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Resamen

Resumen

En un proyecto de desarrollo de software los administradores de bases de datos deben mantener
funcionando correctamente el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) utilizado. Para lograrlo los
administradores deben tener a su disposicién la mayor cantidad de informacién posible sobre su
funcionamiento. EI SGBD PostgreSQL, a través de diferentes consultas, permite obtener informacion
referente al desempenio y estadisticas del servidor, las cuales deben ser consultadas individualmente; esta
situacion implica que los administradores deban poseer altos conocimientos sobre la sintaxis de las
mismas y que no cuenten con toda la informacion de forma rapida e integrada. Ademas, con las consultas
no se obtienen toda la informacion necesaria, lo que obliga a los administradores a ejecutar diferentes
comandos en terminales del sistema. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo el desarrollo de
una herramienta para obtener estadisticas del SGBD PostgreSQL llamada MaGeoLoDi, software que
permite a los administradores de bases de datos contar con toda la informacién sobre el funcionamiento
de PostgreSQL de forma rapida e integrada.

Palabras clave: administradores, estadisticas, PostgreSQL, rendimiento.
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Tutroduceion

Introduccioén

Cada dia son generados grandes volimenes de informacién y de datos para apoyar la toma de
decisiones en las organizaciones, por lo que es necesario que sean almacenados y gestionados para
su posterior andlisis. Con este propésito surgen los sistemas gestores de bases de datos, los cuales
permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada
convirtiéndose en una herramienta imprescindible para la gestion y almacenamiento de la informacién
en las organizaciones.

Una base de datos (BD) es un conjunto de informacion o coleccién de datos agrupados con un
proposito especifico en una o mas entidades logicas (archivos). En términos estrictos, “base de
datos”, hace referencia solo al lugar donde esta depositada la informacion desde la perspectiva del
software como del hardware. Dicha informacién generalmente esta soportada por un sistema para su
gestion. [1]

A nivel mundial han surgido una diversidad de sistemas gestores de bases de datos con
caracteristicas especificas, dando paso a la elecciéon de uno u otro segun las necesidades y politicas
de la organizacién. Entre los SGBD mas utilizados en la actualidad se encuentran Oracle, SQLServer,
MySQL y PostgreSQL, siendo los dos primeros software privados con licencias de alto costo, por lo
gue cada vez mas las empresas se inclinan por PostgreSQL o MySQL, dependiendo del volumen de
datos a manejar.

Una de las principales metas que Cuba se ha propuesto dentro del proceso de desarrollo socio-
econdmico es llevar a cabo el proceso de informatizacion de la sociedad, comenzando
fundamentalmente por las empresas y organizaciones hasta llegar a todos los hogares, lo que
conlleva la aplicacion exhaustiva de gestores de bases de datos adaptables a las necesidades
existentes. La soberania tecnoldgica es un elemento fundamental a tener en cuenta en este proceso,
por lo que Cuba adopté PostgreSQL como gestor de bases de datos de codigo abierto por ser el mas
avanzado de su tipo [2].

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es una de las principales instituciones en el pais
gue contribuye al proceso de informatizacion de la sociedad. Para esto, se han creado en todas sus
facultades diferentes centros de desarrollo los cuales tienen como objetivo desarrollar software. Entre
estos centros se encuentra el Centro de Informatizacion de Gestion de Entidades (CEIGE) y el Centro
de Gobierno Electrénico (CEGEL) de la Facultad 3, los cuales usan el SGBD PostgreSQL para
gestionar y almacenar la informacion de sistemas tales como Fiscalia, Tribunales, Cedrux y Sipac.
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Las personas encargadas de mantener el correcto funcionamiento de los SGBD son los
administradores de bases de datos, los cuales tienen como tareas definir y controlar las bases de
datos corporativas; ademas de ser responsables de asegurar que el sistema opere con el rendimiento
adecuado. Se requiere también que los administradores tengan experiencia en el disefio de bases de
datos, sistemas operativos, hardware y programacion. [3]

Para lograr resultados eficientes en un servidor de base de datos, el administrador del mismo debe
mantenerlo monitoreado verificando su rendimiento y funcionamiento. Para esto, PostgreSQL brinda
la posibilidad, a través de diferentes consultas, de obtener informacion referente al desempefio y
estadisticas del servidor; las cuales son consultadas individualmente debido a que cada una retorna
diferentes datos que varian en dependencia de la utilizacion del servidor, por lo que resulta incémodo
ejecutarlas repetidamente dada la gran cantidad que existen. Estas consultas requieren que los
administradores posean altos conocimientos de las mismas, por lo que su desconocimiento puede
provocar que en ocasiones problemas faciles de resolver conlleven a una sobrecarga o lentitud del
servidor.

Por otro lado existen diferentes comandos que muestran reportes estadisticos del procesador y de la
memoria virtual del sistema, asi como el consumo de los recursos del sistema de los procesos activos
de PostgreSQL, los cuales son ejecutados en terminales y poseen una serie de parametros
convirtiéndolos en instancias dificiles de recordar. Ademd&s para visualizar varias salidas de
comandos a la vez, se deben utilizar diversas terminales, las cuales muestran el nombre de los
parametros mediante siglas lo que hace dificil su entendimiento e interpretacion, provocando pérdida

de tiempo en momentos donde se necesiten los datos de forma inmediata.

Las situaciones anteriormente mencionadas traen consigo que los administradores de bases de datos
de un proyecto de desarrollo de software no puedan contar con la informaciéon necesaria de forma
rapida e integrada para la toma de decisiones que permitan mejorar el rendimiento de un SGBD. Para
este trabajo se definio el siguiente problema de la investigacion: ¢COmo obtener las estadisticas
del rendimiento de un sistema gestor de bases de datos PostgreSQL de manera rapida e integrada?

El objeto de estudio del presente trabajo esta enmarcado en los Sistemas Gestores de Bases de
Datos, definiendo como campo de accion las herramientas tuning para el sistema gestor de bases
de datos PostgreSQL.

Para dar solucién al problema se define como objetivo general: Desarrollar una herramienta que

permita la obtencion de las estadisticas del rendimiento del sistema gestor de bases de datos
PostgreSQL de manera rapida e integrada.
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Definiéndose los siguientes objetivos especificos:
1- Elaborar el marco tedérico de la investigacion para detallar los antecedentes de las
herramientas tuning que existen para el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.
2- Obtener los artefactos de andlisis y disefio para una herramienta que permita obtener las
estadisticas de rendimiento de un sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.
3- Implementar los requisitos descritos para una herramienta que permita obtener las
estadisticas de rendimiento de un sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.
4- Validar la herramienta implementada para determinar el grado de cumplimiento del objetivo
planteado en la investigacion.
Para darle cumplimiento a los objetivos especfficos, se plantean las siguientes tareas de
investigacion:

1- Analisis bibliografico de las herramientas de monitoreo existentes.

2- Seleccion de las métricas a evaluar en la solucion propuesta.

3- Identificaciéon de los requisitos de la herramienta de monitoreo.

4- Realizacion de analisis de la propuesta que permita generar los artefactos correspondientes.
5- Disefio de la solucién propuesta.

6- Implementacion de la herramienta de monitoreo.

7- Definicion de las pruebas a realizar a la herramienta.

8- Realizacion de pruebas funcionales para verificar el funcionamiento de la herramienta de

monitoreo.
En la realizacion de esta investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos:

Analitico-Sintético: este método permitié analizar y estudiar la bibliografia consultada para extraer lo
esencial, lo que permiti6 comprender las caracteristicas generales de los sistemas de monitoreo en

tiempo real tras sintetizar éstas como un todo, concretando sus elementos mas importantes.

Historico-Logico: este método permitié realizar un estudio detallado para conocer las tendencias
actuales de los sistemas de monitoreo existentes, su empleo en el mundo y los aspectos mas
importantes desde su surgimiento hasta la actualidad. También permitié recopilar informaciéon para
describir las tendencias tecnoldgicas a utilizar, aprovechando elementos teéricos esenciales para el
desarrollo de la herramienta.

Inductivo-deductivo: este método permitié realizar un analisis de elementos generales a elementos
particulares, o sea, se dispone de un grupo de conocimientos generales sobre las tendencias
actuales y caracteristicas generales de los sistemas de monitoreo y se pretende llegar a particularizar
lo conocido en funcién de la situacion problematica presentada.
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La presente investigacion se estructura en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se elabora un marco tedrico sobre las herramientas de monitoreo que brindan

estadisticas sobre el SGBD PostgreSQL. Ademas se describe el entorno de desarrollo y la
metodologia utilizada para el desarrollo del sistema de monitoreo propuesto en la investigacion.

En el Capitulo 2 se describen los procesos que intervienen en la solucién, los cuales permiten
describir las principales caracteristicas del sistema de monitoreo propuesto en la investigacion.
Ademas se definen los requisitos funcionales y no funcionales, asi como los diagramas de clases
persistentes para lograr un mejor entendimiento del componente a desarrollar.

En el Capitulo 3 se refleja la evaluacion técnica del componente propuesto en la investigacion. Para
esto se valida que los requisitos definidos sean correctos y que el disefio realizado tenga la calidad
requerida. Ademas se realizan validaciones a los resultados mostrados por la herramienta propuesta

en la investigacion que permiten demostrar su correcto funcionamiento.



CAPITULO 1
Fundamentacion tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Introduccion.

En el presente capitulo se exponen los conceptos relacionados con el tema de las bases de datos,
como servidores de gestién, monitoreo, centrandose especificamente en el SGBD PostgreSQL.
También se describen los aspectos fundamentales relacionados a las herramientas y la metodologia

a utilizar para el desarrollo del componente de monitoreo.

1.1. Servidores de Gestion.

Un servidor, como la misma palabra indica, es un ordenador o maquina informatica que esta al
“servicio” de otras maquinas, ordenadores o personas llamadas clientes y que le suministran todo tipo
de informacion [4]. Por regla general, las maquinas servidoras suelen ser algo mas potentes que un
ordenador normal y suelen tener més capacidad tanto de almacenamiento de informacion como de
memoria principal, ya que tienen que dar servicio a muchos clientes. Existen diferentes tipos de
servidores, dependiendo de su utilidad, por ejemplo, se suele llamar servidor web a la computadora
cuya actividad principal es enviar paginas web a los usuarios que las solicitan cuando se conectan a
internet; un servidor de correo es el que almacena, envia, recibe y realiza todas las operaciones
relacionadas con el correo de sus clientes, asi como un servidor de base de datos es aquel que da
servicios de almacenamiento y gestion de bases de datos a sus clientes. [5]

1.2. Sistemas Gestores de Bases de Datos.
Un sistema gestor de bases de datos es una aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y

mantener la BD y proporciona un acceso controlado a la misma. Un SGBD debe prestar los
siguientes servicios [6]:

v Definicién y creacién de la base de datos.

Manipulacién de los datos realizando consultas, inserciones y actualizaciones.

Acceso controlado a los datos mediante mecanismos de seguridad de acceso a los usuarios.
Mantener la integridad de los datos.

Controlar la concurrencia a la base de datos.

NN NN

Mecanismos de copias de respaldo y recuperacion para restablecer la informacién en caso de

fallos en el sistema.
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1.2.1. El Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL.

El sistema gestor de bases de datos PostgreSQL es considerado el mas avanzado de los SGBD de
codigo abierto [2] ofreciendo control de concurrencia multi-version, soportando casi todas las
sentencias SQL incluyendo subconsultas, transacciones y funciones definidas por el usuario. Existen
disimiles empresas que utilizan este gestor, como la EnterpriseDB, lider proveedor de productos de
clase empresarial y servicios basados en PostgreSQL. Esta empresa ademas de contribuir con el
proyecto ofreciendo diversas opciones, brinda soporte técnico para ayudar al desarrollo y despliegue
de aplicaciones basadas en PostgreSQL, ademas de comercializar productos como Postgres Plus
Standard Server y Postgres Plus Advanced Server. [7]

PostgreSQL es uno de los sistemas mas utilizados de objetos relacionales de gestién de bases de
datos en la industria del desarrollo de software y el entorno empresarial. Debido a que los servidores
de bases de datos estan en el nlcleo de muchos servicios esenciales para las empresas, cualquier
falla o degradacion del rendimiento del SGBD puede impactar negativamente en multiples servicios.
Por tal motivo es de vital importancia realizar el monitoreo de los SGBD. [8]

1.3. Rendimiento de un sistema informatico.

Debido al crecimiento vegetativo de la carga de un sistema, cuando las prestaciones del mismo
decrecen, es necesario ajustar o cambiar alguno de los parametros, normalmente para mejorar su
comportamiento. En algunos casos si el sistema (hardware mas software basico) no se puede variar,
hay que intentar mejorar el comportamiento del sistema modificando la carga (programas). El
comportamiento de un sistema es muy dependiente de la carga aplicada al mismo; por lo tanto

conocer 0 caracterizar la carga que tiene un sistema y predecir su carga futura es fundamental para
poder estudiar el comportamiento del mismo.

Los objetivos de la evaluacion del rendimiento son los siguientes:

Comparar distintas alternativas.

Determinar el impacto de un nuevo elemento o caracteristica en el sistema.
Sintonizar el sistema, es decir, hacer que funcione mejor desde algin punto de vista.
Medir prestaciones relativas entre diferentes sistemas.

AN NN

Depuracion de prestaciones, es decir, identificar los fallos del sistema que hacen que vaya mas

lento.

Los usuarios o las necesidades exigen que el sistema deba cumplir una serie de requisitos o
especificaciones de ejecucion para considerar que su funcionamiento es aceptable. Otros de los

objetivos que se pretende al evaluar un sistema informatico es encontrar los factores que impiden su
adecuado funcionamiento. [9]
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1.4. Monitoreo a servidores de bases de datos.

Es el proceso sistemético de recolectar, analizar y utilizar informacion para hacer seguimiento al
progreso de un programa en pos de la consecucion de sus objetivos, lo que permita guiar las
decisiones de gestion de los directivos de una empresa. EI monitoreo generalmente se dirige a los
procesos en lo que respecta a como, cuando y donde tienen lugar las actividades, quién las ejecuta y
a cuantas personas o entidades beneficia. [10]

1.5. Herramientas que monitorean servidores de aplicaciones y bases de datos.
Para realizar el monitoreo a servidores de aplicaciones y bases de datos es necesario contar con

herramientas que permitan obtener estadisticas de los mismos. Dentro de las encargadas de realizar
el monitoreo a PostgreSQL se encuentran:

1.5.1. Pgbench.

El pgbench es un programa sencillo para ejecutar las pruebas de referencia en PostgreSQL. Las
pruebas las pueden hacer y comparar entre sitodos los usuarios, ya que son siempre las mismas,
utilizando los mismos datos. De forma predeterminada, pgbench prueba un escenario, con la

participacién de cinco selecciones, actualizaciones y comandos INSERT por transaccion. Sin
embargo, es facil de probar otros casos pues escribe sus propios archivos script de transaccion.

Una limitacion de pgbench es que cuando se trata de probar un gran nimero de sesiones de cliente
puede convertirse en si mismo en cuello de botella, lo que puede ser aliviado mediante la ejecucion
de la herramienta en una maquina diferente al servidor de base de datos, aunque la latencia baja de
red sera esencial. Incluso podria ser Util para ejecutar varias instancias simultaneamente, en varias
magquinas cliente, contra el mismo servidor de base de datos. Su ejecucion es mediante una terminal

mostrando salidas en lineas, ademas con el uso de varias opciones, es posible realizar diferentes
pruebas Utiles a la base de datos. [2]

A continuacién se muestra la sintaxis que se debe utilizar para ejecutar el programa en la Figura 1y
algunas de las diferentes opciones que pueden ser utilizadas en su sintaxis en la Tabla 1, asi como
una salida tipica de la herramienta pgbench en la Figura 2:

pogbench [ options ]| dhname

FHgura 1: Sintaxis del pgbench.

Tabla 1: Opciones del pgbench.

Opcidn Descripcion
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-i | --initialize Se requiere para invocar el modo de inicializacion.

-c clients | --client=clients Numero de clientes simulados, es decir, el nimero de sesiones de

base de datos concurrentes.

-C | --connect Establecer una nueva conexion para cada transaccion, en lugar de

hacerlo sdélo una vez por sesion de cliente.

-d | --debug Imprimir la salida de depuracion.

- | --log Escriba el tiempo empleado por cada transaccién a un archivo de
registro.

-t transactions | Numero de transacciones que cada cliente ejecuta.

--transactions=transactions

-h hostname | Nombre de host del servidor de base de datos
--host=hostname

-p port | --port=port Numero de puerto del servidor de base de datos

transaction type: TPC-B (sort of)

scaling factor: 10

query mode: simple

nunber of clients: 10

number of threads: 1

number of transactions per client: 1000

number of transactions actually processed: 10000710000
tps = B5.184871 (including connections establishing)
tps = B5.296346 ([(excluding connections establishing)

Figura 2: Salida tipica del pgbench.
1.5.2. pgBadger.

El pgBadger es un analizador de registros de PostgreSQL para construir a gran velocidad informes
detallados y graficos de los archivos de registro de PostgreSQL. Es un sencillo y pequefio script en
Perl que supera a cualquier otro analizador de registro desarrollado para PostgreSQL. Esta
herramienta es capaz de detectar automaticamente el formato de archivo de registro (syslog, stderr o
csvlog). Esta disefiada para analizar los archivos de registro grandes, asi como archivo comprimido
gzip. También permite el procesamiento paralelo en un Unico archivo de registro y varios archivos
mediante el uso de la opcion -j y el nimero de CPU' como valor. Ademas soporta un modo
incremental que permite construir informes incrementales después de sucesivas ejecuciones. En los
informes se muestran solamente datos de diferentes consultas, por lo que a través de esta
herramienta no se obtiene informacion alguna de los procesos del sistema.

! CPU: Unidad central de procesamiento.
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Los comandos de pgBadger son ejecutados mediante una terminal a través de diferentes opciones,

permitiendo generar documentos HTML® a partir de un archivo de registro de PostgreSQL. Los

informes generados se muestran mediante graficos que son representados utilizando una biblioteca

de JavaScript. [11]

A continuacion se muestra la sintaxis que se debe utilizar para ejecutar el programa en la Figura 3 y

algunas de las diferentes opciones que pueden ser utilizadas en su sintaxis en la Tabla 2, asi como

una salida tipica de la herramienta pgBadger en la Figura 4:

pgbadger [opciones] archivo de registro [...]

Figura 3: Sintaxis del pgBadger.

Tabla 2: Opciones del pgBadger.

Opcién Descripcion

-a | --average

minutes

Numero de minutos para construir los medios graficos de consultas y

conexiones.

-c | --dbclient host

Solo informar sobre las entradas para el host del cliente dado.

-d | --dbname | Sdlo informar sobre las entradas de la base de datos determinada.
database
-G | --nograph Desactivar graficos en la salida HTML. Activar por defecto.

-j | --jobs number

Numero de archivo de registro para analizar en paralelo. Por defecto es 1,

se ejecuta como un solo proceso.

- | --last-parsed file

Permite el analisis de registro gradual registrando la uUltima fecha y hora y las

lineas analizadas.

-S | --select-only

Usarlo si quieres solo para reportar las consultas de seleccion.

-V | --verbose

Activar el modo detallado o de depuracion. Por defecto esta bloqueado.

--include-query

regex

Ruta del archivo que contiene toda la expresion regular a utilizar para excluir

a las consultas del informe.

2 HTML: Lenguaje de marcas de hipertexto.
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Connections 5 Checkpoints Temp Files Vacuums Locks

@ Queries

© Queries by type
KEY VALUES

Chart  Table

86 Type Count Percentage

Total read gueries
SELECT 86 0.00%

10 INSERT 1 0.00%
Total write queries

UPDATE 7 0.00%
DELETE 2 0.00%

OTHERS 5,107,323 100.00%

Fgura 4: Ejemplo de salida del pgBadger.

1.5.3. Pgpool-Il.
La herramienta Pgpool-ll es un middleware que funciona entre servidores y clientes de bases de
datos PostgreSQL. A continuacion se listan sus caracteristicas. [12]

v' Agrupacion de conexiones: Pgpool-ll salva conexiones a los servidores PostgreSQL, permite
reutilizarlas cada vez que una nueva conexion con las mismas propiedades (es decir, nombre de
usuario, bases de datos, la version de protocolo) entra en juego, reduce el area de conexion y
mejora el rendimiento general del sistema.

v" Replicacion: a través de esta opcidn se puede gestionar multiples servidores PostgreSQL. El uso
de la funcién de replicacion permite crear una copia de seguridad en tiempo real en dos o0 mas
discos fisicos, por lo que el servicio pueda continuar sin detener los servidores en caso de fallo
de un disco.

v Equilibrio de carga: si se replica una base de datos, ejecutar una consulta SELECT en cualquier
servidor devolvera el mismo resultado. La herramienta tiene la ventaja de la funcién de
duplicacion para reducir la carga en cada servidor PostgreSQL mediante la distribucion de
consultas SELECT entre varios servidores, mejorando el rendimiento global del sistema. A lo
sumo, el rendimiento mejora de forma proporcional al nimero de servidores PostgreSQL. El
equilibrio de carga funciona mejor en una situacion en la que hay una gran cantidad de usuarios
gue ejecutan muchas consultas al mismo tiempo.

v' Exceder limite de conexiones: hay un limite en el nimero maximo de conexiones simultaneas
con PostgreSQL, donde las conexiones son rechazadas después de que la cantidad de
conexiones establecidas para este limite sea alcanzada. Una desventaja que presenta es el
ajuste del nimero maximo de conexiones, pues aumenta el consumo de recursos y afecta el

10
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rendimiento del sistema. Pgpool-Il también tiene un limite en el nUmero maximo de conexiones,
pero las conexiones adicionales se pondran en cola en lugar de devolver un error de inmediato.

v' Consulta en paralelo: el uso de la funcién de consulta en paralelo, los datos se puede dividir entre
los multiples servidores, por lo que una consulta puede ejecutarse en todos los servidores a la
vez para reducir el tiempo total de ejecucion. Consulta en paralelo funciona mejor en la busqueda
de datos a gran escala.

A continuacion se muestra la sintaxis que se debe utilizar para ejecutar el programa en la Figura 5 y
algunas de las diferentes opciones que pueden ser utilizadas en su sintaxis en la Tabla 3, asi como
un ejemplo del uso de la funcion replicacion de la herramienta Pgpool-ll en la Figura 6:

# psql —h pgsgll —p 9999 U pgpool? —d postgres

Figura 5: Comando para conectarse a través de Pgpool-II.

Tabla 3: Descripcién de las opciones empleadas en la Figura 5.

Opcion Descripcion

-h host Nombre del host al que se va a conectar y en donde se encuentra instalado pgpool-
Il.

-p port Puerto definido en el archivo /etc/pgpool2/pgpool.conf.

-U user Usuario creado en los n nodos del claster.

-d database | Base de datos a la que se va a conectar.

A continuacion, un ejemplo del uso de la funcién replicacion. Se creara una base de datos la cual sera
replicada a través de Pgpool-II:

# createdb —h pgsqll —p 9999 _U pgpool? basesdedatosues

Fgura 6: Creacién de una base de datos la cual sera replicada a través de Pgpool-II.
1.5.4. Resultados del estudio de las herramientas existentes para el monitoreo.
Después de analizadas las herramientas de monitoreo anteriores se observa que no brindan las
estadisticas de rendimiento de un SGBD PostgreSQL de forma integrada. Debido a esta situacion el
trabajo de los administradores de bases de datos se torna complejo ya que la informacion que
ofrecen las herramientas acerca de transacciones, consultas, conexiones y sesiones se basan en
comandos de consola para su ejecucion, lo que requiere de conocimientos avanzados en el tema 'y

provoca dificultades a la hora de analizar las estadisticas obtenidas. Por otra parte, las estadisticas

11
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referentes a los procesos activos de PostgreSQL, el procesador y la memoria virtual del sistema, asi
como los datos del uso del espacio del disco duro y del espacio usado por el servidor PostgreSQL, no

son mostrados por ninguna de las herramientas anteriormente analizadas.

1.6. Entorno tecnoldgico para el desarrollo de la herramienta MaGeoLoDi.

Para el desarrollo de la herramienta se realizé un estudio sobre las posibles herramientas a utilizar en
su construccion. Teniendo en cuenta las tendencias actuales que existen en la universidad de migrar
a software libre, la mayoria de las herramientas seleccionadas pertenecen a software libre, asi como
la plataforma de desarrollo.

= Metodologia de desarrollo de software: Extreme Programming (XP).

Baséndose en la simplicidad, la comunicacion y la reutilizacién del codigo surge la Programacion
Extrema (XP), siendo asi una metodologia ligera de desarrollo de software.

XP consiste en una programacion extrema (rapida). Como requisito para alcanzar el éxito del

proyecto se tiene al usuario final como parte del equipo. Es una metodologia con reconocido éxito y
se utiliza en proyectos con entregas a cortos plazos. [13]

Las caracteristicas fundamentales de XP son:

v' Desarrollo iterativo e incremental: lo que permite pequefias mejoras, unas tras otras
consecutivamente.

v Pruebas unitarias: son continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas
de regresion.

v' Programacién en parejas: recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por dos
personas en un mismo puesto. Permitiendo que el codigo sea revisado al mismo tiempo que se
escribe.

v" Frecuente interaccion del equipo de programacién con el cliente o usuario. Recomendando que
un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

v" Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad haciendo entregas
frecuentes.

v' Refactorizaciéon del codigo: reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad y
mantenibilidad.

v Propiedad del cédigo compartida: no se dividen las responsabilidades en el desarrollo de cada
modulo. Este método promueve el que todo el personal pueda corregir y extender cualquier parte
del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan que los posibles errores seran

detectados.

12
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v Simplicidad en el codigo: es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para

cambiarlo si se requiere, que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

Lo esencial en el proceso de desarrollo es lograr la comunicacion entre desarrolladores, la
retroalimentacion entre ellos y la simplicidad en el codigo. Teniendo en cuenta las particularidades de
la herramienta a desarrollar se hace uso de la metodologia XP con adaptaciones que respondan a
determinadas caracteristicas. Para lograr la solucién se realiza un proceso completo sin iteraciones,
utilizando un modelo de desarrollo en cascada. Otro elemento fundamental es el cliente, pues en este
caso no forma parte del equipo de desarrollo.

Esta metodologia propone cuatro fases, planificacion, disefio, desarrollo y pruebas. Dado las
caracteristicas especificas de la herramienta no es necesario generar todos los artefactos de cada
fase, por lo que solo se necesitan los requisitos funcionales y no funcionales, las historias de
usuarios, las tarjetas CRC y las tareas de ingenieria.

= Lenguaje de Programacion: Java.

Como cualquier lenguaje de programacion, el lenguaje Java tiene su propia estructura, reglas de
sintaxis y paradigma de programacion. A continuacion se listan las ventajas del lenguaje: [14]

v" Manejo automético de la memoria, lo que ahorra significante tiempo de programacion.

v' Lenguaje Multi-plataforma: el codigo escrito en java es leido por un intérprete, por lo que su
programa andara en cualquier plataforma.

v" Programacion Orientada a Objetos: paradigma muy utilizado que facilita y organiza mucho la
programacion.

v Sintaxis similar a C/C++, pero méas simple.

v' Facil de aprender.

= Entorno de desarrollo: Netbeans 8.0

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Estd escrito en Java, pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un ndmero importante de médulos para
extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. [15]

Las ventajas que ofrece Netbeans se muestran a continuacion: [15]

v' Soporta el desarrollo de cualquier tipo de aplicacion.
v Reutilizacion de médulos.

v' Permite el uso de la herramienta Update Center Module.
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v Instalacion y actualizacion simple.
v Incluye Templates y Wizards.

v' Posee soporte para Php.

= Sistema Operativo: Ubuntu 14.04

Ubuntu 14.04, es un software libre de cddigo abierto. El escritorio predeterminado en Ubuntu es
GNOME, lider como escritorio y como plataforma de desarrollo. Ubuntu proporciona un sistema
basado en Debian, con frecuentes lanzamientos basados en el tiempo, responsabilidad empresarial, y
una interfaz de escritorio mas considerada. Ubuntu concentra su objetivo en facilidad de uso, la

libertad de uso, lanzamientos regulares, la facilidad en la instalacion y proporciona un entorno
robusto. [16]

= Lenguaje de modelado: UML

El lenguaje unificado de modelacion (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language)
prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a
objetos. Es capaz de describir la semantica general de los diagramas y los significados de los
simbolos utilizados. Actualmente es el mas conocido y utilizado. UML desarrolla un lenguaje grafico
para visualizar, especificar y documentar las variadas partes que incluye el desarrollo de software.
[17]

Las principales caracteristicas de UML son: [17]

Tecnologia de orientacion a objetos.
Viabilidad en la correccion de errores.

Desarrollo incremental e iterativo.

ASERNEENERN

Mejor comunicacion con el cliente.

= Herramienta de Modelado: Visual Paradigm for UML 8.0 Enterprise Edition.

Visual Paradigm for UML Enterprise Edition (VP-UML EE) es una herramienta que permite el
modelado de datos orientado a objetos, hace posible la documentaciéon del proyecto y el mapeo
relacional de objetos para Java, .NET y PHP, ademas permite al equipo de desarrollo de software

realizar el andlisis y disefio de los sistemas con mayor eficacia, reduciendo costos y aumentando su
productividad. Como lenguaje de modelado utiliza UML. [18]

1.7. Conclusiones parciales.

¢ Del estudio realizado sobre el rendimiento de bases de datos en PostgreSQL, se puede concluir
que su correcto desempefio depende en gran medida del seguimiento que realicen los
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administradores de bases de datos a las estadisticas de su funcionamiento. El seguimiento debe
ser realizado a través de constantes monitoreos a su funcionamiento con las herramientas
existentes, lo que permita tomar las decisiones adecuadas en el momento indicado.

e Las herramientas que existen para el monitoreo de un servidor de bases de datos PostgreSQL,
proporcionan toda la informacién asociada a su rendimiento de manera fragmentada. Asi como la
manera en gque se visualizan las informaciones a los usuarios dificulta su entendimiento.

e Ademas se describieron las principales caracteristicas del entorno de trabajo seleccionado para
el desarrollo del componente de monitoreo para PostgreSQL. Este entorno se encuentra
compuesto por XP como metodologia de desarrollo y UML como lenguaje de modelado. Se
seleccion6 también el Visual Paradigm para desarrollar los diagramas UML, PostgreSQL como
gestor de bases de datos y Java como lenguaje de programacion para la implementacion del
sistema.
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CAPITULO 2
Descripcion de la solucion

Capitulo 2: Descripcion de la solucion.

Introduccion.

En el presente capitulo se describe la herramienta propuesta en la investigacién para obtener las
estadisticas del rendimiento del SGBD PostgreSQL. También se describen los artefactos generados
en el proceso de desarrollo siguiendo la metodologia seleccionada en el presente trabajo, ademas se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta, las historias de usuarios,
tarjetas CRC y el uso de patrones de disefio en la solucion propuesta.

2.1. Descripcion de la herramienta MaGeoLoDi.

El componente a desarrollar es el encargado de la obtencion de estadisticas referentes al rendimiento
de un SGBD PostgreSQL. El administrador debe establecer la conexion con el servidor que desea
monitorear, introduciendo los campos servidor, puerto, usuario y contrasefia o seleccionando una
conexion guardada donde solamente tendrd que introducir la contrasefia. Una vez establecida la
conexién se muestra la interfaz principal a través de la cual se pueden visualizar las estadisticas
referentes a los indices, triggers, secuencias, tabla-tupla, tabla-bloque, tabla-vaccum, disco duro,
transaccion de bloques, tiempo temporal de las bases de datos, conflictos, bgwriter, replicaciones, la
actividad en servidor y los usuarios con permiso de autenticacion en este.

En otra de las interfaces se pueden obtener estadisticas acerca de los procesos activos de
PostgreSQL, reportes estadisticos del procesador y de la memoria virtual del sistema. Las
estadisticas se encuentran agrupadas por secciones segun el tipo de informacion de forma tal que
permita un mayor entendimiento. Para realizar un mejor analisis de forma tal que puedan realizarse
comparaciones entre los datos mostrados con mayor facilidad, las informaciones son visualizadas a
través de tablas, graficos de barras y circulares. Ademas para contribuir a una mayor legibilidad de

los resultados mostrados el componente cuenta con leyendas asociadas a las siglas de los atributos®.

La principal ventaja de la solucion propuesta consiste en la visualizacion de la informacion de forma
integrada, ya que brinda la posibilidad de integrar un conjunto de estadisticas en la misma pantalla,
sin necesidad de ejecutar comandos en terminales asi como consultas sql* en un servidor de base de
datos PostgreSQL. Ademas con la utilizacién de esta herramienta los administradores de un SGBD
PostgreSQL logran un significativo ahorro de tiempo para obtener las estadisticas del rendimiento del

servidor, lo que permite agilizar la toma decisiones. Su mayor demora estaria asociada al

j Atributos: nombre de las columnas de cada tabla.
sql: lenguaje de consulta estructurado.
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establecimiento de una conexion a un servidor de base de datos, lo cual se realiza en un segundo por
lo que se considera un tiempo insignificante respecto al tiempo que se toma la generaciéon de la
obtencion de cada una de las estadisticas a través de la ejecucion de comandos en terminales y
consultas sql u otras de las herramientas existentes. La herramienta ademas permite establecer la
conexion con un servidor tanto de forma local como remota.

2.2. Requisitos de software.

Una de las principales tareas en el ciclo de desarrollo de un software es la de determinar los
requisitos del sistema a desarrollar (las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir). Los
requisitos deben definirse con claridad y sin ambigiiedades, asi como lograr que el desarrollador
conozca sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema. Los requisitos se clasifican en funcionales y
no funcionales.

2.2.1. Requisitos funcionales.
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Su meta
principal es identificar y documentar las acciones que debe ejecutar el sistema para que cumpla con
los objetivos propuestos [19]. De acuerdo a los objetivos planteados en esta investigacion el sistema
a desarrollar debe ser capaz de:

1- Establecer conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL.

2- Cerrar conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL.

3- Crear ficheros para guardar conexiones establecidas.

4- Capturar el uso del espacio en disco duro.

5- Capturar el uso de las base de datos.

6- Capturar el uso de los indices en una base de datos.

7- Capturar el uso de las secuencias en una base de datos.

8- Capturar el uso de los triggers en una base de datos.

9- Capturar el uso de las tuplas de las tablas de una base de datos.

10- Capturar el uso de los bloques de las tablas de una base de datos.

11- Capturar el uso de los vacuum de las tablas de una base de datos.

12- Capturar el uso de las transacciones-bloques de las bases de datos en el servidor.
13- Capturar el uso del tiempo-temporal de las bases de datos en el servidor.
14- Capturar el uso de los conflictos de las bases de datos en el servidor.

15- Capturar el uso de las replicaciones en el servidor.

16- Capturar el uso de las actividades del sistema en el servidor.

17- Capturar el uso del Bgwriter en el servidor.
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18- Capturar usuarios autenticados en el servidor.

19- Capturar el uso de los procesos activos de PostgreSQL.

20- Capturar el uso del procesador.

21- Capturar el uso de la memoria virtual del sistema.

22- Mostrar grafico de la cantidad de indices por tabla.

23- Mostrar gréfico de la cantidad de scan por indices.

24- Mostrar gréfico de la cantidad de tuplas leidas por indices.

25- Mostrar grafico de la cantidad de tuplas devueltas por indices.

26- Mostrar grafico de la cantidad de bloques del disco leidos desde indices.

27- Mostrar grafico de la cantidad de accesos al buffer en indices.

28- Mostrar gréfico de la cantidad de blogues del disco leidos desde secuencias.

29- Mostrar grafico de la cantidad de accesos al buffer leidos en secuencias.

30- Mostrar gréfico de los tipos de manipulacion de eventos de los triggers.

31- Mostrar grafico de los tipos de sincronizacion de eventos de los triggers.

32- Mostrar gréfico de la cantidad de trigger por tabla.

33- Mostrar gréfico de la cantidad de tuplas insertadas por tablas.

34- Mostrar grafico de la cantidad de tuplas actualizadas por tablas.

35- Mostrar gréfico de la cantidad de tuplas eliminadas por tablas.

36- Mostrar gréfico de la cantidad de tuplas vivas por tablas.

37- Mostrar grafico de la cantidad de tuplas muertas por tablas.

38- Mostrar grafico de la cantidad de tuplas HOT actualizadas por tablas.

39- Mostrar gréfico de la cantidad de escaneos secuenciales por tablas.

40- Mostrar gréafico de la cantidad de tuplas vivas leidas por escaneo secuencial en tablas.
41- Mostrar grafico de la cantidad de tuplas vivas leidas por escaneo de indices por tablas.
42- Mostrar gréfico de la cantidad de escaneos de indices por tabla.

43- Mostrar gréafico de la cantidad de bloques del disco leidos por tablas.

44- Mostrar gréfico de la cantidad de accesos al buffer por tablas.

45- Mostrar grafico de la cantidad de bloques del disco leidos en todos los indices por tablas.
46- Mostrar gréafico de la cantidad de accesos al buffer en todos los indices por tablas.

47- Mostrar gréfico de la cantidad de vacuum realizados manualmente por tablas.

48- Mostrar gréafico de la cantidad de vacuums realizados por autovacuum deamon por tablas.
49- Mostrar gréafico de la cantidad de analisis realizados manualmente por tablas.

50- Mostrar grafico de la cantidad de andlisis realizados por autovacuum deamon por tablas.
51- Mostrar grafico de la cantidad de backends actualmente conectados por base de datos.
52- Mostrar gréfico de la cantidad de transacciones cometidas por base de datos.
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53- Mostrar gréfico de la cantidad de transacciones revertidas por base de datos.

54- Mostrar gréfico de la cantidad de bloques del disco leidos por base de datos.

55- Mostrar gréfico de la cantidad de veces que los bloques del disco se encontraron en la caché
del buffer por base de datos.

56- Mostrar grafico de la cantidad de consultas canceladas debido a conflictos con la recuperacion
por base de datos.

57- Mostrar gréfico de la cantidad de archivos temporales creados por consultas por base de
datos.

58- Mostrar gréfico del importe total de los datos escritos en los archivos temporales por las
consultas por base de datos.

59- Mostrar gréafico de la cantidad de interbloqueos detectados por base de datos.

60- Mostrar grafico del tiempo dedicado a la lectura de bloques de archivos de datos del backend
(en milisegundos) por base de datos.

61- Mostrar grafico del tiempo dedicado a escribir bloques de archivos de datos del backend (en
milisegundos) por base de datos.

62- Mostrar grafico de la cantidad de consultas canceladas debido a la reduccion de espacio de
tabla por base de datos.

63- Mostrar gréfico de la cantidad de consultas canceladas debido al tiempo de espera de bloqueo
por base de datos.

64- Mostrar grafico de la cantidad de consultas canceladas debido a las instantaneas antiguas por
base de datos.

65- Mostrar gréfico de la cantidad de consultas canceladas debido a buffers cubiertos por base de
datos.

66- Mostrar gréafico de la cantidad de consultas canceladas debido a los puntos muertos por base
de datos.

67- Mostrar gréfico de la cantidad de bases de datos conectados al backend.

68- Mostrar gréfico de la cantidad de usuarios conectados al backend.

69- Mostrar gréafico de cantidad de aplicaciones conectadas al backend.

70- Mostrar grafico de la cantidad de direcciones IP conectadas al backend.

71- Mostrar grafico de la cantidad de hosts conectadas al backend.

72- Mostrar grafico de la cantidad de puertos TCP conectadas al backend.

73- Mostrar gréfico de la cantidad de privilegios por tipos.
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Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe

2.2.2. Requisitos no funcionales.

pensarse en las propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido
o confiable. Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son
importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del
producto y de esta forma poder decir si el producto tiene la calidad requerida. [19]

Requisitos de Hardware:

v' Para el cliente (componente de monitoreo):

- Microprocesador Pentium 4 o superior.

- 512 Mega Bytes de RAM o superior.

- 100 Mega Bytes de espacio libre en disco.
v' Para el servidor (ninguno):

- El componente de monitoreo no requiere de ningln servidor para su ejecucion.
Requisitos de Software:

v' Para el cliente:
- Sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.
- Se aconseja tener instalado como sistema operativo Ubuntu 10.04 o superior.
- Instalados los comandos who, ps, mpstat y vmstat para obtener datos del sistema
operativo.
- Instalada la maquina virtual de java (jdk8) para Linux o superior.
- Elusuario debe tener permiso de sUper usuario para ejecutar consultas al catalogo.
- EISGBD PostgreSQL debe permitir conexiones externas.
v' Para el servidor (ninguno):

- El componente de monitoreo no requiere de ningun servidor para su ejecucion.

2.3. Fase de planificacion de la metodologia XP.

La metodologia XP define como primera fase la planificacién. En esta etapa se lleva a cabo el trabajo
de identificacion y descripcion de las historias de usuario, asi como la familiarizacion del equipo de
trabajo con las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo del software. También el
equipo de desarrollo en conjunto con el cliente especifica la prioridad en que se deben implementar
las historias de usuario, asi como una estimacion del esfuerzo que costara implementar cada una. El
resultado de la fase es un plan de entregas donde se realiza una estimacién de las versiones que
tendra el producto en su realizacion, de manera tal que guie el desarrollo del mismo. [20]
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La identificacion de las historias de usuario (HU) es la técnica utilizada para especificar los requisitos

2.3.1. Historias de usuarios.

del software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El
tratamiento de las HU es muy dinamico y flexible. Cada historia de usuario es lo suficientemente

comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas semanas. Se
definen para el desarrollo de la herramienta de monitoreo 73 historias de usuarios.

A continuacion se muestran dos de las HU de la solucién propuesta, las demés se pueden encontrar
en el Anexo 1.

Tabla 4: Historia de usuario numero 1: Establecer conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL.

Historia de usuario

NUmero: 1 Usuario: usuario.

Nombre: Establecer conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL.

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2 dias.

Riesgo en desarrollo: Medio. Iteracién asignada: 1

Descripcion: Permite establecer la conexion al servidor de base de datos PostgreSQL. Para
realizar la conexion es necesario llenar una serie de pardmetros, entre los que se encuentran,
nombre del servidor a monitorear, puerto de escucha, usuario y contrasefia del administrador del

servidor de base de datos PostgreSQL.

Observaciones:

Tabla 5: Historia de usuario nimero 5: Capturar uso de los indices en una base de datos.

Historia de usuario

NUmero: 5 Usuario: usuario.

Nombre: Capturar uso de los indices en una base de datos.

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2 dias.
Riesgo en desarrollo: Medio. Iteracidn asignada: 1
Descripcion:

Observaciones: Permite capturar los valores del uso de los indices, teniendo en cuenta el nombre
de la tabla indexada, nombre del indice, cantidad de scan con un indice, cantidad de tuplas leidas
con un indice, cantidad de tuplas devueltas, nimero de bloques del disco leidos por un indice,
accesos al buffer por un indice y definicién del indice. Todos los valores son extraidos de una base

de datos seleccionada.
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2.4. Fase de disefio de la metodologia XP.

La metodologia de desarrollo XP plantea practicas especializadas que reaccionan directamente en la
realizacion del disefio para lograr un sistema robusto y reutilizable, tratando de conservar en todo
momento su simplicidad, es decir, crear un disefio evolutivo que va mejorando incrementalmente y
gue permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el cliente. A la hora de darle
cumplimiento a la actividad de disefiar, XP no especifica ninguna técnica de modelado. Pueden
utilizarse indistintamente sencillos esquemas en una pizarra, diagramas de clases utilizando UML o
tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion) siempre que sean Utiles, tributen a la

comprension y no requieran mucho tiempo en su creacion.

2.4.1. Descripcién de la arquitectura de software.

El patréon de arquitectura de software empleado para el desarrollo de la herramienta es el Modelo-
Vista-Controlador (MVC). Este separa los datos y la l6gica de negocio de una aplicacién de la interfaz
de usuario y el moédulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC
propone la construccion de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es
decir, por un lado define componentes para la representacion de la informacién y por otro lado para la
interacciéon del usuario. Este patrén de disefio se basa en las ideas de reutilizacion de cdodigo y la
separacién de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y

Su posterior mantenimiento.
De manera genérica, el patron MVC esta formado por tres niveles:

v" El modelo representa la informaciéon con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica de
negocio. Integra las clases que contienen las consultas a la base de datos, asi como la definicion
de las tablas, sus relaciones y atributos.

v' La vista transforma el modelo en una interfaz que se muestra finalmente al cliente para
interactuar con la aplicacion.

v' El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios
apropiados en el modelo o en la vista. Gestiona todas las peticiones del usuario y se encarga de

darle respuesta.

En la Figura 7 se evidencia la utilizacion del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) para la obtencion

de las estadisticas asociadas a los procesos activos de PostgreSQL, reportes estadisticos del
procesador y de la memoria virtual del sistema.
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VISTA petien cONTROLADOR

Clase: Proceso . Clase:
respussta controlador_proceso

accion rzzultado

MODELO
Clases:
estadistica_ mem_virtual
estadistica_procesador
ps_procesos_postgresql

Figura 7: Patron Modelo-Vista-Controlador.

2.4.2. Diagrama de clases persistente.

Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la presentacién del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacion UML, en su lugar se usan otras técnicas como las
tarjetas CRC. No obstante, el uso de diagramas puede aplicarse siempre, no como un artefacto de la
metodologia, pero se pueden utilizar siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la
comunicacion, no sea un peso su mantenimiento, no sean extensos y se enfoquen en la informacion
importante. A continuacion, en la Figura 8, se representa el diagrama de clases del disefio definido

para el desarrollo de la herramienta de monitoreo, apoyandose en UML como lenguaje de modelado
para facilitar el entendimiento de la herramienta a desarrollar.
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Fgura 8: Diagrama de clases del disefio.

2.4.3. Tarjetas CRC.

La metodologia XP, como se ha mencionado anteriormente en lugar de utilizar diagramas para
desarrollar modelos representa las clases mediante tarjetas. Las tarjetas CRC son utilizadas para
representar las responsabilidades de las clases y sus interacciones. Ademas, permiten trabajar con
una metodologia basada en objetos, permitiendo que el equipo de desarrollo completo contribuya en
la fase del disefio. EI nombre de la clase se coloca a modo de titulo de la tarjeta, las
responsabilidades se colocan a la izquierda y las clases que se implican en cada responsabilidad a la

derecha, en la misma linea que su requisito correspondiente. Las tarjetas determinan el

24



CAPITULO 2: Descripcion de la solucién A‘

comportamiento de cada actividad. En el trabajo realizado se definieron un total de 27 tarjetas CRC. A

continuacién se muestran las tarjetas controlador_consulta y controlador_proceso de la solucién
propuesta, las demas se pueden encontrar en el Anexo 2.

Tabla 6: Tarjeta CRC controlador_consulta.

Tarjeta CRC ‘

Clase: controlador _consulta

Responsabilidades: Colaboraciones:

Mostrar el espacio usado y libre del disco duro. espacio_disco

Mostrar el espacio usado por el servidor PostgreSQL en el disco

duro.

Mostrar lista de indices. indice

Adicionar indice.

Eliminar datos de la lista de indices.

Mostrar lista de secuencias. secuencia

Adicionar secuencia.

Eliminar datos de la lista de secuencias.

Mostrar lista de triggers. trigger

Adicionar trigger.

Eliminar datos de la lista de triggers.

Mostrar lista de tabla-tupla. tabla_tupla

Adicionar tabla-tupla.

Eliminar datos de la lista de tabla-tupla.

Mostrar lista de tabla-blogue. tabla_bloque

Adicionar tabla-bloque.

Eliminar datos de la lista de tabla-bloque.

Mostrar lista de tabla-vacuum. tabla_vacuum

Adicionar tabla-vacuum.

Eliminar datos de la lista de tabla-vaccum.

Mostrar lista del tiempo temporal de la base de datos. base dato_tiempo_temporal

Adicionar tiempo temporal de las base de datos.

Eliminar datos de la lista tiempo temporal de la base de datos.

Mostrar lista de la transaccién de bloques de las base de datos. base dato_transaccion_bloque

Adicionar transaccion de bloques de la base de datos.
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Eliminar datos de la lista de transaccion de bloques de las base de
datos.

Mostrar lista de conflictos. conflict

Adicionar conflicto.

Eliminar datos de la lista de conflictos.

Mostrar lista de replicaciones. replication

Adicionar replicacion.

Eliminar datos de la lista de replicaciones.

Mostrar lista de Bgwriter. bgwriter

Adicionar Bgwriter.

Eliminar datos de la lista Bgwriter.

Mostrar lista de las actividades del sistema. activity

Adicionar actividad del sistema.

Eliminar datos de la lista de actividades del sistema.

Mostrar lista de usuarios autenticados. authid

Adicionar usuario autenticado.

Eliminar datos de la lista de usuarios autenticados.

Tabla 7: Tarjeta CRC controlador_proceso.

Tarjeta CRC

Clase: controlador_proceso

Responsabilidades: Colaboraciones:

Mostrar lista de procesos activos de PostgreSQL. ps_proceso_postgresql

Adicionar proceso activo de PostgreSQL.

Moadificar proceso activo de PostgreSQL.

Eliminar datos de la lista de procesos activos de PostgreSQL.

Mostrar lista de estadisticas del procesador. estadistica_procesador

Adicionar estadistica del procesador.

Modificar estadistica del procesador.

Eliminar datos de la lista de estadisticas del procesador.

Mostrar lista de estadisticas de la memoria virtual. estaditica_mem_virtual

Adicionar estadistica de la memoria virtual.

Modificar estadistica de la memoria virtual.
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Eliminar datos de la lista de estadisticas de la memoria virtual.

2.4.4. Patrones de disefio.
“Un patron es una descripcion de un problema y la solucion a la que se da un nombre, y que se

puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en
varias circunstancias” [21].

Durante el disefio del software pueden utilizarse los patrones de disefio. Una vez que se ha
desarrollado el modelo de andlisis, el diseflador puede examinar una representacion detallada del
problema que debe resolver y las restricciones que impone el problema. [22]

Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades (GRASP)®

Los GRASP son patrones para la asignacion de responsabilidades, que ayudan a entender el disefio
de objetos. Incluso cuando se utilizan metodologias &giles como XP, es necesario elegir
cuidadosamente las clases adecuadas y decidir como deben interactuar [21]. Es por ello que resulta

de vital importancia el uso de patrones GRASP.

Durante la elaboracion de las clases del disefio surgieron diferentes problemas a la hora de
representar sus relaciones, por lo que se hizo necesario el uso de los patrones de asignacion de

responsabilidades para darle solucion. A continuacion se muestran los problemas surgidos y los
patrones empleados para darle solucién a los mismos.

v Experto: para elegir el principio fundamental para realizar la asignacion de las responsabilidades
a los objetos se emplea el patron experto. Con este patréon se garantiza que una clase contenga
toda la informacion necesaria para realizar la labor que tiene encomendada. Este patron lo
podemos ver claramente evidenciado en la clase “conexion” de la solucién propuesta.

v' Creador: para definir el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase se emplea el
patron creador para darle solucion. Con este patron se crean las instancias de una clase guiando
la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Este patron se ve en
las clases “controlador_consulta” y “controlador proceso” de la solucion, pues en estas se
realizan instancias de objetos para ser creados.

v' Alta cohesion: para mantener la complejidad manejable de una clase se emplea el patron alta
cohesion. El empleo de este patron proporciona refactorizacion en el sistema ya que permite que
cada elemento del disefio realice una labor Unica. Esta evidenciado en la solucion propuesta

pues cada clase realiza solamente las funciones para las que fueron disefiadas y no para

®GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns.
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funciones ajenas a estas. Un ejemplo del uso de este patron en la solucién propuesta se

encuentra en las clases “fichero” y “generar_grafico”.

v Controlador: para definir la clase encargada de atender un evento del sistema se emplea el
patrén controlador. Para darle solucion plantea que la responsabilidad de controlar el flujo de
eventos del sistema se debe asignar a clases especificas facilitando la centralizacion de
actividades en el sistema. El siguiente patron se evidencia en las clases “controlador_consulta” y
“controlador_proceso”, pues estas son las encargadas de controlar la mayoria de las operaciones

realizadas en la solucion propuesta.

2.5. Fase de desarrollo de la metodologia XP.

La etapa de desarrollo del software es lo que constituye la fase principal de la metodologia XP, en
esta fase se obtiene una primera version del producto deseado por el cliente. Ademas se propone un
conjunto de practicas que sirven para el desarrollo exitoso del mismo. Al inicio se crean tareas de
ingenieria para ayudar a organizar la implementacién exitosa de las HU.

2.5.1. Tareas de ingenieria.

Para lograr mejor entendimiento de las HU, son creadas las tareas de ingenieria, estas no son mas
gue pasos logicos a seguir por el programador para realizar la implementacion de una HU. A
continuacién se muestran algunas de las tareas a desarrollar por cada HU, las demas se pueden
encontrar en el Anexo 3.

Tabla 8: Tarea de ingenieria 1: Establecer conexién a un servidor de base de datos PostgreSQL.

Tareade ingenieria

NUimero de tarea: 1 | Nombre de la historia de usuario: Establecer conexiéon a un servidor de

base de datos PostgreSQL.

Nombre de la tarea: Establecer conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados (dias): 2 dias.
Fecha inicio: 14/01/2015 Fecha fin: 15/01/2015

Programador responsable: Yariel A. Vivero Diaz.

Descripcion: Esta tarea facilita la creacion de una interfaz que le permite al usuario establecer la
conexion con el servidor de base de datos PostgreSQL introduciendo usuario, contrasefia, puerto y
nombre del servidor. Luego de establecer la conexién se muestra la interfaz principal con las

estadisticas.
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Tabla 9: Tarea de ingenieria 2: Crear ficheros para guardar conexiones establecidas.

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 2 Nombre de la historia de usuario: Crear ficheros para

guardar conexiones establecidas.

Nombre de latarea: Crear ficheros para guardar conexiones establecidas.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados (dias): 1 dia.
Fechainicio: 16/01/2015 Fechafin: 16/01/2015

Programador responsable: Anaily Navia Lépez.

Descripcion: Esta tarea facilita al usuario la creacién de un fichero para almacenar la direcciéon
donde se guardara un segundo fichero que contiene los datos (servidor, puerto y usuario) de las
conexiones establecidas.

Tabla 10: Tarea de ingenieria 5: Capturar uso de los indices en una base de datos.

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 5 Nombre de la historia de usuario: Capturar uso de los indices

en una base de datos.

Nombre de la tarea: Capturar uso de los indices en una base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados (dias): 2 dias.
Fecha inicio: 23/01/2015 Fecha fin: 26/01/2015

Programador responsable: Yariel A. Vivero Diaz.

Descripcion: Esta tarea facilita la creacion de una interfaz que permite capturar y mostrarle al
usuario los datos del uso de los indices. Los datos son mostrados en una tabla luego de
seleccionada una base de datos. En la parte inferior de la tabla se representa con una leyenda el

significado de los datos mostrados con siglas.

Tabla 11: Tarea de ingenieria 59: Mostrar grafico de la cantidad de consultas canceladas debido a la reduccién de espacio
de tabla por base de datos.

Tareade ingenieria

Numero de tarea: 59 Nombre de la historia de usuario: Mostrar grafico de la cantidad
de consultas canceladas debido a la reduccion de espacio de

tabla por base de datos.

Nombre de la tarea: Mostrar grafico de la cantidad de consultas canceladas debido a la
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reduccion de espacio de tabla por base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados (dias): 1 dia.
Fechainicio: 30/04/2015 Fecha fin: 30/04/2015

Programador responsable: Yariel A. Vivero Diaz.

Descripcion: Esta tarea facilita la creacién de un gréfico de barra y uno circular, los cuales
representan la cantidad de consultas canceladas debido a la reduccién de espacio de tabla por
base de datos. Cada color representa una base de datos y el valor depende de la cantidad de

consultas canceladas debido a la reduccion de espacio de tabla por cada una.

2.6. Conclusiones parciales.

e En el presente capitulo se definieron los requisitos funcionales y no funcionales, lo que permitio
conocer las acciones y cualidades que el sistema debia cumplir y tener. Ademas se crearon las
HU, permitiendo especificar los requisitos de software anteriormente definidos.

e Teniendo en cuenta los requisitos definidos para la solucion se definié la arquitectura del sistema
a desarrollar, la cual se regira por el patron MVC. Para esto se generaron las tarjetas CRC donde
se reflejan las diferentes clases que intervendran en la herramienta con sus responsabilidades e
interacciones, por lo que se sentaron las bases para comenzar con la fase de desarrollo.

e Con el uso de patrones de disefio se logré asignar correctamente las responsabilidades a las
clases definidas para la solucion propuesta en esta investigacion. Asimismo permitié la creacion
de un cdédigo mas facil de comprender, mantener y extender.

e Ademas para guiar la implementacion de la solucion propuesta se crearon las tareas de
ingenieria y el diagrama de clases del disefio.

e La herramienta desarrollada permite visualizar los datos de forma integrada, con un ahorro
significativo de tiempo en la obtencion de los datos, asi como una mejor visualizaciéon de las
estadisticas a través del uso de los graficos de barra y circulares para su andlisis, ademas de
contribuir a un mayor entendimiento de los atributos a través de una leyenda con el significado de
las siglas y lograr el establecimiento de la conexion a un servidor de base de datos PostgreSQL
de forma remota.
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Capitulo 3: Validacion de la solucion.

Introduccion.
En el presente capitulo se realiza la validacion de la solucion propuesta. Por tal motivo fueron
empleadas diferentes técnicas para realizar validaciones, de manera que se pueda comprobar la

eficiencia de las clases u operaciones utilizadas para dar respuesta a las necesidades de los clientes.
Ademas de validarse los requisitos, el disefio y finalmente la herramienta.

3.1. Validacion de requisitos.

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. Dicha validacién tiene como mision
demostrar que la definicién de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el
cliente desea. Es necesario asegurar que el andlisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa

de definicion de requisitos son correctos. Durante el proceso se comprueba también que los
requisitos de software sean consistentes, completos, precisos, sin ambigtiedades vy verificables. [23]

3.1.1. Métricas paralavalidacion de requisitos.

Para la validacion de los requisitos de la solucion propuesta se decidio la utilizacién de tres métricas

principales:

v’ Especificidad de los requisitos
v’ Estabilidad de los requisitos.

v' Grado de validacion de los requisitos.

3.1.1.1. Especificidad de los requisitos.
La especificidad de los requisitos fue medida usando la métrica de la siguiente forma [23]:

Q

n, 73

Donde:
Q1. especificidad de los requisitos.
Nr: total de requisitos definidos.

Nui: cantidad de requisitos para los que los desarrolladores no tuvieron interpretaciones idénticas.
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Fueron definidos un total de 73 requisitos funcionales de los cuales los desarrolladores no
encontraron interpretaciones idénticas. La métrica propone como valor maximo el 1 para asegurar
gue todos los requisitos definidos fueron especificados correctamente. Luego de aplicada la métrica
se puede asegurar que la especificaciéon de los requisitos no posee ambigliedad ya que se obtuvo el
mayor valor que puede arrojar como resultado esta técnica. Esta caracteristica asegura mayor calidad
en el proceso de especificacion.

3.1.1.2. Estabilidad de los requisitos.

La estabilidad de los requisitos fue medida usando la métrica de la siguiente forma [23]:

RT—RM]
— | %

[73 -0
RT

ETR=[ ]*100=100

Donde:

ETR: estabilidad de los requisitos.

RT: total de requisitos definidos.

RM: cantidad de requisitos modificados.

Fueron identificados un total de 73 requisitos funcionales de los cuales ninguno fue modificado. La
métrica ofrece valores entre 0 y 100, siendo el mejor valor de ETR el mas cercano a 100, lo que
representa que no se han realizado cambios sobre los requisitos, son estables y por tanto es
confiable trabajar sobre su analisis y disefio. Luego de aplicada la métrica se obtuvo un valor de 100
% por lo que se llegd a la conclusion de que los requisitos son estables.

3.1.1.3. Grado de validacion de los requisitos.
El grado de validacion de los requisitos fue medido usando la métrica de la siguiente forma [23]:

n, 73

(n.+n,) ((73+0)

Donde:
VR: grado de validacion de los requisitos.
Nc: nimero de requisitos que se han validado como correctos.

Nnv: niamero de requisitos no validados audn.
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Esta métrica propone como valor maximo el 1 para asegurar un alto nivel de correccion de los

requisitos. De los 73 requisitos definidos todos fueron validados como correctos, por lo que se puede
concluir que todos los requisitos definidos poseen valor maximo.

3.2.  Validacion del disefio.

La validacion del disefio verifica su calidad y flexibilidad, lo que permite garantizar una buena base
para la implementacion. Lorenz y Kidd dividen las métricas basadas en clases en cuatro categorias:
tamafo, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una
clase se centran en célculos de atributos y de operaciones, para luego promediar los valores para el
sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se reutilizan
las operaciones en la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos examinan la cohesion y
asuntos relacionados con el cédigo asi como las métricas orientadas a valores externos examinan el
acoplamiento y reutilizacion. [24]

Del conjunto de métricas planteadas por Lorenz y Kidd se aplico al disefio propuesto:

v" Tamafio Operacional de Clase.

v Relaciones entre clases.

3.2.1. Métricatamafio operacional de clase (TOC).

Esta métrica es muy usada por disefiadores de software, el tamafio general de una clase puede
medirse determinando las siguientes medidas:

v El total de operaciones (operaciones tanto heredadas como privadas de la instancia), que se
encapsulan dentro de la clase.

v' El nimero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia), encapsulados
por clase.

Si la métrica TOC arroja grandes valores, indican que la clase debe tener bastante responsabilidad, lo
cual reduciréd la reusabilidad de la misma y complicara su implementacién. Cuanto menor sea el valor
promedio para el TOC, mayor la posibilidad de reutilizarse. La métrica TOC evalua los atributos de
Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacién de la siguiente manera:

Tabla 12: Atributos de calidad de la métrica TOC.

Atributos de calidad Definicion
Responsabilidad Consiste en agregarle una responsabilidad a una clase en un

marco de modelado de dominio.

Complejidad de implementacién Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
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disefio de clases determinado.

Reutilizacion Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o
estructura de clase.

La siguiente tabla muestra el rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad
relacionados con la métrica TOC.

Tabla 13: Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de la métrica TOC.

Atributos ‘ Categorias Criterios ‘

Responsabilidad Baja TOC< = Promedio
Media Promedio < TOC < 2* Promedio

Alta TOC > 2* Promedio

Complejidad de implementacion Baja TOC <= Promedio
Media Promedio < TOC < 2* Promedio

Alta TOC > 2* Promedio

Reutilizacion Baja TOC > 2* Promedio
Media Promedio < TOC < 2* Promedio

Alta TOC <= Promedio

Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar la métrica TOC, los cuales se muestran en la
Figura 9, se llega a la conclusion de que el disefio propuesto para el desarrollo de la herramienta
cumple con los requerimientos para tener buena calidad. Los resultados arrojados demuestran que
existe baja responsabilidad y complejidad por lo que se puede observar una alta reutilizacion,
permitiendo que el sistema no tenga una compleja implementacion, promoviendo asi el bajo
acoplamiento entre las clases.
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Tamaino operacional de clase

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

HAlto H Medio M Bajo

Figura 9: Grafica de la métrica TOC.
3.2.2. Métricarelacion entre clase (RC).

Esta métrica esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con otra. Para aplicar la
métrica RC se tendra en cuenta un conjunto de atributos de calidad como los que se muestran a

continuacion:
Tabla 14: Atributos de calidad de la métrica RC.
Atributos de calidad Definicion ‘

Acoplamiento Consiste en el grado de dependencia o interconexién de una

clase con otras.

Complejidad de mantenimiento Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de

algun error de un disefio de software.

Reutilizacion Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o
estructura de clase.

Cantidad de pruebas Consiste en el numero o grado de esfuerzo necesario para

realizar las pruebas.

A continuacion se muestra una tabla con el rango de valores para la evaluaciéon técnica de los
atributos de calidad relacionados con la métrica RC.

Tabla 15: Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de la métrica RC.

Atributos Categorias Criterios

Ninguno RC=0
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Acoplamiento Bajo RC=1
Medio RC=2
Alto RC>2
Baja RC <= Promedio
Complejidad de mantenimiento Media Promedio < RC < 2* Promedio
Alta RC > 2* Promedio
Baja RC > 2* Promedio
Reutilizacion Media Promedio < RC < 2* Promedio
Alta RC <= Promedio
Baja RC <= Promedio
Cantidad de pruebas Media Promedio < RC < 2* Promedio
Alta RC > 2* Promedio

De los resultados obtenidos durante la evaluacion de la métrica RC, los cuales se pueden observar
en la Figura 10, se puede decir que el disefio de la herramienta tiene una calidad aceptable. Los
atributos de calidad fueron evaluados satisfactoriamente demostrando que las clases estan disefiadas
correctamente, ya que el 71% de las clases presentan bajo acoplamiento, el 92% representan baja
complejidad de mantenimiento y de cantidad de pruebas, mientras que la reutilizacién generd un valor
alto con 92%. Todos los resultados obtenidos sustentan la calidad del disefio ya que existe elevada
reutilizacion, bajo acoplamiento, poca complejidad de mantenimiento y poca cantidad de pruebas.

Relaciones entre clases

10

0 _- | — | B — —

Acoplamiento Complejidad de  Cantidad de pruebas Reutilizacion
mantenimiento

HAlto EMedio EBajo [ Ninguno

FHgura 10: Gréfica de la métrica RC.
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Uno de los pilares fundamentales de XP es el proceso de pruebas, el cual anima a los

3.3. Validacion de la solucion.

desarrolladores a probar constantemente tanto como sea posible. Mediante esta filosofia se reduce el
nuamero de errores no detectados asi como el tiempo entre la introduccién de este en el sistemay su
localizacion. Todo esto contribuye a elevar la calidad de los productos desarrollados y a la seguridad

de los programadores a la hora de introducir cambios o modificaciones. A continuacion seran
mostrados los pasos seguidos para validar los requisitos.

3.3.1. Validacién para establecer conexion.

Paso 1.- Al ejecutar la herramienta debe aparecer la interfaz que se muestra a continuacion.

B MaGeoLoDi v1.0

Archivo

Conectarse a un servidor PostgreSQL

Seleccione una conexion
Servidor | Puerto | Usuario

Rellene los campos

Servidor Puerto
Usuario Contrasena

Fgura 11: Interfaz para conectarse a un servidor PostgreSQL.

Paso 2.- Al introducir los datos; servidor, puerto, usuario y contrasefia debe presionarse el boton
“Conectarse”. Si los datos introducidos son validos el sistema debe establecer la conexion con el
servidor de base de datos PostgreSQL mostrando la siguiente interfaz principal, por lo que queda

demostrado que la herramienta permite conectarse correctamente al servidor de base de datos
especificado.
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Opciones Desconectarse

Bases de datos en el servidor conectado - Seleccione una para obtener sus estadisticas:

Nombre Tamafio Ultima reinicio
a 6.05 Mb 2015-04-25 21:05:43
[4 6.09 Mb 2015-04-26 21:05:41

prueba 28.23 Mb

2015-04-26 21:33:26

6.04 Mb

ejemplo_base_dato

2015-04-26 21:08:06

Estadisticas de la base de datos seleccionada:

indices | Secuencias | Triggers | Tablas - Tuplas | Tablas

- Bloques | Tabla -Vacuum |

Estado del Disco Duro

Espacio del Disco Duro usado por PostgreSQL

Espacio Total (HDD): 13.95 Gb

Il Espacio Usado: 4.92 Gb

[l Espacio Libre: 9.02 Gb

Espacio Total PostgreSQL: 64.05 Mb

D Espacio Total PostgreSQL (System): 17.62 Mb

D Espacio Total PostgreSOL (User): 46.42 Mb

tablename ‘ indexname |

idx_scan |

idx_tup_read

idx_tup_fetch

idx_blks_read idx_blks_hit

index_def

|:| tablename: nombre de la tabla indexada |:|
indexname: nombre del indice I:l
|:| idx_scan: cantidad de scan con este indice |:|

|:| idx_tup_read: cantidad de tuplas leidas

Dar dlick en el botén cuadrado para mostrar gréfico correspondiente al atributo.

idx_tup_fetch: catidad de tuplas devueltas

idx_blks_read: nimero de bloques del disco leidos desde este indice

idx_blks_hit: nimero de accesos al buffer en este indice

index_def: definisidn del indice

Fgura 12: Interfaz

principal.

3.3.2. Validacion de estadisticas referentes alas Tablas - Tuplas.

Luego de establecida la conexidn se realizan los siguientes pasos:

Paso 1.- Seleccionar la base de datos a la que se le van a obtener las estadisticas, en este caso fue

seleccionada la base de datos ejemplo_base_dato. Para esto se debe mostrar la interfaz siguiente:

Bases de datos en el servidor conectado - Seleccione una para obtener sus estadisticas:

Mombre Tamarfio Ultime reinicio
a 5.05 Mb 2015-04-26 21:05:43
C 5,00 Mb 2015-04-26 21:05:41
prueba 28.23 Mb 2015-04-26 21:33:26
ejemplo base dato G,00 Mb 2015-04-26 21:08:08

Hgura 13: Interfaz para seleccionar una base de datos.

Paso 2.- Una vez seleccionada la base de datos, se elige el tipo de estadisticas, en este caso fue

elegida la estadistica referente a las Tablas - Tuplas. Para esto se debe mostrar la interfaz siguiente:
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Estadisticas de la base de datos seleccionada:

Indices r Secuencias rTriggers rfTabIas - Tuplas rTabIas - Blogues rTabIa - Vacuum ‘

relname n_tup_ins n_tup_upd n_tup_del n_live_tup n_dead_tup | n_tup_hot_upd 5eq_scan idx_scan seq_tup_read | idx tup_fetch
uguete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ugueteria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dar click en el botdn cuadrade para mostrar grdfico corespondiente al atribute.

relname: nombre de la tabla D n_live_tup: nimero de tuplas vivas D idx_scan: nimero de escaneos de indices
[[] n_tup_ins: cantidad de tuplas insertadas [[] n_dead tup: nimero de tuplas muertas [ | seq_tup_read: cantidad de tuplas vivas leidas por escaneo secuencial
|:| n_tup_upd: cantidad de tuplas actualizadas D n_tup_hot_upd: nimera de tuplas HOT actualzadas D idx_tup_fetch: nimero de tuplas vivas leidas por escaneo de indices
|:| n_tup_del: cantidad de tuplas eliminadas D seq_scan: numero de escaneos secuenciales

Figura 14: Interfaz que muestra las estadisticas referentes a las Tablas - Tuplas.

Paso 3.- Para comprobar que la herramienta muestra los datos actuales de las estadisticas y funciona

correctamente, en la base de datos ejemplo_base_dato se ejecutan diferentes consultas que
modifiquen los datos mostrados como se muestra a continuacion:

INSERT INTC jugueteria{id, nombre) VALUES {1, '"Pinccho'):r

INSERT INTC jugueteria(id, nombre) VALUES (2, '"Juguetes woladores'):

INSERT INTCO jugueteria({id, nombre) VALUES (3, "Princesas"):

INSERT INIC juguete{id, nombre, tipo, id jugeteria) VALUOES (1, "RAvion Galaxy', "Volador',

&)
LT

TUPDATE jugueteria SET nombre="Carrcs' WHERE id=3:

DELETE FROM jugueteria WHERE id=1:

Fgura 15: Consultas sql.

Paso 4.- Luego se vuelven arealizar los pasos 1y 2 para analizar que los datos expuestos contengan
las modificaciones realizadas.

En este caso se puede observar que los datos mostrados variaron, en un inicio estaban en cero todos
los atributos y luego de realizadas las consultas aumentaron sus valores, sefialados con un cuadro
rojo como se muestra en la Figura 16, por lo que queda demostrado que la herramienta muestra la
informacion actual y funciona correctamente.

Estadisticas de la base de datos seleccionada:

Indices r Secuencias ’/Triggers rTab\as - Tuplas rTab\as - Bloques rTabIa - Yacuum ‘

relname n_tup_ins n_tup_upd n_tup_del n_live_tup n_dead tup | n_tup_hot_upd seq_scan idx_scan seq tup_read | idw tup fetch
uguete 1 0 0 1 0 0 2 0 1 0
ugueteria 3 1 1 2 2 1 0 4 0 3

Dar click en el botdn cuadrado para mostrar grafico cormespandiente al atriburto,

relname: nombre de |a tabla D n_live_tup: nimero de tuplas vivas |:| idx_scan: nimero de escaneos de indices
[] n_tup_ins: cantidad de tuplas insertadas [ | n_dead tup: nimero de tuplas muertas [[] seq_tup_read: cantidad de tuplas vivas leidas por escaneo secuencial
D n_tup_upd: cantidad de tuplas actualizadas D n_tup_hot_upd: nimero de tuplas HOT actuslizadas |:| idx_tup_fetch: numero de tuplas vivas leidas por escaneo de indices
D n_tup_del: cantidad de tuplas eliminadas D seq_scan: nimero de escaneos secuenciales

Figura 16: Interfaz que muestra las estadisticas modificadas referentes a las Tablas — Tuplas.
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3.3.3. Validacion de generar grafico de la cantidad de tuplas insertadas referente a las

estadisticas Tablas — Tuplas.
Luego de establecida la conexién se realizan los siguientes pasos:

Paso 1.- Se realizan los pasos 1y 2 de la validacion anterior (3.3.2).

Paso 2.- Se presiona el boton asociado a la cantidad de tuplas insertadas (n_tup_ins: cantidad de
tuplas insertadas). Para esto se debe utilizar la interfaz siguiente en la cual se encuentra sefialado el
boton referente a la opcion mencionada:

Estadisticas de la base de datos seleccionada:
indices | Secuencias | Triggers [ Tablas - Tuplas | Tablas - Bloques | Tabla - Vacuum |

relname n_tup_ins n_tup_upd n_tup_del n_live_tup n_dead_tup | n_tup_hot_upd 5eq_scan idx_scan seq_tup_read | idw_tup_fetch
uguete 1 0 0 1 0 0 2 0 1 0
ugueteria 3 1 1 2 2 1 0 4 0 3

Dar click en el botén cuadrado para mostrar grdfico correspondiente al atribute.

relname: nombre de la tabla |:| n_live_tup: nimero de tuplas vivas D idx_scan: nimero de escaneos de indices
E n_tup_ins: cantidad de tuplas insertadas [[] n_dead_tup: nimero de tuplas muertas [ | sea_tup_read: cantidad de tuplas vivas leidas por escaneo secuencial
D n_tup_upd: cantidad d= tuplas actualizadas |:| n_tup_hot_upd: nimero de tuplas HOT actualizadas D idx_tup_fetch: nimero de tuplas vivas leidas por escaneo de indices

D n_tup_del: cantidad de tuplas eliminadas |:| seq_scan: nimero de escanzos secuenciales

Figura 17: Interfaz que muestra el botdn para graficar la cantidad de tuplas insertadas.

Paso 3.- Seleccionar el tipo de grafico que desea generar, en este caso fue seleccionado de tipo
barra segun la interfaz de la Figura 18 para luego mostrarse el grafico con los datos obtenidos en la
Figura 19:

™ Tipo de gréfico

E iQueé tipo de grafico desea generar?

| Barra H Circular H Cancelar‘

Figura 18: Interfaz que permite la eleccién del tipo de grafico a generar.
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Cantidad de tuplas insertadas por tablas (Parte 1) [3 - 1]

(Click derecho para guardar imagen.)

3,004
2,75 {70
2,50 {7
2,251}
w 2,007
-]
2 1,754
2
. 1,504
[~] -
& 12s b
1,004}
0,751
0,50 {177
0,25{}"
0,00 12—

Tablas

M jugueteria W juguete

Figura 19: Grafico de barra de la cantidad de tuplas insertadas.

Paso 4.- Para comprobar que la herramienta grafica correctamente los datos actuales de las

estadisticas referentes a la cantidad de tuplas insertadas, en la base de datos ejemplo_base_dato se

ejecutan diferentes consultas que modifiquen los datos mostrados, como se muestra a continuacion:

INSERT
INSERT
INSERT

INSERT
INSERT

INTO jugueteria({id, nombkre) VALUES (53, "Gran Rey'):
INTC jugueteria(id, nombre) VALUES (&, '"Copoc de nieve');
INTC jugueteria{id, nombre) VALUES (7, '"Principe azul'):

INTC juguete(id, nombre, tipo, id jugeteria) VALUES (4, 'Rey oso', "Rey', 3):
INTC juguete(id, nombre, tipo, id jugeteria) VALUES (53, 'Casa nevada', 'Casza', &);

Fgura 20: Consultas sq|l.

Paso 5.- Luego se vuelven a realizar los pasos 1, 2 y 3 para analizar que los datos expuestos

contengan las modificaciones realizadas.

Se puede comprobar que en el grafico mostrado varian los valores de la cantidad de tuplas insertadas

en cada tabla con respecto al grafico de la Figura 19. Los valores estan en correspondencia con las

consultas ejecutadas en el paso 4, por lo que queda demostrado en la Figura 21 que la herramienta

grafica la informacion actual y funciona correctamente.
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CAPITULO 3: Validacion de la solucion

Cantidad de tuplas insertadas por tablas (Parte 1) [6 - 3]

(Click derecho para guardar imagen.)

Cant. tuplas

Tablas

M jugueteria W juguete

Figura 21: Grafico de barra de la cantidad de tuplas insertadas una vez ejecutadas consultas.

3.3.4. Validacion del uso del disco duro (carpeta/home).

En la interfaz principal, luego de establecida la conexion, se pueden observar los datos del uso del
disco duro, mostrados a través de una barra de estado que representa el espacio usado, libre y total
de la carpeta home, la cual contiene las carpetas de cada uno de los usuarios con permiso de
autenticacion al sistema operativo. La siguiente imagen muestra la interfaz principal en la cual se
encuentra sefialado con un cuadro rojo los datos referentes al uso del disco duro.

MaGeoLoDi v1.0

Opciones Desconectarse

Bases de datos en el servidor conectado - Seleccione una para obtener sus estadisticas: Estado del Disco Duro Espacio del Disco Duro usado por PostgreSQL
Nombre Tamafio (ltime reinicio (/home)
a 6.05 Mb 2015-04-26 21:05:43 [ I— I ]
[+ 6.09 Mb 2015-04-26 21:05:41
prueba =523 Mb 2015-04-26 21,3326 Espacio Total (HDD): 6.64 Gh Espacio Total PostgreSQL: 64.05 Mh
ejemplo_base_dato 6.04 Mb 2015-04-26 21:09:06
D Espacio Usade: 817.12 Mb ] Espacio Total PostgresQL (System): 17.62 Mb
[] Espacio Libre: 5.84 Gb [[] Espacio Total PostgreSQL (User). 46 42 Mb

Estadisticas de la base de datos seleccionada:
indices | Secuencias | Triggers | Tablas - Tuplas | Tablas - Blogues | Tabla - Vacuum |

tablename ‘ indexname | idw_scan ‘ idw_tup_read idi_tup_fetch idw_blks_read idw_bllks_hit index_def

Dar dlick en el botén cuadrado para mostrar gréfico correspondiente al atiibuto.

[] tablename: nombre de la tabla indexada [[] idx_tup_fetch: catidad de tuplas devueltas

indexname: nombre del indice |:| idx_blks_read: nimero de bloques del disco leidos desde este indice
|:| idx_scan: cantidad de scan con este indice |:| idx_blks_hit: nimero de accesos al buffer en este indice
I:‘ idx_tup_read: cantidad de tuplas leidas index_def: definisién del indice

FHgura 22: Interfaz principal en la cual se sefala los datos del uso del disco duro.
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CAPITULO 3: Validacién de la solucion ‘

A continuacion se muestran los datos en una imagen ampliada.

Estado del Disco Duro
(fhome)

I |
Ezspacio Total (HDD): 6.64 Gh

[Tl Espacic Usado: 817.12 Mb

[ ] Espacio Libre: 5.84 Gb

Fgura 23: Datos del uso del disco duro.

Para comprobar que la herramienta funciona correctamente, se copié un archivo de 1,12 Gigabytes
(Gb) para la carpeta ubicada en la direccion /home/usuarioOl1. Luego se analizan los datos expuestos
en la Figura 24, en este caso se observa que disminuyd el espacio libre del disco duro pues
inicialmente era de 5.84 Gb y al finalizar la copia era de 4.72 GB, por lo que queda demostrado que la
herramienta obtiene la informacién actual y funciona correctamente.

Estado del Disco Duro
(fhome)

I |
Espacio Total (HDD): &.64 Gh

[Tl Espacio Usado: 1.92 Gh

[l Espacio Libre: 4.72 Gb

Fgura 24: Datos del uso del disco duro.

3.3.5. Validacién de laintegracion.

La forma integrada de mostrar las estadisticas es una de las principales caracteristicas de la
herramienta, pues permite que se puedan observar diversas estadisticas como los datos del uso de
los triggers, los indices, las secuencias, el disco duro, entre otros. Para visualizarlos solo es necesario
estar situado en la interfaz principal de la herramienta, como se muestra en la Figura 12. A
continuacion se muestra la forma en la que los administradores de bases de datos obtienen los
mismos datos que son mostrados en la Figura 12 por la herramienta desarrollada en este trabajo.

Para obtener los datos es necesario utilizar uno o varios editores SQL como se muestra en el primer
ejemplo o ejecutar diferentes comandos en terminales como se muestra en el segundo ejemplo.
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CAPITULO 3: Validacién de la solucion A‘

Ejemplo 1.- Obtener los datos del uso de los indices, tablas-tuplas, tablas-bloques a través de

consultas sql.

select il.tablename, il.indexname, i2.idx_scan, Consulta 1‘#1
i2.idx tup read, 12.idx tup fetch,
i3.1dx blks read, i3.idx blks hit, il.indexdef

from pg cataleg.pg indexes 11, pg stat user indexes 12, pg statio user indexes i3

where il.schemaname='public' and il.tablename=i2.relname and il.indexname=1i2.indexrelname
and il.tablename=i3.relname and 1il.indexname=1i3.indexrelname;

tablename indexname|idx_scan idx_tup_read idx_tup_fetch idx_blks_read idx_blks_hit indexdef

name name bigint |bigint bigint bigint bigint text
1 |jugueteriaprimaria j 6 & 5 3 15 CREATE UN
2 |juguete primaria j 8 ] ] 3 5 CREATE UN

Consulta #2

select relname, n tup ins, n tup upd, n tup del, n live tup,
n_dead tup, n_tup_hot_upd, seq_scan, idx_scan,
seq tup read, idx tup fetch

from pg stat user tables;

relname n_tup_ims n_zup_upd n_tup_dal |n_live_tup|n_dead_tup n_tup_hat_upd seq_scan idx_scn seq_tup_read idx_tup_fekch

name | bigint | bigint tigint  |bigint bigint bigint bigint | bigint | bigint bigint
1 juguete 3 0 0 3 0 0 6 ] 13 ]
2 |jugueter 5] 1 1 5 2 1 7 6 30 3

Consulta #3

select relname, heap blks read, heap blks hit, idx blks read,
idx_blks_hit
from pg statio user tables;

relmame heap_blks_read heap_blks_hit idx_blks_read| idx_blks_hit
name bigint biginkt bigint bigint
1 juguete 2 9 3 5
2 jugueteria 2 24 3 15

Fgura 25: Ejemplo de consultas sq|l.

Ejemplo 2.- Obtener los datos de los procesos activos de PostgreSQL, reportes estadisticos del
procesador y de la memoria virtual del sistema a través de las siguientes terminales.
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CAPITULO 3: Validacién de la solucion

oo Terminal #1 - Comando # 1

chicho@chicho-Compaqg-Presario-CQ60-Notebook-PC:~5 mpstat -P ALL
Linux 3.13.8-24-generic (chicho-Compag-Presario-CQ68-Notebook-PC) 29/04/15

17:44:57 CPU %usr %¥nice %sys %lowalt %irg %soft %steal %guest
17:44:57 all 9,88 0,04 1,85 1,09 0,00 0,02 0,00 0,00
17:44:57 G} 9,90 0,02 1,83 0,89 0,00 0,03 0,00 0,00
17:44:57 1 9,86 0,05 1,86 ; 0,00 0,01

o) Terminal #2 - Comando # 2

chicho@chicho-Compag-Presario-cQ60-Notebook-PC:~$ vmstat
memory ---swap-- i0---- -system--

r b swpd libre bdfer caché si S0 i bo in cs us sy id wa st
1 © 148 162020 110112 849400 5] 5] 21 243 880 10 2 87 1 ©
ool Terminal #3 - Comando # 3
163560 13212
163560 1532
163560 2328
163560 1340
164108 2508
22232 1728
16880 5560

4224 612
16880 1300
16880 1300
16880 1300
16880 1300
16880 1300

12:01
12:01
12:01
12:01
12:01
12:01
12:02
12:02
12:02
12:02
12:02
12:02
12:02

postgres 1014
postgres 1050
postgres 10851
postgres 1852
postgres 10853
postgres 1054
postgres 1140
postgres 1141
postgres 1155
postgres 1156
postgres 1157
postgres 1158
postgres 1159

:01 Jusr/lib/postgr
:00 postgres: check
:00 postgres:

:00 postgres:

:01 postgres:

:02 postgres:

:80 Sfusr/fsbin/pgpoo
:00 logger

:80 pgpool:

:80 pgpool:

:80 pgpool:

:00 pgpool:

:00 pgpool:

[ e R e R R R R i i - - i - o
000000 MNORIDG

=nd oend end o end end end end end end end end e end

(e e e R R i R i i - - o

(e e Qe R R e R i i - - o
(e e Qe R R i R i i - - o

Fgura 26: Ejemplo de comandos.

Luego de analizadas las maneras en que se muestran los datos en la herramienta desarrollada en
este trabajo y por las dos vias por la que los administradores de bases de datos pueden obtenerlas,
se puede llegar a la conclusion de que en la herramienta desarrollada las estadisticas referentes al
SGBD PostgreSQL se encuentran integradas.

3.3.6. Validacion del tiempo.

En el presente trabajo, el tiempo no deja de ser un elemento fundamental, pues a la hora de tomar
decisiones importantes es necesario contar con la informacion en instantes de tiempos muy rapidos.
En esta seccion se pretende demostrar que con la utilizacion de la herramienta desarrollada se ahorra
mas tiempo que realizando las busquedas a través de las diferentes vias por las que los
administradores de bases de datos obtienen las estadisticas del rendimiento de un servidor de base
de datos PostgreSQL. A continuacion se muestra una comparacion del tiempo utlizado por la
herramienta desarrollada y un usuario, el cual utilizara editores sql y terminales para obtener las
estadisticas del desempefio de un servidor de base de datos PostgreSQL, asi como de los datos del

rendimiento del sistema operativo.
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CAPITULO 3: Validacién de la solucion A‘

Para el caso del usuario se realizé la prueba empleando un archivo sgl donde se encontraban
escritas las consultas necesarias, permitiendo ahorrar mas tiempo pues en caso de no usar un
archivo el usuario tendria que escribirlas manualmente en el editor de consultas. Se debe sefialar que
uno de los elementos que no se tuvo en cuenta para realizar la validacion del tiempo fue el andlisis de
los resultados obtenidos, es decir, no se midio el tempo empleado para visualizar y comprender las
estadisticas. Los datos obtenidos por el usuario siempre se muestran a través de siglas, por lo que se
tendria que emplear mayor tiempo en la busqueda del significado de las mismas para comprender
toda la informacion mostrada; este tiempo en la herramienta desarrollada se ve minimizado debido a
gue se cuenta con leyendas que permiten entender dichas siglas.

Tabla 16: Comparacién de los tiempos estimados para obtener estadisticas.

Tiempo Tiempo
Operacion arealizar estimado por estimado por

la el usuario
herramienta

Obtener los datos del uso de los indices, las secuencias, los

. 4 segundos 40 segundos
triggers, tablas-tuplas, tablas-bloques y tablas vacuum. g 9

Obtener los datos de las replicaciones, las actividades en el
. . . . 20 segundos 25 segundos
servidor, los usuarios autenticados, el tiempo temporal y las

transacciones de bloques de la base de datos, asi como los

conflictos y Bgwriter.

Obtener el tamafio de cada una de las bases de datos, el espacio

del disco duro utilizado por PostgreSQL y los datos del uso del 1 segundo 20 segundos

disco duro (libre/usado).

Obtener los datos de los procesos activos de PostgreSQL,

L . 2 segundos 35 segundos
reportes estadisticos del procesador y de la memoria virtual del g 9

sistema.

Tiempo total estimado. 27 segundos 2 minutos

Luego de analizada la tabla anterior queda demostrado que a través de la herramienta desarrollada
se pueden obtener las estadisticas de forma mas rapida que haciendo uso de otras vias, lo que le
agiliza el trabajo a los administradores en la toma de decisiones.

3.4. Conclusiones parciales.

e El uso de las técnicas para la validacion de los requisitos permitié asegurar que fueron definidos

correctamente, sin ambigiiedades y estables.
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CAPITULO 3: Validacién de la solucién ‘

e El uso de las métricas Tamafio Operacional de Clases y Relaciones Entre Clases permitié validar

el disefio de la herramienta desarrollada concluyéndose que la mayor parte de las clases son
reutilizables, contienen pocas dependencias, bajo acoplamiento y bajas responsabilidades.

e Ademés se realiz6 la validacion de la solucion poniendo a prueba el correcto funcionamiento de
la herramienta, lo que asegura que muestra los datos correctos de forma rapida e integrada.

Y




Conclusiones

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arribaron a las siguientes conclusiones:

e Las herramientas que existen en la actualidad para el monitoreo de bases de datos PostgreSQL
no son capaces de obtener y mostrar todas las estadisticas necesarias para la toma de
decisiones de forma rpida e integrada.

e Para facilitar una descripcion detallada de las funcionalidades que la herramienta debia cumplir
se confeccionaron 73 historias de usuarios.

e Para lograr mejor implementacion de las funcionalidades se crearon 27 tarjetas CRC
evidenciando las relaciones entre las clases.

e Para comprobar la calidad y correcto funcionamiento la herramienta desarrollada asi como el
cumplimiento de los objetivos se aplicaron métricas de calidad que arrojaron resultados positivos.

e Se desarroll6 una herramienta que le facilita el trabajo a los administradores de bases de datos a

la hora de obtener las estadisticas del rendimiento del SGBD PostgreSQL.
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Zecomendaciones

Recomendaciones

A partir de los andlisis y criterios que han sido expresados en el presente trabajo y con el proposito
de asegurar la posterior ampliacién, modificacion y mejora de las funcionalidades de la herramienta
desarrollada, se expresan las siguientes recomendaciones:

% Registrar los estados de las estadisticas del rendimiento del servidor lo que permita realizar
comparaciones y estudios de su comportamiento en determinado momento.

% Implementar un mecanismo de comunicacion con otros servidores que se encuentren en la red
para poder acceder a sus estadisticas del rendimiento del sistema operativo.

% Implementar un sistema de alertas para los cambios que sean efectuados en los parametros y
datos del SGBD segun las necesidades del administrador de bases de datos.
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