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Resumen

El Departamento de Desarrollo de Componentes del Centro Telematica adscrito a la Facultad 2 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con un sistema para administrar y monitorear de forma
remota y centralizada los servidores de bases de datos PostgreSQL (AD&MONPSQL), presentes en el mismo.
Actualmente se cuenta con servidores instalados en los sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012.
AD&MONPSQL carece de las funcionalidades (instalar, desinstalar, iniciar, detener y reiniciar) necesarias
para realizar la administracion de PostgreSQL en dichos sistemas operativos, asi como, realizar la gestion de
las bases de datos geoespaciales (BDG) y la configuracion del protocolo capa de sockets seguros (SSL, segun
siglas en idioma ingles), necesario para garantizar la seguridad en la conexion a los servidores. En la presente
investigacion se implemento el sistema AD&MONPSQL v2.0 que garantiza la gestién de las BDG y la
configuracion de los certificados SSL en la administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los
sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012. Para guiar el desarrollo de la gestion del resultado se
utilizé como metodologia de desarrollo de software el Proceso Unificado Agil (AUP) para la UCI, como
lenguaje de programacion Python, HTML, CCS y JavaScript, como marco de trabajo Django, Bootstrap y

jQuery y como entorno de desarrollo integrado (IDE) el PyCharm.

Palabras clave: administrar, bases de datos geoespaciales, PostgreSQL, SSL.
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Abstract

The Department of Development of Components of the Telematic Center assigned to the Faculty 2 of the
University of Informatics Sciences (UCI) has a system to administer and monitor in a remote and centralized
way the servers of PostgreSQL databases (AD & MONPSQL), present in it Currently has servers installed on
the operating systems CentOS7 and Windows Server 2012. AD & MONPSQL lacks the functionality (install,
uninstall, start, prevent and restart) to perform the administration of PostgreSQL in such systems, as well as,
perform the management of the geospatial databases (BDG) and the configuration of the SSL protocol, is
necessary to guarantee the security in the connection to the servers. In this research, the AD & MONPSQL v2.0
system was implemented, which guarantees the management of BDG and the configuration of SSL certificates
in the administration of PostgreSQL servers in the CentOS7 and Windows Server 2012 operating systems. To
guide the development of the management, the result, the tool, the language, the software and the writing, the
language, the language, the language, the language, the language, the language, the language and the
programming. IDE) the PyCharm.

Keywords: manage, geospatial database, PostgreSQL, SSL.
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Introduccion

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones han solucionado inconvenientes como la utilizacion
de los volimenes considerables de informacion, junto a la necesidad de almacenarla de forma segura y
eficiente. Factores que favorecieron el surgimiento de las bases de datos (BD) como fuente de informacién.
Estas garantizan la obtencion de la informacion de forma rapida, ademas de facilitar el registro y el acceso a
las mismas, ahorrando tanto espacio fisico como tiempo al consultarlas. Para facilitar la gestién vy
administracion de las BD de forma eficiente se implementaron los sistemas gestores de bases de datos (SGBD)
entre los que se destacan Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server y PostgreSQL segun el sitio oficial DB-

Engines.

Cuba, con el objetivo de lograr un desarrollo tecnolégico, contribuir al fortalecimiento de la soberania
tecnolégica y al desarrollo del software libre, ha desarrollado un programa para la informatizacion de la
sociedad. Programa en el cual se encuentra inmersa la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI); donde
a partir del vinculo docencia - investigacion - produccion como modelo de formacion, sirve de soporte a la
industria cubana del software. La UCI cuenta con una amplia red de centros de desarrollo de software que
realizan proyectos informaticos, con gran impacto en la informatizacion de la sociedad cubana. Entre ellos esta
el Centro Telemética (TLM) adscrito a la Facultad 2 de la misma que tiene como objetivo “Desarrollar sistemas
y servicios informaticos integrales para las Telecomunicaciones y la Seguridad Informatica, altamente
comprometido con la Revolucion, capaz de integrar los procesos docentes, productivos e investigativos con

alto nivel, contando con un personal especializado en dichas areas” (UCI, 2002).

El Centro TLM cuenta con el Departamento de Desarrollo de Componentes dedicado a identificar e integrar
estandares técnicos a la tecnologia de desarrollo del centro, asi como demandar nuevas tecnologias que
favorezcan a la produccion. El departamento desarrolla varias aplicaciones y servicios que poseen servidores
de BD, utilizandose como SGBD PostgreSQL. Este cuenta con una aplicacion web llamada Sistema de
Administracién y Monitoreo de PostgreSQL (AD&MONPSQL) en su versiéon 1.0, la cual fue creada en el
departamento y segln sus necesidades teniendo como objetivo administrar y monitorear de manera centralizada
los servidores de PostgreSQL. A continuacién, fueron determinadas las principales fortalezas del sistema que

estan dadas por (Acosta, Martinez; 2018):
e Configuracién del sistema operativo a utilizar (Ubuntu y Debian).
o Instalar, desinstalar y controlar el estado del servicio PostgreSQL.

e Monitoreo del uso de lamemoria RAM y de la Unidad Central de Procesamiento (CPU, en idioma inglés)

del servidor.
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Actualmente el departamento cuenta con servidores de BD instalados en los sistemas operativos CentOS7 y
Windows Server 2012. Servidores que el cliente necesita administrar de forma centralizada, pero la aplicacién
carece de las funcionalidades (instalar, desinstalar, iniciar, reiniciar y detener) necesarias para satisfacer las
necesidades del mismo. Los que trae consigo que el proceso se realiza de forma manual, obstaculizandose el

trabajo al administrador.

La seguridad en las comunicaciones entre un cliente y un servidor de BD es un factor fundamental para
garantizar la confiabilidad de la informacion almacenada en las BD (Gonzalez, Beltran, Fuentes; 2016). Uno
de los mecanismos utilizados para la seguridad en las conexiones, es el protocolo SSLY, el cual no esta
concebido para ser configurado desde la actual aplicacién. PostgreSQL cuenta con los archivos necesarios para
la configuracion del protocolo SSL, el cual se realiza en dos de los ficheros de configuracion principales
(postgresql.conf y pg_hba.conf). Estos ficheros poseen una gran cantidad de instrucciones y la configuracion
errénea de los mismos, puede afectar la disponibilidad de la informacion en un determinado servidor. Por lo

gue el proceso se vuelve engorroso para el administrador y puede conllevar a la ocurrencia de errores humanos.

En el Departamento de Desarrollo de Componentes se necesita trabajar con informacion y bases de datos
geoespaciales (BDG). Pero aun la aplicacion AD&MONPSQL en su version 1.0 carece de las funcionalidades
(crear, editar, eliminar y listar) necesarias para administrar las BDG, lo que trae consigo que se obstaculice la

administracion de las mismas para el administrador.

A partir de las limitaciones de la anterior aplicacién se define el siguiente problema a resolver: Las
limitaciones que presenta AD&MONPSQL en la gestién de las BDG y los certificados SSL, haciendo
engorroso el trabajo de administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas operativos

CentOS7 y Windows Server 2012 de forma centraliza.

A partir del problema cientifico se define como objeto de estudio: El proceso de administracién de los
servidores PostgreSQL vy la gestién de las BDG de forma centralizada. La presente investigacion tiene como
objetivo general: Implementar el sistema AD&MONPSQL v2.0 que garantice la gestién de las BDG y la
configuracion de los certificados SSL en la administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los
sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012. Para dar cumplimiento al objetivo general se definen

los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar el marco teérico conceptual de la investigacion.

¢ Realizar el modelado y la especificacion de requisitos de la propuesta de solucion.

1 SSL Secure Sockets Layer en espafiol (Capa de sockets seguros).
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o Implementar las funcionalidades necesarias para que AD&MONPSQL gestione las BDG y configure
los certificados SSL en la administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas

operativos CentOS7 y Windows Server 2012.
o Realizar pruebas internas y de aceptacion al sistema.

Enmarcados en el campo de accion: La gestion de las BDG y la configuracion de certificados SSL en la
administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas operativos CentOS7 y Windows Server
2012.

Para accionar del diagndstico al pronostico se declaran las siguientes tareas de investigacion:

¢ Analisis de los principales conceptos y definiciones asociados a la gestion de las BDG y la configuracion
de certificados SSL en la administracion de los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas

operativos CentOS7 y Windows Server 2012 para profundizar en el dominio de la investigacion.

e Analisis de sistemas que administran el SGBD PostgreSQL de forma centralizada a nivel internacional

y nacional para sentar las bases de la investigacion.

e Andlisis de las herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo de software a utilizar,

establecidas por el departamento, para lograr la familiarizacion con el entorno de trabajo.

o Identificacién de los requisitos que posee el sistema AD&MONPSQL 2.0 a partir de las técnicas de

captura de requisito, para establecer las funcionalidades que debe cumplir la propuesta de solucidn.

e Descripcidn de los requisitos previamente identificados, para explicar con detalles el flujo de cada uno

de ellos.

o Desarrollo de los artefactos sefialados por la metodologia de desarrollo de software, para representar el

disefio y la estructura con la que cuenta el sistema AD&MONPSQL 2.0.

o Desarrollar las funcionalidades anteriormente identificadas para que el sistema AD&MONPSQL 2.0

satisfaga las necesidades del cliente.

e Realizar las pruebas unitarias, funcionales y de aceptacion para la validacion del funcionamiento del

sistema.

Teniendo como posible resultado la obtencion de la version 2.0 del sistema AD&MONPSQL que permita
gestionar las de BDG y configurar los certificados SSL en la administracion de los servidores PostgreSQL
instalados en los sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012 de forma centralizada por medio de

una interfaz visual.
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Meétodos cientificos:

El método cientifico de investigacién es la forma de abordar la realidad, de estudiar la naturaleza, la sociedad
y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones. Se clasifican en tedricos y
empiricos, los cuales estan dialécticamente relacionados (Hernandez Ledn y Coello Gonzalez, 2012). Para el
progreso de la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos de la investigacion como

guia para el desarrollo que condujo al logro del objetivo propuesto.
Meétodos teoricos:

Analitico-Sintético: Posibilité extraer e identificar conceptos, caracteristicas y otros elementos de la
bibliografia consultada para sentar las bases en el estudio del comportamiento y las caracteristicas del sistema

AD&MONPSQL con el fin de determinar la necesidad de actualizacién del mismo como propuesta de solucion.

Modelacion: Se utilizé para ofrecer informacion acerca de la estructura del disefio y las diferentes aristas y
relaciones que se dan en la administracion de PostgreSQL con el sistema AD&MONPSQL, asi como, facilitar
el entendimiento y estudio del fenémeno real. Esto permite reflejar la estructura, las relaciones y caracteristicas
de la solucion propuesta.

Métodos Empiricos:

Observacion: Se utiliz6 como punto de partida en el disefio de la investigacion, ya que se observan todos los
procedimientos que se realizan para administrar los servidores PostgreSQL por medio del sistema

AD&MONPSQL. Para ello se elabora el plan de observacion donde se precisa lo siguiente:
« Tipo de observacion: Abierta, es cuando el objeto de la investigacion sabe que esta siendo observado.
+ Indicadores de observacion:
- Lagestion de las BDG.
- Laadministracion de PostgreSQL.

- Generacion de los certificados SSL y la configuracion de los mismos en los ficheros de
PostgreSQL.

« Condiciones en que se realiza la observacion: Se realiza en condiciones naturales.

» Resultados deseados: Adquirir conocimientos y recoger informacion en el diagnéstico inicial y final
de la gestion de las BDG y la configuracion de certificados SSL en la administracion de los servidores

PostgreSQL instalados en los sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012,
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Entrevista no estructurada: Se aplicd al especialista en el tema con el objetivo de obtener criterios de
expertos. Se realizan antes, durante y después de la investigacion como fuente de recopilacién de informacion
y para entender qué problemas existen en la aplicacién web AD&MONPSQL y saber cémo solucionarlos. Los

indicadores analizados fueron los siguientes: (Anexo 3 Guia para la realizacion de la entrevista).
» Lagestion de las BDG.
» Laadministracion de PostgreSQL.
»  Generacion de los certificados SSL y la configuracion de los mismos en los ficheros de PostgreSQL.

El documento esta estructurado por 3 capitulos, las conclusiones generales, las referencias bibliogréficas, la

bibliografia general utilizada y los anexos. La estructura de los capitulos se define a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: Se definen los conceptos asociados y se analizan las principales
herramientas informaticas que permiten administrar al SGBD PostgreSQL. Una vez realizado este analisis se
describen brevemente las principales caracteristicas de AD&MONPSQL, como sistema base de la aplicacion
a desarrollar. Por ultimo, se fundamentan las tecnologias, lenguajes de programacion, metodologia y

herramientas informatica utilizadas en el desarrollo del sistema.

Capitulo 2: Anadlisis y disefio del sistema: Se presenta la propuesta de solucion al problema planteado,
quedando definidos los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Asi como todos los artefactos que
propone la metodologia de desarrollo de software. También se detalla la arquitectura del sistema y elementos

del disefio del sistema (patrones GRASP).

Capitulo 3: Implementacion y pruebas del sistema: Se describen los estandares de codificacion seguidos para
la implementacion de la propuesta de solucién. Asi como representacion de los diagramas de componentes y
de despliegue correspondientes con dicha propuesta. Para culminar se representan las pruebas realizadas al

sistema, a partir de los indicadores a evaluar para sus resultados.
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Capitulo I. Fundamentos tedricos

En el presente capitulo se abordan los conceptos asociados con la investigacion, se realiza el analisis de los
diferentes sistemas que administren el SGBD PostgreSQL. También se caracteriza la metodologia, las
tecnologias, lenguajes y herramientas a utilizar para el desarrollo de la solucion.

1.1. Conceptos asociados

Bases de datos

Coleccion de datos, donde los datos estan I6gicamente relacionados entre si, tienen una definicidn y descripcion
comun y estan estructurados de una forma particular. Una base de datos es también un modelo del mundo real

y, como tal, debe poder servir para toda una gama de usos y aplicaciones (Gomez Fuentes, 2013).

En aras de profundizar en la definicion de las bases de datos, es importante mencionar el libro: “Bases de datos
relacionales y modelado de datos UF 14717, en el cual se explica que las bases de datos relacionales son aquellas
en que se representan los datos y las relaciones entre los datos mediante un conjunto de tablas, cada una con un
nombre Unico, donde una fila de una tabla representa una relacion entre un conjunto de valores (Jiménez,2014).

A su vez existen las BDG que se conceptualizan a continuacion.
Bases de datos geoespaciales

Modelo genérico para el tratamiento de informacion geoespacial, almacena objetos geogréficos, sus atributos,
sus relaciones (espaciales o0 no) y el comportamiento de cada uno de sus elementos. Incluye definiciones, reglas
de integridad y comportamiento para una coleccién de datos integrados que se usan para representar una

coleccidn de capas tematicas. (Gutiérrez Nieto C., Castellanos Fajardo L. A., 2014).

Es un conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que permiten la realizacion de analisis y la
gestion del territorio dentro de aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Ademas, una BDG
se utiliza de soporte para la implantacién de servicios geogréaficos relacionados con las Infraestructuras de
Datos Espaciales, y su contenido es la base fundamental en los procesos de produccion cartograficos
(Geodatabase, 2018)

Sistema Gestor de Bases de Datos

Coleccion de programas informaticos para la gestion de bases de datos con el objetivo de evitar la manipulacion
directa por el usuario a una base de datos, asi como establecer un marco estandar para que los datos sean

manipulados y accedidos desde otros programas (Miguel y Angel, 2017).
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Es un sistema que permite la creacidn, gestion y administracidn de bases de datos y de las estructuras necesarias
para el almacenamiento y busqueda de informacion, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de
programacion. Se encargan de la privacidad, la integridad, la seguridad de los datos y la interaccion con el
sistema operativo. Estos sistemas gestionan el almacenamiento y la recuperacion de la informacién de una BD

de forma eficiente y préctica.
Un SGBD permite:
e Creary definir una BD. Especifica la estructura, el tipo de datos, las restricciones y las relaciones.

o Gestionar los datos. Se utiliza para consultar, actualizar e insertar datos utilizando el lenguaje de

manipulacién de datos (DML, en idioma inglés).

e Controlar el acceso a los datos de la BD. Establecer los mecanismos de seguridad de acceso de los

usuarios.
e Mantener la integridad y consistencia. Evitar que los datos sean alterados por cambios no permitidos.
e Controlar el acceso compartido de la BD. Supervisar la interaccién entre usuarios concurrentes.

e Recuperar y respaldar la informacién. Reestablecer la informacién en caso de que ocurra un fallo en la
BD.

Servidor de bases de datos

Un servidor de bases de datos es un sistema bajo la arquitectura cliente/servidor que proporciona servicios de
gestion, administracion y proteccion de la informacion (datos) a través de conexiones de red (Iruela, 2016). Es
necesario un servidor de bases de datos para aquellas BD con multiples usuarios donde se puede acceder a ellas

desde terminales o equipos con un programa llamado cliente.

Es un tipo de software de servidor que permiten la organizacion de la informacion mediante el uso de tablas,
indices y registros. A nivel de hardware, un servidor de base de datos es un equipo informatico especializado
en servir consultas a clientes remotos o locales que solicitan informacién o realizan modificaciones a los
registros y tablas que existen dentro de las bases de datos del sistema (en muchos casos desde un servidor web

o0 de aplicaciones).
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia de

distribucidn de software Berkeley (BSD, segln acr6nimo de sus siglas en idioma inglés) y con su codigo fuente


https://blog.infranetworking.com/servidor-web/

Capitulo I. Fundamentos teéricos r)) CENTRO DE
TELEMATICA

disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y multiprocesos para garantizar la estabilidad del
sistema (The PostgreSQL Global Development Group, 2018).

PostgreSQL esta considerado como el sistema de gestidn de bases de datos de codigo abierto méas avanzado del
mundo, debido a que proporciona un gran numero de funcionalidades que normalmente s6lo se encuentran en
sistemas de bases de datos comerciales tales como Oracle. Entre sus caracteristicas principales se encuentra el
soporte de distintos tipos de datos como fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre redes y cadenas de
bits. Ademas, cuenta con comunidades activas, varias de estas en castellano. Tiene un soporte nativo para los

lenguajes mas populares, por ejemplo: PHP, C, C++, Perl, Python, entre otros.
PostGIS

PostGIS es la extension geogréfica del sistema de gestion de bases de datos PostgreSQL, que permite almacenar
objetos de tipo SIG como parte de las tablas de datos. Agrega soporte a funciones de andlisis y procesado de
objetos geograficos permitiendo que las consultas de ubicacion se ejecuten en SQL. Esencialmente, PostGIS
es una herramienta poderosa que permite gestionar datos geograficos complejos y explorar visualmente estos
datos (Marquez, 2015). Es un mddulo que afiade soporte de objetos geogréficos a la base de datos objeto-
relacional PostgreSQL. Convierte una base de datos objeto-relacional en una base de datos espacial,

permitiendo la utilizacion de los datos en los diferentes sistemas que gestionan informacion de este tipo.
Protocolo SSL

Provee privacidad y confiabilidad entre dos aplicaciones que se comunican. Permite tanto al cliente como al
servidor autenticarse e intercambiar un algoritmo de inscripcion y llaves criptograficas antes de que el protocolo
de aplicacidn reciba o transmita cualquier bit de datos (Diana Carolina, Juan Felipe, 2017). Algunas de las
ventajas que presenta este protocolo es de aplicacién independiente, capaz de negociar un algoritmo de cifrado
y una clave de sesion. Garantiza la privacidad ya que todos los datos del protocolo de la aplicacién se transmiten

encriptados.
Protocolo SSH

Secure Shell (SSH) es un protocolo de transporte seguro y de bajo nivel. Proporciona cifrado solido,
autenticacion criptografica de host y proteccion de la integridad A diferencia de otros protocolos de
comunicacién remota, SSH encripta la sesion de conexion, haciendo imposible que alguien pueda obtener

contrasefias no encriptadas (Ylonen y Lonvick, 2006).
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1.2. Estudio de los diferentes sistemas informaticos que administran el SGBD
PostgreSQL

Se realizo el estudio de los sistemas homdlogos existentes a nivel internacional y nacional para lograr una mejor
comprension de las caracteristicas necesarias para la mejora del sistema. A continuacion, se expone el analisis

desarrollado.
1.2.1. Internacional

Webmin

Webmin representa una herramienta para la configuracién mediante la web, para GNU/Linux y otros sistemas
Unix. Permite el control de los servidores no solo de forma local, sino también de forma remota (Webmin,

2017). Esta herramienta posee algunas caracteristicas que enriquecen la investigacion, estas son:

e Crear base de datos geoespacial: Una vez instalados PostgreSQL y PostGIS se procede a seleccionar
desde la pagina principal la opcién “Crear un nuevo enlace de base de datos™ arriba o debajo de la tabla
de iconos de BD existentes. Una vez seleccionado ingresa un nombre Unico para la base de datos en el
campo “Nombre de las BD” y se procede a seleccionar la opcion “Crear” con la cual se agregara la base

de datos y volverd a la pagina principal sistema.

e Gestion de seguridad mediante SSL: Consiste en realizar una solicitud de certificado a una autoridad de
certificacion, una vez obtenido el certificado se debe afiadir al servidor de configuracién del webmin
especificamente en “Manage SSL Certificate ”. Después de ser copiados los certificados deben ser

configurados y encriptados. Una vez realizados estos pasos ya estara habilitado el certificado.
EMS SQL Manager for PostgreSQL

EMS SQL Manager para PostgreSQL es una herramienta de alto rendimiento para la administracion y
desarrollo de bases de datos PostgreSQL (EMS Database Management Solutions, 2016). Esta herramienta

posee algunas caracteristicas que enriquecen la investigacion, estas son:

e Crear base de datos geoespacial: Una vez instalados PostgreSQL y PostGIS se accede el botén
correspondiente de la barra de herramientas “btnCreateDB”, después se procede a configurar todas las
opciones necesarias (habilitar PostGIS en la base de datos) utilizando el asistente que guiara todo el

proceso de creacion de una nueva base de datos.

e Eliminar base de datos geoespacial: Se selecciona la base de datos, después la opcion eliminar el
elemento del menu principal de las BD y se confirma la caida en la ventana de dialogo correspondiente.
9
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e (Gestion de la seguridad mediante SSL: permite incorporar al sistema certificados SSL.
1.2.2. Nacional

Herramienta para la Migracion y Administracion de Servicios Teleméticos (HMAST)

Maodulo de administracién para el servicio PostgreSQL en la Herramienta para la Migracion y Administracion
de Servicios Telematicos (HMAST) fue desarrollado en el afio 2014 en la UCI. Permite administrar, a través
de una interfaz de usuario, los pardmetros de configuracion del servidor de bases de datos. Esto es posible
debido a que la aplicacién se conectaria via SSH al servidor y accede a los ficheros de configuracién y los
modifica de acuerdo a las necesidades del gestor de configuracién (Fernandez Casasayas, 2014). Esta

herramienta posee algunas caracteristicas que enriquecen la investigacion, estas son:

o Instalar y desinstalar el servicio PostgreSQL.: Se realiza a partir de botones con el nombre de la accién a
realizar y una vez seleccionada se visualiza una imagen animada que indica el progreso de la instalacion

o desinstalacion.

e Iniciar, reiniciar y detener el servicio PostgreSQL.: Se realiza a partir de iconos una vez seleccionada la
opcidn deseada el sistema ejecuta el comando “service postgresgl start” en caso de iniciar el servicio, el
comando “service postgresql stop” en caso de detener el servicio y en el caso de reiniciar se ejecuta el

comando “service postgresgl restart”.

o Habilitar y deshabilitar la opcién de conexiones SSL: Consiste en habilitar y deshabilitar las conexiones

seguras al servidor a través de una casilla de verificacion.
AD&MONPSQL 1.0

Aplicacion desarrollada en el afio 2017 en la UCI. Permite administrar y monitorear por via SSH a los diferentes
servidores de PostgreSQL alojados en los sistemas operativos Ubuntu y Debian (Acosta, Martinez; 2018). La

misma cuenta con una organizacion interna de 3 capas ldgicas:

e Interfaz: En esta capa estan implementadas todas las interfaces graficas con las que interactta el
usuario. Estas interfaces se relacionan directamente con las funcionalidades que se encuentran

implementadas en la capa de negocio.
¢ Negocio: En esta capa estan incluidas todas las tareas y funcionalidades que realiza el sistema.
o Bases de datos: En esta capa se encuentran las BD con las que trabaja el sistema.

Dentro de las caracteristicas principales del sistema se encuentran las siguientes que son las que enriquecen la

presente investigacion (Acosta, Martinez; 2018):
10
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e Conectarse por SSH a una maquina virtual servidora (se concibe que una maquina virtual servidora es

una maquina ya sea virtual o fisica donde se encuentran instalados uno o varios servidores PostgreSQL).
e Instalar PostgreSQL.
e Controlar el estado del servicio PostgreSQL.
o Desinstalar PostgreSQL.

A continuacidn, se muestra una tabla con la comparacion de los sistemas informaticos anteriormente descritos

tomandose como criterio de comparacion las necesidades del cliente descritas en la situacién problematica.

Tabla 1: Comparacion de los sistemas.

Sistemas /Criterio Gestiéon de BDG Generacion de Administracion
certificados SSL centralizada por la
Web

Webmin X - -

EMS SQL Manager para X - X

PostgreSQL

HMAST - - X

AD&MONPSQL - - X

Una vez realizada la comparacion de los sistemas informaticos se determina realizar la version 2.0 del sistema
AD&MONPSQL por las razones siguiente:

e Para la utilizacion del Webmin, es necesaria la instalacion de este en cada maquina donde se vaya a
configurar PostgreSQL.

e EMS SQL Manager for PostgreSQL es necesario pagar una licencia para su utilizacion.
e HMAST solo esta concebido para software libre.
1.3. Metodologia de desarrollo de software

AUP parala UCI

Las metodologias de desarrollo de software constituyen el conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas
gue ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo producto. Con el objetivo de guiar el desarrollo de la
propuesta de solucion se utilizé la metodologia AUP para la UCI, la cual fue seleccionada por las siguientes

caracteristicas:

11
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Para la realizacion del proyecto es necesaria la utilizacion de una metodologia &qgil ya que el equipo de
trabajo es pequefio y de vasta experiencia en el tema a desarrollar.
Define el ciclo de vida determinado para la actividad productiva de la UCI (Inicio, Ejecucion, Cierre) y

a su vez coincide con la duracion del proyecto.

Consta de una amplia documentacion.

Sus artefactos presentan una descripcion del comportamiento del sistema facil de entender.

La misma plantea 4 escenarios para la obtencidn de los requisitos del software, los cuales se describen a

continuacion:

Escenario 1: Proyectos que modelen el negocio con “caso de uso del negocio” solo pueden modelar el

sistema con “caso de uso del sistema”.

Escenario 2: Proyectos que modelen el negocio con “modelo conceptual” solo pueden modelar el

sistema con “caso de uso del sistema”.

Escenario 3: Proyectos que modelen el negocio con “descripcion del proceso de negocio” solo pueden

modelar el sistema con “descripcion de requisitos por procesos”.

Escenario 4: Proyectos que no modelen el negocio solo pueden modelar el sistema con “historia de

usuario”.

Dentro de los escenarios planteados se selecciond el escenario 4 dado a que:

1.4.

El negocio se encuentra bien definido.
El cliente esta siempre acompafiando al equipo de desarrollo.
El proyecto no es extenso.

Para lograr la correlacion entre la versién a desarrollar y la anterior del sistema AD&MONPSQL.

Herramientas y tecnologias informaticas

Las tecnologias informéticas utilizadas fueron las seleccionadas por los desarrolladores de la v 1.0 de

AD&MONPSQL con el objetivo de garantizar la compatibilidad entre ambas versiones.

12
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Lenguaje informatico del lado del servidor:

Python 3.6: Es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos, multiplataforma, flexible y su
implementacién esta bajo una licencia de cédigo abierto PSFL 2. (Python Software Foundation, 2017). Se

utilizé para dar cumplimiento a las funcionalidades del sistema.
Lenguaje informatico del lado del cliente:

HTML 5: Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTMLD5, por sus siglas en inglés) es un lenguaje extensible,
gue se le pueden afiadir caracteristicas, etiquetas y funciones adicionales para el disefio de paginas web,
generando un producto vistoso, rapido y sencillo. Ademas, provee basicamente tres caracteristicas: estructura,
estilo y funcionalidad (Gauchat, 2012). Se utiliz para realizar interfaces amigables y mostrar informacion al

usuario a través del navegador web.

JavaScript: Es un lenguaje interpretado. Principalmente es utilizado para crear paginas web dindmicas. Basado
en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor
dentro del &mbito de Internet (Eguiluz Pérez, 2012). Se utilizé en la validacién de los formularios llenados por

el usuario en la realizacion del sistema.

CCS3: Define el disefio de un sitio web en un documento externo y eso mismo permite que modificando ese
documento (la hoja de estilo en cascada o CSS) se pueda cambiar el disefio entero de un sitio web, el mismo
sitio web puede variar totalmente de disefio cambiando solo la CSS, sin tocar para nada los documentos HTML,

JSP3 0 ASP* que lo componen (Gauchat, 2012). Se utilizé para estandarizar el disefio del sistema.
Lenguaje de modelado:

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)’ es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar
sistemas de software. Se utilizo en la realizacién del modelo de disefio de la aplicacion. Se utilizé para realizar

todos los diagramas en la fase de andlisis de la presente investigacion.
Marcos de trabajos:

Django 1.11.6: Es un marco de trabajo para el desarrollo web escrito en Python, que permite construir y

mantener aplicaciones web de alta calidad. Django, provee un alto nivel de abstraccion para patrones comunes

2 PSFL: Python Software Foundation License (Licencia de fundacion de software).

3 Jsp (siglas en ingles de Java Server Pages) es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de software a crear paginas web dinamicas basadas en
HTML, XML, entre otros tipos de documentos.

“ Asp (siglas en ingles de Active Server Pages) es la tecnologia desarrollada por Microsoft para la creacion de paginas dinamicas del servidor.

5 UML (Unified Modeling Language).

13
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en el desarrollo web, incrementando la calidad de las soluciones, aumentando la productividad y disminuyendo

los errores en el cédigo (Holovaty y Kaplan-Moss, 2009).

jQuery 1.9.1: Es una biblioteca de JavaScript, que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol Document Object Model (DOM), gestionar eventos, desarrollar
animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX® a paginas web (Sanchez; Castilla; Escalona; Vargas y

Sori, 2017). Se utilizé para facilitar el trabajo con el lenguaje interpretado JavaScript.

Bootstrap 3.3.1: Es un marco de trabajo que facilita el desarrollo de la interfaz web y estd basado en los
estandares de HTML, CSS y JavaScript, llevan incorporado varias plantillas predisefiadas, formulario, botones,
mends y otros componentes que facilitan y agilizan el desarrollo de las aplicaciones web (Maldonado y
Mauricio, 2017).

Herramienta CASE:

Visual Paradigm 8.0: Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una poderosa herramienta CASE’
multiplataforma (Windows/Linux/Mac OS X) que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software.
Esta disefiado para un amplio rango de usuarios, incluyendo ingenieros de software, analistas de sistema,
analistas de negocio, arquitectos de sistema y quienes estén interesados en la construccion de sistemas de
software confiables mediante el uso de la Orientacién a Objetos (Visual Paradigm Group, 2018).

IDE de desarrollo:

PyCharm 2018.1.2: Este IDE proporciona la finalizacion inteligente de codigos, inspecciones de cddigos,
resaltado de errores sobre la marcha, soluciones rapidas y capacidades de navegacion avanzadas. La coleccién
de herramientas de PyCharm incluye un depurador y corrector de prueba integrado, una terminal incorporada,
integracion con un Sistema Control de Versiones (SCV) principal y herramientas de BD incorporadas y

capacidades de desarrollo remoto con intérpretes remotos (Jetbrains, 2017).
1.5. Conclusiones del capitulo

Al realizar el estudio de los conceptos asociados al dominio se logré un mejor entendimiento del problema a
resolver. Luego de realizado el analisis de multiples herramientas para la administracion del gestor PostgreSQL,
se decidié la elaboracion de AD&MONPSQL 2.0 teniendo en cuenta que no cumplen con todas las

funcionalidades (administracion de PostgreSQL, gestion de las BDG vy la configuracion de los certificados

6 AJAX (acrénimo de Asynchronous JavaScript and XML) es una técnica que permite la comunicacion asincrona entre un servidor y un navegador en

formato XML mediante programas escritos en JavaScript.

7 CASE: Computer Aided Software Engineering en espafiol (Ingenieria de Software Asistida por Computadoras).

14
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SSL) que se requieren para la propuesta de solucion. Se describe la metodologia: AUP para la UCI, definida
por el Centro, para guiar el proceso de desarrollo de software en la elaboracion de la propuesta de solucion.
Ademas, se detallaron las herramientas informaticas a utilizar en la implementacién del sistema con el fin de

desarrollar un sistema multiplataforma y de codigo abierto.
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Capitulo I1. Analisis y disefio del sistema AD&MONPSQL v2.0

En el presente capitulo se disefian los artefactos que propone la metodologia de desarrollo de software
seleccionada en el capitulo anterior. Para la realizacién de los artefactos fue necesaria la captura de los
requisitos del software y a partir de estos se describen los diagramas de clases de disefio y los diagramas de
secuencia. También se expone la arquitectura del sistema, los patrones de disefio que fueron utilizados vy el

modelo de disefio de la aplicacion.
2.1. Caracteristicas de la propuesta de solucion

A continuacion, se presentan las funcionalidades que contiene la propuesta solucién con la que se garantiza la
administracion centralizada por la web de los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas operativos
Windows Server 2012 y CentOS7, dentro del Departamento de Componentes del Centro TLM. Para ello el
usuario (administrador) accede al sistema desde su computadora y por medio de un navegador web, una vez
dentro, el sistema permite realizar varias funciones mediante conexiones seguras SSH a los servidores; las

cuales son:

e Instalar o desinstalar el servicio PostgreSQL, asi como controlar el estado (iniciar, reiniciar y detener)

del mismo.
e Instalar el extensor para la creacion de las BDG PostGIS.
e Gestionar (crear, editar y eliminar) las BDG
¢ Realizar las configuraciones necesarias para generar y habilitar los certificados SSL.

e Visualizar el consumo de recursos (CPU y Memoria) de la maquina virtual servidora.

16
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Figura 1: Propuesta de solucion

2.2. Requisitos del sistema

Son una vision abstracta, de alto nivel, de una funcion que el sistema debe suministrar o de una restriccion del
sistema (Ramos, 2016). Los requisitos son las condiciones que deben ser alcanzadas para que un sistema
cumpla con las necesidades por las cuales fue creado. La intencion principal del uso de los requisitos es guiar
el desarrollo hacia el sistema correcto. Estos se clasifican en funcionales y no funcionales. A continuacion, se

expresan los requisitos que fueron definidos para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de solucidn.
2.2.1. Técnicas de obtencion de requisitos del software

La obtencion de requisitos es el proceso mediante el cual los interesados en un sistema de software obtienen
los requisitos. Este proceso necesita el empleo de técnicas que permitan establecer una buena comunicacién
con los interesados del producto y asi lograr la satisfaccién del cliente. A continuacién, se enuncian las
principales técnicas utilizadas durante el proceso de desarrollo del software para recopilar los requisitos del

mismo.

e Entrevista no estructurada: Se emplea para reunir informacion proveniente del administrador.
Durante la misma, la analista conversa con el encuestado; el cual responde en una serie de

preguntas relacionadas con varios aspectos del sistema. El éxito de esta técnica, depende de la
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habilidad del analista y de su preparacion para la entrevista (Anexo 3 Guia para la realizacion de

la entrevista).

e Desarrollo conjunto de aplicaciones (JAD, siglas en idioma inglés): Se realiza en un conjunto
de reuniones que cuentan con recursos especiales (diagramas, multimedia), trabajando
directamente sobre los documentos de requisitos por generar. Ademas de exigir una alta
intervencion del analista, se precisa que el interesado conozca elementos técnicos como diagramas,

generalmente reservados a los analistas (Zapata, 2007).
2.2.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos directamente relacionados con las funciones o relaciones que el sistema
debe proporcionar (Ramos, 2016). Teniendo en cuenta las necesidades del Departamento de Desarrollo de
Componentes fueron definidos 33 requisitos funcionales agrupados en 8 paquetes de funcionalidades, los

mismos se muestran a continuacion:

Paqguete de funcionalidad numero 1: Adicionar maquina virtual servidora.
RF1 Adicionar maquina virtual servidora con el sistema operativo CentOS7.
RF2 Adicionar maquina virtual servidora con el sistema operativo Windows Server 2012,
Paquete de funcionalidad namero 2: Administracion del servicio PostgreSQL.
RF3 Instalar PostgreSQL en el sistema operativo CentOS7.

RF4 Instalar PostgreSQL en el sistema operativo Windows Server 2012.

RF5 Iniciar PostgreSQL en el sistema operativo CentOS7.

RF6 Iniciar PostgreSQL en el sistema operativo Windows Server 2012.

RF7 Detener PostgreSQL en el sistema operativo CentOS7.

RF8 Detener PostgreSQL en el sistema operativo Windows Server 2012.

RF9 Reiniciar PostgreSQL en el sistema operativo CentOS7.

RF10 Reiniciar PostgreSQL en el sistema operativo Windows Server 2012.
RF11 Desinstalar PostgreSQL en el sistema operativo CentOS?7.

RF12 Desinstalar PostgreSQL en el sistema operativo Windows Server 2012.
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Paquete de funcionalidad nimero 3: Instalacion del extensor PostGIS.

RF13 Instalar PostGIS en el sistema operativo CentOS7.

RF14 Instalar PostGIS en el sistema operativo Windows Server 2012.

RF15 Desinstalar PostGIS en el sistema operativo CentOS7.

Paquete de funcionalidad nimero 4: Configuracion de certificados SSL.

RF16 Generar certificados SSL en el sistema operativo CentOS?7.

RF17 Generar certificados SSL en el sistema operativo Windows Server 2012.

RF18 Habilitar certificados SSL en el sistema operativo CentOS?7.

RF19 Habilitar certificados SSL en el sistema operativo Windows Server 2012.
Paquete de funcionalidad nimero 5: Gestion de las BDG.

RF20 Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS7.

RF21 Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.
RF22 Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS7.

RF23 Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.
RF24 Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS7.

RF 25 Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.
RF26 Listar las BD existentes en el sistema operativo CentOS?7.

RF27 Listar las BD existentes en el sistema operativo Windows Server 2012.
Paquete de funcionalidad nimero 6: Actualizar repositorios.

RF28 Actualizar los repositorios en el sistema operativo CentOS?7.

RF29 Actualizar el archivo de los repositorios en el sistema operativo CentOS7.
Paquete de funcionalidad numero 7: Cantidad de memoria RAM.

RF30 Mostrar la cantidad de memoria RAM que utiliza el servidor en el sistema operativo CentOS7.

RF31 Mostrar la cantidad de memoria RAM que utiliza el servidor en el sistema operativo Windows Server
2012.
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Paquete de funcionalidad nimero 8: Cantidad de CPU.
RF32 Mostrar la cantidad de CPU que utiliza el servidor de bases de datos en el sistema operativo CentOS7.

RF33 Mostrar la cantidad de CPU que utiliza el servidor de bases de datos en el sistema operativo Windows
Server 2012.

2.2.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones impuestas al funcionamiento del sistema, tales como las
limitaciones de tiempo, presupuesto, proceso de desarrollo, las politicas de la organizacién y normas que deben
adoptarse (Ramos, 2016). Se puede decir que los requisitos no funcionales se refieren a cualidades que imponen
restricciones en el disefio y la implementacién del sistema. A continuacion, se muestran los requisitos no

funcionales con los que cuenta el sistema.
Interoperabilidad:

e La maqguina en que se ejecute el sistema debe constar con un navegador web (Chrome 56 o superior,

Mozilla Firefox. 55 o superior, Internet Explorer 10 o superior).
Usabilidad:
o El sistema debe visualizar todos los mensajes en idioma espafiol.

e Las funcionalidades principales del sistema estaran orientadas a iconos para un mayor reconocimiento

por parte del usuario.
e Lasmaquinas a la que se desee acceder desde el sistema tienen que tener configurado el protocolo SSH.

e Las maquinas virtuales que contengan servidores PostgreSQL instalados en el sistema operativo

CentOS7 tienen que tener configurados repositorios que contengan PostgreSQL y PostGIS.

e Las maquinas virtuales que contengan servidores PostgreSQL instalados en el sistema operativo

Windows Server 2012 la conexion SSH debe realizarse con el usuario de tipo administrador.
Hardware:
e Serequiere para los servidores las siguientes condiciones minimas:
- Procesador: 1.5Ghz.
- Memoria RAM: 2GB.

e Serequiere para las estaciones de trabajo cliente las siguientes condiciones minimas:
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- Poseer tarjeta de red.

- Memoria RAM: 1GB.
2.3. Validacion de requisitos

e Actade conformidad del cliente: En esta técnica se recogen los requisitos funcionales detectados, luego
de ser revisada y firmada por el cliente se da fin a este ciclo (Anexo 1 Acta de conformidad de los

requisitos por el cliente).

2.4. Especificacion de los requisitos funcionales

Para la especificacion de los requisitos funcionales se utilizaron las HU, como se hizo referencia en el capitulo
anterior. Las mismas se caracterizan por ser tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer. A continuacion, se muestran las HU que le corresponden al paquete
“Gestionar_Base _de Datos_Geoespacial”. El resto de las HU se pueden visualizar en el jError! No se

encuentra el origen de la referencia..

Tabla 2 HU N° 20: Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS7.

Nombre del requisito: Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo

Numero: 20 CentOS7.

Programador: Sunaidy C. Jauregui| Iteracion Asignada: 1

Fajardo

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcién: Funcionalidad que permite crear una base de datos geoespacial en el sistema operativo
CentOS7. Se debe mostrar un mensaje de confirmacion en cualquier caso (ejemplo: “La base de datos se
ha creado con éxito” o “El nombre de la base de datos no es valido™).

Campos:

¢ Nombre: Campo de texto que permite nombrar la base de datos geoespacial (solo puede contener
letras).

Botones:

e Cancelar: Opcion que permite regresar a la interfaz principal, descartando todos los cambios
realizados.
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e Aceptar: Opcidn que valida que los datos de la interfaz sean correctos.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS.

Prototipo de interfaz:

Crear base de datos geocespacial

Mombre

Cancelar == Afiadir

Tabla 3 HU N° 21: Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.

Nombre del requisito: Crear base de datos geoespacial en el sistema operativo

Numero: 21 Windows Server 2012.

Programador: Sunaidy C. Jauregui| Iteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcién: Funcionalidad que permite crear una base de datos geoespacial en el sistema operativo
Windows Server 2012. Se debe mostrar un mensaje de confirmacion en cualquier caso (ejemplo: “La
base de datos se ha creado con éxito” o “El nombre de la base de datos no es valido™).

Campos:

¢ Nombre: Campo de texto que permite nombrar la base de datos geoespacial (solo puede contener
letras).

Botones:

e Cancelar: Opcion que permite regresar a la interfaz principal, descartando todos los cambios
realizados.

e Aceptar: Opcion que valida que los datos de la interfaz sean correctos.
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Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS.

Prototipo de interfaz:

Crear base de datos geoespacial

Mombre
Tabla 4 HU N° 22: Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS?7.
. . Nombre del requisito: Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo
Namero:22
CentOS7.

Programador: Sunaidy C. Jauregui| Iteracion Asignada: 1
Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcién: Funcionalidad que permite editar una base de datos geoespacial en el sistema operativo
CentOS7.

Campos:

¢ Nombre: Campo de texto que permite renombrar la base de datos geoespacial seleccionada (solo
puede contener letras).

Botones:

e Cancelar: Opcion que permite regresar a la interfaz principal, descartando todos los cambios
realizados.

e Renombrar: Opcion que valida que los datos de la interfaz sean correctos.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS.
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Prototipo de interfaz:

Editar base de datos geoespacial

Mombre

Cancelar Renombrar

Tabla 5 HU N° 23: Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.

Numero:23 Windows Server 2012.

Nombre del requisito: Editar base de datos geoespacial en el sistema operativo

Programador: Sunaidy C. Jauregui| Iteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcién: Funcionalidad que permite editar una base de datos geoespacial en el sistema operativo
Windows Server 2012.

Campos:

¢ Nombre: Campo de texto que permite renombrar la base de datos geoespacial seleccionada (solo
puede contener letras).

Botones:

e Cancelar: Opcion que permite regresar a la interfaz principal, descartando todos los cambios
realizados.

e Renombrar: Opcion que valida que los datos de la interfaz sean correctos.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS.
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Prototipo de interfaz:

Editar base de datos geoespacial

Mombre

Cancelar Renombrar

Tabla 6 HU N° 24: Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo CentOS7.

Nombre del requisito: Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo

NUmero:24 CentOS7.

Programador: Sunaidy C. Jaureguillteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcion: Funcionalidad que permite eliminar una base de datos geoespacial en el sistema operativo
CentOS7. Se debe mostrar un mensaje de confirmacion (La base de datos ha sido eliminada con éxito o
La base de datos no se ha podido eliminar).

Botones:

e Eliminar: Opcién que elimina la base de datos seleccionada.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS. Debe haber por 1o menos una base de datos en el servidor.

Prototipo de interfaz:
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Llsta de bases de datos | ~ | entradas
Educa

Mostrando 1 a 2 de 2 entradas

Tabla 7 HU N° 25: Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo Windows Server 2012.

Nombre del requisito: Eliminar base de datos geoespacial en el sistema operativo

Numero:25 Windows Server 2012.

Programador: Sunaidy C. Jaureguillteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

e Planificacion irreal.

Descripcion: Funcionalidad que permite eliminar una base de datos geoespacial en el sistema operativo
Windows Server 2012. Se debe mostrar un mensaje de confirmacion (La base de datos ha sido eliminada
con éxito o La base de datos no se ha podido eliminar).

Botones:

e Eliminar: Opcién que elimina la base de datos seleccionada.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL
y PostGIS. Debe haber por 1o menos una base de datos en el servidor.

Prototipo de interfaz:

LIStﬂ de bases de datos - entradas
Educa

Mostrando 1 a 2 de 2 entradas
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Tabla 8 HU N° 26: Listar las BD existentes en el sistema operativo CentOS7.

Numero:26 Nombre del requisito: Listar las BD existentes en el sistema operativo CentOS7.

Programador: Sunaidy C. Jaureguillteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

Planificacion irreal.
Descripcidn: Funcionalidad que permite listar las BD existentes en el sistema operativo CentOS7. En caso
de no existir ninguna base de datos se muestra una tabla vacia.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL y
PostGIS.

Prototipo de interfaz:

Lista de bases de datos Mostrar | 10 * entradas

R A LAL_—S— ————————————_———
7 iTs

root

Educa

Mostrando 1 a 2 de 2 enfradas .

Tabla 9 HU N° 27: Listar las BD existentes en el sistema operativo Windows Server 2012.

. . Nombre del requisito: Listar las BD existentes en el sistema operativo Windows Server
NUmero:27 0012

Programador: Sunaidy C. Jaureguillteracion Asignada: 1

Fajardo
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

Planificacion irreal.
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Descripcion: Funcionalidad que permite listar las BD existentes en el sistema operativo Windows Server
2012. En caso de no existir ninguna base de datos se muestra una tabla vacia.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. Tienen que estar instalados PostgreSQL vy
PostGlIS.

Prototipo de interfaz:

Lista de bases de datos Mostrar | 10 * entradas
. _______________________________
| Educa root ” 0

Mostrando 1 a 2 de 2 enftradas

2.5. Especificacion de los requisitos no funcionales

La metodologia AUP para la UCI propone que los requisitos no funcionales sean especificados y agrupados
por atributo de calidad. La propuesta de solucién cuenta con un total de 8 requisitos no funcionales agrupados
en 2 atributos de calidad mostrados a continuacion.

Tabla 10: Especificacion RNF Interoperabilidad

Atributo de Calidad Interoperabilidad

Cumplimiento de interoperabilidad:

La maquina en que se ejecute el sistema debe
constar con un navegador web (Chrome 56 o
Sub-atributos/Sub-caracteristicas . . . .
superior, Mozilla Firefox. 55 o superior, Internet

Explorer 10 o superior).

Lograr la ejecucion del sistema en cualquier

SulE navegador web.

Origen Administrador

Artefacto El sistema

Entorno El sistema esta funcionando correctamente.
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Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
Nl A
N/A N/A

Medida de respuesta

El sistema funciona en cualquier navegador web.

Tabla 11: Especificacion RNF Usabilidad

Atributo de Calidad

Usabilidad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

Cumplimiento de Usabilidad:
Visualizar todos los mensajes en idioma espafiol.

Las funcionalidades principales del sistema
deben estar orientadas a iconos.

Las maquinas a la que se desee acceder desde el
sistema tienen que tener configurado el
protocolo SSH.

Las maquinas virtuales que contengan servidores
PostgreSQL instalados en el sistema operativo
CentOS7 tienen que tener configurados los
repositorios UCI.

Las maguinas virtuales que contengan servidores
PostgreSQL instalados en el sistema operativo
Windows Server 2012 la conexion SSH debe
realizarse con el usuario administrador.

Lograr que el sistema sea entendible para las

Objetivo personas de habla hispana.
Origen Administrador

Artefacto El sistema

Entorno El sistema esta correctamente.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
N°2. A

Seleccionar la opcion instalar PostgreSQL.

Se muestra un mensaje de notificacion (en
idioma espafiol) en cualquier caso (correcto o
incorrecto).

N°2.B

Seleccionar el icono del cesto de basura
cuando se desee eliminar una base de datos

0 una maquina virtual servidora.

Se muestra un mensaje de notificacion (en
idioma espafiol) en cualquier caso (correcto o
incorrecto).
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Medida de respuesta

Utilizacidn de las caracteristicas sefialadas para la ejecucién del sistema.

2.6. Arquitectura del sistema

El estandar 1471-2000 del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE, segun sus siglas en inglés)
describe que: “la arquitectura del software es la organizacién fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su
disefio y evolucion”. Un mismo sistema puede utilizar varias arquitecturas, en este caso por las caracteristicas

del sistema es necesario utilizar las siguientes:
Modelo Cliente-Servidor

El modelo Cliente/Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los
proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, Ilamados clientes. Las
aplicaciones Clientes realizan peticiones a una o varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse en
ejecucion para atender dichas demandas. En este modelo intervienen Unicamente dos entidades: El Cliente y El
Servidor (Marini, 2012).

e EIl papel del cliente lo desempefia la aplicacion final del usuario, que implementara todas las
funciones correspondientes a la I6gica de presentacion, mas algunas de las funciones relacionadas
con la légica del negocio, como pueden ser determinadas validaciones de datos y condiciones de

recuperacion.

e El papel del servidor lo desempefia el propio SGBD, el cual se ocupara de todas las funciones
correspondientes a la logica de datos, mas las restantes funciones correspondientes a la légica del

negocio.
Modelo Vista Plantilla (MTV)

El marco de trabajo Django, utilizado para la realizacion de la solucién, implementa el patron arquitecténico
MTV. La misma es una implementacion especial del Modelo-Vista-Controlador. A continuacién, se muestra

una imagen donde se puede visualizar la variacion entre los patrones.
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Patron MVT

Django
Modelo Modelo
Plantilla

Controlador Vista

Figura 2: MVT variante del MVC
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Esta arquitectura permite una separacion entre interfaz, l6gica del negocio y de presentacion, lo que permite

una gran reutilizacion de componentes, asi como facilidad para desarrollar prototipos y realizar pruebas

unitarias de los componentes. La siguiente imagen muestra con mas detalles como funciona.

E Vista -t

o
1'\__,,#' Visualizacion

en Explorador

Modelo - — — = = 4 Flantilla

Figura 3: Funcionamiento de la arquitectura MVT (Condori, 2012).

Leyenda:

1- El navegador manda una solicitud.

2- Lavista interactta con el modelo para obtener los datos.
3- Lavista llama a la plantilla.

4- Laplantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegador.
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2.7. Patrones de disefio

Son principios generales de soluciones que emplean ciertos estilos que ayudan a la creacion de software.
Brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a
contextos similares (Craig, 1999).

Patrones GRASPS:

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales para la asignacién de responsabilidades a objetos,
expresado en forma de patrones (Craig, 1999). A continuacion, son descritos los de este tipo que son utilizados
para el disefio de la solucion propuesta.

Experto: Es un patrén que permite asignar la responsabilidad de realizar una labor a la clase que contiene toda
la informacidn necesaria para cumplir la tarea encomendada. En el caso de la presente investigacion se tiene la
clase “AdministracionPostgrSQL” que es experta en realizar las configuraciones de PostgreSQL ya que

contiene toda la informacidn necesaria para realizar esa tarea.

AdministracionPostgreSQL
+Is_installed()
+Estado_servicio()
+Instalacion()
+Desinstalacion()
+Control_serviciof)

Figura 4: Clase AdministracionPostgreSQL
Creador: Es un patrén que tiene responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. El propoésito
fundamental del mismo, es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier
evento. Uno de los ejemplos del patron en la aplicacion se visualiza a continuacion, en la clase “BDG” la cual

es la encargada de crear objetos de tipo “BDG”.

BDG
-nombre : string
-rol : string
+BDG()

Figura 5: Clase BDG

8 patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades.
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Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada a otras.
Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas otras. El uso de este patron permite que las
clases no se afecten por cambios de otros componentes, haciendo posible que sean faciles de entender y de
reutilizar. En el caso de la presente investigacion se cumple dicho patrén porgue las clases tienen solo dos

dependencias y esto proporciona que se reduzca el impacto de cambios posteriores en el sistema.

Alta cohesidn: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. Se hizo necesario la utilizacién de este patron en el sistema en cuestion con el fin
de controlar la complejidad de cada clase utilizada para mantener un buen comportamiento de las mismas, por
esta razon, las que se identificaron con una amplia cantidad de funcionalidades, se dividieron en otras clases
siguiendo el proposito de distribuir de forma equitativa el peso de la complejidad, manteniendo, ademas, la

coherencia entre ellas.
2.8. Modelo de disefno

El modelo de disefio expande y detalla los modelos de analisis tomando en cuenta todas las implicaciones y
restricciones técnicas. El propdsito es especificar una solucién que trabaje y pueda ser facilmente convertida
en codigo fuente durante la fase de implementacién (Pressman, 1998). EI modelo de disefio se realiz6 haciendo
uso de la herramienta Visual Paradigm donde se defini6 una estructura de paquetes para la organizacion del

trabajo mostrada a continuacion.
2.8.1. Diagrama de clases de disefio

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del sistema y sus
interrelaciones. Los diagramas de clase son el pilar basico del modelado con UML, siendo utilizados tanto para
mostrar lo que el sistema puede hacer (analisis), como para mostrar cdmo puede ser construido (disefio) (...)
(Craig, 1999). En estos se muestran las clases que componen un sistema y cémo se relacionan entre si. A
continuacion, se muestran el diagrama de clases de disefio correspondiente con el paquete
“Gestionar Base de Datos Geoespacial”, el resto de los diagramas pueden encontrarse en el jError! No se

encuentra el origen de la referencia..
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Figura 6: Diagrama de clase de disefio del paquete Gestionar_Base de_Datos_Geoespacial

Descripcion de las Clases:

Client page (CP): Representan paginas web encargadas de mostrar los formularios (Form) e informacion al

usuario.

Form: Representa una coleccion de campos de entrada de datos, es parte de una Client Page.

Server page (SP): Representan clases encargadas de generar las Client Page.

View.py: Representa la I6gica del proyecto.

AdministracionPostgreSQL.: Es la clase encargada de realizar todas las funcionalidades relacionadas con el

servicio PostgreSQL.

ConexionSSH: Es la clase por la cual se comunica la aplicacién con el protocolo SSH configurado en la

maquina virtual servidora.

GestionBDG: Es la clase encargada de gestionar las BDG.

BDG: Es la clase encargada de generar los objetos de tipo “base de datos geoespacial”.

2.9.

Diagrama de secuencia

Para una accion determinada en el sistema este diagrama representa la interaccion entre diversos objetos a

través de las llamadas ejecutadas y de retorno, lo que permite ver la secuencia de Ilamadas a través del tiempo
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o))
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(Ramos, 2016). Con dichos diagramas se muestran las interacciones entre las clases mediante la transferencia

de mensajes. A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia correspondientes con el paquete

Gestionar_Base_de_Datos_Geoespacial (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 10: Diagrama de secuencia del paquete Gestionar_Base_de_Datos_Geoespacial (Escenario listar)

2.10. Conclusiones del capitulo

La identificacion de los requisitos posibilito el posterior disefio de la propuesta de solucion enfatizando en las

caracteristicas funcionales que este debe cumplir. Se fundamentaron los patrones de disefio empleados, estos

permitieron especificar la estructura y comportamiento de las clases, presentando una solucion que atiende los

niveles de reutilizacion y mantenimiento. Por consiguiente, una vez precisadas las funcionalidades y la

estructura de la solucién es posible dar inicio a la fase de implementacion.
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Capitulo I11. Implementacion y Prueba

El presente capitulo muestra los artefactos ingenieriles relacionados con la implementacién y validacion del
sistema a desarrollar. Entre los principales elementos se encuentran el modelo de implementacion con los

respectivos artefactos generados a partir de ellos. Ademas, se detallan las pruebas realizadas al sistema.
3.1. Modelo de implementacién

Tiene como objetivo implementar cada una de las clases significativas del disefio.
Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion se definen por el equipo de desarrollo para lograr la estandarizacion en la
programacion del software. Se basan en la estructura y apariencia fisica de un programa, con el fin de facilitar
la lectura, comprensidon, mantenimiento del codigo, reutilizacién a lo largo del proceso de desarrollo de un
software y no en la légica del programa. Con el fin de facilitar el entendimiento del codigo y fijar un modelo a

sequir, se establecieron los siguientes estandares de codificacion:

CapWords: Para nombrar las clases, definiendo que las mismas deben comenzar con letra mayuUscula, y en
caso de estar compuesta por mas de una palabra, todas deben iniciar con mayuscula. A continuacion, se muestra

una imagen que demuestra la utilizacion del estandar en el sistema.

class Bjﬁ:..l
class GestionBDG:...

class AdministraciconPostgreSQL:. ..

Figura 11: Ejemplo de uso del estdndar CapWords
lower_case_with_underscores: Para nombrar los métodos del programa principal, definiendo que las palabras
son escritas en mindsculas separadas por guion bajo. A continuacion, se muestra una imagen que demuestra la

utilizacion del estandar en el sistema.

def crear bdg(request):
if request.is_ajax and request.method == 'GET':
id_maquina = reqguest.GET['id maguina']
maq = direcciones_ip registradas.cbjecta.get(pk=id_maquina)
H return render(request, 'medal agregar dbg.html', {'servidor': magl)

Figura 12: Ejemplo de uso del estdndar lower_case_with_underscores
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3.2. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es utilizado para representar la distribucidn fisica de un sistema. EI mismo muestra
la configuracion y la comunicacion entre las instancias de los componentes y objetos que residen en ellos. El

diagrama de despliegue correspondiente con el sistema AD&MONPSQL 2.0 es el siguiente:

PC <HTTPS: 441> <TCPAP; 432> .
Administrador Servidor de Servidor BD
del sistema la aplicacion
=B8H: Xk
Maquina virtual

servidora

Figura 13: Diagrama de despliegue
Para la distribucién fisica del sistema se utilizé un nodo “PC_Administrador del sistema” que representa la
computadora del usuario. La PC_Administrador del sistema se conecta por el protocolo seguro de transferencia
de hipertexto (https por sus siglas en inglés) al nodo “Servidor de la aplicacion” web. Con el nodo del Servidor
de la aplicacidn se puede acceder a la “Maquina servidora” con el protocolo SSH y con el nodo “Servidor de

BD” mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizacion de codigo de base de datos (TCP/IP).
3.3.  Pruebas del software

Las pruebas del software constituyen una etapa imprescindible durante el proceso de desarrollo del software. Su
objetivo principal es asegurar gue el software cumpla con las especificaciones requeridas y eliminar los posibles
defectos que este pudiera tener. Es importante considerar que las pruebas de software no garantizan que un sistema

esté libre de errores, sino que se detecten la mayor cantidad de defectos posibles para su debida correccién.
Estrategia de prueba

Trazar una estrategia de prueba es primordial para realizar la ejecucion de las pruebas de un software. Mediante
esta quedan plasmado los niveles de prueba a tratar, los tipos de pruebas que se deben llevar a cabo por cada nivel,

los métodos de pruebas a aplicar y las técnicas a utilizar por el método.
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Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse como parte
de la prueba, cuéndo se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se requieran.
Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion de la prueba, el disefio de casos de prueba,
la ejecucidn de la prueba y la recoleccién y evaluacién de los resultados. Una estrategia de prueba de software
debe ser suficientemente flexible para promover un uso personalizado de la prueba. Al mismo tiempo, debe ser
suficientemente rigida para alentar la planificacion razonable y el seguimiento de la gestion conforme avanza el

proyecto (Pressman, 2010).
3.4. Disciplinas de pruebas

La metodologia AUP para la UCI plantea varias disciplinas para guiar el desarrollo de las pruebas, a

continuacion, se describen las disciplinas presentes en la investigacion:

Pruebas internas: En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccion,
incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas.
Se deben desarrollar artefactos de prueba como: disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser posible
componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas (Sanchez, 2015).

Pruebas de Aceptacion: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el
software esté listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las

cuales el software fue construido (Sanchez, 2015).
3.5.  Niveles de Prueba

A continuacion, se puntualizan los niveles de pruebas que corresponden a las disciplinas de pruebas descritas

anteriormente. Dichos niveles propiciaron la deteccidn de los errores existentes.

e Unitarias: Las pruebas de unidad se concentran en la l6gica del procesamiento interno y en las estructuras
de datos de los limites de un componente. El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del
programa y mostrar que las partes individuales son correctas (Jacobson, Grady). Se puede decir que
consiste en aislar cada parte del programa (clases, modulos, objetos, paquetes, subsistemas) para
comprobar que cada una de esas partes funciona correctamente por separado.

e Aceptacion: En este nivel se evidencian las pruebas realizadas por el usuario en un entorno muy similar
al de produccion para demostrar que el sistema cumple las especificaciones funcionales y requisitos del
cliente. Son las Ultimas pruebas realizadas donde el cliente prueba el software y verifica que cumpla con
sus expectativas, estas son fundamentales por lo cual deben incluirse obligatoriamente en el plan de

pruebas de software (Jacobson, 2014).
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e Sistema: Tienen como propdsito fundamental ejercitar profundamente el sistema desarrollado, con el
objetivo de verificar que se hayan integrado correctamente todos los elementos del sistema y que realizan
correctamente las funciones descritas. Este tipo de pruebas estudia el producto completo para analizar
defectos globales o para estudiar aspectos especificos de su comportamiento, tales como seguridad o

rendimiento (Jacobson, 2014).
3.6. Meétodo de prueba

La metodologia propone 2 métodos fundamentales que seran usados en el proceso de desarrollo de las pruebas

al sistema, los cuales seran puntualizados a continuacion.
Pruebas de caja negra:

Las pruebas de cajas negras o funcionales son realizadas a la interfaz del software y para aplicarlas solo se
necesita conocer la funcionalidad del mismo. Estas pruebas se centran en los requisitos funcionales,

permitiendo derivar conjuntos de condiciones de entradas que ejercitaran por completo dichos requerimientos.
Para confeccionar los casos de prueba existen distintos criterios:

Técnica de la Particion de Equivalencia: Esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

Técnica del Analisis de Valores Limites: Esta técnica prueba la habilidad del programa para gestionar datos

gue se encuentran en los limites aceptables.

Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar complejos

conjuntos de acciones y condiciones.

Para la realizacion de los casos de prueba del sistema propuesto se selecciona el criterio de Particion de

Equivalencia pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software.
Prueba de caja blanca:

Estas pruebas, también suelen ser llamadas estructurales o de cobertura l6gica. En ellas se pretende investigar
sobre la estructura interna del codigo, exceptuando detalles referidos a datos de entrada o salida. Realizan un
seguimiento del codigo fuente seguin se va ejecutando los casos de prueba, determinandose de manera concreta
las instrucciones y/o bloques; que han sido ejecutados. A continuacion, se describen las técnicas utilizadas para

la realizacion del método.

e Deteccion y correccion de errores: Cuando se encuentra un error (“bug”), éste debe ser corregido
inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores similares no vuelvan a ocurrir.
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Asimismo, se generan nuevas pruebas para verificar que el error haya sido resuelto (Moreno Sanchez,
2013).

Ruta o trayectoria basica: Permite al disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad
I6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto basico de
rutas de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para

gjecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba (Pressman, 2010).

Tipos de pruebas

Existen diferentes tipos de pruebas que se pueden aplicar para verificar que el sistema cumple con todos los

requisitos identificados en el proceso de analisis y comprobar su correcto funcionamiento. A continuacion, se

explican los tipos de pruebas seleccionados:

Pruebas unitarias: Enfocan los esfuerzos de verificacién en la unidad mas pequefia del disefio de
software. Al usar la descripcion del disefio de componente como guia, las rutas de control importantes
se prueban para descubrir errores dentro de la frontera del médulo. Se enfocan en la l6gica de
procesamiento interno y de las estructuras de datos dentro de las fronteras de un componente. Este tipo
de pruebas puede realizarse en paralelo para multiples componentes (Pressman, 2010).

Pruebas funcionales: Son un proceso de control de calidad que consiste en asegurar el cumplimiento
de un sistema o componente con requerimientos funcionales. El objetivo principal de las pruebas
funcionales es analizar el producto terminado y determinar si cumple con todo lo que deberia hacer y
si lo hace correctamente. Este tipo de pruebas entran dentro de lo que se llaman pruebas de caja negra:
aqui no se centra en cOmo se generan las respuestas del sistema, solo se analizan los datos de entrada

y los resultados obtenidos (Oterino, 2014).

Pruebas de aceptacién: Son realizadas con el cliente y define su aceptacion del sistema. Son
basicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la
especificacion de requisitos. Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, sino una vez pasadas
todas las pruebas por parte del desarrollador. Pueden realizarse durante un periodo de semanas o0 meses,
y mediante ellas implementacién y pruebas del componente propuesto se descubren errores
acumulados que con el tiempo puedan degradar el sistema. La mayoria de los constructores de
productos de software usan un proceso llamado prueba alfa y prueba beta para descubrir errores que al

parecer solo el usuario final es capaz de encontrar (Pressman, 2010).
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Las pruebas alfa se realizan en el espacio del desarrollador por un grupo representativo de usuarios finales. El

software se usa en un escenario natural con el desarrollador y se realizan en un ambiente controlado.

Las pruebas beta se realiza en uno o mas espacios del usuario final. A diferencia de la prueba alfa, por lo
general el desarrollador no esta presente. El cliente registra todos los problemas que se encuentran durante la
prueba y los reporta al desarrollador periédicamente. En ocasiones se realiza una variacion de la prueba beta,
Ilamada prueba de aceptacion del cliente, cuando el software se entrega a un cliente bajo contrato. El cliente
realiza una serie de pruebas especificas con la intencion de descubrir errores antes de aceptar el software del

desarrollador.
3.8. Disefos de Casos de Prueba

Un Disefio de Caso de Prueba (DCP) esta compuesto por un conjunto de entradas, respuestas (que emite el
sistema de acuerdo a esas entradas) y el flujo central que indica el camino del escenario descrito. Estos son
desarrollados para verificar el cumplimiento total o parcial de un requisito. Las entradas representan las
variables que se pueden especificar y las mismas contienen: V, I, o N/A. V indica valido, | indica invélido, y
N/A que no es necesario proporcionar un valor de la variable en un determinado caso, ya que es irrelevante.

A continuacién, se muestran los casos de pruebas generados para el paquete de funcionalidades
“Gestionar Base de Datos Geoespacial”. La descripcion de los demas casos de pruebas aplicados a los
requisitos definidos, se pueden consultar en la carpeta “AD&MONPSQL_Pruebas_de Software” la cual se

encuentra adjunta a la presente investigacion.

Tabla 12: Seccion editar base de datos geoespacial correspondiente al caso de prueba Gestionar BDG.

Escenario Descripcion Nombre | Respuesta del sistema | Flujo central
EC 2.1 Editar base de|Se selecciona la opcion|V El sistema muestra un | 1-Autenticarse
datos geoespacial | gestionar BDG. Se selecciona mensaje  informando | en el sistema.
satisfactoriamente. la opcidn editar base de datos, gue la base de datos fue | 2- Seleccionar la
se llenan los datos requeridos y creada exitosamente opcion maquina
se selecciona la opcion aceptar. servidora.
3-Seleccionar la
opcion

Gestionar BDG.
4-Seleccionar
editar base de

datos.
EC 2.2 Seleccionar la|El usuario selecciona la opcion | NA El sistema deshace | 1-Autenticarse
opcion cancelar. cancelar en el formulario de todos los cambios vy |en el sistema.
editar base de datos. vuelve a la péagina
anterior
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2- Seleccionar la
opcion maquina
servidora.
3-Seleccionar la
opcion
Gestionar BDG.
4-  Seleccionar
editar base de
datos.

EC 2.3 Campos vacios.

El usuario selecciona la opcion
aceptar sin llenar los campos.

El sistema muestra un

mensaje  informando
gque existen campos
vacios.

1-Autenticarse
en el sistema.

2- Seleccionar la
opcion maquina

servidora.
3-Seleccionar la
opcion
Gestionar BDG.
4-  Seleccionar
editar base de
datos.

A continuacion, se muestra la descripcion las variables correspondientes con el caso de prueba “Editar BDG”.

Tabla 13: Descripcion las variables correspondientes con la seccion editar base de datos geoespacial

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Nombre Campo de texto No Cadena de caracteres
con un maximo de 50
Tabla 14: Seccion adicionar base de datos geoespacial correspondiente al caso de prueba Gestionar BDG.
Escenario Descripcion Nombre Respuesta del|Flujo central
sistema
EC 1.1 Crear base|Se selecciona la opciénV El sistema muestra un|1-Autenticarse en el

de datos|gestionar BDG. Se

geoespacial selecciona la opcién

satisfactoriamente. [adicionar base de datos,
se llenan los datos
requeridos y se
selecciona la opcion
aceptar.

mensaje informando
que la base de datos

fue
exitosamente

creada

sistema.

2- Seleccionar la opcion

maquina servidora.
3-Seleccionar la opcion
Gestionar BDG.

4-  Seleccionar adicionar

base de datos.
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2

1-Autenticarse
sistema.

en el

2- Seleccionar la opcion

de datos. anterior ; )
maquina servidora.
3-Seleccionar la opcion
Gestionar BDG.
4-Seleccionar adicionar
base de datos.
EC 1.3 Campo enfEl usuario selecciona lal El sistema muestra un|1-Autenticarse  en el
blanco. opcion aceptar sin llenar mensaje dejsistema.
ningun campo. informando que . .,
existen camposz' Sglecuongdr la opcidn
Vacios. maquina servidora.
3-Seleccionar la opcién
Gestionar BDG.
4-  Seleccionar adicionar

base de datos.

A continuacion, se muestra la descripcién las variables correspondientes con el caso de prueba “Adicionar

BDG”.
Tabla 15: Descripcion las variables correspondientes con la seccion adicionar base de datos geoespacial
No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Nombre Campo de texto No Cadena de caracteres
con un maximo de 50
Tabla 16: Seccion eliminar base de datos geoespacial correspondiente al caso de prueba Gestionar BDG.
Escenario Descripcion Nombre | Respuesta del sistema | Flujo central
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EC 3.1 Eliminar|Se selecciona la opcion|V El sistema muestra un|l1-Autenticarse en el
base  de  datos|gestionar BDG. Se mensaje notificacion para | sistema.
geoespacial selecciona la  opcion verificar si esta seguro de [ 2-  Seleccionar la
satisfactoriamente. |eliminar base de datos, eliminar la base de datos. |opcién maquina
selecciona la  opcion servidora.
aceptar. 3-Seleccionar la
opcién Gestionar
BDG.
4-Seleccionar en la
lista de BD la que se
quiere eliminar.
5-Seleccionar eliminar
base de datos.
EC 3.2 Seleccionar | El usuario selecciona la|NA El sistema deshace todos | 1-Autenticarse en el

la opcién cancelar.

opcién cancelar en el
formulario de eliminar
base de datos.

los cambios y vuelve a la
pagina anterior

sistema.

2-Seleccionar la
opcion maquina
servidora.
3-Seleccionar la
opcion Gestionar
BDG.

4- Seleccionar eliminar
base de datos.

3.9.

Resultados de las pruebas

Pruebas de Caja Blanca (Unitarias):

A continuacion, se muestra el caso de prueba correspondiente a la funcién “desinstalar_pgis”, el cual se localiza

en la clase Admin_PostgreSQL. El objetivo de este método es desinstalar PostGIS en la maquina virtual

servidora. Se selecciona este método teniendo en cuenta la importancia que representa para el resultado de este

trabajo. Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado y se calcula

su complejidad ciclomética. Para poder elaborar el grafo de flujo, primero se deben enumerar las sentencias del

cddigo. A continuacion, se muestra el codigo fuente referente al método descrito anteriormente y como fue

aplicada la Técnica de Camino Bésico al mismo:
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171 def Desinatalar pgis(seli):
172 if self.so == 'centos7': o
173 zalidalns, errcreslnz = self.conex.EjecutarComandco("yum -y remove postgis"?e

) if len{errores) > 0:
'_” maglns = "No se ha podido desinstalar Postgis" + "\n" 0
'__ e for i in errores:
- m3aglng = msglns + 1 + "\n" e
- return False, msglns o
. return True, "Se ha desinstalado Postgis con éxito"

Figura 14: Cddigo del método Desinstalar_pgis.

Posteriormente se procede a la elaboracién del grafo de flujo teniendo en cuenta dicha enumeracion:

Figura 15: Representacion del grafo de flujo de camino basico del método Desinstalar_pgis.
La complejidad ciclomatica es la métrica de software con que se define la cantidad de caminos independientes
de cada una de las funcionalidades del programa y provee el limite superior para el nimero de pruebas que se
deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez (Pressman, 2010). La complejidad
ciclomética se basa en la teoria grafica y para que el célculo sea correcto, todos deben arrojar el mismo

resultado:
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El nimero de regiones corresponde a la complejidad ciclomatica “V (G)”.
V (G)= R Donde R es la cantidad total de regiones.

V (G)=2

V (G)=E— N + 2 Donde E es el nimero de aristas y N niumero de nodos.
V (G)=7-7+2

V (G)=2

V (G)= P +1 Donde P es la cantidad de nodos predicados

V (G)=1+1=2

El valor V (G) expresa la cantidad de caminos linealmente independientes de la estructura de control del

programa, por lo que se definen los siguientes 2 caminos:
e Camino basico 1:1-2-3-4-5-6-7
e Camino bésico 2: 1-2-3-7

Cada camino independiente es un caso de prueba a realizar, lo que se garantiza que durante la prueba se ejecute
por lo menos una vez cada sentencia del programa. En el caso anterior se calcularon dos caminos basicos, por
tanto, surge la necesidad de efectuar igual nimero de casos de prueba. A continuacion, se muestran los casos

de pruebas realizados:

Tabla 17: Caso de prueba de caja blanca para el camino basico 1

Entrada N/A

Resultados Esperados No se pudo desinstalar PostGIS en la maquina virtual servidora alojada en
el sistema operativo CentOS?7.

Condiciones Se envia un mensaje al usuario (No se ha podido desinstalar PostGIS).

Tabla 18: Caso de prueba de caja blanca para el camino bésico 2

Entrada N/A

Resultados Esperados Se instala PostGIS en la maquina virtual servidora alojada en el sistema
operativo CentOS7.

Condiciones Se envia un mensaje al usuario de confirmacion (Se ha desinstalado
PostGIS correctamente).

Una vez realizadas las pruebas unitarias mediante la técnica de camino bésico al cddigo seleccionado, se puede

afirmar que la prueba concluye de forma satisfactoria, por tanto, se obtuvo el resultado esperado.
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Pruebas de Caja Negra:

A través del método de caja negra, y apoyados en el disefio de Casos de Prueba se realizaron 3 iteraciones de
pruebas internas pertenecientes al nivel de sistema. Dichas pruebas fueron realizadas con el objetivo de detectar

y corregir errores que impidieran el correcto funcionamiento de la solucion.

Para evaluar la solucidn se realizaron 3 iteraciones donde se probé el software integramente, finalmente se
realiz6 una prueba final donde se comprobo la resolucion de todas las no conformidades detectadas. A

continuacion, se presentan los resultados arrojados durante las diferentes pruebas aplicadas:

Tabla 19: Resultados de la prueba de caja negra 1ra iteracion

Casos de Prueba No Conformidades

Media
Adicionar maquina virtual 0 0 1 1
servidora
Administracion del servicio 2 4 2 8
PostgreSQL
Instalacion del extensor PostGIS 3 2 5 10
Configuracion de certificados SSL 0 2 4 6
Gestion de las BDG 1 1 3 5
Actualizar repositorios 0 2 4 6
Cantidad de memoria RAM 0 2 2 4
Cantidad de CPU 0 1 4 5
Total. 6 14 25 45

Tabla 20: Resultados de la prueba de caja negra 29 iteracion.

Casos de Prueba No Conformidades
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Adicionar maquina virtual 0 0 0 0
servidora.

Administracion del servicio 0 2 1 3
PostgreSQL

Instalacion del extensor PostGIS 0 0 1 1
Configuracion de certificados SSL 1 0 5 6
Gestion de las BDG 0 3 4 7
Actualizar repositorios 1 0 2 3
Cantidad de memoria RAM 0 0 2 2
Cantidad de CPU 0 0 1 1
Total 2 5 16 23

Tabla 21: Resultados de la prueba de caja negra 3ra iteracion

Casos de Prueba No Conformidades

Resuelta
Adicionar maquina  virtual 0 0 0
servidora
Administracion  del  servicio 0 3 3 6
PostgreSQL
Instalacion del extensor PostGIS 0 0 0 0
Configuracion de certificados SSL 0 0 1 1
Gestion de las BDG 1 0 0 1
Actualizar repositorios 0 1 1 2
Cantidad de memoria RAM 1 0 1 2
Cantidad de CPU 0 0 2 2

Total 2 4 8 14
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Las pruebas se centraron en el cumplimiento de los paquetes de funcionalidades descritos en el capitulo 11 del
presente documento. Las no conformidades se clasificaron en Alta, Media o Baja en dependencia del impacto
que tuvieran, generalmente las altas responden a errores técnicos relacionados directamente con la

funcionalidad interna del paquete de funcionalidad y las bajas tienden a ser errores ortogréficos y validaciones.

La figura muestra en una gréfica de barras los principales resultados de las pruebas de caja negra realizadas.
Como se puede apreciar, se realizaron 3 iteraciones de pruebas, detectando en la primera, segunda y tercera
iteracion un total de 45, 23 y 14 no conformidades respectivamente. Comparando los resultados entre dichas
iteraciones se evidencia una reduccion considerable (alrededor de un 68.89%) de los principales errores
detectados en el sistema una vez ejecutada la 3™ iteracion. Finalmente se realizd una Gltima prueba donde se
corrigieron todas las no conformidades. Se recomienda realizar la solicitud a Calidad Centro y Calidad UCI
para realizar las correspondientes pruebas de liberacion, las cuales no forman parte del alcance de este trabajo

de diploma, debido al tiempo que demoran las mismas.

No conformidades por iteraciones

HTotal HWBajo W Medio Alto

50
40
30
20
1

o

45
25 53
14 16 14
8
6

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

o

Figura 16: No conformidades detectadas contra cantidad de iteraciones de prueba.

Pruebas de aceptacion:

Se empled la técnica de prueba alfa, por el cliente y se evaluaron las funcionalidades del sistema basandose en
la especificacion de requisitos del expediente de proyecto. Los interesados verificaron cada requisito funcional
y comprobaron si estos correspondian con los requerimientos planteados. (Anexo 2 Acta de aceptacion de

desarrollo de productos informaticos).
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Al ser concluida las pruebas, se liber6 el sistema de administracion para PostgreSQL, entregandole al equipo
de desarrollo la carta de aceptacion en la que consta que el sistema esté apto para ser utilizado y cumple con
las expectativas planteadas.

3.10. Conclusiones del capitulo

Al realizar la implementacion del sistema siguiendo los estandares de codificacion definidos, se desarroll6 un
cadigo reutilizable y comprensible por los integrantes del equipo de desarrollo. La elaboracion del modelo de
despliegue permitio representar la distribucion fisica del sistema. Mediante los casos de prueba funcionales, el
sistema fue probado y fueron resueltas todas las no conformidades que surgieron en el proceso. El sistema
desde el punto de vista funcional cumple con los requerimientos definidos y especificados en las primeras
etapas de desarrollo a partir de las necesidades del cliente.
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Conclusiones

Se concluye este trabajo de diploma dando cumplimiento al objetivo propuesto para la realizacién del mismo.
Mediante el presente documento, se ilustra al lector, acerca del proceso de desarrollo del Sistema de
administracion de servidores PostgreSQL para el Departamento de Desarrollo de Componentes del Centro

Telematica V2.0. Ademas, esta investigacion arrojo los siguientes resultados:

o La elaboracién del marco tedrico conceptual de la investigacion permitid la realizacién de un marco de
referencia para conformar una solucion bien fundamentada, aportando ideas para el desarrollo del sistema
AD&MONPSQL 2.0.

e A partir de larealizacion del andlisis y disefio del sistema AD&MONPSQL 2.0 se obtuvo como resultado
los diagramas vy artefactos necesarios para guiar el desarrollo del mismo.

e Con la implementacién de las funcionalidades definidas se obtuvo el sistema AD&MONPSQL 2.0 que
garantiza la gestion de las BDG vy la configuracién de los certificados SSL en la administracion de los
servidores PostgreSQL instalados en los sistemas operativos CentOS7 y Windows Server 2012 de forma
centralizada.

e El desarrollo de las pruebas permitié detectar y corregir los errores no detectados durante la
implementacion, posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la validacion del sistema

implementado.

o Elsistema AD&MONPSQL 2.0 permite administrar los servidores PostgreSQL instalados en los sistemas
operativos CentOS7 y Windows Server 2012, garantizando la gestion de las BDG vy la generacién de

certificados SSL de forma centralizada. Con esto se logra dar cumplimiento al objetivo propuesto.
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Recomendaciones

Tomando como base la investigacién realizada y la experiencia acumulada durante la realizacidn de este trabajo

de diploma, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Serecomienda la inclusion, como parte de las funcionalidades del sistema, permitir la configuracion del
protocolo de autenticacion de redes de computadoras Kerberos.

e Los resultados obtenidos sugieren continuar la investigacion con el propésito de aumentar las
funcionalidades del sistema AD&MONPSQL, para obtener mejoras en versiones futuras de la mismay
sequir perfeccionando la administracion de los servidores PostgreSQL en el Departamento de

Componentes del Centro de Telematica de la Facultad 2 de la Universidad de las Ciencias Informaéticas.
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Anexo 1 Acta de conformidad de los requisitos por el cliente

m CENTRO DE TELEMATICA »
CENTRO DE
O DESARROLLO »"
DEPARTAMENTO Di RROLLO DE 4 TELEMAT'CA

de las Clenclas
c SR aticas COMPONENTES

La Habana, 16 de enero de 2019
“Afio 61 de la Revolucion”

Mediante el presente documento se certifica que los _ 33 requerimientos del Sistema: Administracion

de servidores PostgreSQL, quedan aprobados y validados por el cliente.

Observaciones:

Recomendaciones:

Nombre del diente: Osmar Capote Vazquez.

Firma:

Universidad de las Ciencias mformaticas

Carretera San Antonio Km 2 % Tomrens. Bayero
La Habana. Cuba
Teléfono: +53 7 B35 8151y +53 7 835 8152
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Anexo 2 Acta de aceptacion de desarrollo de productos informaticos

ﬂ CENTRO DE TELEMATICA E)
Uc B Universidad DEPARTAMENTO DESARROLLO DE CENTRO DE
B ke COMPONENTES TELEMATICA

La Habana, 27 de mayo de 2019
“Afio 61 de la Revolucién”

ACTA DE ACEPTACION DE DESARROLLO DE PRODUCTOS
INFORMATICOS

En cumplimiento con la fase de desarrollo y en funcién de la ejecucion del proyecto:
Sistema de administracién de servidores PostgreSQL para el departamento de Componentes
del Centro Telemitica V2.0, se hace entrega de los productos que se relacionan a

continuacion:

Sistema de administracion de servidores PostgreSQL para el departamento de

Componentes del Centro Telematica V2.0

Entrega Recibe

Nombre y apellidos: Nombre y apellidos:

Sunaidy Camila Jauregui Ing. Osmar Capote Vazquez
Fajardo

Cargo: Tesista Cargo: Jefe de Departamento

Firma: W

Universidad de las Ciencias Informaticas
Carretera San Antonio Km 2 %: Torrens Boyero
La Habana. Cuba

Teléfono: +53 7 835 8151y +53 7 835 8152
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Anexo 3 Guia para la realizacion de la entrevista

Guia de preguntas:
_ok_ ¢ Como se realiza actualmente la administracion de PostgreSQL en el departamento?
_ok i Cudles son las necesidades actuales del departamento?
_ ok ¢Qué usuarios tienen acceso al sistema?
_ok_ ¢ Como se realiza la configuracion de los certificados S5L7?

ok ¢ Como se realiza la gestion de las bases de datos geoespaciales?
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