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RESUMEN

La situaciéon econdmica cubana actual presupone la necesidad de que las empresas y organismos del
Estado sean eficientes, lo que solamente podra ser logrado con el control estricto de los recursos y las
actividades, siendo las aplicaciones empresariales las que tienen el papel decisivo en dicho propésito.
Estas aplicaciones son soportadas por bases de datos manipuladas, generalmente, por gestores
propietarios; conllevando (1) a gastos excesivos por el pago de licencias de software y soporte, (2) al
desarrollo de soluciones de software costosas y (3), a la afectacion de la soberania tecnoldgica del pais
al influir en el proceso de migracidn al software de cddigo abierto. Motivos por los que las empresas
productoras de software son claves para revertir el escenario. La presente investigacién constituye un
paso de avance en aras de contrarrestar la situacion existente, al proponer una estrategia con el
objetivo de obtener un gestor de bases de datos propio que satisfaga las necesidades de la
Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas, disminuya sus costos
asociados al pago de licencias de software, soporte y capacitacion y, favorezca el incremento de la
soberania tecnolégica y la seguridad nacional; culminando en la ejecucién parcial del macro-proceso
Formulacion estratégica de la estrategia propuesta y demostrando que los resultados alcanzados
tuvieron impactos positivos en la economia y soberania nacional, asi como en la comunidad
universitaria de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Palabras claves: PostgreSQL, PostgreSQL Empresarial Cubano, sistema de gestién de bases de datos

cubano
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INTRODUCCION

La situacién econdmica cubana actual presupone la necesidad de que las empresas y organismos del
Estado sean eficientes, lo que solamente podra ser logrado con el control estricto de sus recursos y
actividades.
“Hoy, mas que antes, el éxito de una organizacion depende de su habilidad para adquirir exactos y
oportunamente los datos de sus operaciones, manejar efectivamente estos datos y usarlos para
analizar y guiar sus actividades.” [Ramakrishnan, y otros, 2002]
Son las aplicaciones empresariales las que tienen el papel decisivo en dicho propdsito, ajustandose a
las Bases Generales del Perfeccionamiento Empresarial donde queda estipulado que se deben
informatizar y automatizar todos los procesos en las empresas. [Gaceta, 1998]
Muchas entidades y organismos cubanos han ido ordenandose en funcién del decreto y han
comenzado a emplear estas aplicaciones, que les permiten a sus directivos la gestién de los procesos,
recursos y productos y la toma de decisiones, incrementando el rendimiento y la eficiencia. Dichos
sistemas son soportados por bases de datos que, generalmente en el pais, son manipuladas por
gestores propietarios.
La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) por ejemplo, debe pagar anualmente cientos de
miles de ddlares norteamericanos por concepto de utilizacién del sistema de gestion de bases de datos
Oracle, uno de los lideres del mercado mundial en este tipo de soluciones.
Otros los utilizan a través de terceros (como ETECSA) o de manera ilegal (amparados en el bloqueo
econémico y comercial que impide que Cuba pueda adquirir las licencias de uso de los gestores),
algunos de ellos son:
- La Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeronduticos (ECASA), la Aduana General de la
Republica de Cuba y varios hoteles de la cadena Sol Melia que utilizan Oracle.
- El Banco Central de Cuba, el Banco de Crédito y Comercio (BANDEC) y el Banco Exterior que
emplean Microsoft SQL Server.
- El Banco Nacional de Cuba y algunos sistemas de contabilidad que usan dBase.
- Entidades o departamentos pequerios (que requieren de bases de datos poco complejas) como
las secretarias de postgrado de las universidades, que utilizan Microsoft Access.
Si en algin momento Cuba tuviera que pagar las licencias que consume, los costos ascenderian sobre
el orden de los miles de miles de délares teniendo en cuenta que:
- Para usar Oracle, el monto de la edicion empresarial varia de 190 a 47 500 délares
norteamericanos por procesador de manera perpetua, mientras que el de la edicidon estandar

lo hace desde 70 a 17 500 ddlares norteamericanos por procesador. [Oracle-1, 2010]
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- Para usar Microsoft SQL Server, el monto anual de la edicion empresarial es de 27 495 délares
norteamericanos por procesador, mientras que el de la edicidon estandar es de 7 171 délares
norteamericanos por procesador. [Microsoft, 2010]

- Para usar dBase, el monto para la version Plus es de 349 ddlares norteamericanos. [dBI, 2010]

- Para usar Microsoft Access, el monto de su edicién profesional es de 144,75 délares
norteamericanos por cada computadora en que sea instalado. [MS-Office, 2010]

Por otro lado, las empresas productoras de software, al desarrollar en proyectos de exportacion
soluciones soportadas por gestores de estos tipos, acarrean gastos que inciden en que las utilidades
sean menores, teniendo que dedicar un porciento del presupuesto a la compra de sus licencias de uso,
soporte y capacitacion; siempre que medie un tercer pais para establecer los contratos con las
empresas propietarias, mayoritariamente norteamericanas.

Albet S.A (que pertenece a la Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas
como empresa comercializadora), por ejemplo, registré en una de las comisiones mixtas en el marco
del Convenio de Colaboracién Cuba-Venezuela, un monto mayor a 350 mil délares norteamericanos,
solamente para el pago de licencias de Oracle y productos en torno a él, consumidas en los despliegues
de las soluciones de cinco proyectos.

Independientemente del dinero a pagar para utilizar los gestores, para nada despreciable, hay que
contar con la alta posibilidad de que en las soluciones propietarias existan puertas traseras por las que
se escaparia informacidn valiosa e incluso, a través de las que se podrian manipular los datos y causar
dafios a la economia y seguridad nacional.

No se puede olvidar lo ocurrido en los oleoductos soviéticos en 1982, cuando la Agencia Central de
Inteligencia Norteamericana filtré deliberadamente tecnologia defectuosa para sabotear las industrias
claves del pais. Mediante un programa informatico para las plantas de extraccion de petréleo, con un
cddigo oculto se estropeaba el mecanismo que ponia en funcionamiento las bombas, turbinas y
valvulas, sometiéndose a los oleoductos a una presiéon por encima de la que los materiales podian
soportar, causando el estallido no nuclear mas enorme de la historia y que afectd seriamente a la
economia de la entonces Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas. [TitularesGratis, 2004]

Un caso mas reciente fue el paro petrolero ocurrido en Venezuela entre diciembre de 2002 y los
primeros meses de 2003, en el que tuvo un alto impacto el atentado a las soluciones informaticas que
impidid el funcionamiento remoto de sistemas estratégicos de la corporacién. Dicho sabotaje provocd
una disminucion abrupta de las principales actividades econémicas del pais; estudios del Ministerio de
Finanzas y el Banco Central de Venezuela sefialaron que el monto de las pérdidas por ventas no

realizadas llegd a 14 430 millones de délares aproximadamente y, el Producto Interno Bruto del pais
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registrd una caida de 15,8 % durante el cuarto trimestre de 2002 y de 24, 9% durante el primer
trimestre de 2003. [PDVSA, 2005]

Por tanto, el cambio paulatino hacia las aplicaciones de cddigo abierto es ineludible; en caso contrario
Cuba continuara:

- Poniendo en manos de las multinacionales su seguridad y soberania nacional, existiendo
posibilidades reales de ataques informaticos y siendo vulnerable a los efectos del bloqueo.

- Derrochando grandes sumas de dinero en el pago de licencias propietarias, que pudieran
emplearse en mejorar la infraestructura tecnoldgica del pais, por ejemplo.

- Desarrollando soluciones de software costosas, que impediran el incremento de las
exportaciones y por ende generando ingresos menores.

En consonancia con esta necesidad, el Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, ente
encargado de regular, dirigir, supervisar y controlar la politica del Estado y el Gobierno en cuanto a,
entre otras, las actividades de tecnologias informaticas, ha establecido un proyecto piloto de migracion
hacia software de cddigo abierto en seis ministerios del pais, que debe hacerse extensivo al resto de las
instituciones cubanas en el 2011. [RadioRebelde, 2011]

Ademas, varios sectores han tomado iniciativas en el uso de gestores de base de datos de cddigo
abierto (frenadas por el poco dominio de los especialistas en el trabajo con aplicaciones que
promueven este tipo de filosofia o, porque los sistemas probados no cumplen con sus expectativas de
facilidades para el trabajo con ellos), como por ejemplo:

- La Empresa Especializada en Soluciones Informaticas para la Salud (Softel) comenzé a emplear
en varias de sus producciones MySQL.

- La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) comenzd a utilizar MySQL y PostgreSQL en
algunos de sus proyectos de desarrollo, fundamentalmente en el Centro de Tecnologias de
Almacenamiento y Analisis de Datos (CENTALAD).

- La Fabrica de Tabacos Partagds comenzd a usar PostgreSQL.

- Desoft comenzd a emplear para sus producciones, ademas de Oracle y Microsoft SQL Server,
MySQL y PostgreSQL.

Pero incluso en estos casos, existe el riesgo de que los gestores que hoy son de cddigo abierto dejen de
serlo en algin momento, como ha demostrado la historia.

Inicialmente FoxPro era un sistema de cédigo abierto y en 1992 fue comprado por Microsoft cuando
comenzaba a ser un competidor de respeto. [FoxPro, 2010]

Otro caso mas reciente fue el de MySQL, uno de los gestores de cddigo abierto mas populares, que fue

comprado primeramente por Sun Microsystems y esta a su vez por Oracle. [Muycomputer.com, 2009]
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No cabian dudas que MySQL era una opcién a tener en cuenta en los desarrollos sobre gestores de
cddigo abierto, pero una vez comprado, aun cuando mantiene una versién “libre” comunitaria liberada
bajo la licencia GNU GPL, sus descargas estan restringidas segun las leyes norteamericanas; cuando se
intente descargar dicha versién desde la pdgina oficial del gestor, mostrard un cartel de error
especificando que “Our export control systems have identified your request for access as non-compliant
to the United States export control laws. A required IP lookup revealed that your IP address is
originating from an embargoed country. Therefore, we are unable to grant you access from your
current IP location.”* [MySQL-1, 2010]

Todos estos elementos generan una situacidon de indeterminacion a la hora de seleccionar un gestor de
bases de datos para las aplicaciones empleadas en el pais, teniendo especial significacion la eleccién de
las empresas productoras de software que brindan soluciones al resto de las entidades y organismos;
siendo un factor clave la Universidad de las Ciencias Informaticas, que en sus 9 afios de existencia ha
dado pasos sélidos en aras de cumplir con su misién de producir software y servicios informaticos para
lograr soluciones de calidad e impactos nacional e internacional. [UCI, 2008]

La Universidad se enfrenta a seis grandes disyuntivas para elegir un gestor de soporte a las aplicaciones
gue desarrolla:

- El uso generalizado en el pais de una amplia gama de gestores de bases de datos propietarios;
gue son los que mds dominan los especialistas, de los que no se puede solicitar soporte y
capacitacién vy, por los que probablemente se deban pagar en un futuro cifras elevadisimas.

- El desarrollo de soluciones de software costosas al tener como base gestores propietarios; que
disminuyen las utilidades de los proyectos de exportacién.

- La posibilidad real de que en las soluciones propietarias empleadas existan puertas traseras;
siendo el pais vulnerable a ataques causantes de dafios a la economia y seguridad nacional.

- La posibilidad real de que los gestores de cddigo abierto existentes dejen de serlo; dejando al
pais desamparado o dependiente de las decisiones del nuevo propietario y, pudiendo ser
afectado por el bloqueo y las leyes norteamericanas.

- La inexistencia de sistemas gestores de bases de datos de cddigo abierto que cubran
necesidades, entre otras, en cuanto a facilidades de administracion, seguridad, analisis de
datos y flexibilidad para utilizar varios lenguajes de programacién desde el gestor; que apoye a

los especialistas en la gestion efectiva de sus datos.

1 . .y . e . . . .

“Nuestros sistemas de control de exportacién han identificado su solicitud de acceso como incumplidora de las leyes de
control de exportacion de los Estados Unidos de América. Un buscador IP requerido ha revelado que su direccién IP es
originaria de un pais embargado. Por lo tanto, estamos inhabilitados para garantizar su acceso desde la localizacion del IP

actual.” (Traducido por la autora)
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- Lainexperiencia de sus especialistas para asimilar las nuevas tecnologias de bases de datos de
cddigo abierto unido a la inexistencia de un centro de soporte y consultoria; que impiden el
aprovechamiento al maximo de las potencialidades de las mismas y dificultan su adopcion y
utilizacion.

Producto de la situacion existente surgio la investigacién, asumiendo como problema cientifico que: la
introduccion de gestores de bases de datos propietarios en la Infraestructura Productiva de Ia
Universidad de las Ciencias Informaticas y en sus proyectos de exportacion, asi como las insuficiencias
de los gestores de bases de datos de cddigo abierto accesibles en el mercado, influyen negativamente
en la economia y soberania tecnoldgica del pais.

Para llevarla a cabo se definié como objeto de estudio: los sistemas de gestién de bases de datos y, se
trazé como objetivo general: diseiiar una estrategia para la obtencién de un gestor de bases de datos
cubano que contribuya con la economia y soberania tecnolégica del pais; desglosdndose en los
objetivos especificos:

- Determinar el sistema de gestién de bases de datos idéneo para ser tomado como base del
gestor cubano, segln su impacto en la economia y soberania tecnoldgica del pais.

- Definir una estrategia para la obtencidn de un gestor de bases de datos cubano.

- Validar la estrategia definida, mediante su aplicacién en la Infraestructura Productiva de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

En funcién de alcanzar los objetivos especificados, se enmarcd la investigacidon en el campo de accion:
los sistemas de gestion de bases de datos empleados en Cuba.

Sustentada en la hipétesis de que: si se disefia e implementa una estrategia para la obtencién de un
gestor de bases de datos cubano, entonces habrad un impacto positivo en la economia y soberania
tecnoldgica del pais; derivada en las variables de la investigacion:

- Independiente: estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano.

- Dependientes: economia cubana y soberania tecnolégica cubana.

Para observar y cuantificar las variables en forma de indicadores, se operacionalizaron como se
muestra en el Anexo 1.
Las tareas cientificas determinadas para darle cumplimiento a los objetivos fueron las siguientes:

- Realizacién del estudio del estado del arte de los sistemas gestores de bases de datos mas
utilizados a nivel mundial.

- Realizacién del estudio del estado del arte de los sistemas gestores de bases de datos mas
utilizados en la Infraestructura Productiva de la UCI.

- Recopilacién de las necesidades de la Infraestructura Productiva de la UCI relacionadas con la

utilizacidn de gestores de bases de datos.
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- Seleccion del gestor de bases de datos mds apropiado para ser tomado como base del gestor
cubano.

- Realizacion del estudio de la estrategia como elemento tedrico.

- Descripcién de los procesos y fases de la estrategia para la obtencién de un gestor de bases de
datos cubano.

- Definicién de las condiciones de aplicacion de la estrategia propuesta.

- Planificacion de las acciones, medios y métodos, tiempo, responsables y participantes para la
obtencién de un gestor de bases de datos cubano.

- Determinacion de los impactos en la economia y soberania nacional, asi como en la comunidad
universitaria de la Universidad de las Ciencias Informaticas, del gestor.

La poblacién hacia la que se enfocd la investigacidon fue a: la Infraestructura Productiva de la UCI,
compuesta por 26 entidades que intervienen en el proceso de desarrollo y comercializacion de
software, tomando como unidad de estudio: los gestores de bases de datos utilizados para su
infraestructura de desarrollo y en las aplicaciones producidas.

Se determind que la técnica de muestreo fuera de: muestreo intencional, para seleccionar como
muestra aquellas entidades con grandes posibilidades de brindar mayor informacién. [Hernandez, y
otros, 2002]

Por tanto, la muestra de la investigacion fue: los 25 centros de desarrollo de software que producen
soluciones para disimiles ramas y entidades tanto nacionales como extranjeras y, Albet como entidad
comercializadora; para un 100% del tamario de la poblacién.

Los métodos cientificos de investigacion empleados fueron: [Ibarra, y otros, 1989]

- Tedricos (Hipotético-Deductivo y Anadlisis-Sintesis), que permitieron realizar verificaciones en
torno a la hipdtesis, establecer conclusiones del estudio de los gestores y la estrategia, analizar
la informacién obtenida para la determinaciéon de las necesidades de la Infraestructura
Productiva y disefiar la estrategia propuesta.

- Empiricos (Observacién, Encuesta y Entrevista), que permitieron obtener la informacion del
empleo de gestores en la Infraestructura Productiva de la UCI.

El aporte practico de la investigacién se manifestd en el disefio de una estrategia para la obtencion de
un sistema de gestién de bases de datos propio que:

- Satisficiera las necesidades de gestién de datos de la Infraestructura Productiva de la UCI.

- Disminuyera los costos asociados al pago de licencias, soporte, capacitacién y de los proyectos
de exportacion de software.

- Favoreciera el incremento de la soberania tecnoldgica y la seguridad nacional.
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La novedad cientifica de la tesis estuvo reflejada en el disefio de una estrategia organizativa, con los
detalles de su instrumentacién para la obtencién de un sistema gestor de bases de datos cubano.

Los resultados de la investigacion estan plasmados en el presente informe, estructurado de la siguiente
manera:

- Capitulo 1.- Gestores de bases de datos. Seleccién del nucleo del cubano segin necesidades de
la UCI: donde se realiza un estudio del estado del arte de los gestores de bases de datos mas
utilizados a nivel mundial y su uso en la Infraestructura Productiva de la UCI; se definen las
necesidades de las entidades que la conforman en lo referente a utilizacion de gestores de
bases de datos y se definen los indicadores para la seleccién del gestor base del cubano.

- Capitulo 2.- Estrategia para la obtencidon de un gestor de bases de datos cubano basado en
PostgreSQL: donde se define la propuesta de la investigacién, se describe la estrategia para la
obtencidn del gestor, los macro-procesos y fases que la componen, se precisan las metas a
corto y mediano plazo, se planifican por etapas las acciones, medios y métodos y se explica
como se aplicara, bajo qué condiciones, durante qué tiempo, los responsables y participantes.

- Capitulo 3.- Resultados de la aplicacidn parcial del macro-proceso Formulacion estratégica:
donde se valoran los avances obtenidos con la aplicacidn de la Estrategia hasta la segunda fase
de la Formulacién estratégica y sus impactos en la economia y soberania nacional, asi como en
la comunidad universitaria.

- Conclusiones generales: donde se realiza una evaluacién del cumplimiento de los objetivos de
la investigacion.

- Recomendaciones: donde se listan las sugerencias para el perfeccionamiento y ampliacion del
alcance de la investigacion.

- Bibliografia: donde se reflejan todas las fuentes bibliograficas referenciadas en el informe de la
investigacion.

- Anexos: donde se muestran las tablas y modelos de encuestas que apoyaron el desarrollo de la

investigacion.
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CAPIiTULO 1

GESTORES DE BASES DE DATOS. SELECCION DEL NUCLEO DEL CUBANO SEGUN NECESIDADES DE LA UCI

En el capitulo se definen los conceptos esenciales en torno a los sistemas de bases de datos;
centrandose la atencidon en el componente sistema de gestidon de bases de datos, especificamente
describiendo sus funciones, sus clasificaciones, la arquitectura base de aquellos basados en el modelo
relacional y los beneficios y elementos a considerar para su utilizacién. Se presentan los resultados de
un estudio de los gestores de bases de datos mas utilizados a nivel mundial y en la Infraestructura
Productiva de la Universidad de las Ciencias Informdticas y, de las necesidades de esta; se definen,
ademas, los indicadores para la seleccidon del gestor base para el desarrollo del cubano, eligiendo

finalmente el que mejor los cubre.

1.1.- Vision general de los sistemas de gestion de bases de datos

El concepto de base de datos surge a finales de los afios 60 como solucién a un conjunto de problemas
técnicos y administrativos para el manejo de archivos. Con el incremento de la complejidad de los
sistemas de informacién, las dificultades para mantener bajo control su funcionamiento y costo se
acentuaban. [Mendelzon-Ale, 2000]

Existian un sinnimero de problemas como la redundancia de la informacién, la dificultad de acceso a
esta y la dependencia de la forma de almacenamiento. Por lo que se decidié crear una estructura (base
de datos) donde se almacenaria la informacién y a la que ningln programa de aplicacion tendria

acceso directo, a no ser a través de un sistema de gestion de bases de datos. [Mendelzon-Ale, 2000]

1.1.1.- Definicién de sistema de bases de datos y sus componentes

Las bases de datos y los sistemas de gestion de bases de datos son parte de un macrosistema llamado
Sistema de Bases de Datos. Muchas son las definiciones dadas por los especialistas del tema acerca de
estos términos.

Korth especifica que un sistema de bases de datos es una coleccion de datos interrelacionados y un
conjunto de programas para acceder a esos datos. Su objetivo primordial es proporcionar un entorno
gue sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar informacion de las
bases de datos. [Korth, 1995]

En Disefio y administracion de bases de datos sus autores especifican que estd compuesto por cuatro
componentes: hardware (dispositivos fisicos en los que residen las bases de datos), software (sistema

de gestidn de bases de datos y las aplicaciones que acceden a ellas), datos (elementos que conforman
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las bases de datos y que estan ldgicamente estructurados) y personas (usuarios y administradores de
las bases de datos). [Hansen, y otros, 1999]

Date lo define como un sistema computarizado, cuya finalidad general es almacenar informacion y
permitir a los usuarios recuperarla y actualizarla en base a peticiones. [Date, 1999]

En Sistemas de bases de datos la autora declara que es el conjunto de las bases de datos y el gestor de
bases de datos. [Mato, 2006]

Para la investigacidn se consideré como adecuada la definicion de que sistema de bases de datos es el
macrosistema formado por las bases de datos, el sistema de gestién de bases de datos, los usuarios y

las aplicaciones que acceden a ellas.

1.1.1.1.- Definicién de base de datos

Existen innumerables definiciones sobre qué es una base de datos.

Date define el término base de datos como el conjunto de datos persistentes que es utilizado por los
sistemas de aplicacion. [Date, 1999]

En Disefio y administracion de bases de datos sus autores la describen como una coleccién de
elementos interrelacionados, que pueden procesarse por uno o mas sistemas de aplicacién. [Hansen, y
otros, 1999]

Elmasri y Navathe especifican que es un conjunto de datos relacionados entre si. [Elmasri, y otros,
2000]

Maria Mercedes Marqués explica que es un conjunto de datos almacenados, entre los que existen
relaciones légicas y que ha sido disefiada para satisfacer los requerimientos de informacién de una
empresa u organizacién. [Marqués, 2001]

Ramakrishnan y Gehrke puntualizan que es una coleccidn de datos integrados. [Ramakrishnan, y otros,
2002]

En el libro Bases de datos y su aplicacion con SQL el autor la conceptualiza como el lugar donde se
guardan los datos en reposo (persistentes) y al cual acceden las diferentes aplicaciones. [Ezequiel,
2004]

En Sistemas de bases de datos la autora declara que es un conjunto de datos interrelacionados entre si,
almacenados con caracter mas o menos permanente en la computadora. O sea, una coleccién de datos
variables en el tiempo. [Mato, 2006]

Para la investigacidn se consideré que una base de datos es un conjunto de datos persistentes,

variables en el tiempo, relacionados entre si y utilizados por aplicaciones externas.

1.1.1.2.- Definicion de sistema de gestion de bases de datos
Igualmente pasa con el término sistema de gestién de bases de datos o sistema gestor de bases de

datos.
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Un sistema de gestion de bases de datos es definido por Date como el software que maneja todo
acceso a las bases de datos. [Date, 1999]

Los autores de Disefio y administracion de bases de datos estipulan que es el software de propdsito
general que manipula los datos de las bases de datos. [Hansen, y otros, 1999]

Elmasri y Navathe dicen que es un software de propdsito general que facilita el proceso de definir,
construir y manipular bases de datos para diversas aplicaciones. [Elmasri, y otros, 2000]

Maria Mercedes Marqués establece que es una aplicaciéon que permite a los usuarios definir, crear y
mantener las bases de datos y proporciona acceso controlado a las mismas. [Marqués, 2001]

Los autores de Sistemas de gestion de bases de datos lo definen como un software disefiado para
asistir en el mantenimiento y utilizacién de grandes colecciones de datos. [Ramakrishnan, y otros,
2002]

En Bases de datos y su aplicacion con SQL el autor lo describe como un conjunto de programas, que
permiten a los usuarios acceder y modificar los archivos de las bases de datos. [Ezequiel, 2004]

La autora de Sistemas de bases de datos declara que es el software que permite la utilizacidén y/o
actualizacion de los datos almacenados en las bases de datos por uno o varios usuarios, desde
diferentes puntos de vista y a la vez. [Mato, 2006]

Para la investigacidon se considerd que un sistema de gestion de bases de datos es un software de
propédsito general que facilita la definicién, construccion y manipulacién de las bases de datos de

manera controlada, por varios usuarios desde distintas aplicaciones y con vistas diferentes.

1.1.2.- Funciones de los sistemas de gestion de bases de datos
Los gestores para cumplir con su maxima de facilitar la creacidn y administracion de las bases de datos
deben ofrecer un conjunto de funcionalidades, las siguientes pueden considerarse las fundamentales:
- Permitir la definicidn de las bases de datos y sus objetos mediante un Lenguaje de Definicién
de Datos (DDL). [Date, 1999]
- Permitir la gestién de los datos (insercion, actualizacidn, eliminacion y consulta) a través de un
Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML). [Date, 1999]
- Brindar optimizacién y eficacia, de manera que las peticiones sean ejecutadas de la forma mas
eficiente posible. [Date, 1999]
- Proporcionar acceso controlado a las bases de datos con: [Marqués, 2001]
i.  Unsistema de seguridad que impida el acceso de usuarios no autorizados.
ii.  Unsistema de integridad que mantenga validez y consistencia de los datos.
iii.  Unsistema de control de concurrencia para el multiple acceso a las bases de datos.

iv.  Unsistema de control de recuperacién para la restauracion ante fallos.

Gestores de bases de datos. Seleccién del nucleo del cubano | 15



v.  Un diccionario de datos (catdlogo), accesible por los usuarios con la descripcién de
todos los objetos de las bases de datos.
- Proporcionar diferentes vistas de las bases de datos para los disimiles usuarios, que brinden
seguridad y comodidad. [Marqués, 2001]
- Permitir que se mantenga la independencia entre las aplicaciones y las estructuras de las bases
de datos. [Marqués, 2001]
- Proporcionar un conjunto de herramientas que permitan administrar las bases de datos

efectivamente. [Marqués, 2001]

1.1.3.- Clasificacidon de los sistemas de gestion de bases de datos
Los gestores de bases de datos se clasifican por varios criterios, el principal es segin el modelo légico
en el que estan basados: [Elmasri, y otros, 2000]
- Modelo légico (representacion abstracta de toda la base de datos que incluye las definiciones
de sus objetos [Mato, 2006]):
i. Red: modela los datos como colecciones de registros y sus relaciones como conjuntos,
organizados como un grafo.
ii. Jerdrquico: modelo de red con la restriccion de que cada nodo puede tener un solo
padre, representandose como un arbol.
ii.  Relacional: modela los datos y sus relaciones mediante el concepto matematico de
relacién, representado por una tabla con un nombre unico.
iv.  Orientado a objetos: modela los datos en términos de objetos, sus propiedades vy
operaciones.”
- Numero de usuarios (cantidad de usuarios a los que brinda servicio en un instante de tiempo):
i.  Monousuario: sélo atiende un usuario a la vez.
ii.  Multiusuario: atiende a varios usuarios a la vez.
- Distribucién de los datos (niUmero de sitios en los que estan distribuidos los datos):
i.  Centralizado: sus datos son almacenados en un solo servidor.
ii.  Distribuido: sus datos son almacenados en varios servidores.
- Propésito (servicio que brinda el sistema):
i.  General: para varias aplicaciones aunque no hayan sido disefiadas para areas comunes.

ii.  Especifico: para aplicaciones particulares disefiadas para dreas delimitadas.

2 . . . . . .
Los sistemas relacionales que han extendido sus modelos para incorporar conceptos orientados a objetos se conocen como

sistemas objeto-relacionales.

Gestores de bases de datos. Seleccién del nucleo del cubano | 16



1.1.4.- Arquitectura de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales

La mayoria de los sistemas actuales utilizan el modelo légico relacional, el mas extendido ya que es el
que mejor cumple los requerimientos actuales de gestion de bases de datos. La arquitectura
simplificada de un tipico sistema de gestion de bases de datos basado en este modelo es como la que

muestra la figura siguiente.
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Figura 1.- Arquitectura de un sistema de gestidn de bases de datos relacional [Ramakrishnan, y otros, 2002]

Como muestra la figura 1, el sistema de gestién de bases de datos acepta comandos SQL generados de
una variedad de interfaces de usuarios, produce planes de evaluacién de las consultas, ejecuta dichos
planes contra la base de datos y retorna la respuesta.’ Los componentes realizan las funciones
siguientes: [Ramakrishnan, y otros, 2002]
- Maquina de evaluacion de consultas: recibe las consultas, las transforma en instrucciones
comprensibles para el sistema, usa la informacidon acerca del almacenamiento de los datos

para producir planes de ejecucidn eficientes de evaluacidn de las consultas y las ejecuta.

3 . . S . . . .z
Los comandos SQL pueden estar embebidos en los lenguajes anfitriones de las aplicaciones, se obviaron en la representacion

de la arquitectura las cuestiones referentes a estos temas para conceptualizar mejor lo que hace el gestor.
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Métodos de acceso y archivos: capa que permite el soporte de los archivos e indices, realiza
peticiones al administrador de espacio para obtener y liberar espacio en disco, en unidades de
una pagina, y determina aquellas en dénde se encuentran los registros solicitados, realizando
peticiones al administrador del bufer de las mismas.

Administrador del bufer: capa encargada de administrar la memoria principal disponible por su
particionado en colecciones de pdginas, propaga los cambios realizados en las paginas de la
memoria principal a copias en el disco, lleva las paginas solicitadas del disco a la memoria
principal y comunica a la capa de métodos de acceso y archivos su localizacion.

Administrador de espacio en disco: nivel mds bajo de la arquitectura, soporta el concepto de
pagina como unidad de dato, provee comandos para ubicar, borrar, leer o escribir paginas en
disco, oculta detalles del hardware, permite a los altos niveles del software pensar en los datos
como colecciones de paginas y mantiene trazas de cuales bloques estdn en uso y cudles
paginas se encuentran en cudles bloques.

Control de concurrencia: responsable de administrar las transacciones y bloqueos sobre los
objetos de las bases de datos y mantiene trazas de los bloqueos en una tabla en la que cada
entrada tiene el numero de transacciones actuales que mantienen bloqueos sobre un objeto,
la naturaleza del bloqueo (compartida o exclusiva) y una tabla de transacciones con un puntero
a una lista de peticiones de bloqueo para cada transaccién.

Administrador de recuperacion: responsable de asegurar las propiedades de las transacciones,
atomicidad (deshaciendo las que no son completadas) y durabilidad (asegurando que todas las

acciones completadas de las transacciones sobrevivan a los fallos del sistema y de los discos).

1.1.5.- Beneficios de la utilizacidn de un sistema de gestion de bases de datos

Un sistema de gestion de bases de datos brinda un grupo de mejoras a las empresas que lo utilicen, las

principales son en cuanto a la: [Marqués, 2001]

Integridad de los datos: el gestor es el encargado de lograr que las restricciones de integridad
de los objetos de las bases de datos no sean violadas.

Seguridad de los datos: el gestor es responsable de controlar el acceso a los objetos de las
bases de datos, mediante la creacion de usuarios y contrasefias y el establecimiento de niveles
de permisos para ellos.

Accesibilidad a los datos: el gestor ofrece un lenguaje para facilitar el acceso a los datos a un
alto nivel.

Reduccidn del tiempo de desarrollo de las aplicaciones: el gestor contiene un conjunto de
herramientas que simplifican el desarrollo de las aplicaciones que acceden a las bases de

datos, sin que los usuarios tengan que preocuparse para acceder a los datos al mas bajo nivel.
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- Concurrencia: el gestor garantiza el acceso simultaneo a las bases de datos.

- Realizacién de copias de seguridad y recuperacion ante fallos: el gestor facilita el proceso de
creacién de copias de seguridad de las bases de datos, incidiendo en las altas posibilidades de
recuperacion del sistema ante fallas.

- Administraciéon de los datos: el gestor provee una interfaz comun para el manejo de los datos y
facilita las tareas de mantenimiento y administracion. [Ramakrishnan, y otros, 2002]

- Independencia de los datos: el gestor, mediante sus esquemas externo y conceptual, permite
que las aplicaciones sean independientes de los detalles de representacién de los datos y su
almacenamiento. [Ramakrishnan, y otros, 2002]

- Posibilidad de acceso eficiente: el gestor permite un almacenamiento eficiente y brinda
mecanismos de recuperacién, soporte a archivos grandes, estructuras de indices vy

optimizacién de consultas. [Ramakrishnan, y otros, 2002]

1.1.6.- Elementos a considerar para la utilizacidn de un sistema de gestion de bases de datos
Independientemente de las ventajas que ofrece la utilizacion de un gestor de bases de datos, también
hay que tener en cuenta un grupo de elementos que de no analizarse y manejarse bien, podrian incidir
negativamente en el propdsito de facilitar el trabajo; los principales son: [Marqués, 2001]
- Complejidad: el gestor estd compuesto por un conjunto de subsistemas complejos que es
necesario dominar para sacar buen partido de ellos.
- Tamafio: el gestor requiere espacio en disco y memoria para trabajar eficientemente.
- Costo econdmico: varia en funcidn de la licencia bajo la que es liberado el gestor.
- Costo de equipamiento adicional: para garantizar las prestaciones deseadas es necesario
servidores mas eficientes.
- Prestaciones: el gestor debe configurarse para las aplicaciones que lo utilizaran, de manera que
el funcionamiento del sistema general sea 6ptimo.
- Vulnerable a los fallos: producto de que toda la informacion esta generalmente centralizada,
existe mayor vulnerabilidad ante caidas del sistema.
A pesar de ellos, la utilizacion de un gestor puede ser, efectivamente, una buena solucién. Los
elementos listados, mas que inconvenientes, deben tenerse presentes para la seleccidon del gestor

adecuado segln las necesidades y capacidades de la empresa u organismo en cuestion.

1.2.- Sistemas de gestion de bases de datos empleados a nivel mundial

Actualmente a nivel mundial se utiliza una amplia gama de gestores propietarios y de cddigo abierto
relacionales, que suman 53 entre los registrados en un estudio titulado Comparison of relational
database management systems, que esta realizandose desde marzo de 2005 y que esta publicado en la

wikipedia. [Wikipedia, 2011]
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Entre los gestores propietarios mds empleados se encuentran Oracle y Microsoft SQL Server, los que en
estudios anuales realizados por Gartner®, las corporaciones de ambos gestores se han mantenido
sostenidamente entre los cinco primeros lugares de ventas estimadas en millones de ddélares. En un
estudio realizado por esta compafiia sobre el incremento en el 2006 del porciento de ventas de los
sistemas de gestidn de bases de datos relacionales, Oracle y SQL Server se posicionaron en los lugares 1
y 3, con mas de 7 168 y 2 654 millones de ddlares norteamericanos respectivamente. [Gartner-2, 2007]
Entre los que tienen al menos una versidon de cddigo abierto, los que mds destacan son MySQL y
PostgreSQL, el primero por su rapidez y facilidad de empleo en aplicaciones web fundamentalmente y
el segundo por su desarrollo estable enfocado a aplicaciones criticas.

En este epigrafe se muestran los resultados del estudio de estos gestores, lo que permitié conocerlos y

determinar el idéneo a ser tomado como base del cubano.

1.2.1.- Oracle
Oracle es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, de propdsito general y
multiusuario, liberado bajo licencia propietaria y que implementa caracteristicas orientadas a objetos

como tipos definidos por el usuario, herencia y polimorfismo. [Ashdown, y otros, 2010]

1.2.1.1.- Caracteristicas fundamentales de Oracle
Entre las caracteristicas esenciales que hacen de Oracle un potente sistema de gestidon de bases de
datos se encuentran:

- Soporta el estandar Unicode, transacciones, las caracteristicas ACID y la integridad referencial.
[Greenwald, y otros, 2004]

- Soporta diferentes lenguajes e interfaces que permiten acceder y manipular los datos, los
fundamentales son parte de los estandares SQL 92, 99, 2003 y 2008 vy el lenguaje procedural
Java, con soporte a procedimientos almacenados, métodos, disparadores y demas
funcionalidades de Java como lenguaje de alto nivel. [Greenwald, y otros, 2004]

- Cuenta con un lenguaje procedural propio (PL/SQL) que permite usar las sentencias SQL,
funciones y tipos de datos de Oracle. [Ashdown, y otros, 2010]

- Soporta el almacenamiento de objetos grandes sin limitacion de espacio; estructuras
orientadas a objetos como tipos de datos definidos por el usuario; lenguajes de tercera
generacion en los que esta embebido cdédigo SQL y controladores que permiten a las
aplicaciones acceder a Oracle via ODBC (Open Database Connectivity) o JDBC (Java Database

Connectivity). [Greenwald, y otros, 2004]

4 ~r 17 . .2 PIT] . .2 . . ~ . .
Compaiiia lider en la publicacién y analisis de informacion de tecnologias con mas de 32 afios de experiencia y, que ofrece

estadisticas de ventas fundamentalmente. [Gartner-1, 2011]
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- Soporta el almacenamiento y la manipulacion de tipos de datos no tradicionales como imagen,
audio, video, espacial y XML. [Greenwald, y otros, 2004]

- Soporta encriptaciéon de los servicios y datos, chequeando la integridad de los datos vy
mejorando la autenticacion e integracién de entornos distribuidos. [Greenwald, y otros, 2004]

- Gestiona transacciones, para que los usuarios puedan acceder a las bases de datos
concurrentemente y manteniendo su consistencia. [Ashdown, y otros, 2010]

- Soporta consultas y transacciones distribuidas que permiten la recuperacién y manipulacién de
datos de multiples bases de datos. [Greenwald, y otros, 2004]

- Soporta la replicacidon de datos entre servidores en entornos maestro-esclavo, multi-maestro y
de forma asincrénica. [Greenwald, y otros, 2004]

- Cuenta con la herramienta Oracle warehouse builder’, que provee una interfaz para la
construccion de mapas y la extraccién, transformacion y carga de datos. [Oracle-R2, 2009]

- La suite de inteligencia de negocios y almacenamiento de datos permite la realizacion de
consultas recursivas; soporta la carga de datos desde archivos comprimidos; el uso de
columnas virtuales a ser usadas como llaves primarias o fordneas de una tabla de referencia de
particién y consultas de ejecucion paralela en memoria. [Oracle-R2, 2009]

- Permite a los usuarios obtener notificaciones de actividades de interés para ellos, sin necesidad
de estar monitorizando constantemente las bases de datos. [Oracle-R2, 2009]

- Cuenta con un administrador de recuperacién que realiza salvas de las bases de datos,
tablespaces, archivos de datos, archivos de control y registros de actividades diarias
automaticamente y puede realizar salvas incrementales. [Greenwald, y otros, 2004]

- Soporta la particion de los datos para proveer mayor manejabilidad y disponibilidad.
[Greenwald, y otros, 2004]

- Cuenta con un bloque automatico de reparacién, que permite que bloques corruptos sean

reparados automaticamente al ser detectados. [Oracle-R2, 2009]

1.2.1.2.- Limitantes fundamentales de Oracle
Independientemente de que Oracle sea uno de los sistemas de gestion de bases de datos mas potentes
del mundo, tiene algunas limitaciones; las principales son: [Oracle-R1, 2009]
- Tiene implementadas muchas funcionalidades sélo para Windows, por ejemplo la seguridad
ante fallas y el soporte VLM (Very Large Memory, que permite tener mas de 4Gb de RAM).
- Provee un conjunto de funcionalidades como la aplicacidn real de clusteres, las bases de datos

en memoria caché, la opcion de seguridad avanzada, el paquete de gestidén de configuracion, la

5 . .z .2 Y . ..
Herramienta de Extraccidn, Transformacidn y Carga y disefio de almacenes de datos, que ayuda a los clientes a administrar

el ciclo de vida de los datos y metadatos desde el disefio hasta la implementacién y mantenimiento.
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aplicacion real de pruebas, el particionamiento, la mineria de datos, la compresién avanzada y
el soporte a datos espaciales con costos extras en el rendimiento.

Sus licencias de uso tienen un costo elevado, entre 70 y 47 500 ddlares norteamericanos por
procesador de manera perpetua para las versiones estandar y empresarial.

Consume grandes recursos de hardware, los requerimientos minimos para que el sistema sea
usable (no rapido y eficiente) son contar con: 1Gb de RAM, 1.5Gb de SWAP, 400Mb en la
ubicacién del directorio temporal TEMP, de 1.5-3.5Gb para el directorio raiz de Oracle, 2.4Gb
para el area de recuperaciéon y 1GHz de CPU. Todo esto para almacenar no grandes volumenes
de datos y sin utilizar las funcionalidades de clusteres y demds que tienen costos adicionales en
el rendimiento. [Watson, 2008]

Tiene limitaciones en el tamafo de las tablas (hasta 4Gb por el tamafio de los bloques), de las

filas (hasta 8Kb) y de columnas por filas (hasta mil). [Wikipedia, 2011]

1.2.2.- Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacional, de propdsito general,

multiusuario y liberado bajo licencia propietaria. Ofrece una mezcla de (1) integracién con aplicaciones

y entornos de desarrollo, (2) facil utilizacidon para el disefo, desarrollo, despliegue y administracion de

bases de datos, (3) flexibilidad para usar diferentes funcionalidades dentro del gestor para obtener

resultados similares y (4) potencia. [Sunderic, 2003]

1.2.2.1.- Caracteristicas de Microsoft SQL Server

Entre las caracteristicas esenciales que hacen de SQL Server un potente sistema de gestion de bases de

datos se encuentran: [Sharma, 2002]

Soporta el estandar Unicode, transacciones, caracteristicas ACID y la integridad referencial.
Soporta parte de los estandares SQL 92, 99, 2003 y 2008 y los estandares de Internet XML,
Xpath, XSLy HTTP.

Cuenta con lenguajes de consulta propios (Transact SQL y ANSI SQL) para la ejecucién de
bloques de sentencias. [Delaney, 2001]

Brinda seguridad a los datos e incluye soporte para conexiones Secure Socket Layer y kerberos.
Permite la administracion de clusteres ante fallas, a través de la reinstalaciéon de cualquier
nodo del cluster sin impactar en los demas.

Soporta almacenes de datos, mineria de datos integrada, analisis de colecciones de datos y
procesamiento analitico en linea, para el reconocimiento de tendencias y hacer predicciones.
Realiza copias de seguridad diferenciales, de manera facil y con poco impacto en el servidor,
guardando sélo las paginas cambiadas.

Permite la definicidon de funciones y nuevos tipos de datos por el usuario.
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Soporta vistas distribuidas y particionadas de los datos, que mejoran la escalabilidad.

Conserva registros de las operaciones, que automaticamente mantienen a las bases de datos
sincronizadas con las de respaldo en multiples servidores de copias para compartir la carga.
Soporta el escaneo paralelo, que acelera el proceso en sistemas multiprocesadores para
mejorar el rendimiento global del gestor.

Permite la creacién de indices sobre vistas, para mejorar el rendimiento de consultas
existentes sin tener que recodificarlas.

Soporta la reorganizacién de indices en linea, manteniendo el servidor disponible mientras se
reorganizan para mejorar el rendimiento.

Cuenta con un analizador de consultas SQL, que depura procedimientos almacenados,
establece puntos de detencidn, vistas de variables y trazas a través del cédigo.

Soporta la encriptacién de bases de datos enteras, archivos de datos y registros, sin necesidad
de hacer cambios en las aplicaciones. [Microsoft, 2008]

Soporta la auditoria de los datos y permite la definicion de especificaciones en cada base de
datos, mejorando el rendimiento en la generacién de auditorias y flexibilidad en su
configuracion. [Microsoft, 2008]

Soporta tipos de datos geoespaciales. [Microsoft, 2008]

Permite ejecutar aplicaciones de misién critica, reduciendo los costos de administracién de
infraestructura de datos; enfocada al incremento de la confiabilidad y la productividad.

[Microsoft, 2009]

1.2.2.2.- Limitantes de Microsoft SQL Server

A pesar del conjunto de funcionalidades que ofrece SQL Server que lo hacen ser uno de los sistemas de

gestion de bases de datos mas potentes y utilizados del mundo, tiene algunas limitaciones, las

principales son:

Sélo esta disponible para Windows.

Sus licencias de uso tienen un costo elevado, 7 171 o 27 495 ddlares norteamericanos anuales
por procesador para la edicion estandar y empresarial respectivamente. [Microsoft, 2010]

Los requerimientos minimos recomendados para que el sistema sea usable (no rapido y
eficiente) son contar con: procesador de 2.0GHz o mas, 4Gb de RAM vy, de espacio en disco,
280Mb para el motor de bases de datos, 90Mb para los servicios de andlisis, 120Mb por los
servicios de reportes, 120Mb para los servicios de integracion, 850Mb para los componentes
clientes y 240Mb para la documentacidn. [Mistry, y otros, 2010]

Tiene limitaciones en el tamario de las bases de datos y las tablas (524R 258 TB las columnas

por filas (hasta 30 mil). [Wikipedia, 2011]
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1.2.3.- MysQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, de propdsito general y multiusuario, muy
rapido, multihilo y robusto, liberado bajo una licencia dual, con una versidn propietaria y una
comunitaria liberada bajo la licencia GPL. [MySQL, 2004]

Ofrece un conjunto de funcionalidades como la portabilidad (se ejecuta en varias plataformas UNIX,
Windows y MacOS X), la velocidad (usa técnicas de indexado eficiente, tablas temporales en memoriay
algoritmos de optimizacion del JOIN), la escalabilidad (producto de su modularidad y flexibilidad en la
configuracion), la facilidad de uso (no se necesitan conocimientos extras para instalarlo y configurarlo),
el modelo de seguridad bien distribuido (se pueden restringir los permisos de usuarios desde una base
de datos completa hasta una columna) y el acceso desde otros lenguajes y sistemas (tiene librerias y
APIs (del inglés Application Programming Interface) para la conexion a él desde Java, C/C++, Perl, PHP y

TCL). [Matthews, y otros, 2003]

1.2.3.1.- Caracteristicas de MySQL
Entre las caracteristicas que hacen de MySQL uno de los sistemas de gestiéon de bases de datos de
cédigo abierto mas populares se encuentran: [Pachev, 2003]
- Soporta el estandar Unicode y con los tipos de tablas InnoDB, y bajo ciertas restricciones, las
transacciones y las caracteristicas ACID e integridad referencial.
- Soporta lenguajes anfitriones como C/C++, PHP, Perl, Java, Python, TCLy Ruby.
- Provee gran velocidad para la ejecucion de las consultas, pruebas realizadas arrojan que puede
ejecutar 13 mil consultas por segundo.
- Necesita pocos recursos del sistema para su ejecucion eficiente.
- Soporta Open Database Connectivity, permitiéndole a los usuarios el acceso a la informacién
desde cualquier aplicacién sin tener en cuenta el tipo de sistema utilizado.
- Permite el registro de eventos de varios tipos para el andlisis estadistico.
- Soporta el almacenamiento de grandes colecciones de datos.
- Soporta la replicacién de datos, para incrementar la proteccion contra fallas del sistema vy
mejorar la velocidad de las consultas. [Kofler, 2004]
- Soporta uniones, subconsultas, funciones, procedimientos almacenados, vistas, cursores y
transacciones. [MySQL-3, 2010]
- Soporta el particionado, la replicacidon basada en filas, facilidades para conectar y desconectar
componentes sin reiniciar el servidor y un programa que chequea todas las tablas existentes

para incompatibilidades con la version actual y, las repara si es necesario. [MySQL-4, 2010]
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Soporta replicacién semisincrona, una confirmacién realizada en los bloques maestros antes de
regresar a la sesién que realizd la transaccion, hasta que al menos un esclavo reconoce que ha
recibido y registrado los eventos de la transaccion. [MySQL-5, 2010]

El tamafio de la distribuciéon es pequefio, especialmente comparado con la gran cantidad de

espacio necesaria en otros gestores. [DuBois, 2003]

1.2.3.2.- Limitantes de MySQL

Las principales limitantes que tiene MySQL son:

Usando tablas MyISAM no se pueden realizar salvas en caliente. [Kofler, 2004]

No soporta restricciones de tipo check, sindnimos, tipos de datos definidos por el usuario,
dominios, extensiones objeto-relacionales y datos XML. [EnterpriseDB, 2009]

Fue comprado recientemente por Oracle corporation, lo que implica que se desconoce si
seguira implementandose y manteniéndose y durante qué tiempo.

Al ser comprado por una compafiia norteamericana, desde Cuba no se puede acceder al cédigo
fuente de la versidon comunitaria que aun mantienen. [MySQL-1, 2010]

Tiene limitaciones en el tamafio de las tablas (hasta 64Tb las InnoDB y 256Tb las MyISAM), de
las filas (hasta 64Kb) y de las columnas por filas (hasta mil las InnoDB y 4 096 las MyISAM).
[Wikipedia, 2011]

1.2.4.- PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, de propdsito general,

multiusuario y de cédigo abierto, liberado bajo la licencia BSD, que soporta gran parte del estandar SQL

y ofrece modernas caracteristicas como consultas complejas, disparadores, vistas, integridad

transaccional, control de concurrencia multiversiéon y que puede ser extendido por el usuario

afiadiendo tipos de datos, operadores, funciones agregadas, funciones ventanas y funciones recursivas,

métodos de indexado y lenguajes procedurales. [PostgreSQL-2, 2010]

1.2.4.1.- Caracteristicas de PostgreSQL

Las principales caracteristicas que hacen de PostgreSQL el sistema de gestion de bases de datos de

cddigo abierto mds avanzado del mundo son: [Worsley, y otros, 2001]

Soporta el estandar Unicode, transacciones, las caracteristicas ACID y la integridad referencial.
Soporta consultas SQL declarativas, transacciones, optimizacién de consultas, herencia y
arreglos.

Soporta tipos de datos, operadores, funciones y métodos de acceso definidos por el usuario.
Provee interfaces a diferentes lenguajes de programacion como Object Pascal, Python, Perl,

PHP, Java, Ruby, TCL, C/C++ y Pike.
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Soporta lenguajes procedurales internos como su nativo PL/pgSQL, PL/Perl, PL/Python y
PL/TCL.

Soporta control de concurrencia multiversiones.

Posee un mecanismo de Registro de Escritura Adelantada (WAL, del inglés Write Ahead
Logging), que incrementa la fiabilidad del sistema al registrar los cambios a las bases de datos
en un fichero en otra ubicacion antes de escribirlos en estas.

Soporta caracteristicas objeto-relacionales (herencia, funciones y operadores polimérficos).
Cuenta con un equipo internacional de desarrolladores que le da mantenimiento desde 1996.
[Douglas, y otros, 2005]

Soporta la creacion de funciones ventanas y consultas recursivas. [PostgreSQL-1, 2009]

Soporta la definicién de parametros por defecto y variables para funciones.

Soporta la restauracion en paralelo. [PostgreSQL-1, 2009]

Soporta el establecimiento de permisos por columna. [PostgreSQL-1, 2009]

Tiene mejoras de facilidad de uso para la administracion de los respaldos en caliente.
[PostgreSQL-1, 2009]

Implementa un mapa de visibilidad que reduce los costos del vacuum. [PostgreSQL-1, 2009]
Soporta certificados SSL para la autenticacion de usuarios. [PostgreSQL-1, 2009]

Es soportado en todas las distribuciones recientes GNU/Linux, Windows, FreeBSD, OpenBSD,
NetBSD, Mac OS X, AIX, HP/UX, IRIX, Solaris, Tru64 Unix y UnixWare. [PostgreSQL-2, 2010]
Soporta las consultas de sdlo lectura a servidores de respaldo. [PostgreSQL-3, 2010]

Permite la replicacion de los archivos del WAL a un servidor de respaldo. [PostgreSQL-3, 2010]

Soporta completamente sistemas Windows de 64 bits. [PostgreSQL-3, 2010]

1.2.4.2.- Limitantes de PostgreSQL

Independientemente de las potencialidades que posee, PostgreSQL tiene algunas cuestiones que

pueden incidir negativamente en su funcionamiento satisfactorio de no ser conocidas y tratadas, las

mas significativas son: [PostgreSQL, 2010]

Tiene limitaciones en el tamafo de las tablas (hasta 32 Tb), de las filas (hasta 1.6Tb), de los
campos (hasta 1Gb) y del maximo nimero de columnas por tablas (250-1 600).

Las filas de las tablas tienen como limite de tamafio 8Kb, pudiendo ampliarse a 32Kb
recompilandolo pero con un costo afiadido en el rendimiento.

Posee pocas herramientas y soluciones, en torno al servidor, que brinden facilidades para la

administracion y trabajo con él.
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1.3.- Sistemas de gestion de bases de datos empleados en la Infraestructura Productiva de la UCI

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, al igual que en el resto del mundo, se utilizan en algunos

proyectos los gestores propietarios Oracle y SQL Server, no en vano son los lideres del mercado en este

tipo de soluciones por lo que los clientes los solicitan. Si bien esto es cierto, también es veridico que

hay un alza creciente en el empleo de gestores de cddigo abierto entre los que destacan SQLite, MySQL

y PostgreSQL. Lo que se demuestra en que:

Los portales que se realizan estén basados en Sistemas de Gestidn de Contenidos u otras
tecnologias con soporte en MySQL o PostgreSQL, como por ejemplos los portales de las
facultades, GESPRO, la intranet y los sitios de investigacién.

En un informe tecnoldgico de la produccién de la Universidad generado por la Direccidn
Técnica en julio de 2010, se especifica que el 83% (292) de los proyectos de desarrollo de
software utilizan PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos, sobre un 14% (51) de

usos de Oracle, un 2% (6) de SQL Server y un 1% (3) de SQLite. [Arcia Carrazana, y otros, 2010]

1.4.- Necesidades de funcionalidades de los gestores en la Infraestructura Productiva de la UCI

La Infraestructura Productiva de la UCI necesita de un grupo de funcionalidades de soporte a los

procesos y las aplicaciones que desarrolla, brindadas por los sistemas de gestidon de bases de datos,

desde las mas inherentes hasta las mas sofisticadas de estos; a raiz de un estudio realizado (ver Anexo

2) se determind que las principales son:

Implementacion de las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad).

Implementacion de la integridad referencial.

Soporte de transacciones.

Soporte al estandar Unicode.

Soporte de gran parte del estdndar SQL, de vistas, triggers, dominios de datos, funciones,
procedimientos e indices.

Facilidades para el montaje de sistemas de alta disponibilidad y/o alto rendimiento.

Migracion de datos relativamente sencilla entre versiones del gestor y desde otros gestores.
Realizacidon de inteligencia de negocios sobre el gestor.

Facilidades de establecimiento de opciones de seguridad en el gestor.

Facilidades de administracidn de las bases de datos y sus objetos.

Facilidades de instalacion y configuracion del gestor.

Facilidades de utilizaciéon de diferentes lenguajes de alto nivel desde el gestor aprovechando
las potencialidades de cada uno.

Disminucién del espacio de utilizacidn del gestor para las bases de datos y sus objetos.
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- Facilidades de recuperacion y restauracién ante fallos.
- Facilidades de monitorizacién, analisis de datos y administracion.
Por otro lado requieren para sus especialistas la:
- Posibilidad de contar con documentacién asequible para su asimilacion.

- Posibilidad de contar con materiales de capacitacidn para facilitar su asimilacién.

1.5.- Seleccidn del sistema de gestion de bases de datos base para el sistema cubano
Los gestores de bases de datos se comparan generalmente segun sus funcionalidades, el rendimiento,
la fiabilidad, el soporte y la licencia de uso bajo la que son liberados. La seleccion del gestor base para
el sistema cubano estuvo basada en el cumplimiento de las siguientes condiciones:
- La mayoria de las necesidades de la Infraestructura Productiva de la UCI.
- Unrendimiento bueno cumpliendo con las funcionalidades.
- Las versiones liberadas sean altamente fiables.
- El soporte brindado por los desarrolladores sea bueno, constante, esté disponible para el pais y
dé respuesta a los problemas encontrados.
- La licencia bajo la que se libere la versidn seleccionada del gestor base debe permitir su uso,
modificacion, distribucion y mejora con cualquier propésito.
- Contribuya a la soberania, independencia tecnoldgica y economia del pais.
En la tabla siguiente se muestra el comportamiento de cada uno de los gestores estudiados en el
cumplimiento de los indicadores definidos. La letra T significa que el indicador es soportado de manera

Total, P que es Parcial y N que es Nulo.

Tabla 1.- Comportamiento de los gestores de bases de datos en el cumplimiento de las necesidades de la

Infraestructura Productiva de la UCI

Indicador Oracle saL MySQL | Postgre
Server sQL

Funcionalidades

Implementacion de las propiedades ACID T T P T
Implementacién de la integridad referencial T T P T
Soporte de transacciones T T P T
Soporte al estandar Unicode T T T T
Soporte de estandar SQL, vistas, triggers, dominios de T P P T
datos, funciones, procedimientos e indices

Facilidades para el montaje de sistemas de alta T T P P

disponibilidad y/o alto rendimiento
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Migracién de datos sencilla T T P P
Realizacion de inteligencia de negocios sobre el gestor T T T T
Facilidades de establecimiento de opciones de seguridad T T T T
Facilidades de administracion de bases de datos y objetos T T P P
Facilidades de instalacion y configuracion del gestor T T P P
Facilidades de utilizacién de lenguajes de alto nivel P P P P
Disminucidn del espacio de utilizacién del gestor P P P P
Facilidades de recuperacién y restauracion ante fallos T T P T
Facilidades de monitorizacién, analisis de datos y T T P P
administracion
Rendimiento bueno T T T T
Fiabilidad alta T T P T
Soporte
Estable, constante y disponible para el pais P P P P
Posibilidad de contar con una comunidad que siga N N P T
trabajando y libere las nuevas mejoras
Posibilidad de contar con documentacion asequible P P P P
Posibilidad de contar con materiales de capacitacién P P P P
Licencia
Licencia Propie- | Propie- Dual BSD
taria taria
Posibilidad de trabajar con su cédigo fuente N N P T
Libertades de uso, modificacidn, distribuciéon y mejora N N P T
Impacto positivo en la soberania y economia del pais
Contribuya a la soberania y economia del pais P P P T

Las siguientes figuras muestran el comportamiento de cada gestor en base a los indicadores definidos
en forma grafica, para realizar un mejor analisis de los mismos.

La figura 2 demuestra que Oracle y SQL Server son superiores a MySQL y PostgreSQL, sobre todo
porque los ultimos no poseen herramientas en torno al servidor que les brinden las facilidades que los

especialistas de la Infraestructura Productiva necesitan.
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Figura 2.- Comportamiento de los gestores en el cumplimiento de las necesidades de la UCI

La figura 3 demuestra que Oracle y SQL Server son inferiores a MySQL y todos a PostgreSQL en cuanto
al cumplimiento de los indicadores de soporte, con los que se tendria la posibilidad de contar con un
respaldo fuerte que continlde haciendo mejoras y liberando las nuevas funcionalidades del gestor
tomado como base, al contar PostgreSQL con una comunidad de desarrollo sélida, independiente y

establecida; permitiendo el soporte, futuro desarrollo y continuidad del gestor cubano.

Soporte

Total mParcial = Nulo

4
3 3 3
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0 0 OIO IO

Oracle MS sQL MySQL PostgreSQL

Figura 3.- Comportamiento de los gestores en el cumplimiento de los indicadores de soporte

La figura 4 demuestra que definitivamente en el indicador licencia Oracle, SQL Server y MySQL son
inferiores a PostgreSQL, este indicador es indispensable ya que mide la posibilidad de trabajar con el
cddigo fuente del gestor base, lo que permitié comenzar el desarrollo del Cubano sobre lo realizado

hasta el momento, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Licencia

Total m Parcial m Nulo
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Figura 4.- Comportamiento de los gestores en el cumplimiento de los indicadores de licencia

Ademas, al ser PostgreSQL un sistema de cddigo abierto, adoptarlo contribuiria a incrementar la

soberania tecnolégica cubana, al dejar de utilizar tecnologias propietarias para la manipulacién de los
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datos del pais; de igual forma favoreceria a la economia al no tener que pagar licencias de uso y
soporte y, al permitir el desarrollo y exportacién de soluciones de software menos costosas.

Por otra parte, la figura 5 muestra una comparacion del comportamiento de los gestores en el
cubrimiento de elementos generales que los sistemas de estos tipos deben soportar. Donde las
caracteristicas fundamentales son el cumplimiento de las propiedades ACID, la integridad referencial,
las transacciones y el estandar Unicode, que garantizan la consistencia e integridad de los datos; los
indices son el soporte de un amplio rango de este tipo de datos, que mejoran la velocidad y tiempo de
respuesta del servidor; las capacidades SQL son el soporte de caracteristicas del lenguaje estructurado,
que ofrecen opciones para consultar los datos y; otros objetos son el soporte de funciones,
disparadores, cursores y dominios de datos, que proporcionan herramientas para realizar consultas
mas complejas. La determinacidn de los valores se realizd por el promedio del soporte (1) o no (0) de
los elementos de cada caracteristica, de lo que se deduce que por ejemplo PostgreSQL soporta el 100%

de las caracteristicas fundamentales. [Wikipedia, 2011]

Soporte de caracteristicas de los gestores de bases de datos

® Caracteristicas fundamentales  ® indices Capacidades SQL = Otros objetos

0,95 1 0,95 1 0,83 1 09 09
04 0,5
J_ 8 l ul | B . lI_L
Oracle MS sQL MySQL PostgreSQL

Figura 5.- Comportamiento de los gestores en el soporte de caracteristicas generales de este tipo de sistemas

Como evidencia la figura anterior, PostgreSQL proporciona soporte al 95% de las caracteristicas
definidas, sobre un 78%, un 76,25% y un 59% de Oracle, SQL Server y MySQL respectivamente.
Demostrandose claramente cierta superioridad técnica de PostgreSQL sobre el resto de los gestores, al
menos en el cumplimiento de estas caracteristicas.

Segun lo observado en la tabla y figuras anteriores, el sistema idéneo para ser tomado como base del
cubano es PostgreSQL y por tanto, fue la opcién tomada en cuenta para la puesta en practica de la

estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano.

Consideraciones del capitulo

En el capitulo se estudiaron los sistemas Oracle, SQL Server, MySQL y PostgreSQL, los mas utilizados en
la Infraestructura Productiva de la UCI; se determinaron diecisiete macro-funcionalidades que necesita
dicha infraestructura de los gestores y; se definié que los indicadores indispensables para la seleccidon
del gestor base son (1) el cumplimiento de la mayoria de dichas funcionalidades, (2) un buen

rendimiento, (3) una fiabilidad alta, (4) un soporte bueno, constante y disponible para el pais, (5) que la
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licencia permita el uso, modificacién, distribucion y mejora del software con cualquier propdsito vy, (6)
gue contribuya a la soberania, independencia tecnoldgica y economia del pais, demostrando que es
PostgreSQL quien mejor los cumple y por tanto la opcién seleccionada para el desarrollo de la

propuesta de solucidn de la investigacion.
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CAPIiTULO 2

ESTRATEGIA PARA LA OBTENCION DE UN GESTOR DE BASES DE DATOS CUBANO BASADO EN POSTGRESQL

En el capitulo se define la propuesta de solucién de la investigacion, se hace un estudio tedrico de la
estrategia como medio para la transformacion de la situacién actual en la Infraestructura Productiva de
la Universidad de las Ciencias Informaticas, en la deseada; se describe la estrategia para la obtencidn
de un gestor de bases de datos cubano basado en PostgreSQL, los macro-procesos por los que
atravesara y sus fases. Se precisan los objetivos para la obtencién del gestor; se realiza una
planificacion por etapas de las acciones, medios y métodos y se explica cémo se aplicard, las
condiciones, el tiempo y los responsables y participantes para llevarla a cabo. Finalmente se hace un
estudio de factibilidad econédmica, organizativa y tecnoldgica para determinar si la propuesta es viable.
Durante el desarrollo del capitulo se iran definiendo en los macro-procesos de la Estrategia las
acciones y técnicas necesarias para llevarlos a cabo y ademds, el resultado de la ejecucion de dichas
acciones en los tres primeros macro-procesos, ganando en claridad con los dos primeros para la

definicion de la Formulacién estratégica, nucleo de la Estrategia.

2.1.- Definicidn de estrategia

La estrategia segun el Gran Diccionario de la Lengua Espafiola Larousse, es la habilidad para dirigir un
asunto y lograr un objetivo. [Larousse, 1998]

Alfredo Ossorio la define como estilo de pensamiento referido a la accidn, de caracter consciente,
adaptativo y condicional; caracterizada por la reflexién y ponderacion de las fuerzas, el calculo y la
previsiéon del comportamiento, la seleccion de los medios idéneos y la combinacién sincronizada y
convergente de los dispositivos que permitan alcanzar los resultados esperados. [Ossorio, 2003]

En definitiva, la estrategia es la compilacién de acciones conscientes, adaptativas y condicionales,

combinando medios, recursos y métodos, que permitan el logro de los objetivos propuestos.

2.1.1.- Planeamiento estratégico

Para llevar a término una estrategia, el planeamiento estratégico es el medio para el establecimiento
de planes. Producto de la condicionalidad de las acciones, este planeamiento es un proceso continuo
de adaptacién de la aplicacion a los cambios situacionales, esforzandose por sostener la
direccionalidad, a pesar de las circunstancias que se presentan en la trayectoria trazada, hacia los

objetivos propuestos. [Osorio, 2003]

2.1.1.1.- Procesos del planeamiento estratégico

Ossorio define cuatro bloques de actividades del planeamiento para una organizacion: [Ossorio, 2003]
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Apreciacién de la situacién: donde se describe el estado actual del drea en sus relaciones
internas y en sus multiples vinculaciones con el contexto; se identifica la situacidon
problematica, se distinguen y desagregan sus causas y consecuencias; se confecciona el arbol
de problemas y se identifican los actores y fuerzas sociales que pueden resolverlos.

Disefio normativo y prospectivo: donde se determina la situacién ideal a alcanzar, se describe
el estado futuro deseado; se establece el objetivo general y la misidén actual y futura.

Analisis y formulacién estratégica: donde se evalula el presente en términos del futuro deseado
y se determina la factibilidad de las operaciones y acciones para alcanzarlo; se establece un
modelo operacional que describe como llegar al futuro deseado; se definen los objetivos y
metas, los actores, operaciones, medios estratégicos y tiempo, se realiza un analisis de
factibilidad politica, econdmica, organizativa, tecnoldgica y se asignan los recursos y acciones
de acuerdo con las prioridades del plan.

Accidn tactica operacional: donde se ponen en practica las operaciones y acciones establecidas

en el plan estratégico y su versién operacional.

Tomando en cuenta lo explicado por el Lic. Alfredo Ossorio, la estrategia en funcién de la modificacion

de un objeto fue divida en cuatro componentes fundamentales:

Diagndstico: donde se indica el estado real del objeto, se evidencia el problema en torno al
cual se desarrolla la estrategia y, se identifican los actores que permitiran su resolucion.

Disefo estratégico: donde se define el objetivo general y los objetivos especificos en funcidon
del estado deseado del objeto.

Formulacion estratégica: donde se definen objetivos a corto y mediano plazo que permitan la
transformacion del objeto desde su estado real hasta el deseado; se realiza una planificacion
por etapas de las acciones, medios y métodos; se explica como se aplicard, bajo qué
condiciones, durante qué tiempo, los responsables y participantes, en funcién de los objetivos
definidos y finalmente, se realiza un analisis de factibilidad de la estrategia.

Evaluacion estratégica: donde, una vez puesta en marcha la estrategia, se definen los
obstaculos que se han ido venciendo y se realiza una valoracion de la aproximacién lograda al

estado deseado.

2.2.- Descripcidn de la estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano

La Estrategia se describe mediante su caracter y la explicacion detallada de sus macro-procesos.

2.2.1.- Caracter de la estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano

La estrategia para la obtencidn de un gestor de bases de datos cubano, basado en PostgreSQL, estd

regida por los cuatro macro-procesos definidos en el epigrafe anterior y que se muestran en la figura

siguiente.
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Reevaluacién del plan

Figura 6.- Macro-procesos que rigen la estrategia para la obtencién de un gestor cubano basado en PostgreSQL

Como muestra la figura 6, la Estrategia fue disefiada con un cardcter de retroalimentacion, lo que
implica que existe un punto de retorno sobre el ultimo de los procesos para analizar los resultados
alcanzados y, de no haberse cumplido las metas propuestas o las necesidades de los especialistas de la
Infraestructura Productiva de la UCI, redefinir los objetivos y planificar nuevas acciones que permitan

la obtencion de un producto cada vez mds acabado y cercano a sus expectativas.

2.2.2.- Macro-proceso Diagnodstico
El macro-proceso tiene como objetivo analizar la situacidon existente en torno a la utilizacién de
gestores en la Infraestructura Productiva de la UCI, comprobando si existe la necesidad de contar con

uno propio y en caso afirmativo, identificando quiénes podrian acometer la tarea.

2.2.2.1.- Acciones y técnicas para llevarlo a cabo
Para lograr su propdsito se deben ejecutar las siguientes acciones:

1. ldentificacién de los sistemas de gestiéon de bases de datos empleados en la Infraestructura
Productiva de la UCI para los desarrollos de software.

2. Definicién de las necesidades relacionadas con la gestién de los datos en la Infraestructura
Productiva de la UCI.

3. Identificacién de un gestor de bases de datos Unico, que pueda ser generalizado en las
soluciones desarrolladas en la Infraestructura Productiva de la UCI.

4. Determinacion del nivel de preparacién de los especialistas de la Infraestructura Productiva
para la asimilacion del gestor seleccionado, asi como de los problemas que se deriven de su
eleccion.

5. Determinacién de los actores que dardn solucidn a los problemas existentes, en la
Infraestructura Productiva de la UCI, derivados de la eleccién del gestor.

Para llevar a cabo las acciones definidas, se deben utilizar las técnicas siguientes:

- Encuestas a especialistas, para la identificaciéon de los gestores empleados en sus respectivos
centros, la definicion de las necesidades que tienen referentes a la gestion de los datos, la
determinacién del nivel de preparacién que poseen para trabajar con el gestor seleccionado y
las tecnologias de bases de datos de cddigo abierto en torno a él y, la identificacién de los

problemas que surjan de la eleccidn realizada.
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Analisis de documentos, para la identificacion de otras necesidades de gestion de datos que
ayuden a los especialistas en la manipulacidn efectiva de sus datos.

Reuniones entre las areas de la Universidad con la misidn de favorecer la migracidn al software
de cddigo abierto mediante el empleo de tecnologias de bases de datos no propietarias, para

la determinacién de los actores que den solucidn a los problemas existentes.

2.2.2.2.- Resultado de la ejecucion de las acciones

Con la ejecucion de las acciones del macro-proceso se obtuvo un estado de los problemas existentes

en la Infraestructura Productiva en cuanto a la utilizacién de gestores de bases de datos vy, se

identificaron los actores que les pueden dar solucidn.

Diagndstico de la utilizacidn de gestores de bases de datos en la Infraestructura Productiva de la UCI

A raiz de la ejecucion de las acciones definidas para obtener un diagndstico de la situacion actual en la

Infraestructura Productiva de la UCI, se observé que:

Los sistemas de gestion de bases de datos mas empleados en la Infraestructura Productiva son
PostgreSQL, Oracle, SQL Server y MySQL.

Producto del empleo de sistemas propietarios, las soluciones desarrolladas se hacen mas
costosas, teniendo que dedicar un alto porciento del presupuesto del proyecto al pago de
licencias de uso (que ascendieron en una de las comisiones mixtas en el marco del Convenio de
Colaboracién Cuba-Venezuela a mas de 350 mil délares norteamericanos).

Se evidencio la necesidad de utilizar un gestor de cédigo abierto, que garantice la soberania
tecnoldgica y contribuya a la economia nacional mediante la exportaciéon de soluciones de
software menos costosas.

Se identificaron 17 funcionalidades de gestién de datos que debe cumplir el gestor empleado
como soporte a las aplicaciones que se desarrollen en la Infraestructura Productiva (ver
epigrafe 1.4).

Se selecciond como gestor sobre el que se basaria el cubano a PostgreSQL (ver epigrafe 1.5).
Los especialistas de la Infraestructura Productiva se enfrentan a una serie de problemas a la
hora de trabajar con PostgreSQL o un gestor basado en él para sus aplicaciones; la espina de
pescado de la figura 7 resume las principales causas y efecto que provoca tal dilema.

Los dos factores principales que llevan a cabo la Estrategia son el Departamento de PostgreSQL
del Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC-UCI) y el Centro de desarrollo de
software de Villa Clara-UCI.

El diagrama causa-efecto de la figura 7 muestra que, a pesar de la necesidad evidente de adoptar un

nuevo gestor de bases de datos de cddigo abierto para las aplicaciones de la Infraestructura

Productiva, existen elementos que atentan contra la asimilacion y proliferacién en el uso de
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PostgreSQL o un gestor basado en él; siendo preciso atacarlos para contrarrestar la situacion existente

en la Universidad y el pais en cuanto a utilizacién de este tipo de soluciones.

Inexperiencia de Insuficiencia de herramientas
los especialistas en el en torno a PostgreSQL que
trabajo con PostgreSQL faciliten el trabajo con él

Insuficientes herramientas de
codigo abierto que cubran las —»
areas del trabajo con el gestor
Proliferacion del
uso ilegal de
tecnologias propietarias

Formacion en
tecnologias propietarias Imposibilidad de descargas
«&— de soluciones desarrolladas

por empresas norteamericanas

Asimilacion de
4 < PostgreSQL o un gestor
Inexistencia de estructuras Insuficientes espacios de intercambio basado en el
organizativas para la —» y publicacién de materiales que orienten
prestacion del servicio a los especialistas en el trabajo con el gestor Insuficientes programas de
Insufici ol entrenamiento para la
Inexistencia de infraestructura nsu |c:?enn2es:;z;tlerla e capacitacion de los especialistas
“—— yrecursos disponibles para
la prestacién del servicio
Inexistencia de un centro Insuficiencia de materiales
de soporte para apoyar en para la capacitacion
el trabajo con PostgreSQL de los especialistas

Figura 7.- Causas y efecto de los problemas para la asimilacion de PostgreSQL o un gestor basado en él en la

Infraestructura Productiva

Actores principales para la ejecucidon de la Estrategia

Esta situacion reafirmd la necesidad de desarrollar una estrategia que contrarreste la realidad
existente; estrategia a ser aplicada por una comunidad que le dé soporte y seguimiento para llevarla a
buen término. Los dos factores principales para ejecutarla son el Departamento de PostgreSQL del
Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC-UCI) y el Centro de desarrollo de software de Villa
Clara-UCl, los que deben asociarse a dicha comunidad.

El Departamento de PostgreSQL cuenta con 18 ingenieros en ciencias informaticas (que trabajan 40
horas semanales), 21 estudiantes del tercer afio de la carrera (que trabajan 20 horas semanales), 10
estudiantes del cuarto afo (que trabajan 40 horas semanales) y 25 estudiantes del quinto afo (que
trabajan 24 horas semanales) y, esta organizado en proyectos de acuerdo a los resultados a alcanzar.

Los proyectos definidos son los mostrados en la tabla siguiente.

Tabla 2.- Misidon de los proyectos del Departamento de PostgreSQL durante la aplicacidon de la Estrategia

Proyecto Misién
Soluciones de - Brindar servicios de montaje de soluciones de alta disponibilidad y alto
clusteres de rendimiento basadas en PostgreSQL.
altas - Desarrollar materiales para el entrenamiento en el montaje de soluciones de alta
prestaciones disponibilidad y alto rendimiento basadas en PostgreSQL.
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Soluciones de

replicacion de

Brindar servicios de montaje de soluciones de replicacidn de datos.

Desarrollar materiales para el entrenamiento en la replicacidon de datos en

datos PostgreSQL.

Migracién Brindar servicios de migracion entre versiones de PostgreSQL.

entre Desarrollar materiales para realizar la migracién entre versiones del gestor.
versiones

Herramientas
para

PostgreSQL

Desarrollar una herramienta de administracidn multiplataforma para el gestor.
Desarrollar herramientas para mejorar areas del gestor, como la proteccidon de

los datos sensibles y la agilizacién en el proceso de desarrollo.

Comunidad de

PostgreSQL

Montar y administrar el Portal de la Comunidad.

Gestionar el desarrollo y socializacién de materiales para el trabajo con areas
claves de PostgreSQL.

Preparar la imparticion de cursos y entrenamientos en PostgreSQL a
especialistas de la Infraestructura Productiva de la UCI.

Brindar servicios de instalacion y configuracion de PostgreSQL.

Desarrollar materiales para el entrenamiento en la explotacion de PostgreSQL.

Instaladores

Desarrollar instaladores en modo texto y grafico del gestor para Ubuntu, Debian,

del gestor RedHat y Windows, con facilidades para la instalacidon y personalizacién del
gestor.

Servidor de Desarrollar un servidor de gestidn del gestor.

gestion Desarrollar materiales para el entrenamiento en la utilizacion de este tipo de
solucidn para una mejor utilizacion de PostgreSQL.

LiveCD del Desarrollar un LiveCD con todas las herramientas desarrolladas y el nucleo del

gestor PostgreSQL Empresarial.

Compresién

Incluir soporte a la compresion de filas basada en la implementacién realizada en

de filas DB2 para optimizar el almacenamiento.
Analisis de Incluir en el nucleo del gestor funcionalidades para el disefio de cubos OLAP.
datos Incluir algoritmos de mineria de datos en el nucleo del gestor.

El Centro de desarrollo de software de Villa Clara destind a 15 especialistas para la contribucién al

desarrollo de la Estrategia.

2.2.3.- Macro-proceso Diseio estratégico

El resultado de este macro-proceso es la definicion del objetivo general y los objetivos especificos de la

Estrategia, en funcién de obtener un sistema de gestidon de bases de datos propio que apoye a la
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Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas en la gestién efectiva de los

datos de las aplicaciones que desarrollan.

2.2.3.1.- Acciones y técnicas para llevarlo a cabo
Para llevarlo a cabo se deben ejecutar las siguientes acciones:
1. Definicion del objetivo rector de la Estrategia.
2. Definicién de los objetivos secundarios a alcanzar con la ejecucién de la Estrategia.
3. Concepcién del sistema de gestion de bases de datos cubano, en funcién de los objetivos
definidos.
Para ello se debe utilizar la técnica siguiente:
- Reuniones entre los actores de la Estrategia, para la definicién de sus objetivos y, en principio,

de los elementos que conformaran al gestor cubano.

2.2.3.2.- Resultado de la ejecucidén de las acciones
La estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano esta siendo ejecutada con el
propdsito de desarrollar un sistema de gestidn de bases de datos cubano basado en PostgreSQL, que:

- Satisfaga las necesidades de la Infraestructura Productiva de la UCI.

- Disminuya los costos asociados al pago de licencias de software y soporte en los proyectos de

exportacion.

- Favorezca el incremento de la soberania tecnoldgica del pais.
El sistema de gestion de bases de datos cubano tiene por nombre PostgreSQL Empresarial Cubano,
haciendo alusidon a que: estd basado en PostgreSQL y es implementado para su empleo en la

Infraestructura Productiva como soporte a las soluciones que desarrolla para el pais y la exportacién.

POSTGRESQL

COMUNIDAD

Figura 8.- Componentes que conforman el PostgreSQL Empresarial Cubano
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La figura 8 muestra la relaciéon de los componentes que integran el PostgreSQL Empresarial Cubano;
PostgreSQL como nucleo y en torno a él un conjunto de herramientas, servicios, materiales para el
entrenamiento y soporte que conforman, como un todo, un producto a la altura de las necesidades de

los especialistas de la Infraestructura Productiva; soportado por una comunidad de apoyo.

2.2.4.- Macro-proceso Formulacion estratégica

El resultado de este macro-proceso es la definiciéon de los objetivos a corto y mediano plazo para la
obtencién del gestor cubano, la planificacion por etapas de las acciones, medios y métodos a emplear,
la explicacion de como se aplicara, bajo qué condiciones, durante qué tiempo, los responsables y

participantes vy, la realizacién de un analisis de factibilidad de la Estrategia.

2.2.4.1.- Acciones y técnicas para llevarlo a cabo
Para llevarlo a cabo se deben ejecutar las siguientes acciones:
1. Definicion de las fases que conformaran el macro-proceso y sus tiempos de duracién.
2. Definicién de los objetivos de cada fase.
3. Definicién de las pautas para la aplicacién efectiva de la Estrategia.
4. Definicion de los requerimientos minimos para la ejecucién efectiva de la Estrategia.
5. Definicién de las prioridades de desarrollo de la Infraestructura Productiva, relacionadas con la
gestidn de los datos para sus aplicaciones.
6. Definicidn de las acciones, medios y métodos, resultados, responsables y participantes de cada
fase para alcanzar sus objetivos.
7. Definicién de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades para la ejecucién de la
Estrategia.
8. Definicién de la viabilidad de la Estrategia.
Para ello se deben utilizar las técnicas siguientes:
- Reuniones entre los actores de la Estrategia, para la estructuracién de las fases con todos sus
componentes.

- Técnica DAFO, para el analisis de la factibilidad de la Estrategia.

2.2.4.2.- Resultado de la ejecucion de las acciones
Para dar una mejor atencién a todos los componentes del gestor cubano, el macro-proceso
Formulacion estratégica fue dividido en tres fases enfocadas cada una a, al menos, uno de los
componentes del gestor:
- Fase 1.- Desarrollo de materiales para el entrenamiento y soporte: donde se elaboran
materiales e instrumentos para capacitar a los especialistas y apoyarlos en su trabajo con el

gestor.
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- Fase 2.- Desarrollo de herramientas y servicios: donde se desarrollan aplicaciones e
instrumentos para simplificar el trabajo con el gestor y explotar al maximo sus potencialidades
y, se definen los servicios a prestar segun las necesidades de la Infraestructura Productiva.
- Fase 3.- Desarrollo del nucleo: donde se aiiadirdn funcionalidades al nucleo para incrementar la

potencia y rendimiento del gestor.

Cada fase tiene un objetivo que cumplir, del que se derivan un conjunto de acciones, medios vy

métodos necesarios para llevarlas a cabo, un grupo de resultados derivados de ellas y los responsables

y participantes para acometerlas, que den finalmente cumplimiento al objetivo propuesto.

La ejecucidn de todas las fases tiene duracidn de cinco anos; cada una tiene un periodo en el que se

ejecutan el grueso de sus acciones, aunque pueden haber algunas que se realicen en otras,

solapandose entre ellas, sobre todo porque resulta dificil delimitar la obtencién de resultados que

tributan a una fase en particular pero que por la naturaleza de su desarrollo o aplicacién se obtienen

fuera del marco de la misma.

El grueso de la fase 1 fue ejecutado de septiembre de 2009 a septiembre de 2010; la fase 2 esta siendo

ejecutada de septiembre de 2010 a septiembre de 2012 y la fase 3 serd ejecutada de septiembre de

2012 a septiembre de 2014. Todas las acciones definidas en las fases se desarrollaran en el marco de

los cinco afios y en las iteraciones que se requieran para alcanzar productos y resultados con calidad.

Una accion que no estd contenida en este periodo, en consonancia con la necesidad de la Estrategia de

ser soportada por una comunidad, fue la creacién de la Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL®,

accion que generd el primer resultado de la Estrategia, siendo el primer paso en aras de la

transformacion de la situacién existente en la Universidad de las Ciencias Informaticas y el pais.

De manera general las tres fases deben ajustarse a los elementos definidos para la aplicacion y

condiciones de ejecucién de la Estrategia y, una vez concluidas debe seguir dandosele seguimiento

para consolidar los resultados alcanzados.

Pautas para la aplicacion de la Estrategia
Para la aplicacién de la Estrategia se debe cumplir con las siguientes pautas:

- Se definen proyectos gestionados por el Departamento de PostgreSQL, en funcién de los
resultados a alcanzar en el periodo.

- Los jefes de proyectos determinan las metas a corto plazo y planifican las acciones para
alcanzarlas, definen los medios y métodos, contando con los recursos disponibles y establecen
un cronograma de tareas para lograr los objetivos en el tiempo establecido.

- Los jefes de proyectos son los responsables de dirigir, controlar y evaluar la realizacidn de las

tareas en funcién de la obtencién de los resultados.

® Creada en febrero de 2009 con el propdsito de potenciar el uso y explotacion de PostgreSQL en el pais. [Castillo, 2010]
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Se realizan chequeos semanales con la direccidn del Departamento para verificar el avance de
los proyectos.
Se realizan chequeos periddicos con la direccién del Centro de desarrollo de software de Villa

Clara-UCI para verificar el avance de sus proyectos.

Requerimientos para la ejecucion de la Estrategia

Para la aplicacidn efectiva de la Estrategia se hace necesario contar con las siguientes condiciones:

Cada miembro del departamento o centro debe disponer de una computadora en la que pueda
trabajar al menos cinco horas diarias los cinco dias de la semana.

Los miembros de los proyectos deben trabajar en el mismo horario para que el trabajo sea en
equipo.

Las computadoras deben tener buenas prestaciones, como minimo de 1Gb de RAM y un
procesador Core Duo de 1.86GHz.

Las computadoras deben tener un sistema GNU/Linux montado, preferiblemente Ubuntu,
Debian o Nova y, deben estar conectadas a los repositorios de los sistemas para su correcta
actualizacion y descarga de los paquetes necesarios para la ejecucién de las tareas.

Se necesitan servidores de pruebas, sus prestaciones deben ser como minimo de 2Gb de RAM
y un procesador Core Duo de 1.86GHz.

Los locales de trabajo deben tener buenas condiciones, estar climatizados y permitir que todos

los miembros del departamento o centro tengan una comunicacién efectiva.

Fase 1.- Desarrollo de materiales para el entrenamiento y soporte

La fase 1 de la Formulacién estratégica es la fase en la que se elaboran materiales e instrumentos para

capacitar a los especialistas de la Infraestructura Productiva y, apoyarlos en la asimilaciéon del

PostgreSQL Empresarial Cubano, a partir del dominio del gestor seleccionado como base que es el

nucleo de la propuesta.

Obijetivo

La fase tiene como objetivo elaborar un conjunto de materiales e instrumentos que permitan la

capacitacién de los especialistas para el trabajo con el gestor.

Acciones

Para dar cumplimiento al objetivo de la fase se definen las siguientes acciones:

1.

Montaje de un portal que facilite la socializacidn de la informacién y el conocimiento en torno
al gestor, que permita las descargas de sus versiones y de las herramientas de apoyo y que
publique los materiales de entrenamiento e instrumentos, para facilitar el trabajo con el gestor

de los especialistas de la Infraestructura Productiva.
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Montaje de una herramienta de gestidon de proyectos para el control de las soluciones que se
desarrollen y el seguimiento de las peticiones de soporte del gestor, que ademas sea accesible
desde el portal.

Elaboraciéon del curso Introductorio a PostgreSQL, que cubra los contenidos de las
caracteristicas, prestaciones, limitaciones y estructura interna de PostgreSQL, su instalacion,
estructura de directorios, la configuracién del servidor y sus ficheros pg_hba.conf y
postgresql.conf y, la utilizacion de los clientes de administracion psql y pgAdmin para la
manipulacion de bases de datos.

Elaboracién del curso Programacién en PostgreSQL, que cubra los contenidos de definicién,
control y manipulacion de datos en PostgreSQL, tipos de datos, manipulaciéon de tablas,
herencia, restricciones, estructura de PL/pgSQL, funciones (ventanas y recursivas) y nociones
del trabajo con PL/Python u otro lenguaje procedural.

Elaboracién del curso Seguridad en PostgreSQL, que cubra los contenidos de manejo de
esquemas y roles, trabajo con SSL, configuracion del fichero pg_hba.conf, vistas como
elementos de la seguridad, uso de revoke y grant, security definer, entidades certificadoras,
criptografia md5 y hash y técnicas de definicidn de claves y de hackeo.

Realizacion de entrenamientos a treinta especialistas como madaximo, en los cursos
Introductorio a PostgreSQL, Programacion en PostgreSQL y Seguridad en PostgreSQL en el
marco de la Escuela de Verano UCI 2010.

Desarrollo de la Multimedia Educativa sobre PostgreSQL, con documentos, videos y tutoriales
en temdticas generales y especializadas del gestor.

Concepcién de un programa de entrenamiento en tecnologias de bases de datos PostgreSQL,
empleando una de las formas organizativas de la formaciéon postgraduada, que incluya los
cursos Introductorio, Programacién, Seguridad, Réplica de datos y Clusterizacién en
PostgreSQL; para una preparacion global y profunda de los especialistas en el dominio de las
tecnologias de bases de datos y las diferentes areas de aplicacion del gestor. Este programa fue
concebido como un diplomado para lograr la especializacién en el gestor.

Elaboracién de los materiales del curso Réplica de datos en PostgreSQL, que cubra los
contenidos de definiciones bdsicas de replicacién de datos, simulacion de entornos de
replicacion, identificacion de datos a mover, formas de captacion de cambios y sus
mecanismos para la replicacion, formas de sincronizacidn y herramientas segun la frecuencia
de transmision, definicidon de la direccionalidad de la replicacién y sus mecanismos, definicion

de fragmentacion, necesidades para utilizarla, tipos, herramientas y maneras para lograrla,
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10.

11.

12.

13.

implementacion de estructuras de fragmentacidon horizontal y vertical, caracterizacidon de
Slony-I/Reko, ventajas y desventajas y construccién de un entorno de replicacién utilizandolos.
Elaboracién de los materiales del curso Clusterizacién en PostgreSQL, que incluya los
contenidos de definiciones basicas para la clusterizacidn, ventajas y desventajas de su
utilizacidn, servicios que se pueden ofrecer, formas de implementar la alta disponibilidad
(ventajas y desventajas), implementacién usando replicacion con PostgreSQL y replicacidon de
disco duro y, formas de implementar el alto rendimiento (ventajas y desventajas).

Preparacion de PGDay Cubanos para la presentacidon de los resultados del trabajo con el gestor
en el pais, la promocidn y socializacion del conocimiento para su empleo.

Gestion y socializacion del conocimiento, mediante la presentacion de los resultados obtenidos
en el periodo en eventos de caracter cientifico-técnico.

Realizacion de entrenamientos a treinta personas como mdaximo, en los cursos del programa
de entrenamiento en tecnologias de bases de datos PostgreSQL, en el marco de la Escuela de

Verano UCI del afio en curso.

Medios y métodos

Durante la fase se utilizaron los siguientes medios y métodos para llevar a término las acciones:

Encuestas diagndstico: utilizadas para determinar el grado de utilizacién de PostgreSQL en la
red de centros y las necesidades, y prioridades de estos, en cuanto a gestores de bases de
datos se refieren (ver Anexo 3).

Drupal: sistema de gestién de contenidos de cédigo abierto para la publicacidn, administracion
y organizacién de sitios web dindmicos; equipado con una potente combinacién de
funcionalidades y adaptabilidad, que puede soportar un rango diverso de proyectos web desde
blogs personales hasta grandes sitios de comunidades; sistema sobre el que se monto el portal
informativo de la Comunidad. [Drupal, 2011]

Analisis informacional: empleado para examinar los resultados de las encuestas y de las
busquedas bibliograficas en torno al tema, incluida la definicidn y preparacién de los temas de
los cursos.

PHP: lenguaje interpretado de propdsito general, especialmente disefiado para el desarrollo
web y que puede ser embebido en HTML; utilizado para el desarrollo de los médulos que no
provea Drupal y que sean necesarios para dar cumplimiento a los requerimientos del Portal.
[PHP, 2010]

Mediator: solucion multimedia para la creacién de presentaciones Flash HTML y CD-ROM,;

utilizado para la confeccién de la Multimedia Educativa. [UPtoDOWN, 2010]
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- GESPRO: herramienta para la gestién de proyectos en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, que integra fundamentalmente Redmine (para la gestién de peticiones, noticias,
documentos, foros, wiki, seguimiento del tiempo de los proyectos), subversion (para el control
de versiones) y Alfresco (para la gestién documental); herramienta empleada para la gestion

de los proyectos que se desarrollan en el marco de la Comunidad. [Pifiero, y otros, 2010]

Resultados, responsables y participantes

Al culminar la fase se obtendran los resultados mostrados con sus respectivos responsables en la tabla
siguiente. En los que participan los especialistas del Departamento de PostgreSQL del Centro de

Tecnologias de Gestidn de Datos y del centro de desarrollo de Villa Clara.

Tabla 3.- Resultados de la fase 1 con sus responsables

Resultado Proyecto responsable

Portal para la Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL; resultado de la | Comunidad

accion 1.

Herramienta de gestion de proyectos; resultado de la accion 2. Comunidad

Paguete de los cursos Introductorio, Programaciéon y Seguridad en | Jefe de departamento

PostgreSQL; resultado de las acciones 3, 4 y 5 respectivamente.

Entrenamiento a, como maximo, noventa especialistas en los cursos | Jefe de departamento
Introductorio, Programacién y Seguridad, en el marco de la Escuela de

Verano UCI 2010; resultado de la accion 6.

Multimedia Educativa de PostgreSQL; resultado de la accién 7. Centro de Villa Clara

Programa de entrenamiento concebido como un diplomado en | Jefe de departamento
tecnologias de bases de datos PostgreSQL, aprobado por la Direccién de

Postgrado de la Universidad; resultado de la accién 8.

Paquete de los cursos Réplica de datos en PostgreSQL y Clusterizacién en | Jefe de departamento

PostgreSQL; resultado de las acciones 9 y 10 respectivamente.

Segundo y Tercer PGDay Cubanos; resultado de la accion 11. Jefe de departamento

Gestidn y socializacion del conocimiento; resultado de la accién 12. Jefe de departamento

Realizacion de entrenamientos en la Escuela de Verano con los cursos del | Jefe de departamento

programa de entrenamiento; resultado de la accion 13.

Fase 2.- Desarrollo de herramientas y servicios
La fase 2 de la Formulacién estratégica es la fase en la que los especialistas de la Infraestructura
Productiva trabajan con el PostgreSQL Empresarial Cubano y, requieren de un grupo de soluciones y

servicios que les permitan explotar al maximo sus potencialidades cdmodamente.
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Objetivo
La fase tiene como objetivo desarrollar un grupo de herramientas y servicios para la explotacién y

aprovechamiento de las potencialidades del gestor.

Acciones
Para dar cumplimiento al objetivo de la fase se definen las siguientes acciones:

1. Elaboracién de una guia para la personalizacidn de PostgreSQL con funcionalidades de analisis
de datos, monitorizacién, administracién, desarrollo y seguridad en las bases de datos.
Elaboracién de guias para el montaje de clisteres de bases de datos en PostgreSQL.
Elaboracién de una guia para la instalacidn y configuracion de Slony-I.

Elaboracién de una guia para la instalacidn y configuracidon de SymmetricDS.

LA

Elaboracién de una guia para la instalacidn y configuracion de PyReplica.

Elaboracién de una guia para la instalacidn y configuracién de Bucardo.

N oo

Elaboracién de una guia para la instalacién y configuracion de Reko, desarrollada en la

Universidad de las Ciencias Informdticas.

8. Elaboracién de una guia para la instalacidon y configuracién de la herramienta de replicacién
Magic@ Data Replication, desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

9. Elaboracién de una guia para la migracion de la versién 7.4 a 8.0 de PostgreSQL.

10. Elaboracidn de una guia para la migracion de la version 8.0 a 8.1 de PostgreSQL.

11. Elaboracién de una guia para la migracién de la version 8.1 a 8.2 de PostgreSQL.

12. Elaboracién de una guia para la migracién de la version 8.2 a 8.3 de PostgreSQL.

13. Elaboracién de una guia para la migracién de la versidn 8.3 a 8.4 de PostgreSQL.

14. Elaboracion de una guia para la migracién de datos de Oracle a PostgreSQL.

15. Elaboracion de una guia para la migracién de datos de Microsoft SQL Server a PostgreSQL.

16. Elaboracion de una guia para la migracién de datos de Microsoft Access a PostgreSQL.

17. Elaboracién de una guia para la migracién de datos de MySQL a PostgreSQL.

18. Empaquetamiento del PostgreSQL Empresarial Cubano con funcionalidades de andlisis de
datos, monitorizacién, administracion, desarrollo y seguridad en las bases de datos en un
instalador para sistemas GNU/Linux, que facilite la instalacidn y personalizacién del gestor, al
dar la posibilidad de seleccionar qué funcionalidades instalar.

19. Desarrollo de una interfaz de administracién web para el gestor, basada en las funcionalidades

del pgAdmin y phppgAdmin; con el propdsito de crear una herramienta web para la gestion de

los objetos, el disefio de consultas y diagramas, la administracion del servidor (iniciar, apagar y

reiniciar); que contenga un mecanismo de replicacion de datos espaciales desde otros
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

gestores, una herramienta de migracion de datos desde Oracle, Microsoft SQL Server, FoxPro y
MySQL y un mecanismo de migracidn de datos y visualizacidon de consultas espaciales.
Desarrollo de un paquete de instaladores en modo texto para la instalacién de componentes,
herramientas, médulos y archivos de configuracion de forma personalizada; que integre
PostGlS, la herramienta de replicacidon de datos espaciales, la solucion de migracion de datos
espaciales, SymmetricDS, pgPool y pgpoolAdmin la herramienta de administracion de esta.
Desarrollo de una herramienta de administracion multiplataforma basada en una arquitectura
de plugin, con facilidades, entre otras, para el completamiento y realizacidn de trazas del
cddigo, construccidon grafica y visualizacion de consultas y facilidades para la proteccién,
enmascarado y particionado de los datos.

Desarrollo de un paquete de instaladores en modo texto y grafico del gestor para las
principales plataformas utilizadas, con facilidades para la instalacién de médulos de analisis de
datos, monitorizacidn, administracion, desarrollo y seguridad; para la instalacion de los
lenguajes procedurales PL/Perl, PL/Java, PL/PHP y PL/Python y, para la configuracion de los
pardmetros mas utilizados de los ficheros del gestor.

Desarrollo de un servidor de gestién del gestor, con componentes de monitorizacion del
servidor, de reportes y de planificador de tareas.

Desarrollo de una herramienta para el enmascarado de datos para el gestor.

Desarrollo de una aplicaciéon para el manejo de las operaciones CRUD (del inglés Create,
Retrieve, Update y Delete) desde el gestor, en forma de procedimientos almacenados o
funciones, disminuyendo el tiempo de desarrollo de las aplicaciones.

Desarrollo de un mezclador de datos, que fusione dos bases de datos con igual estructura.
Desarrollo de drivers de conexion basados en el estandar SQL/MED para PostgreSQL, Oracle,
DB2 y Microsoft Access.

Definicion de un procedimiento para la prestacidon del servicio de replicaciéon de datos en
PostgreSQL del Departamento de PostgreSQL, del Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.
Definicion de un procedimiento para la prestacién de servicios por la Comunidad Técnica
Cubana de PostgreSQL.

Elaboracién de una guia para el soporte de sistemas de informacion geografica en PostgreSQL.

Medios y métodos

Durante la fase se utilizan los siguientes medios y métodos para llevar a término las acciones:

Analisis informacional: para examinar las busquedas bibliograficas de herramientas similares

existentes en el mercado y el estudio de los requerimientos a implementar.
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- Fuentes de PostgreSQL: conjunto de instrucciones realizadas en el lenguaje de programacién
C89 confrontando la aplicacion todavia no compilada; para a partir ellas compilar las
funcionalidades de analisis de datos, monitorizacion, administracién, desarrollo y seguridad y
aplicarlas a la plantilla 1 para la creacidn de las bases de datos con ellas afiadidas. [Software-
zone, 2010]

- GCC (GNU Compiler Collection): compilador que cuenta con el estandar C89, lenguaje en que
estd programado el gestor; seleccionado para la inclusidn de los médulos en él. [GCC, 2009]

- BitRock InstallBuilder: herramienta de empaquetado de software para la creacién de
instaladores que pueden ejecutarse en modo texto y grafico en diferentes plataformas;
empleado para el empaquetamiento del gestor. [BitRock, 2010]

- Kettle: herramienta para la migracién de datos que pertenece a la suite de Pentaho, facil de
emplear y que permite realizar transformaciones desde varios gestores; usada para la
migracién a PostgreSQL desde Oracle, SQL Server, Access, FoxPro 'y MySQL. [Alvarez, 2010]

- Tecnologias de desarrollo definidas: para la implementacidn de las soluciones.

- Metodologia de desarrollo de software definida: para la construccidn de las soluciones.

Resultados, responsables vy participantes

Al culminar la fase se obtendran los resultados mostrados con sus respectivos responsables en la tabla
siguiente. En los que participan los especialistas del Departamento de PostgreSQL del Centro de

Tecnologias de Gestién de Datos y del centro de desarrollo de Villa Clara.

Tabla 4.- Resultados de la fase 2 con sus responsables

Resultado Proyecto responsable
Guia para la personalizacion de PostgreSQL; resultado de la accién 1. Comunidad
Guias para el montaje de clusteres; resultado de la accidn 2. Soluciones de clusteres

Paquete de soluciones de replicacion; resultado de las acciones 3, 4, 5, 6, 7 | Soluciones de replicacion

y 8 respectivamente.

Paquete de guias de migracion entre versiones; resultado de las acciones | Migracién entre

9,10, 11, 12 y 13 respectivamente. versiones

Paquete de guias de migracidn desde otros gestores; resultado de las | Centro de Villa Clara

acciones 14, 15, 16 y 17 respectivamente.

Instalador para GNU/Linux del gestor; resultado de la accion 18. Instaladores

Interfaz de administracion web; resultado de la accidn 19. Centro de Villa Clara

Paquete de instaladores en modo texto para la instalacién de médulos, | Centro de Villa Clara

componentes y herramientas; resultado de la accién 20.
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Herramienta de administracion multiplataforma; resultado de la acciéon 21.

Herramientas

Paquete de instaladores en modo texto y grafico del gestor para las

principales plataformas; resultado de la accién 22.

Instaladores

Servidor de gestion del gestor; resultado de la accién 23.

Servidor de gestion

Herramienta para el enmascarado de datos; resultado de la accién 24.

Herramientas

Aplicacidn para el manejo de operaciones CRUD; resultado de la accién 25.

Herramientas

Mezclador de datos; resultado de la accion 26.

Herramientas

Drivers de conexion basados en el estandar SQL/MED para PostgreSQL,

Oracle, DB2 y Microsoft Access; resultado de la accién 27.

Herramientas

Procedimiento de prestacién del servicio de replicacién datos en

PostgreSQL del Departamento de PostgreSQL; resultado de la accién 28.

Soluciones de replicacion

Procedimiento de prestacién de servicios de la Comunidad; resultado de la | Comunidad
accién 29.
Guia para el soporte de sistemas de informacion geografica; resultado de | Comunidad

la accion 30.

Fase 3.- Desarrollo del nucleo

La fase 3 de la Formulacién estratégica es la fase en la que los especialistas de la Infraestructura

Productiva han asimilado y se han adaptado a trabajar con el PostgreSQL Empresarial Cubano, tienen

ya pleno dominio de las funcionalidades del gestor y necesitan de él mayor rendimiento y mejores

opciones.

Obijetivo

La fase tiene como objetivo desarrollar funcionalidades que den potencia y mayor rendimiento al

gestor.

Acciones

Para dar cumplimiento al objetivo de la fase se definen las siguientes acciones:

1. Inclusién de soporte a la compresion de filas basada en la implementacién realizada en DB2

para una optimizacién del almacenamiento.

2. Inclusion en el nucleo de funcionalidades para el disefio de cubos OLAP.

3. Implementacién de algoritmos de mineria de datos en el nucleo del gestor.

4. Desarrollo de un LiveCD del gestor con las herramientas desarrolladas, con el que se pueda

utilizar el gestor sin necesidad de instalarlo en la computadora y sin tener conexion.

Medios y métodos

Durante la fase se utilizardn los siguientes medios y métodos para llevar a término las acciones:
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Analisis informacional: para examinar las busquedas bibliograficas de herramientas similares
existentes en el mercado y el estudio de los requerimientos a implementar.

Fuentes del PostgreSQL Empresarial Cubano: para ser empaquetado en el LiveCD.

Tecnologias de desarrollo: para la produccion de las soluciones.

Metodologia de desarrollo de software: para la produccién de las soluciones.

Resultados, responsables y participantes

Al culminar la fase se obtendran los resultados mostrados con sus respectivos responsables en la tabla

siguiente. En los que participan los especialistas del Departamento de PostgreSQL del Centro de

Tecnologias de Gestién de Datos.

Tabla 5.- Resultados de la fase 3 con sus responsables

Resultado Proyecto responsable
Soporte a la compresién de filas; resultado de la accién 1. Compresion de filas
Disefio de cubos OLAP desde el nucleo; resultado de la accién 2. Andlisis de datos
Algoritmos de mineria en el ndcleo del gestor; resultado de la accidén 3. Analisis de datos
LiveCD del gestor; resultado de la accién 4. LiveCD del gestor

Anadlisis de factibilidad econémico, organizativo y tecnolégico de la Estrategia

La técnica DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) se realiza en el macro-proceso

Formulacion estratégica para analizar la factibilidad de la estrategia propuesta. [Ossorio, 2003]

Se utilizé la técnica descrita por el DrC. Carlos Cristébal Martinez Martinez, profesor de la Universidad

Central Marta Abreu de Las Villas; en la que plantea se realicen los siguientes pasos: [Martinez, 2003]

1.
2.

Definir el listado de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades.

Ponderar cada elemento del listado en una escala, catalogandolos en vitales (maximo el 20%
del total de elementos), muy importantes, importantes, significativos y poco significativos.
Dibujar un plano XY, donde en el eje X se ubiquen las variables externas y en el eje Y las
internas.

Colocar en el eje X las amenazas con signo negativo y las oportunidades con signo positivo.
Colocar en el eje Y las fortalezas con signo positivo y las debilidades con signo negativo.
Calcular para cada rublo el factor resultante, Fr, = Zi=1i=5 peso_factor; * cantidad. [Maden, y
otros, 2010]

Calcular el factor resultante del eje X, Freje x= Froportunidades - Framenazas- [Maden, y otros, 2010]
Calcular el factor resultante del eje y, Frejey= Friortalezas - Frdebilidades- [Maden, y otros, 2010]

Ubicar la coordenada (Freje x , Freje y), que de quedar en el primer cuadrante es una estrategia

estrella, en el segundo vaca, en el tercero perro y en el cuarto incégnita.
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Listado de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades

Las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades definidas, con sus respectivos pesos en funcién
de su vitalidad para el éxito de la aplicacién de la Estrategia, se muestran en la tabla siguiente; los
elementos fueron ponderados en una escala del 1 al 5 donde 1 es poco significativo, 2 es significativo,

3 es importante, 4 es muy importante y 5 es vital.

Tabla 6.- Listado de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades ponderadas, para la aplicacion exitosa de

la estrategia para la obtencidn de un gestor de bases de datos cubano basado en PostgreSQL

Rubro No Elemento Peso

Debilidades 1 | Insuficientes profesionales dedicados a tiempo completo a la 5

orientacién y ejecucién de las acciones

2 | Equipo poco preparado técnicamente 5

w

Equipo compuesto de profesionales y estudiantes con actividades 3

extraproductivas

4 | Equipo con poco prestigio para la aceptacion de sus productos 2
5 | Falta de puestos de trabajo en el horario diurno para todo el equipo 3
Amenazas 6 | Distancia entre los principales actores que ejecutaran la Estrategia 4
7 | Resistencia al cambio de herramientas para gestionar bases de datos, 4
en los especialistas de la Infraestructura Productiva de la UCI
8 | Resistencia a la migracidon a software de cédigo abierto 4
Fortalezas 9 | Equipo comprometido 5
10 | Computadoras con buenas prestaciones 4
11 | Locales de trabajo con buenas condiciones 4
12 | Horarios comunes de los miembros de los grupos para lograr una 4
comunicacion y trabajo en equipo efectivos
13 | Equipo organizado por areas del desarrollo del gestor 4

Oportunidades | 14 | Necesidad en la Infraestructura Productiva de la utilizacion de gestores 4

de bases de datos

15 | Marcadas intenciones del Ministerio de la Informatica y las 4

Comunicaciones y del pais de migrar a tecnologias de cédigo abierto

16 | Interés creciente en utilizar PostgreSQL como soporte a las aplicaciones 5

empresariales

17 | Costo excesivo del uso, soporte y capacitacion de los gestores 2

propietarios

Estrategia para la obtencidn de un gestor cubano basado en PostgreSQL | 51




18 | Equipo con roles definidos y tareas asignadas 3

Ubicacion en el plano XY de los elementos DAFOs

La figura 9 muestra la matriz del analisis situacional de ambos centros y sus entornos para asumir y

ejecutar, con éxito, la estrategia para la obtencién de un gestor de bases de datos cubano.

6 Fortalezas
4
Estrategia @p
2 .
Amenazas Oportunidades
L ' = ' ' ' o ' . .
-6 -4 -2 2 4 6
-2
-4
6 Debilidades
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Figura 9.- Representacion de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades y de la estrategia para la

obtencion de un gestor de bases de datos cubano basado en PostgreSQL

Calculo de la coordenada (Frejex, Freey) pPara determinar el tipo de estrategia

Segun las fdrmulas explicadas por los profesores Maden y Rodriguez y la figura 9 con la representacién

de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, los calculos quedan de la siguiente forma.

Freje x— Froportunidades - I:ramenazas Freje y:FrfortaIezas - I:rdebilidades
Fropor.= (1¥0)+(2%1)+(3*1)+(4*2)+(5%1) = 18 Frion= (1*0)+(2*0)+(3%0)+(4*4)+(5*1) = 21
Framen=(1*0)+(2*0)+(3*0)+(3*4)+(5*0) = 12 Frgep.= (1*0)+(2*1)+(3*2)+(4*0)+(5*2) = 18

Freex= 18 - 12 Free,=21-18

Como muestra la propia figura 9, la estrategia para la obtencidn de un gestor de bases de datos cubano
se ubica en el primer cuadrante, lo que implica que es una estrategia estrella. Estrategia donde deben
aprovecharse las fortalezas de ambos centros y las oportunidades disponibles en la Infraestructura

Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

2.2.5.- Macro-proceso Evaluacidn estratégica

El resultado de este macro-proceso es la definicion, una vez puesta en marcha la estrategia, de los
obstaculos que se han ido venciendo; se realiza ademas, una valoracién de la aproximacién al estado
deseado, al determinar si los resultados obtenidos han sido empleados en la Infraestructura

Productiva.
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2.2.5.1.- Acciones y técnicas para llevarlo a cabo
Para llevarlo a cabo se deben ejecutar las siguientes acciones:
1. Analisis de los resultados de la aplicacion de encuestas realizadas a los especialistas de la
Infraestructura Productiva.
2. Determinacién del estado de los resultados que se debian obtener en las fases del macro-
proceso Formulacion estratégica.
3. Chequeo del cubrimiento de las necesidades de la Infraestructura Productiva para la gestién de
sus datos.
4. Determinacién de los impactos en la economia y soberania del pais, asi como en la comunidad
universitaria, de la aplicacidn de los resultados obtenidos.
Para ello se deben utilizar las técnicas siguientes:
- Andlisis de informacién, para la valoracién de los resultados de las encuestas aplicadas, la
determinacién del estado de los resultados, el control de los requerimientos cubiertos y
aquellos que faltan y para la valoracion de los impactos en la soberania, economia y

comunidad universitaria de los resultados.

Consideraciones del capitulo

En el capitulo se definio la estrategia para la obtencion de un gestor de bases de datos cubano, la cual
estd conformada por los macro-procesos Diagndstico, Disefo estratégico, Formulacidon estratégica y
Evaluacion estratégica. La Formulacion estratégica fue dividida en las fases de desarrollo de materiales
para el entrenamiento y soporte, desarrollo de herramientas y servicios y desarrollo del nucleo, para
dar un mejor tratamiento a los componentes del PostgreSQL Empresarial Cubano; que tiene a
PostgreSQL como nucleo y en torno a él un conjunto de herramientas, servicios, materiales para el
entrenamiento y soporte que conforman, como un todo, un producto a la altura de las necesidades de
la Infraestructura Productiva de la UCI. La Estrategia que tiene un caracter de retroalimentacion,
permitiendo que de no cumplirse los objetivos trazados, puedan redefinirse para obtener un producto
cada vez mas cercano a las expectativas de la Universidad de las Ciencias Informdaticas. Se demostré,
ademads, mediante un analisis de factibilidad econdmico, organizativo y tecnoldgico utilizando la
técnica DAFO, que es una estrategia de tipo estrella, con la que deben aprovecharse las fortalezas de

los actores que la llevan a cabo y las oportunidades existentes en la Infraestructura Productiva.
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CAPIiTULO 3

RESULTADOS DE LA APLICACION PARCIAL DEL MACRO-PROCESO FORMULACION ESTRATEGICA

El capitulo es la parte inicial del macro-proceso Evaluacidon estratégica, donde se presentan los
resultados de la aplicacién parcial del macro-proceso Formulacidn estratégica de la estrategia para la
obtencidon de un gestor de bases de datos cubano basado en PostgreSQL. Para ello se analiza Ila
encuesta aplicada antes de la definicion e implementacién de la Formulacién estratégica, se muestra el
estado actual de los resultados que se debian obtener al culminar las fases que conforman el macro-
proceso, el cubrimiento de las necesidades de la Infraestructura Productiva de la Universidad de las
Ciencias Informaticas referentes a los gestores de bases de datos, se realiza una valoracién de los
impactos en la soberania, economia y comunidad universitaria de su aplicaciéon y finalmente, se

detallan los elementos negativos durante su implementacion.

3.1.- Resultados de la encuesta aplicada antes de la implementacidn de la Estrategia

Las preguntas elaboradas para el cuestionario aplicado (ver Anexo 3) estuvieron enfocadas a
determinar el nivel de utilizacién de PostgreSQL en la Infraestructura Productiva, sus prioridades
referentes a los gestores y el nivel de preparacion en el uso de PostgreSQL de sus especialistas.

De 45 encuestados, 39 fueron de la Universidad de las Ciencias Informaticas para un 86,67% y 6 de la
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (vinculados al Centro de Tecnologias de Gestién de
Datos) para un 13,33%,; de ellos 35 (77,78%) se definieron como usuarios que hacian una explotacion
basica del gestor, 6 (13,33%) como usuarios avanzados, ninguno como participante en su desarrollo y 4
(8,89%) como que no lo conocian al no haber trabajado con él directamente. Los encuestados
especificaron sus prioridades para potenciar determinadas caracteristicas del gestor, los principales
resultados arrojados de la determinacion de los elementos del cuestionario a ser fomentado entre las
tres primeras opciones, fueron los siguientes:

- EI 91,11% (41 especialistas) expresé la necesidad de recibir cursos de entrenamiento y de
contar con manuales electrénicos del gestor y de las herramientas en torno a él; elementos
que les permitirian conocerlo, dominarlo y dejar de ser usuarios que hagan de él una
utilizacidn basica, sin explotar las potencialidades que tiene.

- EI73,33% (33 especialistas) situd entre los tres primeros lugares de importancia el montaje de
un centro de soporte nacional, que los apoye en el trabajo con el gestor, que los oriente ante
los problemas que surjan y al que se pueda contactar por asistencia técnica. Este elemento es
imprescindible para hacer frente al miedo que provoca el software de cédigo abierto,

entregado con total libertad pero al que se debe dedicar tiempo para entenderlo y dominarlo.
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El 37,78% (17 especialistas) definié como importante el desarrollo de herramientas en torno al
servidor que suplan las deficiencias de las existentes, brindando mayores y mejores opciones.
El 20% (9 especialistas) sugirié el desarrollo del nucleo, con el que se afadirian al gestor

funcionalidades enfocadas a mejorar su rendimiento.

Si bien los encuestados son en su mayoria usuarios basicos del gestor, hay que tener en cuenta que

dicho nivel es el que poseen la mayoria de los especialistas de la Infraestructura Productiva, por lo que

ellos deben tener las mismas necesidades, y por ende, seria prudente desarrollar los componentes del

gestor con una prioridad similar a la obtenida en la encuesta, que es como finalmente fue concebido y

organizado el macro-proceso Formulacidn estratégica.

3.2.- Implementacion parcial del macro-proceso Formulacion estratégica

El PostgreSQL Empresarial Cubano se encuentra aproximadamente en el estado mostrado en la figura

siguiente, en la que se encuentran resueltos de cada componente los trazos en grafitis.

Figura 10.- Estado del PostgreSQL Empresarial Cubano aplicada la Estrategia hasta junio de 2011

La figura 10 revela que la aplicacién parcial de la Estrategia ha cubierto:

Aproximadamente un 95% del componente Entrenamiento, del que falta la imparticion de, al
menos, una edicidon del Diplomado en tecnologias de bases de datos PostgreSQL y el montaje
de la herramienta de gestidn de proyectos.

Aproximadamente un 70% del componente Servicios, del que se definié la cartera de Ila
Comunidad y del que se han ofrecido soluciones de replicacidn y clisteres de bases de datos.
Aproximadamente un 72,22% del componente Herramientas, del que se han obtenido 13
resultados entre aplicaciones y manuales, faltando otras 5 soluciones propuestas.
Aproximadamente un 40% del componente Soporte, del que se ha logrado el montaje del
Portal, estd en proceso el montaje de la herramienta de gestion de proyectos y tickets v,
faltaria el servidor para convertir el portal en el punto de descarga de la Comunidad, asi como

la asignacion de especialistas para la asistencia técnica.
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Lo que implica que si cada componente representa un 20% del producto completo, después de

ejecutado un afio y ocho meses de acciones, el gestor se encuentra en aproximadamente un 55,44% de

culminacién.

El estado de cada fase, en funcién de los resultados obtenidos en el periodo de septiembre de 2009 a

junio de 2011 se muestra en la figura siguiente, donde se presenta el estado de terminacién de cada

fase en base a los resultados que han sido terminados, estan desarrollandose o estan pendientes.

Estado de los resultados por fases

Terminados =™ En proceso = Pendientes

Fase 3 |INNGIIN

Fase 2

13

Fase 1 9

Figura 11.- Estado de los resultados propuestos en cada una de las fases de la Formulacidn estratégica

La tabla 7 muestra el estado exacto de cada resultado culminado.

Tabla 7.- Estado de los resultados de las fases 1 y 2 de la Estrategia

Fase

Resultados

Estado

1

Portal para la
Comunidad
Técnica Cubana de

PostgreSQL

- Liberado por el Centro Nacional de Calidad de Software
satisfactoriamente, ver materiales adjuntos al informe de investigacidn en
el disco compacto.

- En proceso de registro por el Departamento de Servicios Legales de la
Infraestructura Productiva de la Universidad en el Centro Nacional de
Derecho de Autor de Cuba (CENDA).

- Publicado con visibilidad nacional e internacional.

- Presentado en el Segundo PGDay Cubano y Tercer PGDay
Latinoamericano, en el | Taller tematico del MIC, en la X Semana
tecnoldgica de FORDES y en Informatica 2011.

- Utilizado para la socializacidn de los resultados obtenidos en torno al
desarrollo y utilizacion de PostgreSQL.

- Utilizado para la informacion de eventos relacionados con PostgreSQL y
la Comunidad Cubana.

- Utilizado para la informacion de cursos de entrenamientos relacionados

con PostgreSQL.
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- Utilizado para mantener actualizados a los especialistas sobre los avances
de la Comunidad Internacional de PostgreSQL.

- Referenciado desde sitios de la Universidad, nacionales e internacionales,
como Comunidades UCI (http://comunidades.uci.cu), Portal de software
libre de la Universidad (http://softwarelibre.uci.cu/), Cuba Tecnologias
Libres (http://gutl.jovenclub.cu), Portal del Centro Nacional para la
Formacion y Desarrollo del Capital Humano
(http://www.fordes.co.cu/inicio/?q=node/515), Portal del Grupo Global de
PostgreSQL

PostgreSQL-es

Desarrollo de

(http://www.postgresgl.org/community/international),
(http://www.postgresqgl-es.org/enlaces) y Comunidad de Argentina
(http://www.arpug.com.ar/trac/wiki/Enlaces), para la socializacién de los

resultados alcanzados por la Comunidad Cubana.

Herramienta de
gestion de
proyectos y
seguimiento de
peticiones de

soporte

- En proceso de publicacion con visibilidad nacional e internacional para:
- Ser accedido desde el Portal de la Comunidad.
- Ser utilizado para mostrar los proyectos llevados a cabo por la
Comunidad para el desarrollo del PostgreSQL Empresarial Cubano.
- Ser utilizado para la gestidn de peticiones de soporte relacionadas con

el uso del PostgreSQL Empresarial Cubano.

Paquete de cursos
de entrenamiento
Introductorio,
Programaciony
Seguridad en

PostgreSQL

- Elaborados y enfocados a la obtencidn de los conocimientos que se
miden en las pruebas de certificacion en PostgreSQL.

- Publicada la convocatoria de participacion en el Portal de la Comunidad,
con mas de 100 solicitudes de Cuba, Venezuela, Nicaragua, Argentina y
México.

- Aprobados y registrados en la Direccion de Postgrado de la Universidad
de las Ciencias Informaticas.

- Publicados los materiales en el Portal para el auto-estudio de los

especialistas e interesados en PostgreSQL.

Entrenamiento a
90 especialistas
entre los cursos

del Paquete

- Realizado en el marco de la Escuela de Verano UCI 2010.

- Impartido por profesores master en ciencias con estudios en bases de
datos y PostgreSQL.

- Promocionados satisfactoriamente 58 especialistas, fundamentalmente
de la Universidad de las Ciencias Informaticas (77%), ETECSA (3%), la

Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (3%), el Ministerio de
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Educacidn Superior (3%) y otras entidades (14%).

- De 37 estudiantes matriculados, 23 cursaron satisfactoriamente el
Introductorio a PostgreSQL.

- De 31 estudiantes matriculados, 15 cursaron satisfactoriamente el de
Programacion en PostgreSQL.

- De 35 estudiantes matriculados, 20 cursaron satisfactoriamente el de

Seguridad en PostgreSQL.

Multimedia
Educativa de

PostgreSQL

- Aceptada y presentada en el Segundo PGDay Cubano y en el | Taller
temdtico del MIC: formacién para la migracién a estandares abierto
auspiciado por FORDES; mostrada como resultado de la Comunidad a los
participantes en ambos eventos, en su mayoria especialistas en busca de

casos de estudio a aplicar en sus respectivos procesos de migracién.

Programa de
entrenamiento en
tecnologias de
bases de datos de

cédigo abierto

- Definido para satisfacer los requerimientos de capacitacion de los
especialistas cubanos, para su preparacién en la utilizacién de tecnologias
de bases de datos de cddigo abierto relacionadas con PostgreSQL.

- Disefiado para cubrir los conocimientos que se miden a la hora de
certificar un administrador de bases de datos PostgreSQL en el mundo, en
funcién de validar el conocimiento obtenido y ser reconocidos en
Latinoamérica por los resultados alcanzados en el pais.

- Presentado en el lll PGDay Latinoamericano y en Universidad 2012 a nivel
provincial.

- Preparado como el Diplomado en tecnologias de bases de datos

PostgreSQL, aprobado por la Direccidon de Postgrado de la UCI.

Paquete de cursos
gue conforman el

programa

- Elaborados y enfocados a la obtencidén de los conocimientos que se
miden en las pruebas de certificacidon en PostgreSQL.

- Publicada la convocatoria para la matricula al Diplomado en el Portal de
la Comunidad, con mas de 50 solicitudes recibidas.

- Aprobados y registrados los cursos en la Direccion de Postgrado de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Segundo y Tercer

PGDay Cubanos

- Realizados con aproximadamente 200 participantes cada uno.

- El ll PGDay Cubano estuvo enmarcado en la realizacidn del Ill PGDay
Latinoamericano desarrollado en La Habana, con participantes tanto
nacionales como extranjeros, incluyé actividades como la presentacion de

experiencias e ideas relacionadas con el gestor (publicadas en las
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memorias del evento), la imparticiéon de conferencias magistrales por
reconocidos especialistas cubanos y del area en el tema y, entrenamientos
de 6 horas en cuatro dreas especificas del gestor: replicacién,
monitorizacién, optimizacion y administracién de datos espaciales en
PostgreSQL (recibido por un total de 155 especialistas nacionales vy

extranjeros).

Gestidny
socializacién del

conocimiento

- Publicados los resultados obtenidos en el Portal de la Comunidad Técnica
Cubana de PostgreSQL, para su uso por los especialistas cubanos.

- Presentados los resultados de la Comunidad en eventos de cardcter
cientifico-técnico (Il PGDay Cubano, Ill PGDay Latinoamericano, | Taller de
Ciencias Informaticas Aplicadas a la Gestion Empresarial de UCIENCIA
2010, | Taller Tematico del MIC, X Semana Tecnoldgica de FORDES, IV
Taller de Informatica Aplicada de CCIA 2010, Serie Cientifica de la UCI,
Informatica 2011 y Universidad 2012).

Guia parala

personalizacion de

- Liberada por el Centro Nacional de Calidad de Software

satisfactoriamente, ver materiales adjuntos al informe de investigacidn en

PostgreSQL el disco compacto.
- Utilizada para el empaquetamiento del PostgreSQL Empresarial.
- Publicada en el Portal de la Comunidad para su empleo por los
especialistas de la Infraestructura Productiva de la UCI.
- Aceptada y presentada en el | Taller tematico del MIC: formacién para la
migracion a estandares abierto y en la X Semana Tecnoldgica auspiciados
por FORDES.
Guia para el - Liberada por el Centro Nacional de Calidad de Software
montaje de satisfactoriamente, ver materiales adjuntos al informe de investigacidn en

clisteres de bases

de datos

el disco compacto.

- Publicada en el Portal de la Comunidad para su empleo por los
especialistas de la Infraestructura Productiva de la UCI.

- Empleada en el proyecto Sistema de Informacién del Gobierno
gestionado por el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos de la UCL.

- Empleada en el UCID.

Paquete de guias

de replicacién

- Empleado para las consultorias realizadas a los proyectos productivos
SIPP de la Facultad 5, ALFAOMEGA de la Facultad 8 y PTARTV de la
Facultad 9.
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- Aceptado y presentado en un articulo en el | Taller temdatico del MIC:
formacion para la migracién a estdndares abierto auspiciado por FORDES y
el lll PGDay Latinoamericano; mostrado como resultado de la Comunidad a
los participantes, en su mayoria especialistas en busca de casos de estudio

a aplicar en sus respectivos procesos de migracion.

Paquete de guias
de migracion

entre versiones

- Aceptado y presentado en un articulo en el | Taller temdatico del MIC:
formacidn para la migracién a estandares abierto auspiciado por FORDES;
mostrado como resultado de la Comunidad a los participantes, en su
mayoria especialistas en busca de casos de estudio a aplicar en sus

respectivos procesos de migracion.

Paquete de guias
de migracion
desde otros
gestores a

PostgreSQL

- Publicado en el Portal de la Comunidad para la socializacién del
conocimiento basico en torno al gestor.

- Aceptado y presentado en el | Taller tematico del MIC: formacidn para la
migracion a estdndares abierto auspiciado por FORDES vy el Ill PGDay
Latinoamericano; mostrado como resultado de la Comunidad.

- Utilizado para la migracidon de la base de datos del Banco de Crédito y

Comercio de Santa Clara, Villa Clara, con resultados satisfactorios.

Instalador para

- Liberado por el Centro Nacional de Calidad de Software

GNU/Linux del satisfactoriamente, ver materiales adjuntos al informe de investigacidn en
PostgreSQL el disco compacto.
Empresarial - En proceso de registro por el Departamento de Servicios Legales de la
Cubano Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas
en el Centro Nacional de Derecho de Autor de Cuba (CENDA).
- En proceso de publicacién en el repositorio de componentes de la
Direccion Técnica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
- Publicado en el ftp de la Universidad
(ftp://ucistore.uci.cu/software/Desarrollo/Base%20Datos/PostgreSQL/).
- Aceptado y presentado en la X Semana Tecnolégica de FORDES.
Paquete de - Liberado satisfactoriamente por el Grupo de Calidad del Centro de

instaladores en

graficos del gestor

Tecnologias de Gestién de Datos el instalador del 9.0.

- Publicado en el Portal de la Comunidad.

Servidor de

gestion del gestor

- Liberada satisfactoriamente su primera versién por el Grupo de Calidad
del Centro de Tecnologias de Gestidn de Datos.

- Presentado en el lll PGDay Latinoamericano.
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- Presentado en la Feria de Soluciones Informaticas en su IV edicion.

Herramienta de
enmascarado de

datos

- Liberada satisfactoriamente su primera version por el Grupo de Calidad
del Centro de Tecnologias de Gestidn de Datos.

- Presentado en el Il PGDay Latinoamericano.

Aplicacion para el
manejo de las

operaciones CRUD

- Liberada satisfactoriamente su primera version por el Grupo de Calidad
del Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.
- Presentado en el lll PGDay Latinoamericano y en la Feria de Soluciones

Informaticas en su IV edicion.

Guia para soporte
de datos

georeferenciados

- Publicado en el Portal de la Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL
para la socializacién del conocimiento en torno al gestor.

- Aceptada y presentada en el Il PGDay Latinoamericano.

Procedimiento de
prestacion del

servicio réplica

- Implementado en el departamento de PostgreSQL del Centro de
Tecnologias de Gestion Datos (DATEC).

- En proceso de implementacién como mddulo del Portal de la Comunidad.

Como se muestra en la tabla anterior, las dos primeras fases de la Estrategia fueron puestas en practica
con resultados satisfactorios. La fase 1 estd practicamente terminada. La fase 2, alin cuando falta un
afio para su culminacion, se encuentra en un 72,22%, por lo que se puede decir que hasta el momento
esta cumpliendo satisfactoriamente su objetivo.

En estas fases se cumplieron en gran medida las sugerencias de los encuestados al cubrir un area de
formacidon amplia, tanto en la generacion de materiales como en la imparticion de cursos de
entrenamientos. Ademds se dio un paso significativo en la instauracién del centro de soporte, al
montar el Portal de la Comunidad; herramienta que eliminara paulatinamente un grupo de problemas
qgue afectan la busqueda de soluciones ante dificultades que surgen del trabajo con el gestor, tanto
para aquellos que las encuentran en su centros como para aquellos desarrolladores que intentan
darles solucion (miembros de la Comunidad); los principales son:

- No hay comunicacion efectiva entre los miembros de la Comunidad y los especialistas que
trabajan con el gestor, por lo que muchos desconocen de lo que otros estdn haciendo y
probablemente se estén duplicando esfuerzos.

- Los especialistas de la Infraestructura Productiva no estan al tanto de los ultimos desarrollos
del y sobre el gestor.

- Los desarrolladores no tienen un lugar donde guardar las diferentes versiones de instaladores
del gestor, las herramientas en torno a él (de replicacion, balanceo de carga, disefio y clientes
de administracion) y los desarrollos y resultados de la propia Comunidad, que pueda ser

accedido por el resto de los especialistas de la Infraestructura Productiva.
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Todos estos problemas seran resueltos de forma gradual con la publicaciéon y utilizacidn del portal y de
la herramienta de gestion de proyectos y soporte; los que contribuirdn, ademas, a:

- Los programas nacionales de informatizacidn y migracién al software de cédigo abierto.

- El desarrollo de un conjunto de herramientas para el soporte y la generalizacién del
PostgreSQL Empresarial Cubano.

- La formacidn en tecnologias de bases de datos de cddigo abierto de los especialistas de la
Infraestructura Productiva.

- La comunicacion efectiva entre los miembros de la Comunidad y los especialistas de la
Infraestructura Productiva.

- Lainformacién a los miembros de la Comunidad y especialistas de la Infraestructura Productiva
de los ultimos desarrollos del y sobre el gestor.

- La posesién de un servidor donde estén descargadas las ultimas versiones del gestor desde los
repositorios centrales de la Comunidad Internacional, las herramientas en torno a él
(replicacidn, balanceo de carga, disefio y clientes de administracion) y los desarrollos y
resultados de la propia comunidad cubana.

Sin dudas, todos estos elementos son razones de peso para pensar que se ha avanzado en el montaje
del centro de soporte; y aunque no se ha llegado al estado deseado al no tener todavia un grupo de
administradores de bases de datos PostgreSQL, especialistas en el tema que puedan prestar asistencia
técnica via correo electrdnico, telefénica o personalmente, si hay un espacio en el que ya se pueden
buscar soluciones a los problemas y, conocer de lo que otros han implementado para resolver

situaciones similares.

3.3.- Cubrimiento de las necesidades de la Infraestructura Productiva implementada parcialmente la
Estrategia

En el capitulo 1 se definieron un grupo de funcionalidades que los especialistas de la Infraestructura
Productiva de la UCI necesitaban de los gestores de bases de datos, la tabla siguiente muestra el
estado de cubrimiento de las funcionalidades que el PostgreSQL no soporta totalmente, en qué fase de

la Estrategia son tratadas y sus estados (si estan resueltas o no).

Tabla 8.- Cubrimiento de las funcionalidades parciales de PostgreSQL por la estrategia para la obtencion de un

gestor de bases de datos cubano

PostgreSQL Empresarial
Indicador Solucion Trata- Estado
miento
Facilidades para el Elaboracién de guias de montaje de cluster. Fase 2 Resuelto
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montaje de sistemas
de altas

prestaciones

Migracién de datos Elaboracién de guias de migracidn entre versiones. Fase 2 Resuelto
sencilla Elaboracién de guias de migracién de datos. Fase 2 Resuelto
Facilidades de Desarrollo de una interfaz de administracion web. Fase 2 | En desarrollo
administracion Desarrollo de una herramienta de administracion | Fase 2 | En desarrollo
multiplataforma.
Facilidades de Desarrollo de un instalador para GNU/Linux con | Fase 2 Resuelto
instalacidony funcionalidades de analisis de datos, monitorizacion,
configuracion del administracién, desarrollo y seguridad.
gestor Desarrollo de instaladores en modo texto para la| Fase2 [ Endesarrollo
instalacion de componentes, herramientas vy
archivos de configuracion.
Desarrollo de instaladores en modo gréfico del | Fase 2 Resuelto
gestor con facilidades para su personalizacién.
Facilidades de Desarrollo de instaladores en modo gréfico del | Fase 2 Resuelto
utilizacion de gestor para la instalacion de los lenguajes
lenguajes de alto procedurales PL/Perl, PL/Java, PL/PHP y PL/Python.
nivel
Disminucion del Inclusion de soporte a la compresion de filas para | Fase 3 Pendiente
espacio de optimizar el almacenamiento.
utilizacion del gestor
Facilidades de Desarrollo de un servidor de gestién del gestor. Fase 2 Resuelto
monitorizacion, Inclusién en el nicleo de funcionalidades para el | Fase 3 Pendiente
analisis de datos y disefio de cubos OLAP.
administracidn
Soporte
Posibilidad de contar | Desarrollo de paquetes de guias para la| Fase?2 Resuelto

con documentacion
asequible para su

asimilacion

personalizacién del gestor, para el montaje de
clusteres, para la instalacion de herramientas de
replicacion, para la migraciéon entre versiones y

desde otros sistemas y de una multimedia educativa.
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Posibilidad de contar | Elaboracién e imparticion de materiales de los | Fasel Resuelto
con materiales de cursos Introductorio, Programacién y Seguridad en

capacitacién para su | PostgreSQL.

asimilacion Definicidon de un programa de entrenamiento. Fase 1 Resuelto

Aprobacion de un diplomado en tecnologias de | Fasel Resuelto
bases de datos PostgreSQL, coordinado por la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Elaboracién de los materiales de los cursos Réplica | Fase 1 Resuelto

de datos y Clusterizacion en PostgreSQL.

Soporte estable, Montaje del portal de la Comunidad. Fase 1 Resuelto
constantey Montaje de la herramienta de gestion de proyectos. Fase 1 En proceso
disponible

Segun lo observado en la tabla anterior, la formulacién de la estrategia para la obtencidn de un gestor
de bases de datos cubano estuvo enfocada a complementar los puntos débiles de PostgreSQL, segun
las necesidades que la Infraestructura Productiva de UCI tenia de él. Con la ejecucidn de un grupo de
acciones distribuidas por las 3 fases, se les dio solucién a los indicadores que eran soportados de

manera parcial por el gestor seleccionado como base del Empresarial Cubano.

3.4.- Valoracion del impacto en la comunidad universitaria de la implementaciéon de la Estrategia
Antes del comienzo de la aplicacién de la estrategia para la obtencion del PostgreSQL Empresarial
Cubano, en el 2009, no existian acciones encaminadas a la capacitacion y socializacién del
conocimiento de los especialistas de la Infraestructura Productiva para asimilacién de tecnologias de
codigo abierto.

Para la determinacion del impacto en la comunidad universitaria de la implementacion parcial de la
Estrategia, se aplicé una encuesta en el marco del lll PGDay Latinoamericano (ver Anexo 4), en la que

fueron encuestados 27 especialistas de la Infraestructura Productiva.

Valoracién de los resultados aplicados

Util mPoco Gtil M InGtil M No ha participado

18
14 13 16
6 7 7 7 6 7
2 4
0 0 0 0
Informacion del Manuales Actividades de la Entrenamientos
Portal publicados en Portal Comunidad

Figura 12.- Valoracidn de algunos de los resultados aplicados de las fases 1 y 2 de la Formulacidn estratégica
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La figura 12 muestra los resultados analizados, que fueron encontrados como Utiles por mas del

25,93% de los encuestados; siendo el resultado de menor impacto los manuales del Portal, que llevan

publicados poco tiempo y que, por tanto, son los que menos se han valorados. El resto es evaluado por

mas del 51,85% de los encuestados como Utiles, destacando las actividades realizadas por la

Comunidad con un 66,67%. La encuesta reflejé ademds que aun falta promocién y conocimiento de las

actividades y resultados obtenidos, pues como promedio el 30,56% de los encuestados desconoce de

la existencia de alguno de los resultados.

Estos y los demads resultados tuvieron un impacto positivo tanto en la comunidad universitaria como en

el pais, ya que contribuyeron a:

El montaje de un portal para la Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL, con el que se
promociona el uso y explotacidon del PostgreSQL Empresarial Cubano, que tiene visibilidad
nacional e internacional y que permite que en toda la Universidad, el pais y el mundo, se
conozcan los resultados y avances que esta teniendo Cuba en la asimilacion, implantacién y
desarrollo de PostgreSQL hasta la obtencién de un producto propio.

La socializacidén de la informacion y el conocimiento, tanto en eventos de caracter cientifico-
técnico como en encuentros de interesados, organizados o no por la Comunidad, en los que se
presentaron experiencias para solucionar dificultades del trabajo con el gestor.

La proliferacion en el uso de tecnologias de bases de datos no propietarias, fundamentalmente
en la Infraestructura Productiva de la UCI, favoreciendo la migracion al software de cddigo
abierto.

El desarrollo de un paquete de instrumentos para facilitar el trabajo con el PostgreSQL
Empresarial Cubano en areas claves como la migracion desde otros gestores y entre versiones
del gestor, la replicacién, el montaje de clusteres, la personalizaciéon del gestor con
funcionalidades de analisis de datos, monitorizacién, administracion, desarrollo y/o seguridad
y el soporte de sistemas de informacién geografica.

El desarrollo de materiales para el entrenamiento de los especialistas de la Infraestructura
Productiva y el pais, en temas imprescindibles para el trabajo con el gestor, desde su
preparacion bdsica en la introduccidn al trabajo con PostgreSQL, hasta su preparacion en
temas de programacion desde el gestor, la implantacién de politicas de seguridad adecuadas
durante el trabajo con él y, el montaje de soluciones de replicaciéon y clusterizacion.

La capacitacién de cincuenta y ocho especialistas (el 77% de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, el 3% de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba, el 3% del Ministerio de
Educacidn Superior, el 3% de la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién y el 14% de

otras empresas y organismos del pais).
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- El entrenamiento a ciento cuarenta y ocho especialistas del pais en monitorizacién de
servidores PostgreSQL (41 matriculados), optimizacién de servidores PostgreSQL (45
matriculados), replicacién de datos en PostgreSQL (37 matriculados) y administracion de bases
de datos espaciales (25 matriculados).

- La confeccidon de un diplomado en tecnologias de bases de datos PostgreSQL, que tendra
ediciones anuales, permitiendo la especializacidn en el gestor de los matriculados.

Todos estos elementos constituyeron un paso de avance significativo en el proceso de migracién al
software de cdédigo abierto que lleva a cabo el pais. El impacto en la comunidad universitaria de la
Estrategia, medido por (1) el grado de preparacion de los especialistas para el trabajo con tecnologias
de cddigo abierto, se puede decir que es medio ya que es necesario impartir mds ediciones de los
cursos y consolidarlos para que llegue el conocimiento sin lagunas vy, (2) el grado de empleo de
tecnologias de cddigo abierto en la Infraestructura Productiva, se puede decir que es alto, pero por su

significacién para el logro de la soberania tecnoldgica del pais se detalla mejor en el epigrafe siguiente.

3.5.- Valoracién del impacto en la soberania tecnoldgica de la implementacion de la Estrategia

La soberania tecnoldgica’ se puede establecer, enfocada al alcance de la investigacion, segln el grado
de utilizacion de tecnologias de bases de datos no propietarias en la Infraestructura Productiva de la
UCI; la que ha ido ordenandose a lo largo de los afios para promover el desarrollo de software
sostenible y lo menos costoso posible. El grafico siguiente muestra la evolucién de la produccion en la

Universidad en cuanto a uso de gestores de bases de datos.

Uso de gestores en los polos productivos Uso de gestores en la red de centros
antes de aplicada la Estrategia después de aplicada la Estrategia
m Infraestructura = Clientes m Infraestructura  m Clientes
6 6 5 5 23 21
3 3
11 o 3 0 1 0 0
Oracle MS sQL MySQL PostgreSQL Oracle MS sQL MySQL PostgreSQL

Figura 13.- Uso de gestores de bases de datos en las estructuras productivas de la UCI antes y después del 2009

Como muestra la figura 13, antes del 2009 de las estructuras productivas existentes el 40% utilizaba,
para la infraestructura de produccién y los desarrollos, Oracle, sobre un 33,33% de uso de PostgreSQL,
un 20% de SQL Server y un 6,67% de MySQL. Después de iniciada la aplicacion de la Estrategia, se

observa que el 100% de los centros de desarrollo emplean PostgreSQL para su infraestructura de

"Esla posibilidad de construccion local de decisiones y autogestion sobre temas tecnolégicos. [Petrizzo, 2010]
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produccién, mientras que para los desarrollos, el 91,30% usa PostgreSQL, sobre un 13,04% de Oracle y
4,35% de SQL Server.

La infraestructura productiva montada sobre GESPRO garantiza que existan mds de 60 bases de datos
en PostgreSQL que dan soporte al sistema. Solucidn que fue probada con mds de 6 mil usuarios,
demostrandose que el gestor soporta altos niveles de concurrencia, garantizando alta disponibilidad y
rendimiento. [Pifiero, 2011]

Por tanto, la Universidad de las Ciencias Informaticas, estd produciendo software sobre tecnologias no
propietarias en mas del 91,30% de los casos, garantizando que las soluciones desarrolladas sean

inmunes a los efectos del bloqueo y a las decisiones de las grandes corporaciones.

3.6.- Valoracion del impacto econédmico de la implementacion de la Estrategia

Antes de comenzar la aplicacidon de la estrategia para la obtencién del gestor cubano en el 2009, los
proyectos de exportacidon que se establecian empleaban como gestores de bases de datos a Oracle o
SQL Server, como se evidencié en la figura 13. Esto implicaba que sus presupuestos ascendieran
generalmente en mas de 100 mil délares, al tener que contemplar el pago de licencias de uso de los
gestores y sus aplicaciones para los despliegues de las soluciones.

El costo de la implementacién parcial de la Estrategia asciende, hasta junio de 2011, a 22 296,69
ddlares, sobre todo por concepto de utilizacion de mano de obra directa (ver informe adjunto en el
disco compacto del costo de la implementacidn parcial de la Estrategia).

A pesar de dicho costo y de que los resultados aplicados hasta el momento son principalmente
materiales para el entrenamiento e instrumentos para facilitar el trabajo con el gestor®, los ahorros
pueden ser observados en la sustitucion de Oracle por PostgreSQL en un proyecto de exportacion. A lo
gue se suman los ingresos por ventas o servicios relacionados con software que utilicen el gestor.

La soluciéon empleada en el proyecto de exportacién contempla la utilizaciéon de servidores PostgreSQL
virtualizados. En caso de utilizar Oracle, pudiera haberse empleado un servidor fisico de 8 nucleos que,
con un factor de multiplicacién de 0,25, indicaria la necesidad de emplear dos licencias de uso del
servidor y de su aplicacion de cluster, lo que incrementaria dradsticamente el presupuesto del proyecto.
La figura 14 muestra una comparacion del comportamiento de ambos gestores en cuanto al monto
necesario para el pago de las licencias necesarias. En donde queda reflejado que, utilizar Oracle
hubiera implicado un incremento de 120 510 ddlares norteamericanos al presupuesto del proyecto,
descontando los 36 mil necesarios para garantizar el soporte de un ano de PostgreSQL por un
especialista cubano en Venezuela. La eleccidn de PostgreSQL garantizé que la solucidon fuera menos

costosa y, por tanto, que se aprobara el proyecto en el marco del Convenio Cuba-Venezuela, el cual

8 . 7 . . .z . .
Las herramientas, aunque estan terminadas, no han sido probadas en entornos reales de produccién ni por clientes.
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facturé mds de 10 millones de délares para el pais, incluyendo la solucién del clister basado en

PostgreSQL por poco menos de 530 mil ddlares.

Comparacion de costo de utilizacion de PostgreSQL y Oracle en la
solucion del claster

m Lic. servidor m Soporte servidor m Lic. aplicaciones clister m Soporte aplicaciones cluster

95000
46000
. 18000 ) 18000 10450 5060
L - - 1 - I J
PostgreSQL Oracle

Figura 14.- Comparacién del costo de la utilizaciéon de PostgreSQL y Oracle en la solucién de cluster para un

ministerio de Venezuela [Oracle-1, 2010] [Oracle-2, 2011] [Oracle-3, 2009] [Oracle-4, 2011]

Por otro lado, el empleo de GESPRO con soporte en PostgreSQL para la infraestructura de produccion

de la Universidad, garantizé un ahorro de 239 199 ddlares norteamericanos de haber empleado

Microsoft Project Server 2003, 152 400 doélares del uso VMPi Enterprise y 49 700 ddlares de la

utilizacion de eProject. [Pifero-1, 2011]

3.7.- Elementos negativos durante la implementacion de la Estrategia

Durante la implementacion parcial de la estrategia para la obtencién de un gestor de bases de datos

cubano basado en PostgreSQL, se han presentado algunos inconvenientes que han influido en la

obtencién de los resultados previstos, sobre todo en los tiempos definidos para la entrega de los

mismos, los principales son los siguientes:

Retrasos en los cronogramas de ejecucién de los proyectos para la implementacion de la
Estrategia producto de dos situaciones fundamentales, (1) porque los equipos de desarrollo de
los proyectos estan conformados por estudiantes y profesores de la Universidad, que ven
afectado su tiempo de produccidn en varias ocasiones por el resto de los procesos sustantivos
del Centro, como la docencia y la extensidén universitaria y, (2) porque los miembros de los
equipos de desarrollo todavia no cuentan con la preparacion técnica necesaria para la
ejecucion de las tareas asignadas, por lo que deben dedicar bastante tiempo a su
autopreparacion.

La reestructuracion de la Universidad, en la que los centros pasaron a formar parte de las
facultades y se comenzd la implementacion del nuevo modelo de formacién-produccién-
investigacion, atrasd un poco la ejecucién de las acciones al modificar la forma de trabajo

adoptada hasta el momento y las responsabilidades de cada especialista.
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- El Departamento de PostgreSQL en el primer afio de la estrategia contaba solamente con siete
especialistas para la ejecucidon de las acciones, enmarcadas en la fase 1 de la Formulacién
estratégica.

- El Departamento de PostgreSQL no ha sido capaz de gestionar cursos de capacitacién para las
nuevas incorporaciones, lo que ha dificultado el proceso de integracion de los nuevos
miembros a los equipos, incidiendo en retrasos en el programa de obtencidn de resultados.

- La comunicacién entre los dos actores de la Estrategia no ha sido todo lo efectiva que debiera

ser, producto, sobre todo, a la distancia entre ambos centros.

Consideraciones del capitulo

En el capitulo se demuestra que aun cuando la Estrategia ha sido aplicada parcialmente y no se han
obtenido todos los resultados previstos, se puede constatar su impacto significativo en la comunidad
universitaria, economia y soberania tecnoldgica cubanas. El impacto econémico, medido por los
ingresos por ventas o servicios de software y la sustitucidon de licencias de uso, soporte y capacitacion,
se materializa en (1) el establecimiento de un proyecto de exportacién en el marco del Convenio Cuba-
Venezuela que facturé mas de 10 millones de dodlares, y en el que se ahorraron 120 510 délares
norteamericanos a su presupuesto por emplear PostgreSQL en la solucién, (2) el ahorro de 49 700 a
239 199 ddlares norteamericanos por el empleo de GESPRO en la Infraestructura Productiva y, (3) un
ingreso al pais de poco menos de 530 mil ddlares por el desarrollo y despliegue de un clister de bases
de datos basado en PostgreSQL.

Por otro lado, el impacto en la comunidad universitaria se materializa en (1) la preparacién de los
especialistas para el trabajo con tecnologias de cddigo abierto, que se puede evaluar como alto ya que
fueron impartidos siete cursos de capacitacion a doscientos seis especialistas, pero es necesario
impartir mas ediciones y consolidarlos para que llegue el conocimiento sin lagunas y, (2) el empleo de
tecnologias de cédigo abierto en la Infraestructura Productiva, que pudiera evaluarse como alto, pero
se hace necesario expandir su utilizacién a mas proyectos de desarrollo, fundamentalmente de

exportacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los gestores de bases de datos son imprescindibles para la manipulacidon de los datos de cualquier

entidad; razén que no desconocen los monopolios y por lo que los ofrecen a precios astronédmicos.

Otra muestra de la urgencia de contar con un gestor propio, que se obtendria con la aplicacién de una

estrategia objetivo de la investigacidn; de la que se arriban a las siguientes conclusiones:

Los gestores de bases de datos mds empleados a nivel nacional y mundial son Oracle, Microsoft
SQL Server, MySQL y PostgreSQL. Oracle y SQL Server son excesivamente costosos y los de
cédigo abierto no cumplen con los requerimientos de la Infraestructura Productiva de la UCI.
Es necesario contar con un gestor propio resultado de la aplicacion de una estrategia, siendo el
gestor idoneo para ser tomado como base PostgreSQL, por cumplir totalmente con 10 y
parcialmente con 7 de las 17 funcionalidades requeridas por la Infraestructura Productiva, por
cumplir con un requisito de soporte de manera total y 3 parcial, por cumplir con los 3
requisitos de licencia de manera total y sobre todo, porque al ser de cédigo abierto, adoptarlo
contribuyd a incrementar la soberania tecnoldgica y economia cubanas.

La estrategia para la obtencién del PostgreSQL Empresarial Cubano estd regida por los macro-
procesos Diagndstico, Disefo estratégico, Formulacion estratégica y Evaluacién estratégica y
tiene un cardcter de retroalimentacion, existiendo un punto de retorno de la Evaluacion a la
Formulacion, para en caso de no haberse logrado los objetivos propuestos, redefinirlos.

El PostgreSQL Empresarial Cubano esta conformado por el PostgreSQL como nucleo y en torno
a él un conjunto de herramientas, servicios, materiales para el entrenamiento y soporte que
conforman, como un todo, un producto a la altura de la UCI.

El impacto econdmico de la aplicacién parcial de la Estrategia se materializd en el
establecimiento de un proyecto con Venezuela (que facturé mas de 10 millones de ddlares) en
el que se ahorraron 120 510 ddlares a su presupuesto por emplear PostgreSQL, el ahorro de
mas 49 700 ddlares por usar GESPRO en la Infraestructura Productiva y, un ingreso al pais de
poco menos de 530 mil délares por el desarrollo de un clister basado en PostgreSQL.

El impacto en la comunidad universitaria se materializé en la preparacion de sus especialistas
en tecnologias de cédigo abierto, al impartirse 7 cursos de capacitacion a 206 profesionales.

El impacto en la soberania tecnolégica se reflejo en el empleo de tecnologias de cddigo abierto
en la Infraestructura Productiva, en la que se emplea para la produccion PostgreSQL en el
100% de la red de centros, mientras que para los desarrollos a los clientes se utiliza PostgreSQL

en el 91,30% de los casos, sobre un 13,04% de Oracle y 4,35% de SQL Server.

Por todo lo anterior se concluye que los objetivos propuestos para la investigacién fueron cumplidos

satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

Independientemente de que se hayan alcanzado los objetivos trazados al inicio de la investigacion se
recomienda:

- Continuar monitorizando la implementacién de las fases y resultados pendientes y en caso
necesario redefinir sus objetivos y acciones, para obtener un producto con calidad y a la altura
de las necesidades de la Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

- Generalizar, paulatinamente, el uso y explotacion del PostgreSQL Empresarial Cubano en el
resto de las empresas y organismos del pais.

- Instaurar formalmente el Centro Nacional de Soporte, en aras de que el crecimiento en la
utilizacion del gestor sea gradual y consistente.

- Continuar el estudio en profundidad del PostgreSQL, en aras de conocerlo mejor y determinar
los puntos débiles que pudieran ser mejorados en fases posteriores a las definidas en la

Estrategia, con mayor dominio y experiencia en el trabajo con él.
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ANEXO 1.- OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Objetivo: Determinar los indicadores para la medicidn de las variables de la investigacion.

Tabla 9.- Operacionalizacién de la variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores Unidad de
independiente medida
Estrategia Calidad Claridad Alta—3
para la Media -2
obtencién de Baja—1
un gestor de Aplicabilidad Alta -3
bases de datos Media — 2
cubano Baja— 1

Objetividad | Grado de identificacién con los problemas de la Alto-3
empresa u organismo Medio -2
Bajo—1
Grado de resolucion de los problemas de la Alto -3
empresa u organismo Medio -2
Bajo-1
Tabla 10.- Operacionalizacién de las variables dependientes
Variable Dimensiones Indicadores Unidad de
dependiente medida
Economia Impacto Costo de licencias de software usD
cubana econémico Costo del soporte usD
Costo del entrenamiento usbD
Ingresos por ventas de soluciones de software usD
Soberania Impacto en Grado de preparacion de los especialistas de la Alto-3
tecnoldgica la Infraestructura Productiva de la UCI para el trabajo | Medio -2
cubana comunidad con tecnologias de cédigo abierto Bajo—1
universitaria | Grado de empleo de tecnologias de cédigo abierto | Alto -3
en la Infraestructura Productiva de la UCI Medio -2
Bajo—-1
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ANEXO 2.- ENCUESTA: NECESIDADES DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS

Objetivo: Determinar las necesidades de los sistemas de gestion de bases de datos en empresas y

organismos cubanos.

1. Datos personales:
Centro de trabajo:

Ministerio:

2. ¢En su empresa u organismo se utiliza un gestor de bases de datos para gestionar los datos de
sus aplicaciones?

____Si. Marque el/los que utiliza(n):

____ Microsoft Access ____Oracle
____SQL Server ____MySsQL
____ PostgreSQL ____ Otros:

___No
3. Marque con una x sus necesidades referentes a los gestores de bases de datos para la gestién
de sus datos, puede afadir las que considere necesarias:
____Montaje de sistemas de alta disponibilidad y/o alto rendimiento
____Migracién de datos sencilla entre versiones del gestor y desde otros gestores
____Realizacion de inteligencia de negocios sobre el gestor
___ Facilidades de establecimiento de opciones de seguridad en el gestor
____Facilidades de administracion de las bases de datos y sus objetos
____Facilidades de instalacion y configuracién del gestor
____ Facilidades de utilizacién de diferentes lenguajes de alto nivel desde el gestor,
aprovechando las potencialidades de cada uno
____Disminucidn del espacio de utilizacidn del gestor para las bases de datos y sus objetos
___ Facilidades de recuperacion y restauracion ante fallos
____Facilidades de monitorizacién, andlisis de datos y administracion

____Otros:
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ANEXO 3.- ENCUESTA: UTILIZACION Y DESARROLLO DE POSTGRESQL

Objetivo: Determinar grado de conocimiento, utilizacion y necesidades de PostgreSQL en la empresa u

organismo.

Estimado,
La presente encuesta es parte de una investigacién. Es importante que su respuesta sea lo mas

honesta posible. Muchas gracias.

1. Datos personales:
Centro de trabajo:

Ministerio:

2. Marque el nivel de uso que hace del PostgreSQL:
____Explotacién basica
____Usuario avanzado en la explotacion
___ Participa en el desarrollo del gestor

No conoce el gestor

3. Enumere por orden de importancia los temas mas relevantes a resolver para el desarrollo del
gestor en Cuba, puede afiadir los que considere necesarios:
____ Fomentar cursos de capacitacion
____Desarrollar y distribuir manuales electrénicos y libros sobre uso del gestor y herramientas
en torno a él
__Desarrollar el nucleo del gestor
____Desarrollar herramientas para la administracién
____Desarrollar herramientas para el analisis de datos empotrado en el gestor
____Desarrollar herramientas para el desarrollo de sistemas georeferenciados usando PostGIS
____Montar un centro de soporte nacional de PostgreSQL

Otros:

4. ¢Ha recibido cursos especializados en el uso y explotacion de PostgreSQL? ¢A qué nivel?
____ Basico
Medio

Avanzado
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ANEXO 4.- ENCUESTA: VALORACION DE LAS NECESIDADES CUBIERTAS Y CARENTES

Objetivo: Determinar grado de cubrimiento de las necesidades de los especialistas de la Infraestructura

Productiva de la Universidad de las Ciencias Informdticas y aquellas que aun no han sido cubiertas.

1. Datos personales
Centro de trabajo/Ministerio:
2. ¢Ensuempresa o entidad se utiliza un gestor de bases de datos?

____Si. Marque el/los que utilizan:

____Oracle ___sQL Server
____MySsQL ____PostgreSQL
____ Otros:

___No
3. ¢Visita con regularidad el Portal de la Comunidad?
____Si. ¢éLainformacidn reflejada en él es de ayuda para usted?
____ Mucho ____Poco ____Nada
___No
4. ¢Ha consultado los manuales electrénicos publicados en Portal de la Comunidad?
____Si. éLo ayudan en el trabajo con el gestor?
____Mucho ____Poco ___Nada
___No
5. ¢Ha participado en actividades promovidas por la Comunidad?
____Si. éLe han ayudado en el trabajo con el gestor?
__ Mucho __ Poco __ Nada
___No
6. ¢Qué necesidades inmediatas tiene usted para facilitarle el trabajo con PostgreSQL?
____Participar en cursos de capacitacion
____Contar con manuales electrénicos sobre uso del gestor y herramientas en torno a él
____ Contar con mas herramientas para la administracién y trabajo con el gestor
____Contar con un centro de soporte nacional de PostgreSQL
7. Los entrenamientos desarrollados en la Escuela de Verano 2010 han cumplido con sus
necesidades de capacitacion:

il ____Poco ____Inutil ____No ha participado
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