéon y el medio ambiente. PostgreSQL asi como MySQL emplean diversas tecnologias para

mejorar el rendimiento en el nivel basico:
Comienzos

MySQL comenzé su desarrollo con un enfoque en la velocidad, mientras que PostgreSQL comenz6 a
desarrollar con un enfoque sobre las caracteristicas y normas. Por lo tanto, MySQL es a menudo
considerado como el mas rapido de los dos. La configuracion por defecto de PostgreSQL fue disefiada

para ejecutarse en sistemas con poca memoria.
Raw Speed

El motor MyISAM de MySQL funciona mas rapido que PostgreSQL sobre las consultas simples y cuando
la concurrencia es baja o sigue ciertos patrones (por ejemplo, las inserciones que se realizan en tablas

optimizadas y sin bloqueos).
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El costo de la velocidad del motor MylISAM viene de no brindar soporta a las transacciones, llaves
foraneas, y no ofrece durabilidad garantizada en los datos.

Compresion de los datos

PostgreSQL puede comprimir y descomprimir sus datos sobre la marcha con un rapido sistema de
compresion para encajar mas datos en un espacio de disco asignado. La ventaja de los datos
comprimidos, ademas de ahorrar espacio en disco, es que la lectura de datos tarda menos, por lo que

lee datos con mayor rapidez. (26)

Hasta la version 5.1 de MySQL sus motores de almacenamiento de alto rendimiento no soportan

compresion sobre la marcha.

La versibn de MySQL 6.0 tendrd soporte de compresién sobre la marcha con su nuevo motor de

almacenamiento Falcon:

Los datos almacenados en las tablas de Falcon estdn comprimidos en el disco, pero se almacena
en un formato sin comprimir en la memoria. La compresion se produce automaticamente cuando

los datos se guardan al disco.
Con InnoDB instalado, MySQL 5.1 soporta compresiéon sobre la marcha de tablas InnoDB:
Velocidad

PostgreSQL proporciona caracteristicas que pueden conducir a un rendimiento mas rapido en algunas

consultas:
» Indexacién parcial.
» TOAST de compresion de datos.
» Una mayor asignacién de memoria de forma predeterminada en las Ultimas versiones del sistema.

» Mejora de la gestion de caché en las versiones 8.1y 8.2.
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MySQL también soporta la indexacion parcial utilizando el motor InnoDB, pero no con el motor MylISAM.

Incluso cuando se utiliza el motor InnoDB, sin embargo, las tablas del sistema utiliza el motor MyISAM.

Si bien es cierto que con una instalacion por defecto de MySQL, este por lo regular le gana a PostgreSQL
en muchos parametros de rendimiento, algunos benchmarks que muestran un mayor rendimiento de

MySQL ante PostgreSQL tienden a sufrir una serie de problemas:

» No era raro ver a un servidor MySQL afinado para rendimiento el cual se enfrentara contra un

servidor PostgreSQL con la configuracion por defecto y sin afinar.

» Muchos de los benchmarks a menudo agrupan transacciones modales poco realistas que no
reflejan el comportamiento de las aplicaciones en el mundo real, o que lleva a un desajuste en el
namero de operaciones discretas que se estan llevando a cabo en un tiempo y las relaciones entre

ellos de una base de datos a la siguiente.

» Las “transacciones” de MyISAM que no cumplen con el estandar ACID a menudo son comparadas
contra PostgreSQL ejecutando transacciones compatibles con ACID.

» Si bien esto resultaba a menudo en un mayor rendimiento en los benchmarks, también involucraba

sistemas de pruebas haciendo cosas muy diferentes.

» Si la integridad transaccional es de suma importancia, mayor rendimiento sin garantia en la

integridad transaccional no son una opcion en absoluto.

» El rendimiento de MyISAM ha sido optimizado para un solo un usuario. Esto significo una victoria

para MySQL usando MylISAM en muchos puntos de referencia.

» En virtud del uso, sin embargo, con muchos usuarios concurrentes, la utilizacién del control de

bloqueos de tablas de MylSAM tiene un dramatico efecto negativo en el rendimiento.
Concurrencia

PostgreSQL escala mucho mejor, tanto en términos de la utilizacion de un hardware de alto rendimiento, y
al hacer frente a la concurrencia. MySQL, por otra parte, se centra en tecnologias comunes de bajo

rendimiento y el uso de hardware basico.
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Cumplimiento de ACID

ACID (Atomicidad, Coherencia, Aislamiento y Durabilidad), este modelo se utiliza para evaluar la
integridad de los datos a través de los sistemas de gestion de bases de datos. La mayoria de sistemas de

bases de datos cumplen con el estandar ACID mediante el uso de las transacciones.

PostgreSQL es plenamente compatible con ACID, mientras que el motor de almacenamiento InnoDB de
MySQL proporciona cumplimento de ACID a nivel del motor.

MySQL Server (version 3.23-max y todas las versiones 4.0 y superiores) soportan las transacciones con
los motores de almacenamiento transaccionales InnoDB y BDB.

InnoDB proporciona pleno cumplimiento de ACID.
MySQL Cluster también es un motor de almacenamiento de transacciones seguro.

Para utilizar el motor compatible con ACID en MySQL por defecto, basta con establecer default-storage-

engine=innodb en su archivo de configuracion.

Innobase, la empresa que desarrollé6 InnoDB, fue adquirida por Oracle en octubre de 2005. Oracle y
MySQL AB firmaron un contrato para extender la concesion de licencias para el motor InnoDB en 2006,
pero algunos temen que esa licencia cuando finaliza el periodo la competencia comercial entre Oracle
(propietario del motor de almacenamiento InnoDB) y Sun (que compré MySQL AB en febrero de 2008)

puede conducir a la futura concesion de licencias y costos para los usuarios de MySQL.
Caracteristicas

MySQL y PostgreSQL tienen un impresionante conjunto de caracteristicas que aumentan la integridad de
los datos, funcionalidad y rendimiento. Las caracteristicas incluidas en una base de datos pueden ayudar

a mejorar el rendimiento, la funcionalidad, o la estabilidad.

Limitaciones
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Tanto MySQL y PostgreSQL soportan Not-Null, Unique, Llave primaria y llaves fordneas. Sin embargo
MySQL no soporta comprobacién de limitacion (Check constraint) mientras que PostgreSQL lo ha

soportado durante mucho tiempo.

Tablas InnoDB soportan la comprobacion de llaves foraneas... Para otros motores de almacenamiento,
MySQL Server analiza y hace caso omiso de FOREIGN KEY y REFERENCES en la sintaxis de CREATE
TABLE.

Procedimientos Almacenados

Tanto MySQL y PostgreSQL soportan procedimientos almacenados. El primer lenguaje de consulta para
PostgreSQL, PL/PgSQL, es similar a la de Oracle PL/SQL. PostgreSQL también soporta procedimientos
almacenados en muchos otros lenguajes, entre ellos Python, Perl, TCL, Java y C - en patrticular la norma
ISO SQL:2003 PSM.

MySQL sigue el SQL:2003 para la sintaxis de rutinas almacenadas, que también es utilizado por IBM DB2.
Disparadores

Tanto MySQL y PostgreSQL soportan disparadores. Un disparador PostgreSQL puede ejecutar cualquier

funcién definida por el usuario desde cualquiera de sus lenguajes de procedimiento, no sélo PL/pgsq|l.

Los disparadores de MySQL son activados solamente por comandos SQL. Estos no son activados por
cambios en las tablas realizados por APIs que no transmiten las declaraciones de SQL al servidor MySQL,

en particular, no son activadas por las actualizaciones hechas utilizando el NDB API.

PostgreSQL también soporta las “reglas”, que permiten operar en el arbol de sintaxis de la consulta, y
puede hacer algunas operaciones mas simplificadas que tradicionalmente son realizadas por disparadores
(27).

La sintaxis para la definicién de los disparadores en PostgreSQL no es tan sencilla como en MySQL. En

PostgreSQL se requiere una definicién de una funcion con la devolucién del tipo de datos especifico.

Replicacion y Alta Disponibilidad (HA)
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La replicacion es la capacidad de un sistema de gestion de base de datos de duplicar sus datos
almacenados a efectos de brindar copias de seguridad y una manera de prevenir la inactividad de la base

de datos de inactividad (28). Ambos PostgreSQL y MySQL soportan replicacion:

PostgreSQL es modular por su disefio, y la replicacion no esta en el nucleo. Hay varios paquetes que

permiten la replicacién en PostgreSQL.:
» PGCluster
» Slony-I
> DBBalancer
> pgpool
» PostgreSQL table comparator
» SkyTools
» Sequoia
» Bucardo

Es un error comdn pensar que estos “paquetes de terceros” de alguna manera son menos bien
integrados. Slony, por ejemplo, fue disefiado y construido por Jan Weick, un miembro del equipo del
nucleo de PostgreSQL, y tiene otros miembros de la comunidad PostgreSQL que participan en su disefio

continuo y mantenimiento.

Sin embargo, Slony es considerablemente mas lento y utiliza mas recursos que MySQL y su replicacion
incorporada, ya que utiliza SQL y disparadores en lugar de un registro binario de envio para replicar los

datos a través de los servidores.

Lo cual lo puede hacer menos adecuado para grandes instalaciones de clusters con necesidades de alto
rendimiento. Recientemente, el equipo del nicleo de PostgreSQL anuncio que la replicacion bésica se ha

previsto como parte de la liberacion 8.4.
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MySQL brinda soporte para replicacion. A partir de la version 5.1, MySQL soporta dos formas de
replicacion; replicacién basada en declaracion (SBR) y replicacién basada en la fila (RBR). SBR recolecta
las consultas SQL que realizan cambios a la base de datos en un registro binario a los cuales los

servidores esclavos se conectan para copiar sus cambios (29).

A diferencia RBR registra los cambios incrementales a las filas en el registro binario que luego son
aplicados a los esclavos. Algunos motores de almacenamiento, tales como NDB y Falcon sélo soportan la

replicacion usando este nuevo formato basado en la fila.
Tipos de datos

PostgreSQL no tiene un tipo de dato entero sin signo, pero tiene mucho mas soporte de tipos de datos en
varios aspectos: el cumplimiento de las normas, la légica fundamental del tipo de datos BOOLEAN,
mecanismos de tipo de datos definidos por el usuario, tipos nativos y contribuidos.

Arreglos de cualquier tipo basico nativo o definido, tipo enumerativo, o tipo compuestos se pueden crear.
Arreglos de dominios no son soportados todavia.

Subconsultas

Tanto MySQL y PostgreSQL soportan subconsultas, pero en MySQL algunas formas puede ser un gran

impacto en el rendimiento. Esto sera corregido en la version 6.0.
Indexacion Avanzada

Métodos avanzados de indexacion permiten a los sistemas de bases de datos optimizar las consultas para

lograr un mayor rendimiento.

> indices hash: S6lo InnoDB y MEMORY soporta indices hash. PostgreSQL soporta indices hash,

aunque nunca son mas rapido que los indices de arbol-Binario.

> Indices multiples: MySQL soporta mltiples indices por tabla y consultas desde 5.0. PostgreSQL

soporta multiples indices por consulta.
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> Full-Text indices: MySQL viene con blsqueda de texto completo, pero sélo se puede ejecutar

sobre el (transaccién no segura) motor de almacenamiento MylISAM.

» Un agregado de terceros para MySQL, Sphinx Fulltext Search Engine permite el soporte a
busquedas de texto completo sobre tablas InnoDB. El texto de la indexacion integrada no puede
ser mas de 255 caracteres esto significa que usted no puede garantizar una Unica columna de
texto de mas de 255 caracteres. PostgreSQL 8.2 tiene busqueda de texto completo en el modulo

tsearch?2.

» PostgreSQL 8.3 integra tsearch2 en el ndcleo: TSearch2, la herramienta de busqueda texto
completo de vanguardia, se ha integrado plenamente en el nicleo de cédigo, y también tiene un

API mas limpia.

> Indices parciales: MySQL no es compatible con los indices parciales. PostgreSQL soporta indices

parciales:

Un indice parcial es un indice construido sobre un subconjunto de una tabla, el subconjunto
se define por una expresion condicional (llamado el predicado del indice parcial). El indice
contiene entradas de la tabla sélo aquellos registros que satisfacen el predicado. Los
indices parciales son una funcién especializada, pero hay varias situaciones en las que son

utiles.

Una de las principales razones para la utilizacién de un indice parcial es evitar la indexacién de los valores
comunes. Ya que una consulta en busca de un valor comin (uno que representa mas de unos pocos por
ciento de todas las filas de tabla) no utilizara el indice de todos modos, no hay ningin motivo para

mantener esas filas en el indice en absoluto.

Esto reduce el tamafio del indice, lo que acelerara las consultas que si utilizan el indice. Asi mismo,
acelerara muchas de las operaciones de actualizacién de la tabla porque el indice no necesita ser

actualizado en todos los casos.

Motores de Almacenamiento de Datos
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Los Motores de almacenamiento de Datos tienen en cuenta el medio que se esta utilizando (para la
mayoria de los propésitos, las bases de datos se almacenan en los discos para proporcionar la

persistencia de datos) para maximizar el rendimiento de lectura/escritura.

PostgreSQL soporta un motor, por defecto su sistema de almacenamiento es Postgres (Postgres Storage

System). Hay una serie de formas de aumentar el rendimiento de PostgreSQL.

Para los datos no criticos, puede poner su directorio de almacenamiento en un disco RAM LINK. Esto, por
supuesto, plantea la pregunta, de por qué usted quiere ponerlo en una base de datos de todos modos.
Hay DSMS (Sistemas de Gestién de flujo de datos - Data Stream Management Systems) disefiados

especificamente para manejar los datos transitorios en una forma muy eficiente.
MySQL 5.1 soporta nativamente 9 motores de almacenamiento.
MyISAM

» InnoDB

» NDB Cluster

» MERGE

> MEMORY (HEAP)

» FEDERATED

» ARCHIVE

» CSV

» BLACKHOLE

InnoDB es desarrollado por la empresa externa InnoBase, que ha sido adquirida por Oracle. Conserva su
lugar en las distribuciones estdndar de MySQL como el principal motor transaccional. MySQL tiene

previsto introducir nuevos motores de nombre Maria y Falcon en una préxima version 6.x.

33



Capitulo I
Fundamentacion Teorica

Entre las nuevas caracteristicas figura la recuperacién. Se espera reemplazar y completar los motores

MyISAM e InnoDB, respectivamente.
Hay varios motores de almacenamiento desarrollados externamente, algunos de los mas populares son:
» SolidDB
> NitroEDB
» BrightHouse
MySQL tiene motores de almacenamiento a la medida y de la comunidad en desarrollo:
» PrimeBase XT
» FederatedODBC
> FederatedX
» |IBM DB2
» memcached

En algunas distribuciones, el motor de almacenamiento por defecto es MylISAM, que no es seguro para las
transacciones. Ajustar los valores para configurar el motor transaccional como InnoDB, es sin embargo,

trivial.
Licencias

PostgreSQL viene con un estilo de licencia BSD, que se inscribe en la definicion de Software Libre y
Cadigo Abierto, y se ajusta tanto a la Debian Free Software Guidelines y al estandar Copyfree.

El cédigo fuente de MySQL esta disponible bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU, que
también se inscribe en las definiciones de Software Libre y Cddigo Abierto y se ajusta a la Debian Free

Software Guidelines (pero no a la Copyfree Standard).
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También esta disponible bajo un acuerdo de licencia de propietaria, que es normalmente destinado a ser
utilizados por aquellos que desean incorporar codigo de MySQL sin tener que liberar el cédigo fuente para

toda la aplicacion.

En términos practicos, esto significa que MySQL se puede distribuir con o sin cddigo fuente, como
PostgreSQL, pero para no distribuir el cédigo fuente en el caso de MySQL se requiere el pago de MySQL

AB para una licencia comercial de MySQL.

Incluso la biblioteca cliente de MySQL es GPL (no LGPL), lo que significa que el uso (y, por tanto, enlace
a) la biblioteca cliente de MySQL el programa en si debe ser GPL o debe tener una licencia comercial de
MySQL AB.

Desarrollo

PostgreSQL no es controlada por una sola empresa, sino que se basa en una comunidad global de

desarrolladores y empresas para desarrollarlo.

MySQL es propiedad y esta patrocinado por una sola empresa con fines de lucro, la empresa sueca

MySQL AB, que posee los derechos de autor a la mayoria del cadigo.

El 16 de enero de 2008 MySQL AB anuncidé un acuerdo para ser adquirida por Sun Microsystems, por

aproximadamente US $1 mil millones.
MySQL es PRODUCTO de cédigo abierto.
PostgreSQL es proyecto de codigo abierto.

Muchas son las caracteristicas que ofrece PostgreSQL, su estabilidad, escalabilidad, variedad de tipos de
datos soportados, rendimiento excelente unido a que posee una licencia que permite su uso para
cualquier fin lo convierte en un poderoso sistema manejador de bases de datos, que tiene la fama de ser
la base de datos de codigo abierto (Open Source) méas avanzada del mundo. PostgreSQL se ha ganado la
admiracion y el respeto de sus usuarios, asi como el reconocimiento de la industria (ganador del Linux

New Media Award for Best Database System y 3 veces ganador del The Linux Journal Editors' Choice
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Award for best DBMS) (30). Por antes expuesto se utilizard PostgreSQL como nuevo SGBD para el
SIGESC 171.

Conclusiones del capitulo

Después de realizado el estudio de los conceptos mas importantes y comparar algunos SGBD libres, se
definié que el SGBD PostgreSQL cumple con todas las caracteristicas necesarias para llevar a cabo la
migracion del disefio y la administracién del SIGESC 171.
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La Migracion

Este capitulo abarca:

Migracion de la estructura de la Base de Datos
Creacion de los Objetos de la Base de Datos
Creacion de Politicas de Salva y Recuperacion
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CAPITULO Il
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2.1 Introduccidn

El proceso de migracion puede aparecer complicado. Son muchas las diferencias entre cada Sistema
Gestor de Bases de Datos. Las palabras y las terminologias usadas para describir la arquitectura de
Oracle a menudo tienen significados totalmente diferentes en PostgreSQL. Desde la perspectiva de los
desarrolladores de aplicaciones, Oracle y PostgreSQL gestionan los datos de forma similar. Las
diferencias internas entre Oracle y PostgreSQL son significativas, pero si son manejadas apropiadamente,

tienen impactos minimos sobre la aplicacion migrada.

En este capitulo se detallan las especificaciones del funcionamiento y administracion de la Base de Datos
del SIGESC 171. Se realizard ademas una clasificacion de los elementos a migrar asi como los pasos
para realizar la migracion al SGBD seleccionado.

Para realizar el proceso de migracién se cuenta con varios ficheros SQL generados desde Oracle:
secuencias.sql: Este script tiene las sentencias de creacion de todas las secuencias del SIGESC 171.
tablas.sql: En este script estan las sentencias de creacién de todas las tablas del SIGESC 171.
paquetes.sql: Sentencias de creacion de los paquetes del SIGESC 171.

usuarios.sql: Sentencia de creacion de los usuarios y roles iniciales con los que contara la base de datos
del SIGESC 171.

Se cuenta ademas con un servidor PostgreSQL con un usuario creado llamado sigesc con privilegios de

administracion sobre el servidor de bases de datos.

2.2 Pasos para la migracion

Para realizar el proceso de migracion se siguieron los siguientes pasos:

» Creacion de las Estructuras de Organizacion Fisicas y Logicas. Creacion de la Base de Datos.
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» Creacion de los Objetos de la Base de Datos.
» Seguridad del Servidor (usuarios y roles).
» Creacion de politicas de Salva y Recuperacion.

» Creacion de politicas de mantenimiento de la Base de Datos.

2.3 Creacion de las Estructuras de Organizacion Fisicas y Logicas. Creacion

de |la Base de Datos

2.3.1 Tablespaces (Espacios de Tablas)

En Oracle toda base de datos tiene uno o mas archivos de datos fisicos asociados. En estos archivos de
datos es donde se almacenan fisicamente todos los datos de la base de datos. Para contribuir a una mejor
administracién de estos archivos de datos, se agrupan en unos objetos de base de datos denominados

tablespaces (espacios de tablas).

Un tablespace es una coleccién de uno o mas archivos de datos. Las tablas, indices y otros objetos de

base de datos se colocan dentro de estos tablespaces. (31)

Los tablespaces en PostgreSQL permiten al Administrador de Base de Datos (DBA®) definir localizaciones
en el sistema de ficheros donde los archivos que representan objetos en la base de datos pueden ser

almacenados.

Mediante el uso de tablespaces, un DBA puede controlar la estructura en el disco de la instalaciéon de

PostgreSQL. Esto es util en al menos dos formas:

En primer lugar, si la particibn o volumen en el que la base de datos se ha inicializado se queda sin
espacio y no puede extenderse, se puede crear un tablespace en una particion diferente y se utiliza hasta

gue el sistema pueda ser reconfigurado. (31)

® Database Administrador (Administrador de Bases de Datos)
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En segundo lugar, los tablespaces permiten la utilizacion de los patrones de uso de los objetos de la base
de datos para optimizar el rendimiento. Por ejemplo, un indice que es muy usado puede ser colocado en
un disco altamente disponible. Al mismo tiempo una tabla que almacena datos que rara vez se utiliza o no

participa en operaciones criticas, podria estar almacenada en un disco mas lento y menos costoso. (31)
Existen varias razones que justifican este modo de organizacién de las tablas en tablespaces:
» Permiten distribuir a nivel fisico los distintos objetos de las aplicaciones.

» Un tablespace puede quedarse offline debido a un fallo de disco, permitiendo que el Sistema
Gestor de Bases de Datos contintie funcionando con el resto.

» Como son una unidad fisica de almacenamiento, pueden usarse para aislar completamente los

datos de diferentes aplicaciones.
Para la creacién de un tablespace se utiliza en comando CREATE TABLESPACE, por ejemplo:

CREATE TABLESPACE ts sigesc LOCATION ‘/mnt/almacenamientol/sigescl71/data’;

La localizacién del tablespace debe existir y el propietario de ese directorio debe ser el usuario del sistema
postgres. Posteriormente, todos los objetos creados dentro del tablespace se almacenaran en archivos

bajo ese directorio.

Tablas, indices y bases de datos enteras pueden ser asignadas a un tablespace. Para hacer esto, un
usuario con el privilegio de CREATE sobre un tablespace dado debe pasar el nombre del tablespace

como un parametro al comando. Por ejemplo:

CREATE TABLE dllamada (i int) TABLESPACE ts_sigesc;
Para remover un tablespace se utiliza en comando DROP TABLESPACE.

Para determinar el conjunto de tablespaces existentes, se consulta en catalogo del sistema

pg_tablespace, por ejemplo:
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SELECT spcname FROM pg tablespace;

Definicién de los tablespaces

En el SIGESC 171 se definieron tres tablespaces:
» ts_sigesc_sigesc: Utilizado para el almacenamiento de todos los objetos de la base de datos.
» ts_sigesc_indices: Utilizado para el almacenamiento de los indices.

» ts_sigesc_tmp: Este tablespace utilizara como temporal para que PostgreSQL lo utilice para la
colocacion temporal de tablas e indices, asi como los archivos temporales que usa para fines tales
como la ordenacién de grandes conjuntos de datos.

Una vez dentro del servidor PostgreSQL como el usuario sigesc, el proceso de creaciéon de los

tablespaces para el SIGESC 171 seria:

CREATE TABLESPACE ts sigesc LOCATION ‘/ruta/almacenamientol/data’;
CREATE TABLESPACE ts sigesc indices LOCATION ‘/ruta/almacenamiento2/data’;
CREATE TABLESPACE ts sigesc tmp LOCATION ‘/ruta/almacenamiento3/data’;
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‘\\ Servidor PostgreSQL
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Figura 1: Representacion de los Tablespaces

Para el aprovechamiento por parte del servidor PostgreSQL del tablespace ts_sigesc_tmp, se necesitara
realizar una modificacion en unos de los archivos de configuracién del servidor. El archivo de
configuracion a modificar es el postgresqgl.conf, el cual se encuentra en el directorio donde se instald
PostgreSQL.

Una vez encontrado el fichero se modificara el parametro temp_tablespaces como se muestra a

continuacion:

temp tablespaces = 'ts sigesc tmp'

Para que surja efecto el cambio realizado se procedera a reiniciar el servidor PostgreSQL.

Como se muestra en la Figura 1, cada uno de estos tablespaces se almacenaran en discos diferentes,
esto le brindara al sistema ventajas de disponibilidad, velocidad de respuesta y seguridad de la

informacion.
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Condiciona la disponibilidad de la informacién del sistema porque los tablespaces pueden quedar fuera
de servicio (offline) por falta de capacidad de almacenamiento, por ejemplo: El tablespaces de los indices
puede llenarse y quedar fuera de servicio que no afecta al de los datos y por tanto se puede continuar

accediendo a la informacion.

Condiciona la velocidad de respuesta porque al estar la informacion en dispositivos diferentes las
operaciones de entrada/salida sobre datos almacenados en diferentes tablespaces se realzaran con
recursos fisicos diferentes, la cantidad de informacién sera menos en cada tablespaces algo que también

brindara mayor velocidad de ejecucion.

Condiciona la seguridad porque mejora las operaciones de backup y recuperacion de los datos, ya que
estas operaciones pueden ser hechas a nivel de tablespaces y dispositivos. Si alguno de los dispositivos
se dafa fisicamente esto no afecta el funcionamiento del sistema ni en la disponibilidad del resto de los

datos.

Una vez creadas las estructuras fisicas sobre las que se distribuird nuestra base de datos, se esta en
condiciones de pasar a la creacion de la base de datos del SIGESC 171.

2.3.2 Creacion de la Base de Datos

En PostgreSQL una base de datos es una colecciébn de objetos SQL (objetos de base de datos).
Generalmente, cada objeto de base de datos (tablas, funciones, etc.) pertenece a una y solo una base de
datos.

Al conjunto de base de datos que maneja un servidor PostgreSQL se le denomina cluster.
Las bases de datos son creadas con el comando CREATE DATABASE:

CREATE DATABASE name

[ [ WITH ] [ OWNER [=] dbowner |
[ TEMPLATE [=] template ]
[ ENCODING [=] encoding ]
[ TABLESPACE [=] tablespace ]
[ CONNECTION LIMIT [=] connlimit ] ]
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name: Nombre de la nueva base de datos.

dbowner: El nombre del usuario de base de datos que sera propietario de la nueva base de datos. Si es

omitido se tomara el nombre del usuario que ejecuta el comando.

template: El nombre de la base de datos plantilla desde la cual se creara la nueva base de datos. Si es
omitido, se usara la base de datos plantilla por defecto (templatel).

tablespace: El nombre del tablespace que seré asociado a la hueva base de datos. Si es omitido, se usara
el tablespace de la base de datos plantilla. Este tablespace seré el tablespace por defecto de los objetos
creados en la base de datos.

encoding: Es la codificacién del conjunto de caracteres que se utilizard en la nueva base de datos. Se
puede especificar mediante una cadena (ejemplo: ‘utf-8’). Si se omite, se utilizara por defecto la

codificacién de la base de datos plantilla.
connlimit: Cantidad de conexiones concurrentes que pueden ser realizadas a la nueva base de datos.
Creacion de la base de datos

El nombre que se utilizo para la base de datos del SIGESC 171 fue dbsigesc y la codificacion utilizada en
el servidor Oracle fue UTF-8, la cual se debe mantener en la creacién de la base de datos en el servidor
PostgreSQL.
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~ Servidor PostgreSQL

dbsigesc

Figura 2: Base de datos DBSIGESC
El usuario propietario de la base de datos y de todos los objetos creados en ella sera el usuario sigesc.

Una vez definido el propietario, codificacion y nombre de la base de datos, se procedera a la creacion de
esta en PostgreSQL:

CREATE DATABASE dbsigesc
WITH ENCODING= ‘UTF-8'
OWNER=sigesc
TABLESPACE=ts sigesc;

Nétese que se ha especificado como tablespace por defecto el nombrado ts_sigesc, al cual por defecto

irdn todos los objetos que se crearan dentro de esa base de datos.

Para que los nuevos objetos creados en la base de datos usen otro tablespace, el nombre del tablespace

debe ser especificado explicitamente en sus respectivos comandos de creacion.
Una vez creada la base de datos se accede a esta mediante:

» Ejecucion de la terminal interactiva de PostgreSQL, llamada psql, la cual permite de forma

interactiva entrar, editar y ejecutar comandos SQL.
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» Usando una herramienta gréafica tal como el pgAdmin o cualquier suite que soporte ODBC para

crear manipular bases de datos.

Para la conexion a la base de datos creada se utilizara la consola del PostgreSQL psql, ejecutando el

siguiente comando:

$ psgl -d dbsigesc -U sigesc

Se introducira la contrasefia del usuario sigesc para acceder a la base de datos. Si todo marcha
correctamente saldrd un mensaje de bienvenida al servidor PostgreSQL y el indicador de que estamos

conectados:

dbsigesc=+#

Llegado a este punto, se puede comenzar a realizar la creacion de la estructura légica de la base de datos
para el SIGESC 171.

2.3.3 Esquemas

Las bases de datos organizan los objetos relacionados dentro de un esquema de base de datos. Por
ejemplo, es normal organizar dentro de un esquema de base de datos sencillo todas las tablas y los
objetos de base de datos necesarios para soportar una aplicacion. La Figura 3 muestra como podria ser

un esquema de una aplicacion.
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Figura 3: Ejemplo de esquema

Tanto en Oracle como en PostgreSQL los esquemas no organizan fisicamente el almacenamiento de los
objetos. Por el contrario, los esquemas organizan l6gicamente los objetos de base de datos relacionados.
En otras palabras, en Oracle y en PostgreSQL la organizacion légica de los objetos de base de datos
dentro de los esquemas sirve inicialmente para la organizacion y no tiene nada que ver con el
almacenamiento fisico de los objetos de base de datos.

Una base de datos en PostgreSQL contiene uno o0 mas esquemas, el cual contiene tablas. Los esquemas
pueden contener ademas otros tipos de objetos, incluyendo tipos definidos por el usuario, funciones y
operadores.

Existen varias razones que por las cuales se recomienda el uso de los esquemas:
» Permiten a muchos usuarios usar una base de datos sin interferir unos con otros.
» Organizar los objetos de la base de datos en grupos Idgicos los hace mas manejable.

» Los datos y objetos de terceras aplicaciones pueden ubicarse en esquemas separados, por lo que

los nombres de dichos objetos no entrarian en conflicto con los de nuestra base de datos.
La sentencia de creacidn de esquemas en PostgreSQL tiene la siguiente estructura:

CREATE SCHEMA nombre esquema [AUTHORIZATION propietario]
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nombre_esquema: Nombre del esquema que sera creado. Si el nombre es omitido, sera utilizado el

nombre del usuario como nombre del esquema.

propietario: Nombre del usuario que sera propietario del esquema. Si es omitido, sera por defecto el

usuario que ejecuta el comando.

La creacion o acceso a los objetos en un esquema, se realiza mediante un nombre, compuesto por el

nombre del esquema y el nombre del objeto separado por un punto, ejemplo:

sigesc=# CREATE esquema.tabla (i integer);

Cada nueva base de datos en PostgreSQL se crea con un esquema especial nombrado “public”. Por
defecto, todos los objetos que se creen en la base de datos iran para ese esquema si NO existe un

esquema creado, con el mismo nombre del usuario que se conecta a la base de datos.

Por defecto, un usuario no puede acceder a los objetos en los esquemas en que no es propietario. Para
ello, el propietario debe conceder el permiso de USAGE sobre el esquema.

A un usuario se le puede permitir crear objetos en cualquier esquema. Para ello, se le debe conceder el
privilegio de CREATE. Por defecto, todos los usuarios tienen los privilegios de USAGE y CREATE sobre el
esquema public. Esto permite que todos los usuarios sean capaces de conectarse a la base de datos para

crear objetos en el esquema public. Si no se desea esto, se puede revocar ese privilegio:

REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLIC;

El primer "public" es el esquema, el segundo "public" significa "todos los usuarios". El primero es un

identificador, el segundo es una palabra clave, por tanto la diferencia en la capitalizacion.
Definicion de los esquemas

La base de datos del SIGESC 171 cuenta con un uUnico esquema llamado SIGESC, en el cual se
almacenan todos los datos y objetos de la base de datos que utilizan cada una de las aplicaciones que

conforma el sistema.

48



Capitulo II
La migracion

Una vez dentro del servidor PostgreSQL como usuario sigesc, el proceso de creacion del esquema para el
SIGESC 171 seria:

CREATE SCHEMA sigesc
AUTHORIZATION sigesc;
GRANT ALL ON SCHEMA sigesc TO sigesc;

REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLIC;

\\\ Servidor PostgreSQL

Sy
== ‘[

esquemas

l l

public sigesc

Figura 4: Esquemas en la base de datos DBSIGESC
El usuario sigesc sera el propietario del esquema creado y tendra ademas todos los permisos sobre este.

El nombre del esquema y el del usuario es el mismo, en este caso sigesc, por lo tanto, todos los objetos

gue se crearan a partir de este momento se colocaran en el esquema sigesc, y NO en el esquema public.
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2.4 Creacion de los Objetos de la Base de Datos

Los objetos de la base de datos Oracle (identificadores, tablas, disparadores, secuencias) se pueden
migrar facilmente a PostgreSQL porque ambos Sistemas Gestores de Bases de Datos siguen de cerca el
estandar SQL-92 (32).

2.4.1 Identificadores de los objetos de la Base de Datos

La siguiente tabla compara cémo Oracle y PostgreSQL manejan los identificadores de los objetos. En la
mayoria de los casos no es necesario cambiar los nombres de los objetos cuando se migra a PostgreSQL.

Oracle PostgreSQL

Identificadores: de 1-63 caracteres.
Identificadores: de 1-30 caracteres. Nombre de bases de datos: 1-63

Nombre de bases de datos: > 8 caracteres. caracteres.

Los identificadores deben comenzar con
una letra y contener caracteres

alfanuméricos, o los caracteres _, #, y $.

Los identificadores deben comenzar con una letra y contener
caracteres alfanuméricos, o los caracteres _, #,y $.

Almacena los identificadores en

Almacena los identificadores en mayusculas. g
minUsculas.

Los nombres de los tablespaces deben
de ser unicos.
Los nombres de las columnas deben de ser Unicos en las Los nombres de las columnas deben de
tablas y las vistas. ser Unicos en las tablas y las vistas.
Los nombres de los indices tienen que
ser Unicos dentro de cada Esquema de
la base de datos.
Tabla 3: Manejo de identificadores de objetos en Oracle y PostgreSQL

Los nombres de los tablespaces deben de ser Unicos.

Los nombres de los indices tienen que ser Unicos en el
Esquema del usuario.

El almacenamiento en minusculas de los identificadores en PostgreSQL es incompatible con el estandar

SQL el cual menciona que los identificadores se deben almacenar en mayusculas.
Identificadores en el SIGESC 171

Como se ha expuesto en la Tabla 3, la longitud maxima de los identificadores en PostgreSQL es mayor
qgue en Oracle, esto garantiza que no se requeriran cambios en ninguno de los identificadores de los

objetos en el momento de la generacién del script para PostgreSQL.
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2.4.1 Tipos de datos

Aunque algunas de las conversiones de tipo de datos de Oracle a PostgreSQL son sencillas, las
conversiones de otro tipo de datos exigira la evaluacién de varias opciones como se muestra en la Tabla
4.

Oracle PostgreSQL

VARCHAR2, CLOB, varchar 6 text. (Si la longitud de los datos en la columna
LONG, NCHAR, es menor de 8000 bytes, usar varchar; sino, se debe usar
NVARCHAR2, NCLOB | text.)

smallint, integer, bigint, decimal, numeric, real, double

NUMBER o
precision.

BINARY FLOAT,

BINARY DOUBLE real precision, double precision.

BLOB, RAW, LONG bytea, lo. (Requiere instalacion de un médulo de
RAW PostgreSQL.)

DATE date 6 timestamp.

Tabla 4: Tabla de equivalencia de tipos de datos.

La equivalencia entre los tipos de datos entre Oracle y PostgreSQL es casi perfecta, en algunos casos se
tienen varias opciones, las cual se deberan evaluar cuidadosamente, como en el caso de los valores

numeéricos, que dependiendo del dominio de valores, sera el tipo de dato a usar.

La conversiéon entre los tipos de datos se recomienda realizar a través de herramientas de modelado de
base de datos, para automatizar la creacion las tablas de la base de datos. Estas herramientas nos
proveeran las conversiones recomendadas de tipos de datos, las cuales se cambiaran cambiar en caso de

Ser necesario.

2.4.1 Secuencias

Una secuencia es un objeto de esquema que genera una serie de niumeros enteros Unicos, y es apropiada

sélo para las tablas que utilizan columnas numéricas sencillas como claves (33). Cuando una aplicacion
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inserta una nueva fila en una tabla, la aplicacion solicita simplemente una secuencia de base de datos
para proporcionar el siguiente valor disponible de la secuencia para el valor de clave primaria de la nueva
fila. Lo que es mas, la aplicacion puede volver a utilizar posteriormente un nimero de secuencia generada

para coordinar los valores de clave ajena de las filas secundarias relacionadas.

Tanto Oracle como PostgreSQL gestionan la generacion de secuencias con una cantidad insignificante de
actividad, permitiendo que funcionen muy bien incluso las aplicaciones de procesamiento de

transacciones en linea mas exigentes.

Para crear una secuencia, se utiliza el comando SQL CREATE SEQUENCE como se muestra en la Tabla

4.
Oracle PostgreSQL

CREATE SEQUENCE [esquema.] CREATE [TEMPORARY | TEMP ]
secuencia SEQUENCE [esquema. ] seuencia

[ START WITH entero] [ INCREMENT [ BY ] entero ]

[ INCREMENT BY entero] [ MINVALUE entero | NO MINVALUE ]

[ MAXVALUE entero | NOMAXVALUE] [ MAXVALUE entero | NO MAXVALUE ]
[ MINVALUE entero | NOMINVALUE] [ START [ WITH ] entero ]

[ CYCLE | NOCYCLE] [ CACHE entero ]

[ CACHE entero | NOCACHE] [[NO]CYCLE]

[ ORDERI NOORDER] [ OWNED BY { table.column | NONE } ]

Tabla 5: Sentencia de creacién de secuencias

Cuando se crea una secuencia se puede personalizar para que se adecue a las necesidades especificas
de una aplicacion; por ejemplo, una secuencia de PostgreSQL puede ascender o descender en uno o mas

ndmeros enteros, tener un valor maximo o minimo, etc.

Si es necesario, se puede cambiar posteriormente las propiedades de una secuencia utilizando el
comando ALTER SEQUENCE de SQL. El comando ALTER SEQUENCE soporta las mismas opciones y
los mismos parametros que el comando CREATE SEQUENCE, con la excepcion del parametro START
WITH.

Creacio6n de las secuencias

52



Capitulo II
La migracion

Para la generacion de las secuencias se utilizara el script SQL generado desde Oracle llamado

secuencias.sgl. A continuacion se muestra un ejemplo de transformacion de una secuencia:

CREATE SEQUENCE scolor

MINVALUE O

MAXVALUE 999999999999999999999999999
START WITH 11

INCREMENT BY 1

CACHE 20

ORDER;

La misma secuencia en PostgreSQL quedaria:

CREATE SEQUENCE scolor
INCREMENT 1

MINVALUE O

MAXVALUE 9223372036854775807
START 11

CACHE 20;

Para la creacion de todas las secuencias en el servidor PostgreSQL, se modificard las sentencias de
creacion de las mismas en el fichero SQL secuencias.sgl, quedando adaptadas al lenguaje de

PostgreSQL. El procedimiento se puede realizar manualmente en un sencillo editor de texto.

Una vez modificado el fichero, se procedera a la ejecucion de este script en la base de datos dbsigesc en
el servidor PostgreSQL.

Dentro de la base de datos dbsigesc, ejecutamos el siguiente comando:

dbdigesc=# \1 /ruta/fichero/secuencias.sql;

Para visualizar todas las secuencias creadas, se ejecuta el siguiente comando:

SELECT v.sequence name FROM information schema.sequences v;
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2.4.2 Tablas

La adaptacion de las sentencias de creacion de las tablas de Oralce a PostgreSQL es relativamente

sencilla que los dos gestores de bases de datos cumplen con el estandar SQL92.

Oracle PostgreSQL

CREATE [GLOBAL TEMPORARY] CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ]
TABLE [schema.]table ( { TEMPORARY | TEMP } ] TABLE
column datatype [DEFAULT expr] [schema.]table_name(
[column_constraint(s)[,...]] [,column [{ column_name data_type [ DEFAULT
datatype [,...]]) default_expr ]

[table_constraint [,...]] [ column_constraint [ ... ] ]

[table_ref constraint [,...]] | table_constraint | LIKE parent_table
[ON COMMIT {DELETE|PRESERVE} [ { INCLUDING | EXCLUDING }
ROWS] { DEFAULTS | CONSTRAINTS |
storage_options [COMPRESS INDEXES } ][, ... ]
intfNOCOMPRESS]) ]) storage_options

Tabla 6: Sentencia de creacion de tablas

El proceso de creacién de las tablas en uno u otro gestor de bases de datos, se puede automatizar, ya

gue existen herramientas que nos genera mucho codigo de forma automatica, ademas, algunas de ellas

nos permiten la conexién a la base de datos, y crearnos todos los objetos en ella de forma directa.

Generacion del script de creacion de las tablas

Para la creacion de las tablas se utilizar4 el script generado desde Oracle nombrado tablas.sql. A

continuacion un ejemplo de transformaciéon de la sentencia de creacion de una tabla:

create table DUSUARIO

(

IDUSUARIO VARCHARZ (32) default rawtohex(sys guid()) not null,
NOMUSUARIO VARCHARZ2 (20) not null,

ELIMINADO NUMBER (1) not null,

IDESTADOACTIVACION NUMBER (4) not null,

IDPERSONA VARCHARZ2 (32) not null,
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TELEFONO VARCHARZ2 (11)
)
tablespace TS SIGESC;
alter table DUSUARIO add constraint PKDUSUARIO primary key (IDUSUARIO)
using index tablespace TS SIGESC INDEX;

La misma tabla en PostgreSQL quedaria:

CREATE TABLE dusuario (

idusuario VARCHAR (36) DEFAULT (uuid_generate_v4())::VARCHAR NOT NULL,
nomusuario VARCHAR (20) NOT NULL,

eliminado BOOLEAN DEFAULT false NOT NULL,

idestadoactivacion NUMERIC NOT NULL,

idpersona VARCHAR (36) NOT NULL,

telefono VARCHAR(11),

CONSTRAINT pkdusuario PRIMARY KEY (idusuario) USING INDEX TABLESPACE
ts_sigesc indices

) ;

Note que cuando se realiza la transformacion no se especifica en la sentencia, el tablespace hacia donde
ird la tabla, ya que sera el que se defini6 para la base de datos. En el caso del indice si, ya que se cre6 un

tablespace para su almacenamiento, en este caso ts_sigesc_indices.
Una vez adaptado el script para PostgreSQL, se procedera a su ejecucion en el servidor:

dbdigesc=# \1 /ruta/fichero/tablas.sql;

Para la visualizacion de todas las tablas creadas, se ejecuta el siguiente comando:

SELECT table name, table schema FROM information schema.tables
WHERE table_type = 'BASE TABLE' AND

table schema NOT IN('pg catalog', 'information schema');
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2.4.3 Paquetes

Para la separacion de grupo de funciones relacionadas, en la base de datos del SIGESC 171, se utilizé un

recurso de Oracle llamado “paquete”.

Un paquete es un conjunto de procedimientos, funciones, variables y comandos SQL creado como una

Unica unidad. Se utiliza para almacenar juntos objetos relacionados.
Entre las ventajas que ofrecen los paquetes en Oracle se encuentran:

» Permiten agrupar los temas relacionados, tipos y procedimientos en PL/SQL como un médulo.
» Cuando un procedimiento en un paquete que se invoca, todo el pagquete se carga, aunque pasa a
ser costosa la primera vez, la respuesta es mas rapida en las proximas invocaciones.

> Los paquetes permite crear tipos, variables y procedimientos que son privados o publicos.
Las llamadas a los procedimientos que se encuentran dentro de los paquetes tiene la siguiente estructura:

paquete.procedimiento ([paraml, param2, ...])

Dado que PostgreSQL no implementa la estructura paquete que implementa Oracle, se hizo necesario
utilizar una estructura que sirva para agrupar conjuntos de funcionalidades. Para lograrlo, se utilizaron los

esquemas. Ver seccion 2.3.3 Esquemas.

Por cada paquete existente en la base de datos del SIGESC 171, se cre6 en PostgreSQL un esquema, los

cuales contienen todos los procedimientos y funciones del paquete que representan.
En la base de datos Oracle del SIGESC 171 se crearon los siguientes paquetes:

pkg_configoperaciones
pkg_adminf
pkg_admrecurso

pkg_aplicacion

YV V. VYV VYV V

pkg_avl
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pkg_comunes
pkg_controllistar
pkg_despacho
pkg_mapas
pkg_nomenclador
pkg_operador
pkg_reporte
pkg_supervisiondespacho
pkg_supervisiongeneral
pkg_supervisionoperador

V V.V V V V V V V V VY

pkg_utilidades

Luego, la base de datos en PostgreSQL quedaria:

~
ey Servidor PostgreSQL
>

pkg_configoperaciones

esquemas pkg_adminf

G >

— pkg_admrecurso
dbsigesc

— pkg_aplicacion

esquemas .
public sigesc pkg_utilidades

Figura 5: Esquemas por paquetes en la base de datos DBSIGESC

La creacién de los esquemas como muestra la figura Figura 5, tiene entre sus ventajas:
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» Mantiene agrupados y relacionados los procedimientos de la misma forma que hacen los paquetes
en Oracle.

» Es la misma notacion para invocar a un procedimiento contenido dentro de cualquiera de esos
esquemas, que la invocacién de procedimientos dentro de paquetes en Oracle. Esto minimiza los

cambios a la hora de la migracién de codigo.

Transformacién de procedimientos desde Oracle (Lenguaje Procedural utilizado: PL/SQL) hacia
PostgresSQL (Lenguaje Procedural utilizado: PL/pgSQL).

Hasta el momento no se ha encontrado una herramienta de conversion automatica de codigo PL/SQL
hacia PL/pgSQL, por tanto que hay que codificar todos los procedimientos existentes en la base de datos
del SIGESC 171 manualmente hacia PostgreSQL.

PostgreSQL ofrece varios lenguajes para la programacion de procedimientos en el servidor. Entre todos,
el que recomiendan para realizar la migracion desde Oracle es el PL/pgSQL. Aunque no es 100%
compatible, las especificaciones de ese lenguaje son bastante similares a las del PL/SQL de Oracle (34).

PL/pgSQL es similar a PL/SQL en muchos aspectos. Es un lenguaje estructurado, imperativo, y todas las
variables tienen que declararse. Asignaciones, ciclos y condicionales son similares. Las principales

diferencias que se deben tener en cuenta a la hora de portar de PL/SQL a PL/pgSQL son:

» No existen pardmetros por defecto en PL/pgSQL.
» Se puede sobrecargar las funciones en PL/pgSQL. Esto se utiliza a menudo para evitar la falta de
parametros por defecto.

» Asignaciones, ciclos y condicionales son similares.

A\

En lugar de paquetes, la utilizacién de esquemas para organizar las funciones en grupos.

» Como no hay paquetes, tampoco existen las variables internas de paquetes. Esto es algo molesto.
Se puede solucionar guardando el estado en tablas temporales.

» PL/pgSQL no tiene procedimientos, solo tiene funciones. Es decir, tanto las funciones como los

procedimientos Oracle, pasan a ser funciones en PostgreSQL.
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2.5 Seguridad del Servidor

Para la implementacion de la seguridad en la base de datos del SIGESC 171, se utilizaron varios métodos

de seguridad de la informacion y a varios niveles.

» Seguridad a objetos: Establece la autorizacion para que determinadas operaciones o comandos
puedan ser ejecutados sobre objetos en el servidor de bases de datos (...) (35). Los permisos son
asignados mediante el comando GRANT, y retirados con el comando REVOKE.

» Seguridad por usuarios: Establece seguridad a nivel de cuentas de usuarios en el servidor.
Solamente se autoriza a acceder a los datos a los usuarios que tengan cuenta en el servidor de

base de datos. Cada cuenta en el servidor se conforma de clave y nombre usuario (...) (35).

2.5.1 Seguridad a objetos

Cuando un objeto es creado, este es asignado a un propietario. El propietario es usualmente un usuario
gue ejecutd una sentencia de creacion. Para los objetos de la base de datos, su estado inicial es que
solamente el propietario (0 un superusuario) puede hacer cualquier cosa sobre el objeto. Para que otros
usuarios (o roles) puedan usarlos, se les deben conceder privilegios (36). Existen diferentes tipos de
privilegios: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, REFERENCES, TRIGGER, CREATE, CONNECT,
TEMPORARY, EXECUTE, y USAGE.

Para la asignacion de privilegios se utiliza el comando GRANT. Entonces, si existe un usuario operador, y

una tabla dpersona, el privilegio para seleccionar en la tabla puede otorgarse de la siguiente manera:

GRANT SELECT ON dpersona TO operador;
Si no se quiere otorgar permiso directo de seleccion a la tabla dpersona, se puede realizar mediante una

vista que seleccione sobre la tabla en cuestion, ejemplo:

GRANT SELECT ON viewpersona TO operador;
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Si se desea realizar una insercién sobre la tabla dpersona y no se desea que el usuario tenga
directamente el privilegio de INSERT sobre esta, se realizara mediante una funcién que inserte sobre la

tabla en cuestion, ejemplo:

GRANT EXECUTE ON FUNCTION insertarpersona (nombre VARCHAR) TO operador;

Cuando se le otorga permisos sobre una funcibn a un usuario (o rol), a diferencia de Oracle, en
PostgreSQL se tiene que especificar los pardmetros de la funcién, ya que en PostgreSQL existe la

sobrecarga de funciones (funciones con el mismo identificador pero con parametros diferentes).

El acceso a las tablas a través de funciones se aprovechd en el SIGESC 171 para evitar que las

aplicaciones interactuaran directamente con las tablas donde se almacenan los datos.

2.5.2 Seguridad por usuarios

Como parte de la implementacion de la seguridad, en la base de datos del SIGESC 171 se ha disefié
ademas una seguridad a nivel de roles y usuarios que permitan controlar el acceso a la informacion. Para

ello se han creado los siguientes roles:

dbsession
dbactivacion
dbaplicacion
dbnomeclador
dbsincronizacion
dbadministradorrecurso
dbestadistica
dbavl
dbmapificacion
dboperaciones
dboperador
dbdespachador

YV V. V V V V V V V V V VYV VY

dbsupervisoroper
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» dbsupervisordesp
» dbsupervisorgen

> dbadministrador

Hay roles, como dbsesion que se relacionan con otros, permitiendo que el otro rol pueda tener los mismos

privilegios del rol dbsesion. La forma de relacionar los roles se realiza mediante el comando GRANT.

% GRANT %

dbsesion dbestadistica

Figura 6: Ejemplo de relacién entre roles

En la Figura 6 el sentido de la flecha representa que todos los privilegios del rol dbsesion se le conceden

al rol dbestadistica mediante la ejecucion del comando GRANT.
La Figura 6 representa la ejecucién del siguiente comando:

GRANT dbsesion TO dbestadistica;

Visto lo anterior si la definicién del rol dbsesion en PostgreSQL es la siguiente:

-— Create the role
CREATE ROLE dbsession;
-- Grant/Revoke object privileges

GRANT EXECUTE ON blogquearsesion (idsesion VARCHAR, fecha DATE,
prmnombreusuario VARCHAR) TO dbsession;

GRANT EXECUTE ON cerrarsesion(idsesion VARCHAR, fecha DATE, prmnombreusuario
VARCHAR) TO dbsession;

GRANT EXECUTE ON desbloquearsesion (idsesion VARCHAR, fecha DATE,
prmnombreusuario VARCHAR) TO dbsession;

GRANT EXECUTE ON iniciarsesion (nombusu VARCHAR, prmidpunto VARCHAR,
prmidaplicacion VARCHAR, fecha DATE) TO dbsession;
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Una vez relacionado el rol dbsesion con el rol dbestadistica, el rol dbestadistica podra ejecutar las

funciones bloquearsesion, cerrarsesion, desbloquearsesion e iniciarsesion.
La Figura 7 representa como se relacionan los roles en el SIGESC 171.
dboperaciones

¥ </

dbactivacion

dbmapificacion

- b ; ‘ —, %

dbsincronizacion

& dboperador

dbdespachador

dbnomenclador

Figura 7: Relaciones entre roles en el SIGESC 171

Como se puede apreciar en la Figura 7, existe una fuerte relacion entre los roles dbsesion, dbnomenclador
y dbaplicacion con los demas roles, debido a esto en el momento de la creacion de los otros roles,
explicitamente se debera relacionarlos, con el comando GRANT. Es importante destacar que este es un
disefio complejo de mantener por parte del DBA del sistema, ya que no se distingue una jerarquia entre

los roles del sistema, ademas dificulta la comprension.
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Para resolver el problema de la relacién directa que existe entre los roles dbsesion, dbnomenclador y

dbaplicacion y los demas roles, se propone la creacion de un rol llamado dbmodulo, el cual agrupara los

privilegios de los roles dbsesion, dbnomenclador y dbaplicacion.

% L GRANT

dbaplicacion

¥ -

dbsesion P dbmodulo

e

dbnomenclador

Figura 8: Creacion del rol dbmodulo
La definicién del rol en PostgreSQL quedaria:

-- Create the role

CREATE ROLE dbmodulo;

-- Grant privileges

GRANT dbaplicacion TO dbmodulo;
GRANT dsesion TO dbmodulo;
GRANT dnomenclador TO dbmodulo;

Una vez creado el rol dbmodulo, se eliminarian las relaciones directas como se muestra en la Figura 9:
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% - ”g dbestadistica §

dbactivacion A
dboperaciones dbadmintradorrecurso

. ““ Gw" ’ . = . -
dbaplicacion . f o __— %

| /o __— dbavl
& B _*ﬁ h "-:7' T GRANT :
dbsesion ...~ B - ‘%
dbmodulp o dbmapificacion

dbnomenclador !

% & dbsincronizacion

dbdespachador  dboperador

Figura 9: Propuesta de relaciones entre roles para el SIGESC 171.
El nuevo disefio tiene ventajas:

» El disefio propuesto se puede apreciar una jerarquia bien definida de los roles que intervienen en
el sistema, ademas de un bajo acoplamiento entre los roles, lo que permite la facil reutilizacion y
administracion.

» El disefio es mas comprensible por la eliminacion del las relaciones existentes entre muchos de los

roles.

2.5.3 Seguridad basada en la autenticacion del cliente

Como propuesta para aprovechar los diferentes métodos de seguridad que ofrece PostgreSQL y asi
aumentar la seguridad del SIGESC 171, se propone que se realice por parte del servidor de bases de

datos una Seguridad basada en la autenticacion del cliente.
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La Seguridad basada en la autenticacion del cliente es el proceso mediante el cual el servidor de base de
datos establece la identidad del cliente y, por extensién, determina si la aplicacion cliente (o el usuario que
ejecuta la aplicacion cliente) esta autorizado a conectarse con la base de datos con el nombre de usuario

gue fue solicitado. (37)

PostgreSQL ofrece una serie de diferentes métodos de autenticacién de cliente. EI método utilizado para
autenticar a un cliente en particular se puede seleccionar sobre la base de (cliente) direccién de host, base

de datos, y el usuario.

La autenticacion del cliente es controlado por un archivo de configuracion, que tradicionalmente se

denomina pg_hba.conf y se almacena en el directorio de instalacion del servidor PostgreSQL.

El formato general del fichero pg_hba.conf es un conjunto de registros, uno por linea. Las lineas en blanco
se ignoran, al igual que cualquier texto después del caracter #. Un registro se compone de una serie de
campos que estan separadas por espacios y/o tabs. Los campos pueden contener espacios en blanco si

el valor del campo es delimitado por el caracter (‘).

En cada registro se especifica un tipo de conexién, un rango de direcciones IP del cliente (si es relevante
para el tipo de conexion), un nombre de una base de datos, un nombre de usuario, y el método de

autenticacion que se utilizara para las conexiones que coincidan con estos parametros.
Los registros pueden tomar una de estas formas:

local DATABASE USER METHOD [OPTION]

host DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD [OPTION]
hostssl DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD [OPTION]
hostnossl DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD [OPTION]

local: Este registro coincide con los intentos de conexién usando sockets de dominio Unix. Sin un registro

de este tipo, Unix socket conexiones son rechazados.

host: Este registro coincide con los intentos de conexién utilizando TCP / IP.
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hostssl: Este registro coincide con los intentos de conexion utilizando TCP / IP, pero so6lo cuando la

conexion se realiza con cifrado SSL.

hostnossl: Este tipo de registro se ha opuesto a la loégica hostssl: que so6lo coincide con los intentos

realizados a lo largo de la conexion TCP / IP que no utilizan SSL.

database: Especifica a que base de datos se tiene acceso. Si se coloca el valor all se especifica que se
tendréa acceso a todas las bases de datos. El valor sameuser especifica que se tendrd acceso a la base de
datos que tenga el mismo nombre del usuario solicitado. En caso contrario, se coloca un nombre de una

base de datos PostgreSQL.

users: Especifica a que nombre de usuario de la base de datos el registro es aplicable. El valor all
especifica que se aplicara a todos los usuarios. En caso contrario, puede ser el nombre de un usuario
especifico de la base de datos, o de un rol precedido del signo (+). Pueden ser especificados diferentes
nombres de usuarios separandolos con el signo (,). Puede especificarse un archivo que contiene los
nombres de los usuarios mediante el nombre del archivo precedido del signo (@).

CIDR-address: Especifica a que rango de IP el registro es aplicable.

method: Especifica el método de autenticacién que sera utilizado por las conexiones que coincidan con

este registro. Permite diferentes valores:

HEIDEE CE Descripcion
Autenticacion P
Permite la conexién incondicional. Este método permite que cualquiera pueda
trust conectarse a la base de datos como un usuario valido sin requerir contrasefia. Por
rus o . .
supuesto, las restricciones realizadas en la base de datos, tablas y objetos en
general siguen siendo aplicadas.
, Rechaza la conexién incondicionalmente. Es usado para filtrar algunos usuarios y
reject
hosts.
45 Se realizard la autenticacion mediante la contrasefia del usuario de la base de
m o .
datos. La contrasefia viajara por la red encriptada.
‘ Funciona de forma similar a md5. Se utiliza cuando se tiene clientes que no
cr .
yp soportan versiones de PostgreSQL mayores que la 7.2.
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password

Requiere por parte del cliente de una contrasefia sin encriptar. Se envia la
contrasefa en texto claro a través de la red, esto no debe ser utilizado en redes no
confiables.

gss

GSSAPI es un protocolo estandar de la industria para la autenticacidbn segura
definido en el RFC 2743. PostgreSQL soporta GSSAPI con la autenticacion
Kerberos de acuerdo con RFC 1964. GSSAPI proporciona autentificacion
automatica (Single Sign-On) para los sistemas que lo soporten. La autenticacion en
si es seguro, pero los datos enviados a través de la conexion sera texto claro a
menos que se utiliza SSL.

sspi

Usa SSPI para autenticar el usuario. Solamente es esta disponible para Windows.

Idap

Este método de autenticacion funciona de manera similar a password, excepto que
se utiliza LDAP como método de autenticacion. LDAP se usa solo para validar
pares nombre de usuario / contrasefia. Por lo tanto, el usuario ya debe existir en la
base de datos antes de que LDAP pueda utilizarlos para la autenticacion.

Tabla 7: Métodos de autenticacion en PostgreSQL

Dado que los registros de pg_hba.conf son examinados secuencialmente para cada intento de conexion,

el orden de los registros es importante. Normalmente los primeros registros son lo que tendran escasos

parametros de coincidencia y métodos de autenticacion mas flexibles, mientras que ultimos registros

tendran parametros de coincidencia mas flexibles y métodos de autenticacion mas fuertes. Por ejemplo,

se podria desear conexiones de confianza (trust) para conexiones TCP/IP locales, pero que las

conexiones remotas requieran contrasefia. En este caso el registro que especifica la conexion de

confianza debe aparecer antes que el registro que especifica las conexiones con contrasefia para un

amplio rango de direcciones IP.

Como propuesta de configuracién de autenticacion de los clientes para el servidor del SIGESC 171 se

propone la siguiente configuracion del fichero pg_hba.conf

# Allow any user on the local system to connect to any database under

# any database user name using Unix-domain sockets (the default for local

# connections).
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#
# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD
Local dbsigesc sigesc trust

# The same using local loopback TCP/IP connections.

#
# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD
host dbsigesc sigesc 127.0.0.1/32 trust

# Entrada controlada a la base de datos del SIGESC 171

#
# TYPE DATABASE USER IP-ADDRESS METHOD
host dbsigesc @acces file <rango IP> md5

Figura 10: Propuesta de fichero pg_hba.conf para el SIGESC 171

En el fichero de configuracion, con la primera y segunda entrada se asegura que las conexiones locales a
la base de datos no requieran contrasefa, se utilizar4 para fines de administracion exclusivamente. Se
puede apreciar también que existe una entrada controlando las conexiones a la base de datos dbsigesc, la
cual contiene un listado de control de acceso almacenado en un fichero llamado acces file, el cual debe
estar en el mismo directorio que el fichero pg_hba.conf. Se sustituira <rango IP> por las direcciones (o
rangos) IP desde las cuales se podran conectar a la base de datos con una contrasefia, separadas por

coma.
El fichero acces_file tendré el siguiente contenido:

+dboperaciones,+dbestadistica,+dbadministradorrecurso,+dbmapificacion,+dbsincronizacion,+dbperador,
+dbdespacharor,+dbavl,+dbestadistica

Figura 11: Contenido del fichero acces_file
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Como Uultimo paso, se realiza el ajuste de permisos del fichero acces file, modificAndolo para que
solamente el usuario administrador del servidor y el usuario que esta ejecutando el proceso del

PostgreSQL tengan acceso de lectura y modificacion del mismo.

Con la implementacion de estas estrategias de seguridad se garantiza el control de todos los usuarios que
se conectan a la base de datos, asi como cuales usuarios ejecutaran determinado procedimiento, quienes
tendran acceso a tabla, esquema, vista, entre otros objetos que se crearon en la base de datos del
SIGESC 171.

2.6 Copia de Seguridad (Backup)

La capacidad de mantener un sistema constante de datos es probablemente la parte mas importante de
un trabajo de los administradores de la base de datos. En caso de un fallo del sistema, la necesidad de la
recuperacion de los datos se convierte en una prioridad superior. Sin un procedimiento de reserva
definido, la capacidad de restaurar datos a un estado constante es obstaculizada seriamente o imposible.
El propésito epigrafe es contornear los procedimientos de salva y de recuperacion que se utiliza en
PostgreSQL.

Una copia de seguridad (backup) vélida es una copia de la informacion sobre la base de datos necesaria
para reconstruirla a partir de un estado no utilizable de la misma. Normalmente, si la estrategia de backup
se basa en la copia de los ficheros de datos y en el archivado de los ficheros de log (WAL), se han de
tener copias de los ficheros de datos, y también de los ficheros log archivados. Si se pierde uno de los
ficheros de log se dice que se tiene un agujero en la secuencia de ficheros. Esto invalida el backup, pero
permite a la base de datos ser llevada hasta el principio del agujero realizando una recuperacion

incompleta.

Antes de nada, es muy importante entender ciertas reglas que determinan la situacion de los ficheros y

otras consideraciones que afectaran al esquema de backup:

» Es recomendable archivar los ficheros de log en disco, y luego copiarlos a cinta, pero siempre en
un disco diferente del que soporta los ficheros de datos.
> Los ficheros copias no deben estar en el mismo dispositivo que los originales. No siempre hay que

pasar las copias a cinta, ya que si se dejan en disco se acelera la recuperacién. Ademas, si se

69



Capitulo II
La migracion

copian las copias a cinta y se mantienen en el disco, se puede sobrevivir a diversos fallos de

dispositivo.

Teniendo en cuenta las reglas anteriores, los siguientes puntos pueden considerarse un ejemplo de

estrategia de backup:

>
>

>

Activar el archivado de log.

Realizar un backup al menos una vez a la semana si la BD se puede parar. En otro caso, realizar
backups en caliente cada dia.

Copiar todos los ficheros log archivados. El tamafio y el nimero de ellos dependera de la tasa de
transacciones.

Efectuar un export de la BD semanalmente.

Existen tres formas principales de realizar copias de seguridad:

>
>
>

Copia de seguridad de ficheros del SO.
Volcado SQL usando las herramientas PostgreSQL: pg_dump (pg_dumpall) y pg_restore.
Volcado en linea y recuperacion en el punto (PITR).

2.6.1 Copias de seguridad de ficheros del SO

Es el método mas sencillo, pero el mas ineficaz, se trata de realizar una copia de todos los ficheros de un

cluster, por ejemplo:

«r U Ur U

sSu — postgres
cd /tmp/backup
tar -cvfz copia.tar.gz S$SPGDATA7

-—-— > copiar el fichero anterior a cinta ..

Desventajas de este método:

>

La base de datos debe estar parada.

" Directorio gue contiene los datos del cluster de base de datos en PostgreSQL.
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» No se pueden recuperar partes del cluster (bases de datos, esquemas, tablas, etc.)

La recuperacion consiste en borrar todo el cluster y descomprimir el fichero de copia de seguridad, con lo

gue se pierden los datos que se hayan modificado desde la Ultima copia de la base de datos.

2.6.2 Volcado SQL

Los volcados de este tipo se realizan usando las herramientas que proporciona PostgreSQL. Estos
volcados son muy flexibles y de gran utilidad, permitirdn hacer copias de seguridad de toda la base de
datos o de partes de ella, y luego, dada una copia de seguridad, permitiran restaurar lo que se desee.

Ademas, estas herramientas sirven para la transmision de datos entre bases de datos. Las herramientas

gue se van a utilizan son:

pg_dump: Vuelca una base de datos o parte de ella a un fichero, bien en texto plano o en un formato
propio de PostgreSQL. Se puede recuperar cualquier objeto que esté en el fichero aisladamente. El

servidor debe estar en marcha.
pg_dumpall: Vuelca un cluster completo.

pg_restore: Recupera los objetos volcados en una copia de seguridad que no se realizé en texto plano

sino en un formato propio de PostgreSQL.
psql: se usa para recuperar los volcados en texto plano.
Desventajas de esté método:

» En grandes bases de datos el proceso de volcado hacia un fichero puede demorar.

» Dependiendo del tamafio de la base de datos, el proceso puede generar un fichero de mayor
tamafio que es que soporta el sistema de ficheros.

» Se pierde toda la informacion sobre las transacciones que se estan realizando en el momento de la

realizacion del backup.
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2.6.3 Volcado en linea y recuperacion PITR

Hasta la version 7.X no habia recuperacion total, si se producia una pérdida dentro del $PGDATA, habia
gue recurrir a la copia de seguridad fisica mas reciente y desde ese momento las actualizaciones se
perdian, aunque tuviéramos los ficheros de log. Aqui es donde, en la version 8.X se incorpora el volcado

en linea y la recuperaciéon PITR.

A partir de la version 8.0.0, PostgreSQL permite actualizar la copia de seguridad con los cambios que
proporcionan en los ficheros de log que hayan sobrevivido.

Para poder utilizar esta opcion tiene que estar habilitado y en funcionamiento el archivado WAL. Los
ficheros WAL son segmentos de 16Mb que se nombran secuencialmente en el cual el sistema va
copiando los cambios en la base de datos. El sistema recicla los ficheros de log que no van a ser
necesitados renombrandolos a niumeros superiores dentro de la secuencia. Para activar el archivado, en
el fichero postgresgl.conf debemos indicar el comando de copia para preservar los ficheros de log, en el

pardmetro archive_command, haciendo, por ejemplo:

archive command = ‘cp -i %p /mnt/server/archivedir/%f < /dev/null’

donde ‘%p’ representa el nombre del fichero de log con la ruta absoluta y ‘%f sin la ruta.
Para realizar copias de seguridad en linea se siguen los siguientes pasos:

1. Activar el archivado WAL.
2. Antes de empezar y desde una consola SQL hay que ejecutar:
select pg_start_backup(‘nombre_copia’);
3. Con el servidor en marcha, hacemos la copia desde el sistema operativo, no hace falta parar el
servidor, por ejemplo:
$ tar —cvf backup_nombre_copia.tar $PGDATA.
4. Cuando acaba, desde la consola SQL, marcamos el final, ejecutamos:
select pg_stop_backup();
5. Se crea asi un fichero de marca en el directorio $PGDATA/pg_xlog/archive_status y copia los logs

gue se reciclan en donde se haya indicado en archive_command.
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Este método tiene como principal ventaja que almacena la informacion de las transacciones confirmadas

cuando se esta realizando el proceso de salva.
Desventajas de este método:

» Como este método salva todos los ficheros de log, més el directorio de datos del servidor
PostgreSQL, tiene como principal desventaja el tamafio que puede alcanzar el backup.

2.6.4 Politica y planes de copias de seguridad para el SIGESC 171

En el SIGESC 171 se realiza un backup completo de la base de datos los fines de semana. Para su

preparacion y realizacién en PostgreSQL se propone seguir el siguiente procedimiento:

1. Se establece el parametro de configuracion archive mode a on, Yy se crea un comando para la

opcion archive command que realice el archivado de los archivos de log. Por ejemplo.

o\
o]

archive command = 'test ! -f /var/lib/pgsqgl/backup in progress || cp -1
/var/lib/pgsqgl/archive/%$f < /dev/null’

Este comando realizara el archivado cuando exista el fichero /var/lib/pgsqgl/backup_in_progress que
funciona como “archivo interrupor”, si no existe este archivo, silenciosamente retornara cero como
cbdigo de salida (permitiendo a PostgreSQL reciclar el fichero de log).

2. Luego de esta preparacion, se puede realizar el backup usando un script como el siguiente:

touch /var/lib/pgsqgl/backup in progress

psgl -c "select pg start backup('hot backup');"

tar -cf /var/lib/pgsqgl/backup.tar /var/lib/pgsgl/data/
psgl -c "select pg stop backup();"

sleep 20

rm /var/lib/pgsgl/backup in progress

tar -rf /var/lib/pgsql/backup.tar /var/lib/pgsqgl/archive/

Primeramente es creado el fichero /var/lib/pgsgl/backup_in_progress, permitiendo el archivado de

todos los ficheros de log que se puedan crear en el tiempo que dure el proceso de creacion del
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backup. Luego de crearse el backup se borra el archivo interruptor. Por ultimo los archivos de log

archivados se afiaden al backup.

2.6.5 Recuperacion de la Base de Datos

La recuperacion de los datos es el proceso de revertir tanto la estructura como los datos de la base de
datos, en cualquier momento hacia un punto anterior en el tiempo. Teniendo asi la posibilidad de
recuperarse frente a los distintos problemas que puedan provocar la caida del servidor.

2.6.5.1 Recuperacion utilizando un Archivo Backup

Una vez caido el servidor, se siguen los siguientes pasos para restaurar nuestra base de datos con la
Gltima copia de misma:

1. Se detiene el servicio del PostgreSQL, si esta en ejecucion.

2. Borrar todo los ficheros y subdirectorios existentes bajo el directorio de datos del cluster y de la
carpeta raiz de los tablespaces.
Restaurar los ficheros de la base de datos desde el ultimo archivo de salva.
Crear un fichero de recuperacién recovery.conf en el directorio de datos del cluster y agregarle

unas lineas como las siguientes:

restore command = 'cp /var/lib/pgsgl/%f "%p"'

5. Iniciar el servidor. El servidor arrancard en modo recuperacion y procedera a leer los ficheros de
log archivados que necesita. Una vez completado el proceso de recuperacion, el servidor
renombrarda el fichero recovery.conf a recovery.done (para prevenir que accidentalmente vuelva a
entrar en modo recuperacion si vuelve a caer) y comenzara las operaciones normales sobre la
base de datos.

6. Inspeccionar el contenido de la base de datos para asegurarse que se haya restaurado lo que se
desea.

Los planes de recuperacion esta sujetos a problemas en un entorno de produccién real, ya que estos son

aplicables cuando ha surgido un problema, mientras tanto se deben realizar pruebas sistematicas de las
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salvas que se hayan realizado para verificar la integridad de las mismas, y prevenir cualquier incidencia
sobre estos ficheros, como pueden ser corrupcion de los ficheros, deterioro de los dispositivos de

almacenamiento entre otros.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definio la estrategia a seguir para llevar a cabo la migracion del disefio y
administracion del SIGESC 171, logrado a partir de las especificaciones del funcionamiento y
administraciéon de la base de datos, de forma tal que permita obtener un sistema estable con una alta
disponibilidad y una buena integracion.
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TValidacion de la solucion

Este capitulo abarca:

= Aplicacién del Método Delphi para la validacion
= Resultados del procesamiento estadistico de las
encuestas.
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CAPiTULO I
Validacion de la solucidn

Introduccion

La propuesta descrita en el capitulo anterior cubre, adaptandose a las caracteristicas del proyecto
SIGESC 171, todos los aspectos importantes de la migracion del disefio y administracion de la base de
datos.

Sin embargo: ¢CoOmo puede asegurarse que la propuesta descrita en el segundo capitulo de esta
investigacion es realmente la solucion al tema de la migracién del disefio y la administracién del SIGESC
1717, la mejor respuesta a esta interrogante hubiese sido un informe que contenga los resultados de
pruebas de funcionalidad, rendimiento y seguridad que le puedan realizar al SIGESC 171 luego de aplicar
la propuesta en un entorno similar al que se encuentra desplegado en Venezuela. Este informe contendria
una descripcién del estado del sistema antes de la aplicaciébn de la propuesta, una tabulacion de
elementos surgidos de la aplicacibn misma de la propuesta que incluyera puntos fuertes y puntos
problematicos con el fin de mejoras futuras, y al final una descripcion del estado de la aplicacion después
de aplicada la propuesta.

Aun asi la propuesta debe ser validada de algun modo. Por no contar con la infraestructura tecnolégica
para crear un escenario similar al que se encuentra desplegado el SIGESC 171 en Venezuela, se propone
la utilizacion de un método cientifico que permita realizar la validacién teérica de la propuesta,
especificamente el método Delphi, el cual realiza la validacion basado en el método de expertos por lo que

lo convierte en uno de las vias ampliamente utilizadas en validacion de trabajos investigativos.

3.1 El Método Delphi

Método de estructuracion de un proceso de comunicaciéon grupal que es efectivo a la hora de permitir a un
grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo. El método se basa en la organizacion de
un dialogo anénimo entre los expertos consultados de modo individual, a partir de la aplicacion de un
cuestionario y con el propdsito de obtener un consenso general o los motivos discrepantes entre estos.
Los expertos, seleccionados previamente, se someten a una serie de interrogantes sucesivas, cuyas
respuestas se procesan estadisticamente para conocer la coincidencia o discrepancia que estos tienen en

cuanto a lo consultado. (38)
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Principales caracteristicas del método Delphi:

1. Anonimato: los expertos contestan las preguntas sin consultarse mutuamente (por lo que es
recomendable que dos expertos no conozcan entre si que estdn opinando sobre un mismo tema).

2. Retroalimentacién controlada: después de cada ronda de preguntas, se tabulan las respuestas y

se procesan antes de la siguiente ronda, para que los participantes puedan evaluar los resultados
de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del promedio
(esto permite que aumente el acuerdo al transcurrir varias rondas del proceso).

3. Respuesta estadistica del grupo: el procesamiento de cada ronda se realiza con métodos

estadisticos. Esto es la caracteristica mas importante que diferencia a este método de otros

subjetivos.

Para la aplicacion del método se siguieron 3 etapas fundamentales:
» Eleccion de los expertos.
» Elaboracion del cuestionario de validacion de la propuesta.

» Desarrollo practico y evaluacion de los resultados.

3.1.1 Eleccion de los expertos

Se ha considerado como experto una persona capaz de ofrecer valoraciones conclusivas sobre
Administracién de Bases de Datos y de hacer recomendaciones sobre este tema con determinado nivel de

competencia.

La seleccion de los posibles candidatos se realizé bajo los criterios siguientes:
» Graduado de nivel superior.
» Vinculacion al desarrollo de proyectos informaticos.
» Minimo de un afio de experiencia.

» Conocimientos sobre Sistemas Gestores de Bases de Datos.
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» Experiencia practica en el uso, y administracion de Sistemas Gestores de Bases de Datos.

de la solucion

3.1.2 Elaboracion del cuestionario

El cuestionario de validacién aplicado a los expertos seleccionados para el panel del presente trabajo de

diploma se encuentra en el anexo 1 de esta investigacion.

3.2 Resultados del procesamiento estadistico de las encuestas

Se envio el cuestionario a los expertos seleccionados, via e-mail o0 se les dio en copia dura (se tuvo en

cuenta las no-respuestas y abandonos). Naturalmente se le explicé a cada experto las finalidades, el

espiritu del Delphi, asi como las condiciones practicas del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta y

garantia de anonimato).

Logrado ya el equipo de expertos, se buscaron sus criterios sobre la seleccion de la propuesta de

migracion.

Se confeccionaran tablas para ir recogiendo los resultados aportados por los expertos. Para ello se utilizd

el programa Microsoft Excel 2007.

Criterio de expertos: Cl: Muy adecuado, C2: Bastante adecuado, C3: Adecuado, C4: Poco adecuado,

C5: No adecuado

No Elementos Cl|C2|C3(C4|C5]|Total
1 | Pasos para realizar la migracion O|5|2]0{0O0 7
2 Definicion de los Tablespaces o|j]6|1|0]O0 7
3 | Creacion de los esquemas y base de datos of6|[1((0]O0 7
4 | Seleccion de los tipos de datos equivalentes o|j]7]10|0]O0 7
5 | Transformacion de las Tablas y Secuencias 0]4]|13|0]0 7
6 | Creacion de esquemas por paquetes 0O|j]6|1|0]0 7
7 | Definicion de roles de usuarios 0|l 4|3]|]0(0O0 7
8 | Creacion de politicas de salva y recuperacion| 0 | 5 | 2 | 0 | O 7

Tabla 8: Tabla de frecuencias absolutas
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Tabulados los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:

Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas. Esto es, cada numero en la fila, excepto

el primero se obtiene sumandole el anterior.

No Aspectos ci]|c2]c3|calcs
1 Pasos para realizar la migracion 0 5 7 7 7
2 Definicion de los Tablespaces O |6 |7 |7 |7
3 | Creacion de los esquemas y basededatos [0 |6 |7 [7 |7
4 | Seleccion de los tipos de datos equivalentes |0 |7 |7 |7 |7
5 | Transformacion de las Tablas y Secuencias o |4 |7 |7 |7
6 | Creacion de esquemas por paquetes 0 (6 (7 [7 |7
7 Definicion de roles de usuarios o |4 |7 |7 |7
8 | Creacion de politicas de salva y recuperacion [0 |5 |7 |7 |7

Tabla 9: Tabla de frecuencias absolutas acumuladas.
Observacion: En la frecuencia acumulativa desaparece la Gltima columna.

Segundo paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos.

tabla, se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas.

Ahora, en esta nueva

No Aspectos C1l C2 C3 C4 C5

1 Pasos para realizar la migracion 0.0001 | 0.7143 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
2 | Definicion de los Tablespaces 0.0001 | 0.8571 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
3 | Creacion de los esquemas y base de datos 0.0001 | 0.8571 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
4 | Seleccion de los tipos de datos equivalentes | 0.0001 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
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5 | Transformacion de las Tablas y Secuencias | 0.0001 | 0.5714 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999

6 | Creacidn de esquemas por paquetes 0.0001 | 0.8571 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999

7 Definicién de roles de usuarios 0.0001 | 0.5714 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999

8 | Creacion de politicas de salva y recuperacién | 0.0001 | 0.7143 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999

Tabla 10: Tabla de frecuencias relativas acumuladas

Esta tabla se logra dividiendo por el nUmero total de expertos, en este caso 7 cada uno de los numeros de
la tabla anterior.

Tercer paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcion (Dist.

Normal. Standard Inv).

A la misma tabla adicione se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados que se

mencionan a continuacion.

1.- Suma de las columnas.

2.- Suma de filas.

3.- Promedio de las columnas.

4.- Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por cuatro

porque quedan 4 categorias ya que la ultima se eliminé.

5. Para hallar N, se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el namero de indicadores

por el nUmero de preguntas.
6.- El valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.

La tabla siguiente resume lo dicho en los puntos anteriores:
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No | Aspectos C1l c2 |C3 Cc4 Suma | P N-P
Pasos para realizar la
_ _ -3.72 | 057 (372 |3.72 |4.28 |1.07|0.46
1 migracién Bastante Adecuado
Definicion de los
-3.72 | 1.07 |3.72 |3.72 | 479 |1.20]0.33
2 | Tablespaces Bastante Adecuado
Creacion de los
esquemas y base de -3.72 | 1.07|3.72 |3.72 |4.79 1.20 | 0.33
3 | datos Bastante Adecuado
Seleccion de los tipos de
_ -3.72 | 3.72 372 |372 |7.44 |1.86]-0.33
4 | datos equivalentes Bastante Adecuado
Transformacion de las
_ -3.72 10.18 3.72 |3.72 |3.90 |0.97]|0.55
5 | Tablas y Secuencias Bastante Adecuado
Creacién de esquemas
-3.72 |1.07 |3.72 |372 |479 |1.20]0.33
6 por paquetes Bastante Adecuado
Definicion de roles de
_ -3.72 |0.18 3.72 |3.72 |390 |0.97]|0.55
7 usuarios Bastante Adecuado
Creacion de politicas de
. -3.72 | 057 (372 | 372 |4.28 |1.07|0.46
8 | salvay recuperacién Bastante Adecuado
Suma -29,75 | 8.41 | 29.75 | 29.75 | 38.17
P. de corte -3.72 |1.05|3.72 |3.72

Tabla 11: Puntos de corte

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de cortes:
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Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada criterio segun

la opinion de los expertos consultados. Con ellos se opera del modo siguiente:

Muy adecuado | Bastante adecuado | Adecuado | Poco adecuado | No adecuado

-3.72 1.05 3.72 3.72
Tabla 12: Categoria o grado de adecuacidn de cada criterio segln la opinidon de los expertos.

Conclusiones del capitulo

El presente capitulo es un analisis de los resultados obtenidos luego de aplicar el método de validacion
tedrica Dephi para validar la propuesta de migracién expuesta en el capitulo 2, a través del cual se arroj6
como resultado la viabilidad de la estrategia de migracién del disefio y administracion de la base de datos
del SIGESC 171 a PostgreSQL.
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Conclusiones Generales

Al término de este trabajo se ha disefiado una estrategia para la migracion de la Base de Datos del
Sistema de Gestién de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171) que se encuentra en Oracle hacia el
gestor de bases de datos PostgreSQL el cual es un SGBD libre. Para su realizacién se le dio cumplimiento
a las tareas planteadas obteniéndose como resultado una estrategia que permite obtener una base de
datos gestionada por PostgreSQL que garantice el almacenamiento, integridad y seguridad de los datos
del SIGESC 171.

El desarrollo del trabajo permiti6 ademas, adquirir conocimientos acerca de la administracion de diferentes

gestores de bases de datos y en especial del gestor PostgreSQL como manejador de los datos.
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Recomendaciones

En el desarrollo del documento se ha profundizado en un conjunto de aspectos que se consideran

estratégicos en el desarrollo del trabajo; a su vez otros temas solo han sido analizados brevemente a

pesar de su marcada importancia. A continuacion se relacionan un conjunto de ideas que se consideran

necesarias para darle continuidad a este trabajo:

>

Se recomienda realizar la realizacion de una aplicacion para la migraciébn automatica de los
procedimientos almacenados de Oracle a PostgreSQL.

Realizar las pruebas de migracion sobre los médulos del SIGESC 171.

Estudiar las arquitecturas de servidores para garantizar desde el punto de vista del hardware la
seguridad y disponibilidad de los datos, un rendimiento 6ptimo del servidor y flexibilidad a la hora
de realizar los backup sin detener el servicio.

Se propone el estudio Pentaho como herramienta libre para la migracién de los datos.
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Anexo 1: Encuesta Realizada a los expertos

Compairiero(a):

En la ejecucién del presente trabajo de diploma, deseamos someter a la valoracibn de un grupo de
expertos, la propuesta de Migracién del disefio y administracion de la base de datos del Sistema de
Gestién de Emergencias de Seguridad Ciudadana (SIGESC 171) hacia PostgreSQL.

Para ello necesitamos primeramente conocer el grado de dominio que Ud. posee sobre Administracién de

Bases de Datos y con este fin deseamos que se sirva de responder la siguiente encuesta:

Nombre y Apellidos:

Centro de Trabajo:

Departamento:

Labor que realiza:

Afos de Experiencia:

Categoria docente: Categoria Cientifica:

1- Indique el grado de conocimiento que posee en materia de Administracion de Bases de Datos en
una escala de 1 a 10 proporcional el grado de conocimiento al valor numérico seleccionado:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2- Marqgue con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que tiene
Ud. de Administracién de Bases de Datos. Marque con dos cruces (XX) la que més ha influido.
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Fuentes de Argumentacion

Grado de Influencia

Alto

Medio

Bajo

Andlisis realizado por Ud.

Experiencia

Trabajos de autores nacionales.

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del tema.

Su intuicion.

La propuesta del presente trabajo de diploma para la migracion del disefio y administracion de la base de
datos del SIGESC 171, incluye:

Definicion de los pasos para realizar la migracion.

Definicion de los Tablespaces.

Creacion de los esquemas y base de datos.
Seleccion de los tipos de datos equivalentes.
Transformacion de las Tablas y Secuencias.
Creacién de esquemas por paquetes.
Definicion de roles de usuarios.

Creacion de politicas de salva y recuperacion.

Para responder a las siguientes preguntas Ud. debera haber leido el segundo capitulo de la presente

tesis.
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1. Segun los detalles de la propuesta valore el grado de factibilidad de cada elemento proporcionado
de acuerdo con la siguiente escala: Muy Adecuado (MA), Bastante Adecuado (BA), Adecuado (A),
Poco Adecuado (PA), No Adecuado (NA).

N° Elemento Valoracién
1 Pasos para realizar la migracion
2 Definicion de los Tablespaces
3 Creacion de los esquemas y base de datos
4 Seleccion de los tipos de datos equivalentes
5 Transformacion de las Tablas y Secuencias
6 Creacion de esquemas por paquetes
7 Definicién de roles de usuarios
8 Creacion de politicas de salva y recuperacion

2. Determine si los elementos descritos son:

Necesarios: Si , No , No sé
Suficientes: Si , No , No sé
Optimos: Si , No , No sé

Exprese otros criterios, observaciones o recomendaciones que pudieran servir para perfeccionar la
propuesta realizada en el trabajo de diploma. (¢,Qué modificar? ¢Qué agregar? ¢Qué eliminar? ¢Esta

correcta completamente? Etc.)
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Anexo 2: Competencia entre expertos

Preg 1 Preg 2
No| CON | P1|P2]| P3 P4 P5 P6 | Ka| Kc| K Competencia
1 8 03/04)005|0,05|005|005]09|08]0,85 ALTO
2 8 01/05]005|0,05|005]|005]08|08)| 08 ALTO
3 8 01/04)005|0,05|005]|005]07]|08]0,75 MEDIO
4 5 02/04]005|0,05|005]|005]08|05]0,65 MEDIO
5 6 02/02]005|005|005|005|06|06]| 06 MEDIO
6 10 02/05]005|005|005|/005[/09]| 1 |09 ALTO
7 7 02/05]005|005|005|]005]/09|07]| 08 ALTO

Tabla 13: Coeficiente de competencia de los expertos.

Anexo 3. Componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL

Cliente

Autentificacion, consultas

Conexidn inicial v.resuitados

Figura 12: Componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL.
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Tuplas: en la teoria de bases de datos, una tupla se define como una funcién finita que mapea (asocia

univocamente) los nombres con algunos valores.

Normalizacién de una base de datos: El proceso de normalizacion de bases de datos consiste en
aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo entidad-relacion al modelo

relacional.

Las bases de datos relacionales se normalizan para:
» Evitar la redundancia de los datos.
» Evitar problemas de actualizacion de los datos en las tablas.
» Proteger la integridad de los datos.

Argumentos (o pardmetros): Un argumento o pardmetro es una variable que puede ser recibida por una

rutina.

Método (o implementacién): un método consiste generalmente de una serie de sentencias para llevar a
cabo una accion, un juego de parametros de entrada que regularan dicha accién y, posiblemente, un valor

de salida (o valor de retorno) de algun tipo.

SELECT: La sentencia SELECT permite consultar los datos almacenados en una tabla de la base de

datos.

CHAR (0o VARCHAR): Los datos char o varchar pueden consistir en un Gnico caracter o una cadena con

un maximo recomendado de 8.000 caracteres.

BLOB: Los BLOB (Binary Large OBjects, grandes objetos binarios) son elementos utilizados en las bases
de datos para almacenar datos de gran tamafio que cambian de forma dinamica. No todos los Sistemas

Gestores de Bases de Datos son compatibles con los BLOB.

TEXT: Se utilizan para almacenar cadenas de caracteres superiores a 8000 caracteres o a 4000 en caso

de caracteres Unicode.
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ACID: Conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones puedan ser
consideradas como una transaccion. Asi pues, si un sistema de gestion de bases de datos es ACID
compliant quiere decir que el mismo cuenta con las funcionalidades necesarias para que sus

transacciones tengan las caracteristicas ACID.

Llaves foraneas: Una llave fordnea es un atributo (puede ser compuesto) de una relacion cuyos valores

deben de concordar con los de una llave primaria de alguna relacion.

Benchmarks: Es una técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente de un
sistema, frecuentemente en comparacion con el cual se refiere especificamente a la accién de ejecutar un
benchmark. La palabra benchmark es un anglicismo traducible al castellano como comparativa. Si bien
también puede encontrarse esta palabra haciendo referencia al significado original en la lengua
anglosajona, es en el campo informatico donde su uso esta mas ampliamente extendido. Mas
formalmente puede entenderse que un benchmark es el resultado de la ejecucién de un programa
informatico o un conjunto de programas en una maquina, con el objetivo de estimar el rendimiento de un
elemento concreto o la totalidad de la misma, y poder comparar los resultados con maquinas similares. En
términos de ordenadores, un benchmark podria ser realizado en cualquiera de sus componentes, ya sea
CPU, RAM, tarjeta gréafica, etc. También puede ser dirigido especificamente a una funcién dentro de un

componente, por ejemplo, la unidad de coma flotante de la CPU; o incluso a otros programas.

NDB API: Motor de almacenamiento en memoria que ofrece alta disponibilidad y persistencia de datos. Es
altamente configurable ofreciendo un gran niamero de opciones para manejar el balanceo de cargas y la

tolerancia a fallas.
Slony: Sistema de replicacion “maestro-esclavo” en cascada con tolerancia a fallos.

ODBC: es un estandar de acceso a Bases de datos desarrollado por Microsoft Corporation, el objetivo de
ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato desde cualquier aplicacion, sin importar qué SGBD
almacene los datos, ODBC logra esto al insertar una capa intermedia llamada manejador de Bases de
Datos, entre la aplicacion y el SGBD, el propésito de esta capa es traducir las consultas de datos de la
aplicacion en comandos que el SGBD entienda. Para que esto funcione tanto la aplicacion como el SGBD
deben ser compatibles con ODBC, esto es que la aplicacion debe ser capaz de producir comandos ODBC

y el SGBD debe ser capaz de responder a ellos.
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