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Resumen

En la actualidad, se hace necesaria la migracion hacia el software libre por parte de las pequefias y
medianas empresas, principalmente aquellas pertenecientes a los paises menos desarrollados, entre ellos
Cuba. PostgreSQL es uno de los Sistemas Gestores de Bases de Datos de software libre y cédigo abierto
mas utilizado en la actualidad, altamente personalizable y extensible. En la presente investigacion se
muestra una herramienta de extensibilidad de PostgreSQL, nombrada Multicorn, extension que permite
acceder a datos externos a las bases de datos de PostgreSQL. La investigacion se centra en el desarrollo
de nuevos conectores de datos para esta extension que permitan ampliar las funcionalidades de
extensibilidad de PostgreSQL, aumentando las potencialidades del gestor.

Palabras clave: FDW, Extensién, Multicorn, PostgreSQL
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Jntroduccion

Introduccidén

Con la indetenible evolucion de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) se ha
acelerado el crecimiento econdmico y social en el mundo actual, permitiendo que los cimulos de datos
sean cada vez mayores. El manejo de estos datos generados es dificil de manejar por el hombre de forma
manual, debido a la complejidad y al gran volumen que pueden llegar a alcanzar, surgiendo de esta forma

lo que hoy se conoce como base de datos.

Las bases de datos mejoran la recopilacion de grandes volimenes de datos, aumentando la rapidez de la
manipulacién de los mismos. Su funcionamiento y manejo se han perfeccionado gracias a la creacién de
los diferentes Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) que facilitan a los usuarios el trabajo con los
datos almacenados. Multiples son las ventajas que permiten la utilizacion de estos, pero existe el
inconveniente de que el uso de muchos de ellos se encuentra restringido por problemas de licencia,

impidiendo acceder a los servicios que prestan los mismos.

Por esta situacion Cuba se encuentra entre los paises que mas impulsa el uso de software no privativo sin
mantenerse aislada de los avances tecnolégicos, alcanzando resultados sobresalientes en el area de
América Latina. En el pais, la industria del software es relativamente joven, fortaleciéndose en la medida
de sus posibilidades; es por ello que el gobierno cubano tiene como una de sus tareas principales lograr
total independencia y soberania dentro de este campo con el objetivo de informatizar la sociedad e

insertarse en el mercado mundial cada vez mas competitivo.

En la actualidad, se hace necesaria la migracion hacia el software libre por parte de las pequefias y
medianas empresas principalmente aquellas pertenecientes a los paises menos desarrollados, entre ellos
Cuba, donde existen politicas que defienden la migracién al software libre, potenciando su utilizacion
basado en sus grandes ventajas sobre todo las relacionadas con su costo. Entre las instituciones de
avanzada en el proceso de desarrollo de software en nuestro pais esta la Universidad de la Ciencias
Informéaticas (UCI), la misma cuenta con numerosos proyectos encargados de desarrollar productos de
software para varios clientes tanto nacionales como extranjeros. Esta institucion, como muchas otras en el
pais, ha estado transitando por un proceso de migraciéon, garantizando que sus centros productivos se

conviertan en un motor impulsor en el desarrollo de todos sus productos con herramientas no privativas.

Uno de los centros inmerso en este proceso es el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC) y

dentro de este el departamento PostgreSQL, que tiene entre sus misiones contribuir al desarrollo de
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tecnologias de bases de datos, tomando como base el gestor PostgreSQL. Este departamento
actualmente es de referencia en la universidad por desarrollar tecnologias de bases de datos en torno a
este gestor, ademas de brindar servicios de instalacién, transferencia tecnoldgica, formaciéon y
capacitacion a otros centros de la universidad y de Cuba, los cuales han estado haciendo uso de SGBD
propietarios como SQL Server y MySQL teniendo un costo millonario por los mismos. Dichas empresas
poseian un desconocimiento de la existencia de otros Gestores de Bases de Datos, como PostgreSQL,

por lo que el gestor casi no era utilizado, teniendo como consecuencia el uso de diferentes SGBD.

Segun encuestas realizadas a especialistas, usuarios y miembros de la Comunidad Técnica Cubana de
PostgreSQL en el marco de eventos, capacitaciones, reuniones y encuentros realizados en la UCI entre
los afios 2009 y 2011 arrojaron que en un inicio solamente un 17% de los usuarios encuestados hacian
uso de PostgreSQL para administrar sus bases de datos; ya en el 2011 la situacion es otra, aunque aun
persiste un porciento representativo utilizando software propietario. Hoy en dia solo el 2% de las entidades
empresariales no hacen uso de ningin SGBD vy el uso de PostgreSQL se ha elevado hasta el 46% junto al
uso de otros SGBD libres, aunque aun algunas persisten en la utilizacién de sistemas propietarios, esto
evidencia que el software libre se ha consolidado como alternativa, técnicamente viable y

econdémicamente sostenible al software comercial. (1)

La diversidad de gestores que se utilizan en el pais conlleva a un grupo de inconvenientes, los principales

son:

e Los gestores propietarios son utilizados de manera ilegal amparados en el bloqueo econémico y

comercial impuesto por Estados Unidos, de pagarlos, los montos ascenderian a miles de dolares.

¢ Independientemente del dinero a pagar para utilizar los gestores propietarios, hay que contar con
la alta posibilidad de que en estas soluciones existan puertas traseras por las que se escaparia

informacion valiosa.

e Las empresas de desarrollo de software estan imposibilitadas de comercializar productos que

tengan como base gestores propietarios, de los cuales no se posea licencia.

A raiz de esta situacion Cuba se propone minimizar el uso de los SGBD propietarios y potenciar el uso de
PostgreSQL. Bajo esta premisa y teniendo en cuenta esta situacion, se comenzé a promover la utilizacion

de PostgreSQL en las aplicaciones empresariales del pais; alineados a que Cuba se encuentra hoy
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inmersa en un proceso de migracion a software libre con el proposito de alcanzar una independencia
tecnoldgica muy necesaria, sobre todo cuando de SGBD se trata, teniendo en cuenta que la informacién
siempre es sensible y mas en un pais bloqueado y asediado por el mayor gigante de las comunicaciones

a nivel mundial.

PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD'; goza de una excelente
popularidad en el mercado, ya posee una gran comunidad que le brinda soporte y en sus Ultimas

versiones se encuentra a la par de los demas SGDB disponibles en el mercado mundial. (2)

La extensibilidad de PostgreSQL es una caracteristica visible desde la version 3 del gestor y actualmente
permite a los usuarios afadir nuevas funcionalidades en las bases de datos existentes en los entornos de
produccién cubanos y usar estas para tareas que no puede realizar ningun otro sistema de base de datos
utilizado actualmente en las empresas cubanas. En la version 8.4 de PostgreSQL se incluye la gestién de
datos externos mediante SQL/MED ("Administracién SQL para datos externos"), asi como las Envolturas
de Datos Externas, del inglés, (Foreign Data Wrappers) FDW, estas caracteristicas se han fusionados en

la version 9.1, lo que ha permitido la creacion de herramientas de extensibilidad como:

e Conectores de Datos Foradneos (CDF): afiaden y consultan fuentes de datos externas desde
PostgreSQL.

e Extensiones: crean, cargan, y administran facilmente nuevas caracteristicas de la base de datos.

Multicorn es una extension afadida al gestor en esta version; es desarrollada en el lenguaje de
programacion Python y permite acceder a fuentes de datos externas a PostgreSQL mediante CDF. El
usuario puede afiadir nuevos conectores con el fin acceder a otras fuentes de datos, haciendo mas facil y
sencillo el acceso a la informacién contenida en estas en los entornos de produccién, aumentando asi la
extensibilidad de Multicorn y del gestor.

Esta extension ha sido Gtil en entornos de produccién donde se utilizaban SGBD privativos como MySQL y
SQL Server, facilitando el manejo de los datos contenidos en dichas bases de datos hacia PostgreSQL.
Actualmente los conectores que posee la extensién Multicorn resultan insuficientes en los entornos de

produccion cubanos donde se requiere acceder a informacion de otras fuentes de datos; al mismo tiempo

Berkeley Software Distribution, licencia que respeta las cuatro libertades del Software Libre (usar el programa con cualquier propdsito, estudiar
cémo funciona y modificarlo, distribuir copias del programa, mejorar el programa y hacer publicas las mejoras), pero ademas da posibilidad a los
desarrolladores de construir soluciones comerciales basadas en el software inicial.
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en DATEC se utilizan otros SGBD para almacenar un conjunto de informacién que en un momento
determinado se necesitan monitorear, encontrandose como obstaculo que aun Multicorn no posee
conectores que permitan acceder a esas fuentes, constituyendo un freno tecnolégico y una de las

limitantes para alcanzar la soberania tecnologica cubana.

Dada la anterior situacién se identifica como problema de investigacion: ¢(Como contribuir a que
Multicorn sea util en la industria del software cubano y en otros entornos de produccién para los cuales no

fue creado inicialmente?

Se plantea como objeto de estudio de la presente investigacion: La extensibilidad del SGBD PostgreSQL

enmarcado en el campo de accion: Proceso de desarrollo de la extensién Multicorn en PostgreSQL.

Para dar solucién al problema de la investigacion se ha definido como objetivo general: Desarrollar
conectores de datos adicionales que permitan ampliar las funcionalidades de extensibilidad del SGBD
PostgreSQL.

Teniendo como premisa lograr el cumplimiento de dicho objetivo general se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

¢ Fundamentar la seleccién de los conectores, asi como las tecnologias, metodologia y herramientas

a utilizar en su desarrollo para Multicorn.
¢ Realizar el andlisis y disefio de los conectores a implementar para Multicorn.
e Realizar la implementacién y validacion de los conectores implementados para Multicorn.

Para darle cumplimento a los objetivos propuestos se plantea el siguiente conjunto de tareas de la
investigacion:

1. Elaboraciéon del marco tedrico de la investigacion.

2. lIdentificacion de las fuentes de datos a importar.

3. ldentificacién de los requisitos asi como la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar.
4. Realizacion del andlisis de la solucion de los conectores.

5. Realizacién del disefio de la solucién de los conectores.
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6. Implementacion del disefio realizado.
7. Realizacion de pruebas que validen la solucion propuesta.

El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

La investigacion realizada para este capitulo contiene los fundamentos tedricos para entender el problema
existente, asi como conceptos fundamentales que permitieron realizar un analisis de la extension
Multicorn. Se realiza un estudio para definir las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar en el

desarrollo de los conectores para la extension de PostgreSQL.
Capitulo 2: Analisis y Disefio.

Se realiza el analisis y el disefio de los conectores a desarrollar para Multicorn mediante los artefactos

generados por la metodologia definida. Se describen sus principales caracteristicas y los requerimientos.
Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

Se realiza un estudio para verificar si el sistema cumple con los requisitos descritos por el cliente,
definiendo pruebas y técnicas que son aplicadas a la extension Multicorn. Se muestran los resultados

luego de haber realizado los casos de pruebas por cada una de las funcionalidades de Multicorn.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Introduccioén:

En este capitulo se presentan un grupo de conceptos tedricos a los que se hara referencia en el resto del
trabajo. Comprende un estudio de definiciones fundamentales para desarrollar la investigacion, tales
como: base de datos, SGBD y extension. Se muestran las caracteristicas de las herramientas
identificadas, asi como las tecnologias y la metodologia a utilizar durante el desarrollo de la investigacion.

1.1 Base de Datos

Una base de batos es un conjunto de informacién estructurada en registros y almacenada en un soporte
electrénico legible desde un ordenador. Cada registro constituye una unidad autébnoma de informacion que
puede estar a su vez estructurada en diferentes campos o tipos de datos que se recogen en dicha base de
datos. Por ejemplo, en un directorio de miembros de una asociacion, un registro sera la ficha completa de
cada uno de los socios. En cada registro se recogeran determinados datos, como el nombre, la profesion,

la direccién o el teléfono, cada uno de los cuales constituye un campo. (3)

Un concepto méas generalizado para definir una base de datos es definirla como un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este
sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documentos
y textos impresos en papel e indexados para su consulta. Entre las caracteristicas de las bases de datos
se encuentra: independencia logica y fisica de los datos, redundancia minima, acceso concurrente por
parte de multiples usuarios, integridad de los datos, consultas complejas optimizadas y seguridad de

acceso y auditoria. (3)

En la actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la informatica y la electrénica, la
mayoria de las bases de datos estan en formato digital, solucionando los problemas que existian en el
almacenamiento de los datos, para ello existen programas denominados SGBD que permiten almacenar y

posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada.
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1.2 Sistema Gestor de Base de Datos

Con el excesivo cumulo de informacion, la centralizacion de la mayoria de las aplicaciones que contienen
las base de datos y la cantidad de personas que concurren en dichos sistemas surge la necesidad de

emplear un sistema de administracion que controle tanto a los datos como a sus usuarios.

Un SGBD es una coleccion de programas que permiten a los usuarios crear y mantener una base de
datos, son un sistema de software de propésito general que facilita los procesos de definicion,

construccién y manipulacién de la base de datos para distintas aplicaciones. (3)

Los SGBD son: “Un software o conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de datos
gue actia como interfaz entre los programas de aplicacion y el sistema operativo. El objetivo principal es
proporcionar un entorno eficiente a la hora de almacenar y recuperar la informacion de las base de datos.
Este software facilita el proceso de definir, construir y manipular bases de datos para diversas
aplicaciones.” (4) Se trata de un conjunto de programas no visibles al usuario final que se encargan de la
privacidad, integridad, seguridad de los datos e interaccion con el sistema operativo. Proporciona una
interfaz entre los datos, los programas que los manejan y los usuarios finales. Cualquier operacién que el

usuario hace con la base de datos esta controlada por el gestor.

El propésito general de los SGBD es el manejo de forma clara, sencilla y ordenada de un conjunto de

datos, que posteriormente se convertiran en informacién relevante para una organizacion.
Proveen facilidades para la manipulacién de grandes voliumenes de datos, entre las que se encuentran:
¢ Simplifican la programacién de equipos de consistencia.

e Garantizan que los cambios de la base de datos sean siempre consistentes sin importar si hay

errores mediante el manejo de las politicas de respaldo adecuadas.
e Organizan los datos con un impacto minimo en el c4digo de los programas.

e Disminuyen drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema
desarrollado, si son bien explotados por los desarrolladores.
Estos sistemas de administracion proporcionan a los usuarios la gestion del acceso a la base de datos de

manera simultdnea y garantizan que no sucedan inconvenientes con la integridad de los mismos. Existen
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SGBD muy potentes que proporcionan muchas de las funciones estandar que el programador necesita
para lograr grandes avances, entre los que se encuentran: Oracle, DB2, PostgreSQL, SQL-Server, Fox
Pro, Access y SQLite. (3)

Algunos SGBD actualmente almacenan sus datos en ficheros DBF, que no es mas que el formato de
archivo de datos utlizado originalmente por el producto dBase para computadoras personales.
Actualmente es utilizado por dBase, Clipper, FoxPro y sus equivalentes en Windows como Visual dBase
Objects, Visual FoxPro, Delphi, 1C, etc. El archivo DBF, contiene una tabla que estad formada por el
encabezado del registro y datos de los mismos. El encabezado del registro, define la estructura del
archivo y contiene cualquier informacion relacionada con la tabla. (5)(6)

1.2.1 Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema interactivo de administracion de bases de datos para Windows que tiene
la capacidad de organizar, buscar y presentar la informacién resultante del manejo de sus bases de datos.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Es gréfico, por lo que aprovecha al maximo la potencia grafica de Windows, ofreciendo métodos
usuales de acceso a los datos y proporcionando métodos simples y directos de trabajar con la

informacion.

e Facilita la administracion de datos, ya que sus posibilidades de consulta y conexion ayudan a
encontrar rapidamente la informacién deseada, cualquiera que sea su formato o lugar de

almacenamiento.

e Produce formularios e informes sofisticados y efectivos, asi como graficos y combinaciones de

informes en un solo documento.

e Permite lograr un considerable aumento en la productividad mediante el uso de los asistentes y las

macros. Estos permiten automatizar facilmente muchas tareas sin necesidad de programar. (7)

Entre sus mayores inconvenientes figuran que no es multiplataforma, pues solo esta disponible para
sistemas operativos de Microsoft, su uso es inadecuado para grandes proyectos de software que
requieren tiempos de respuesta mas breves. Es un software privativo por cuanto se debe pagar un precio

por su uso, no es recomendable para bases de datos en cuanto a volumen de datos o de usuarios.
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1.2.2 Microsoft Excel

No es mas que una hoja de calculo con la capacidad de almacenar datos, se ha convertido en un pilar
fundamental de la informética financiera, Excel es ademas, ampliamente considerado como uno de los
programas de hojas de calculo de mas facil acceso, con disefio intuitivo, funcionalidad simple y asistentes
de ayuda para guiar a los nuevos usuarios a través de los procesos mas complejos, por esta razén ha sido
muy util para empresas cubanas, sin embargo posee el inconveniente de que en las hojas electrénicas de
célculo se puede perder informacion cuando la aplicacién se divide en demasiados archivos. Microsoft
cambi6é por completo la interfaz del usuario para todos sus programas de oficina sin excluir a Excel,
ademas de grandes cambios extensivos a todo el sistema, con el objetivo de hacer el trabajo mas
eficiente; pero provoco que los usuarios no entendieran bien al programa, trayendo consigo un malgasto
de tiempo. También se modificaron los archivos de Excel a partir de la version 2007 con la extension “.
xlsx”, lo que significé un gran problema para los usuarios que hacian uso de versiones anteriores, pues

solo a partir de esa version se podian leer ese tipo de archivos. (8)

Otros inconvenientes de importancia que posee Microsoft Excel es el gran tamafio que pueden llegar a
alcanzar sus archivos, solo es compatible con los sistemas operativos Windows y Mac, ademas de poseer

un alto costo por ser software privativo.

1.2.3 MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos multiplataforma orientado a documentos, de esquema libre,
escrito en C++, lo que le confiere cierta cercania al bare metal o recursos de hardware de la maquina, de
modo que es bastante rapido a la hora de ejecutar tareas. Ademas esta licenciado como GNU AGPL 3.0,
por lo que se trata de un software de licencia libre. Funciona en sistemas operativos Windows, Linux, OS
X y Solaris. Se caracteriza por su velocidad y su rico pero sencillo sistema de consulta de los contenidos
de la base de datos. Los distintos documentos se almacenan en formato BSON, o Binary JSON. (9) A
pesar de sus puestas en practica en algunas grandes empresas, se enfrenta a un problema de credibilidad
importante con muchas empresas. No hay una gran cantidad de desarrolladores y administradores que
conocen la tecnologia, lo que hace dificil a las empresas encontrar personas con los conocimientos
técnicos apropiados. Posee pocas normas en comun con demas bases de datos, lo que significa que es

dificil cambiar simplemente de un proveedor a otro.



Capitulo 1: _Lfundamentacion Jedvica

1.2.4 CouchDB

La filosofia con la cual esta disefiado este motor, esté orientada al relax (relajacion) y lo que busca es que
las personas entiendan facilmente los conceptos y funcionamiento de la herramienta, esto incluye
disefiadores, los cuales en muchas ocasiones requieren de funcionalidades avanzadas en su desarrollo,
por lo general son complejas de implementar con los sistemas convencionales. CouchDB esta disefiado
para manejar errores en ambientes de produccion donde se pueden presentar fallas, de tal forma, que el
usuario no se deba preocupar mucho por estas, soportado de esta manera la escalabilidad. Aunque posee
muchas ventajas el uso de CouchDB, presenta serios problemas con la seguridad, por defecto, la base de
datos permite el acceso a cualquier persona, aun si se crean administradores que vigilen por su seguridad
ademas se tiene acceso al administrador web donde se pueden ver gque bases de datos existen y otras
informaciones. No es integrable con algunos frameworks que requieren bases de datos relacionales para

su funcionamiento. (10) (11)

1.2.5 PostgreSQL

PostgreSQL es uno de los SGBD de codigo abierto mas utilizado del mundo, distribuido bajo licencia BSD,
lleva mas de 15 afios desarrollandose y su arquitectura posee de una excelente reputacién por su
fiabilidad, integridad de datos y estabilidad; (1) dispone de versiones para practicamente todos los
sistemas operativos posee soporte para llaves foraneas, joins, vistas y disparadores e incluye la mayoria
de los tipos de datos de SQL92 y SQL99, de igual forma, soporta el almacenamiento de grandes objetos
binarios como imagenes, sonidos y videos. Tiene interfaces de programacion nativas para C/C++, Java,

.Net, Perl, Php, Python, Ruby, Tcl y ODBC, entre otros, y una excepcional documentacién. (12)

Este gestor ofrece sofisticadas caracteristicas tales como tablespaces, replicaciébn asincrona,
transacciones anidadas (savepoints), copias de seguridad en caliente (en linea), un sofisticado
planificador (optimizador) de consultas y escritura anticipada del registro (write ahead logging) para ser
tolerante a fallos de hardware ademdas soporta juegos de caracteres internacionales, codificaciones de
caracteres multibyte, unicode y ordena dependiendo de la configuracion del idioma local, diferencia
mayusculas y mindsculas asi como el formato, es altamente escalable tanto en la cantidad bruta de datos

gue puede manejar asi como en el nUmero de usuarios concurrentes que puede atender.

Por las caracteristicas que presenta este SGBD, la UCI hace uso del mismo. PostgreSQL presenta un

grupo de funcionalidades que no cubren totalmente las necesidades de las empresas cubanas

10
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imposibilitando su adaptacién al mismo; gracias a la flexibilidad que presenta el gestor, se le pueden
agregar funcionalidades extras. Para ello se utilizan extensiones las cuales hacen optimizaciones para
lograr una mejor manipulacién de los datos contenidos en la base de datos, aumentando asi las
potencialidades del gestor, siendo estas insuficientes para lograr adaptar el mismo a las empresas

cubanas.
Extension PostgreSQL

Una extension PostgreSQL incluye multiples objetos de SQL, caracteristica que permite recoger dichos
objetos en un solo paquete para simplificar la gestion de base de datos PostgreSQL, a este paquete se le
nombra extension. Para definirla, se necesita al menos un script que contiene los comandos SQL para
crear los objetos de la extension y un archivo de control que especifica algunas propiedades béasicas de la
propia extensién. Algunas extensiones incluyen tablas de configuracion, que contienen datos que pueden
ser afladidos o modificados por el usuario después de la instalacion de la extension. Entre las ventajas del
mecanismo de extension es que proporciona formas convenientes para administrar las actualizaciones de
los comandos SQL que definen los objetos de una extension. El mecanismo de actualizacion se puede
utilizar para resolver un importante caso especial: convertir una coleccion de los objetos "sueltos" en una

extension. (13)

Entre las extensiones que cuenta PostgreSQL se encuentra PostGIS, extension que afiade soporte de
objetos geogréaficos a PostgreSQL y permite realizar analisis mediante consultas SQL espaciales o
mediante conexion a aplicaciones GIS (Sistema de Informacion Geogréfica). (14) Otra de las extensiones

mas recientes afadidas al gestor es Multicorn la cual permite acceder a datos externos al gestor. (15)
Multicorn

Multicorn es una extension de PostgreSQL la cual fue incorporada al gestor a partir de su version 9.1
desarrollada en el lenguaje de programacion Python, permite acceder a cualquier fuente de datos en la
base de datos PostgreSQL mediante CDF. (16) Esta extension tiene como antecedente la funcionalidad
llamada SQL/MED, la cual fue introducida en el estandar SQL y no es mas que una forma estandarizada
de manejar el acceso a objetos remotos en bases de datos SQL. (16) Tanto en SQL/MED como en
Multicorn existen los llamados FDW que es una especie de "driver" para acceder a tipos de datos

externos.

11
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Multicorn posee un conjunto de conectores que permiten acceder a datos externos de PostgreSQL; a
continuaciéon se muestran algunos de los conectores que actualmente se encuentran disponibles en su

sitio web oficial, entre los que se encuentran:
o CsvFdw: permite acceder a datos en ficheros CSV.
o GitFdw: permite acceder a los datos de Git.
¢ GoogleFdw: permite acceder a busquedas de Google.

e ImapFdw: permite el acceso a mensajes electrénicos almacenados en un servidor mediante el

protocolo IMAP.
o LdapFdw: permite el acceso a datos almacenados en un directorio LDAP.
o ProcessFdw: permite hacer consultas del estado del sistema.
¢ RssFdw: permite acceder a datos almacenados en fuentes RSS.

¢ SglAlchemyFdw: permite acceder a los datos almacenados en un Sistema de Gestion de Bases de

Datos Relacionales RDBMS remoto.

1.3 Metodologia de desarrollo de Software

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software. Puede seguir uno o varios modelos de ciclo de
vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto

pero no como hacerlo. (17)

Las metodologias estdn encaminadas a estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo en
sistemas de informacion. Toda metodologia debe estar adecuada a las necesidades del software y cuanto
pueda abarcar el mismo. Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar
una serie de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un
software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un nuevo software, pero los
requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, que ha dado lugar a que exista una gran

variedad de metodologias para la creacién del mismo.

Estas metodologias se pueden catalogar en dos grupos, las tradicionales (pesadas) y las agiles (ligeras):

12
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e Las tradicionales se enfocan en el control del proceso, estableciendo estrictamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir asi como las herramientas y notaciones que se

usaran.

e Las metodologias &giles dan protagonismo al individuo, colaboracion con el cliente y desarrollo
incremental del software con iteraciones cortas. Esta se usa en los proyectos con requisitos

cambiantes y de poca complejidad en su desarrollo, pero manteniendo una alta calidad.

1.3.1 Metodologia Extreme Programming (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad, utilizada para
proyectos cuyo plazo de entrega es corto y el equipo de desarrollo es pequefio. La metodologia consiste
en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario
final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. Metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en la realimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, la
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios. XP se define como una metodologia especialmente adecuada para proyectos
con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. El cliente tiene el
derecho de afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento y permite al desarrollador crear
el sistema con la mejor calidad posible, pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los
requerimientos y cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos. (19) Por estas
caracteristicas se decide utilizar XP, ademas de que constituye la linea base de la arquitectura definida

para los proyectos del departamento PostgreSQL. (19)

1.4 Herramientas y Tecnologias

Las herramientas y tecnologias de informacion apoyan al desarrollo de aplicaciones y desempefian un
papel fundamental en su evolucion, constituyen el soporte en la administracion del proyecto, adecuandose
a las caracteristicas y objetivos propios de la organizacion. Con el fin de realizar un software con la calidad
requerida se realizdé un analisis de las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la

aplicacion.
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1.4.1 Lenguaje de Modelado

El lenguaje de modelado se utiliza en combinacion con una metodologia de desarrollo de software,
proporcionando terminologias para permitir el correcto modelado de cada uno de los objetos. En este caso
se centra en la representacion grafica de un sistema. Provee caracteristicas para modelar un sistema de
software a nivel arquitectonico. Mediante este lenguaje la arquitectura de un sistema se define como un

conjunto de componentes, conectores y las conexiones entre ellos.
Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estdndar de modelado para software, un
lenguaje para la visualizacién, especificacidén, construccion y documentacion de los artefactos de sistemas
en los que el software juega un papel importante. Basicamente UML permite a los desarrolladores

visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados. (20)

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software més conocido y utilizado en la actualidad. Se
utiliza para entender, disefiar, examinar, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre los
sistemas. Permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema de software
orientado a objetos estandarizando a 9 tipos de diagramas. Se ha convertido en poco tiempo en una
notacion estandar no solo para la comunidad de investigadores en ingenieria del software, sino también
para la industria. Se decide utilizar UML por las caracteristicas antes mencionadas ademas es un lenguaje

consolidado en el mundo y también en la UCI.

1.4.2 Herramienta de Modelado: Visual Paradigm for UML 8.0

Visual Paradigm es una herramienta que permite realizar modelado UML siguiendo el estandar UML 2.1.
Esta herramienta tiene unas caracteristicas graficas muy comodas que facilitan la realizacion de los
diagramas de modelado que sigue el estandar de UML, que son: Diagramas de clase, Casos de Uso,

Comunicacion, Secuencia, Estado, Actividad y Componentes.
Visual Paradigm ofrece:
e Entorno de creacion de diagramas para UML 2.1.
e Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
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e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

¢ Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
¢ Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

e Disponibilidad en multiples plataformas. (21)

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar
documentacion. Por estas caracteristicas se decide utilizar esta herramienta de modelado ademas de ser

gratuita, facil de instalar, utilizar y actualizar.

1.4.3 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de sintaxis y reglas semanticas disefiadas para describir el
conjunto de acciones consecutivas que un equipo debe ejecutar, es decir es un modo practico para que
los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Permite especificar de una manera mas precisa
sobre qué datos debe operar una computadora, sobre como estos datos deben ser almacenados o

transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una determinada circunstancia.
Python

Python es un lenguaje de programacion con una sintaxis muy limpia que favorece un cédigo legible. Se
trata de un lenguaje interpretado o de script, con tipado dinamico, fuertemente tipado, multiplataforma y

orientado a objetos. (22)

e Lenguaje Interpretado o de Script: Un lenguaje interpretado o de script es aquel que se ejecuta
utilizando un programa intermedio, llamado intérprete, en lugar de compilar el codigo a lenguaje
maquina que pueda comprender y ejecutar directamente una computadora (lenguajes compilados).
La ventaja de los lenguajes compilados es que su ejecucion es mas rapida. Sin embargo los

lenguajes interpretados son mas flexibles y mas portables. Python tiene, muchas de las
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caracteristicas de los lenguajes compilados, por lo que se podria decir que es semi-interpretado.
En Python, como en Java y muchos otros lenguajes, el codigo fuente se traduce a un pseudo-
cbédigo maquina intermedio llamado bytecode la primera vez que se ejecuta, generando archivos
.pyc o .pyo (bytecode optimizado) ademas que son los que se ejecutaran en sucesivas ocasiones.
(22)

Fuertemente Tipado: No se permite tratar a una variable como si fuera de un tipo distinto al que
se tiene, es necesario convertir de forma explicita dicha variable al nuevo tipo previamente. Por
ejemplo, si tenemos una variable que contiene un texto (variable de tipo cadena o string) no
podremos tratarla como un nimero (sumar la cadena “9” y el nimero 8). En otros lenguajes el tipo
de la variable cambiaria para adaptarse al comportamiento esperado, aungue esto es mas

propenso a errores. (22)

Multiplataforma: El intérprete de Python esta disponible en multitud de plataformas (UNIX, Solaris,
Linux, DOS, Windows, OS/2, Mac OS, etc.) por lo que si no utilizamos librerias especificas de cada

plataforma nuestro programa podra correr en todos estos sistemas sin grandes cambios. (22)

Orientada a Objetos: La orientacién a objetos es un paradigma de programacion en el que los
conceptos del mundo real relevantes para nuestro problema se trasladan a clases y objetos en
nuestro programa. La ejecucion del programa consiste en una serie de interacciones entre los
objetos. Python también permite la programacién imperativa, programacion funcional y

programacion orientada a aspectos. (22)

Este lenguaje es con el cual se realiz6 Multicorn, pues posee una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones APl (del inglés Application Programming Interface) fuerte y robusta, es facil afadir
"optimizaciones" mediante la implementacion de operaciones como la traduccién a SQL. Los conectores a
implementar para la extension se desarrollan en este lenguaje de programacion pues la misma esta

desarrollada en Python.

1.4.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado (por sus siglas en inglés IDE), es un programa informatico conformado
por un conjunto de herramientas de programacién. Consiste en un editor de cédigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz gréfica. Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la
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mayoria de los lenguajes de programacion tales como C++, java, C#, Delphi, Visual Basic y Python. En
algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucién, en donde se permite
utilizar el lenguaje de programacién en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de
texto. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solos o pueden ser parte de aplicaciones existentes,

ademas de dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion.
JetBrains PyCharm 2.7

PyCharm es un entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado para programar en Python. Proporciona
analisis de cdédigo y un depurador grafico. Este IDE es desarrollado por JetBrains, compafia checa de

desarrollo del software y tecnologia muy reconocida mundialmente.
Caracteristicas

e Asistencia y analisis de cédigo con completamiento, resaltando los errores de sintaxis y
propiciando soluciones rapidas.

¢ Navegacion por el codigo y proyecto: Facilita las vistas especializadas de proyectos, ademas de

vistas de estructura de archivos y salto rapido entre los mismos, asi como entre clases y métodos.
¢ Python Refactoring: permite renombrar, extraer método, introducir variables e introducir constantes.
¢ Django herramientas de desarrollo web.
o Posee un depurador integrado de Python.
¢ Unidad de Pruebas Integrado.

e Integraciébn a controladores de versiones: interfaz de usuario unificada para Mercurial, Git,

Subversion, Perforce y CVS con listas de cambios y fusionar.

PyCharm posee varias opciones de licencia, que cuentan con la funcionalidad del software mismo y
difieren en su precio y las condiciones de uso, es gratuito para las instituciones educativas y los proyectos
de codigo abierto. IDE multi-plataforma del cual existen versiones para Windows, Mac OS X y Linux. (23)
Por tener estas caracteristicas es seleccionado este IDE para el desarrollo de los conectores para
Multicorn.
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1.4.5 PgAdmin Il

PgAdmin Ill es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia OpenSource. Estd escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets?, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. (24)

PgAdmin Ill esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La aplicacion también incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cddigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
scripts programados. La conexion al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP. Por todas las
facilidades que ofrece esta herramienta, fue seleccionada para realizar las consultas de forma grafica a las
fuentes de datos.

Conclusiones del Capitulo

En este Capitulo se estudio detalladamente los conceptos de base de datos, gestor de base de datos; se
explica ademas conceptos asociados al gestor PostgreSQL, entre ellos: extension, Multicorn y FDW. Fue
seleccionada la metodologia Extreme Programing como guia de desarrollo de software. Se seleccionaron
las herramientas y tecnologias para la implementacion de los conectores, determinando utilizar Visual
Paradigm 8.0 como herramienta CASE, que emplea como lenguaje de modelado UML y el IDE JetBrains

PyCharm 2.7, como lenguaje de programaciéon Python.

2 wxWidgets: Las wxWidgets son unas bibliotecas multiplataforma y libres, para el desarrollo de interfaces graficas programadas en lenguaje C++.
(24)
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Capitulo 2: Anédlisis y Disefio

Introduccioén:

En el siguiente capitulo se presenta la propuesta de conectores para Multicorn. Se hacen especificaciones
sobre sus caracteristicas, ademas sobre sus requisitos funcionales y no funcionales. Se definen las
historias de usuarios y se realiza un diagrama de clases del disefio que se utiliza como complemento de la
metodologia definida. Para el negocio se establece un modelo de dominio a través del cual se puede
entender mejor el problema. Asimismo se exponen las tareas de ingenieria y el plan de iteraciones en las
cuales seran implementadas cada historia de usuario y se realiza una estimacion de la duracion de las

tareas de la ingenieria garantizando una correcta implementacion.

2.1 Propuesta de conectores a implementar

En marcos de eventos realizados por la Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL se aplicaron
encuestas a especialistas de diferentes organismos. Los resultados de estas encuestas se tomaron como
base para determinar cuales conectores implementar, ya que al analizarlas detenidamente se descubri6
gue numerosas instituciones hacen uso de esas fuentes y Multicorn no posee conectores para acceder a
los datos contenidos en ellos (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Encuestas realizadas

2009 UCIENCIA-1er
PGDay Cubano
_ N :
_ T §
2010 Escuela de Verano 160
2010
2010 Escuela de Verano 160
2010
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2011 3er PGDay 120
_ Latinoamericano

2011 3er PGDay 120
_ Latinoamericano

2011  Escuela de Verano 97

2011 Investigacion para 134
- Tesina de Diplomado.

En la tabla anterior se recoge el nombre de las encuestas realizadas, el afio en el que fueron realizadas

asi como en el evento que fueron realizadas y la cantidad de encuestados en cada una de ellas.

Tabla 2. Organismos encuestados

P NS
R B ©

N P N W DN Db

=

20



Coapitulo 2: Analisis y Liseio

Esta tabla demuestra el porciento de organismos que participaron en las encuestas recogidas en la tabla
anterior (Tabla 1). En las encuestas también se recogieron datos relacionados con los gestores que
utilizan estos organismos quedando graficado en la siguiente figura (Figura 2).

2009 2011 v

Otros No Otros 2%
2% \ 118 1% \ Access
= 2 MySQL 8%
h1 SQI 3 | [ 771} \ i
5% |
- | ‘ Microsoft £ SQL Server
Access Oracle — %

21%
Oracle = 0%

Pos t,n SQL
saiL S( ver PostgreSQL

46%
Figura 1. Uso de los SGBD en Cuba
Conectores de datos adicionales para Multicorn

Como se explico en el capitulo anterior estos conectores no son mas que FDW que permiten acceder a la
informacion contenida en tablas de base de datos externas a PostgreSQL, las cuales seran
implementadas para luego ser adicionadas a la extensiébn Multicorn, facilitando la migracién a
PostgreSQL. Las FDW afiadidas seran FdwAccess, FdwCouchDB, FdwDBF, FdwExcel y FdwMongoDB.

2.2 Modelo de Dominio

Se llama modelo del dominio a la representacién visual de los conceptos u objetos del mundo real en un
dominio de interés. Este modelo agrupa los conceptos de un dominio siendo el mecanismo fundamental

para comprender el dominio del problema y para establecer conceptos comunes. (25)

La metodologia XP no establece una técnica especifica para definir el negocio, por lo que es necesario
realizar este proceso de manera entendible para llevar a cabo el desarrollo de los conectores. El modelo
de dominio presenta como objetivo principal ayudar a comprender los conceptos con los que trabajan y
utilizan los usuarios y con los que debera trabajar la aplicacion. EI modelo de dominio se describe

mediante diagramas de UML especificamente mediante diagramas de clases.

El modelo de dominio es un diagrama con los objetos que existen (reales), relacionados con el proyecto
gue se va a realizar y las relaciones que hay entre ellos. En la Figura 2 se muestra como el usuario

interactia con el gestor PostgreSQL que puede poseer la extension Multicorn mediante la cual se accede
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a los datos externos al PostgreSQL mediante los conectores de Multicorn, ellos heredan el método
execute de la interfaz ForeignDataWrapper.

PostgreSQL Usuario

Interactia

Conectores Datos Externos

Accede

ForeignDataWrapper

Figura 2. Diagrama Modelo de Dominio
Conceptos del Diagrama Modelo de Dominio:
Usuario: Persona que interactia con el SGBD PostgreSQL.
PostgreSQL: SGBD PostgreSQL.
Multicorn: Extensién Multicorn.
Conectores: Conectores de datos de Multicorn.
Datos Externos: Fuentes de Datos Externos a PostgreSQL.

ForeignDataWrapper: Interfaz definida en Python que contiene las FDW de las cuales necesitan los

conectores a implementar.

2.3 Historias de Usuario (HU)

Uno de los artefactos mas importantes que genera la metodologia XP son las Historias de Usuario. Estas
tienen similar propésito que los casos de uso y son confeccionadas por el cliente. Las mismas expresan el

punto de vista del cliente en cuanto a las necesidades del sistema. Son descripciones cortas y escritas en
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el lenguaje del usuario sin terminologia técnica que proporcionan los detalles sobre la estimacién del

riesgo y cuanto tiempo conllevara su implementacion. (26)

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Se trata
de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe
poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy
dinamico y flexible, en cualquier momento las historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por
otras mas especificas 0 generales, afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas. (27)

También se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si el programa cumple con lo que especifica la
historia de usuario. Para el presente trabajo se obtienen un total de siete (HU) que seran realizadas en
dos iteraciones, a continuacion se muestran las HU correspondientes a esta investigacion (Ver tablas

siguientes 3 - 9).

Tabla 3. Historia de Usuario "Conectar con fuente de datos Excel"

Historia de Usuario

Nombre de la Historia de Usuario: Conectar con fuente de datos

Ndimero 1
Excel.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: 1

Usuario: Angel Manuel Lopez Acosta Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Muy Alto Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2

Descripcién: Permite a Multicorn conectarse a fuentes de datos Excel.

Observaciones: Se necesitan poseer conocimientos minimos sobre tablas de Microsoft Excel.

Prototipo de interfaces:
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Tabla 4. Historia de Usuario "Conectar con fuente de datos Access"

Historia de Usuario

Nombre de la Historia de Usuario: Conectar con fuente de datos

NG 2
Umero MongoDB.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: 1

Usuario: Angel Manuel Lopez Acosta Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Muy Alto Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2

Descripcién: Permite a Multicorn conectarse a fuentes de datos de MongoDB.
Observaciones: Se necesitan poseer conocimientos minimos sobre el SGBD MongoDB.

Prototipo de interfaces:

Tabla 5. Historia de Usuario "Conectar con fuente de datos MongoDB"

Historia de Usuario

Nombre de la Historia de Usuario: Conectar con fuente de datos

NUimero 3
Access.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: 1

Usuario: Angel Manuel Lopez Acosta Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Muy Alto Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2

Descripciéon Permite a Multicorn conectarse a fuentes de datos Access.

Observaciones: Se necesitan poseer conocimientos minimos sobre bases de datos Microsoft
Access.
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Prototipo de interfaces:

Tabla 6. Historia de Usuario "Conectar con fuente de datos CouchDB"

Historia de Usuario

Nombre de la Historia de Usuario: Conectar con fuente de datos

NGmero 4 CouchDB.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: 1

Usuario: Angel Manuel Lépez Acosta Iteracion asignada: 3
Prioridad en negocio: Muy Alto Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2

Descripcién Permite a Multicorn conectarse a fuentes de datos de CouchDB.
Observaciones: Se necesitan poseer conocimientos minimos sobre el SGBD CouchDB.

Prototipo de interfaces:

Tabla 7. Historia de Usuario "Conectar con fuente de datos DBF"

Historia de Usuario

Nombre de la Historia de Usuario: Conectar con fuentes de datos
DBF

NUmero: 5

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Angel Manuel Lépez Acosta Iteracion asignada: 3
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 2

Descripcién: Permite a Multicorn conectarse a fuentes de datos DBF.
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Observaciones: Se necesitan poseer conocimientos minimos sobre archivos dbf.

Prototipo de interfaces:

Tabla 8. Historia de Usuario "Integrar Conectores"

Historia de Usuario
NUumero: 6 Nombre de la Historia de Usuario: Integrar conectores.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Angel Manuel Lopez Acosta Iteracion asignada: 4
Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 1.8
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 1.8

Descripcién: Integra los componentes desarrollados a la extension Multicorn.

Observaciones: Esta historia de usuario actualiza Multicorn para que ademas agregue los

cambios al nacleo de Python.

Prototipo de interfaces:

Tabla 9. Historia de Usuario "Generar Ayuda"

Historia de Usuario

NGmero: 7 Nombre de la Historia de Usuario: Generar ayuda.

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Angel Manuel Lopez Acosta Iteracion asignada: 4
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Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcién: Manual que guia al usuario para un mejor entendimiento de la extension y del

trabajo con DataWrappers.

Puntos estimados: 0.2

Puntos reales: 0.2

Observaciones: Se genera una ayuda para el usuario.

Prototipo de interfaces:

2.4 Lista de reserva del Producto

La lista de reserva del producto es una tabla (Ver tabla 10) que contiene los requisitos funcionales que

debe cumplir la aplicacibn que se desea realizar, ordenados segun la prioridad de implementacion,

ubicados en Muy Alta, Alta, Media y Baja, en esta Ultima aparecen los requisitos funcionales de menor

complejidad, ademas de los requisitos no funcionales del sistema a desarrollar. Indica la estimacion de

cada uno de ellos su implementacion por semanas y quien hizo la estimacion.

Tabla 10. Lista de Reserva del Producto

item *

Descripcién

Estimacion

Estimado por

Prioridad: Muy Alta

1 Conectarse a fuentes de datos 2 Programador
CouchDB.
Conectarse a fuentes de datos Excel. 2 Programador
Conectarse a fuentes de datos Access Programador
Conectarse a fuentes de datos 2 Programador
MongoDB.

5 Conectarse a fuentes de datos DBF. 2 Programador

Prioridad: Alta y Media
6 Integrar conectores a Multicorn 1.8 Programador
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Generar Ayuda

0.2

Programador

Prioridad: Baja

8

10

11

12

Facilidad de uso.
Para utilizar esta extension es
necesario  poseer  conocimientos

basicos de PostgreSQL.

Soporte.

Se dispondrd& de documentacion
técnica que describa el
funcionamiento de Multicorn, de modo
que existira un manual para el uso de
la misma orientado a clientes vy,

usuarios finales.

Portabilidad.
Extension multiplataforma, lo que
permitird poder disponer de la misma

en cualquier sistema operativo.

Software.

Para poder hacer uso de esta
extension se debe tener instalado las
siguientes dependencias:

libpg-dev

postgresql-server-dev-9.1 o superior,
python-dev

python-setuptools

Hardware.
Se necesita 512 MB de memoria RAM
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minimo recomendable, 1GB de
espacio libre en el disco duro para su

instalacion y el micro a 300 MHz.
Disponibilidad.

Se podra hacer uso de la extension,
siempre que estén instaladas todas
dependencias, y las librerias o
ma&dulos necesarios de Python:
python-xird, dbfpy, pyodbc, python-
couchdb y python-pymongo

Restricciones de disefio e

implementacion.

Para el desarrollo de la extension se
usara el lenguaje de programacion
Python con el IDE JetBrains PyCharm
2.7.

2.5 Tareas de la Ingenieria

descripcion de la misma.

Tabla 11. Tarea de la Ingenieria "Implementar Excel DataWrapper"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1

NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Implementar Excel DataWrapper

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 2

El equipo de desarrollo evalGa cada historia de usuario descrita y las divide en tareas, donde cada una de
estas representa una caracteristica del sistema. A continuacion se muestran las tareas de la ingenieria

(TI) (Ver tablas siguientes 11 - 17) donde se muestra el encargado de programarlas asi como una breve
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Fecha Inicio: 1/02/2013 Fecha Fin: 14/02/2013

Programador Responsable: Angel Manuel Lopez Acosta

Descripcidn: Es la encargada de Importar datos desde ficheros Excel hacia el
gestor PostgreSQL utilizando el médulo nombrado python-xIrd que permite la lectura

de ficheros de Excel en Python.

Tabla 12. Tarea de la Ingenieria "Implementar Access DataWrapper"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Implementar Access DataWrapper

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 15/2/2013 Fecha Fin: 28/02/2013

Programador Responsable: Angel Manuel Lopez Acosta

Descripcion: Es la encargada de Importar datos desde Access hacia el gestor
PostgreSQL utilizando el médulo nombrado python-pyodbc que permite el uso de

ODBC para conectarse a bases de datos, entre las cuales se encuentra Access, en

Python.

Tabla 13. Tarea de la Ingenieria "Implementar MongoDB DataWrapper"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 3 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Implementar MongoDB DataWraper

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 1/3/2013 Fecha Fin: 14/3/2013

Programador Responsable: Angel Manuel Lépez Acosta

Descripcion: Es la encargada de Importar datos desde MongoDB hacia el gestor

PostgreSQL utilizando el médulo nombrado python-pymongo que permite acceder a

Bases de Datos MongoDB en Python.
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Tabla 14. Tarea de la Ingenieria "Implementar CouchDB DataWrapper"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Implementar CouchDB DataWrapper

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 15/03/2013 Fecha Fin: 28/03/2013

Programador Responsable: Angel Manuel L6pez Acosta

Descripcién: Es la encargada de Importar datos desde CouchBD hacia el gestor
PostgreSQL utilizando el médulo nombrado python-pycouchdb que permite acceder
a datos de CouchDB en Python.

Tabla 15. Tarea de la Ingenieria "Implementar DBF DataWrapper"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 5 NUmero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Implementar DBF DataWrapper

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 29/03/2013 Fecha Fin: 11/04/2013

Programador Responsable: Angel Manuel Lopez Acosta

Descripcion: Es la encargada de Importar datos desde ficheros DBF hacia el gestor
PostgreSQL utilizando el médulo nombrado python-dbfpy que permite acceder a
ficheros DBF en Python.
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Tabla 16. Tarea de la Ingenieria "Integrar Conectores"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 6 NUmero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Integrar conectores

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1.8

Fecha Inicio: 12/04/2013 Fecha Fin: 23/04/2013

Programador Responsable: Angel Manuel L6pez Acosta

Descripcién: Se integran los conectores desarrollados a Multicorn

Tabla 17. Tarea de la Ingenieria "Generar Ayuda"

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 7 NUmero Historia de Usuario: 7

Nombre Tarea: Generar ayuda.

Tipo de Tarea: Soporte Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 24/04/2013 Fecha Fin: 25/04/2013

Programador Responsable: Angel Manuel Lopez Acosta

Descripciéon: Manual que guia al usuario para trabajar con los conectores
desarrollados.

2.6 Plan de lteraciones

Después de ser descritas e identificadas las historias de usuario, se procede a la planificacion de la etapa
de implementacion del sistema, es necesario crear un plan donde se indiquen las historias de usuario que
se crearan para cada version del programa. Un plan de iteraciones es una planificacion donde los
desarrolladores y clientes establecen los tiempos de implementacion ideales de las historias de usuario.

Este plan refleja exactamente cuales HU seran implementadas en cada iteracion. (28)

Para el desarrollo de la aplicacion se definieron 4 iteraciones las cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 18. Plan de lteraciones

Relase

Descripcion de la Iteracion

Orden de la HU
a implementar

Duracién
total

En esta iteracion se realizaran dos historias de usuarios de
prioridad muy alta, estas historias de usuarios se encargaran
de realizar los conectores hacia las diferentes fuentes de
datos Excel y MongoDB.

1-2

4 semanas

En esta iteracion se realizara la historia de usuario “Conectar
con fuente de datos Access” de prioridad muy alta. El
objetivo de esta iteracion es continuar con la implementacién

de los conectores.

2 semanas

En esta iteracién se realizaran dos historias de usuario de
prioridad muy alta. Los objetivos de esta iteracién son
continuar la implementacion de los conectores CouchDB y
DBF hacia las respectivas fuentes de datos.

45

4 semanas

En esta iteracion se realizaran dos historias de usuario, una
de prioridad alta y otra de prioridad media. Los objetivos de
esta iteracion son integrar los conectores implementados y

generar una ayuda.

6-7

2 semanas

2.7 Modelo del Disefio

La implementaciéon de un proyecto de desarrollo requiere de un buen disefio de sus clases para de esta

forma realizarlo con la mejor calidad posible logrando una mayor satisfaccién del cliente. La metodologia

XP no requiere la presentacion del sistema mediante diagramas de clases utilizando notaciéon UML. En su

lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC (clase, responsabilidad y colaboracion). No obstante el

uso de estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la

comunicacion, no sea un peso su mantenimiento, no sean extensos y se enfoquen en la informacién

importante. (29)
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2.7.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC trabajan con una metodologia basada en objetos, estas garantizan que el equipo
completo contribuya en la tarea del disefio.

Las tarjetas CRC estan divididas en 3 partes:
Clase: Representa una coleccion de objetos similares.

Responsabilidades: Describen las funciones que debe realizar una clase, es aquello que la clase sabe 0

hace.

Colaboraciones: Describen las demas clases con las que trabaja una clase en conjunto para llevar a

cabo sus responsabilidades.

Estas tarjetas sirven para disefar el sistema en conjunto con todo el equipo de desarrollo permitiendo
enfocar el modo de pensar y apreciar la tecnologia de objetos. A continuacién se muestran las tarjetas
CRC del disefio de los conectores. (Tablas 19-24)

Tabla 19. Tarjeta CRC “ForeignDataWrapper”

Tarjeta CRC

Clase: ForeignDataWrapper

Responsabilidades Colaboraciones

Conectar con datos externos -

Tabla 20. Tarjeta CRC “AccessFdw”

Tarjeta CRC
Clase: AccessFdw

Responsabilidades Colaboraciones
Importar datos desde Access ForeignDataWrapper

34



Coapitulo 2: Analisis y Liseio

Tabla 21. Tarjeta CRC “ExcelFdw”

Tarjeta CRC

Clase: ExcelFdw

Responsabilidades

Colaboraciones

Importar datos desde Excel

ForeignDataWrapper

Tabla 22.

Tarjeta CRC “MongoDBFdw”

Tarjeta CRC

Clase: MongoDBFdw

Responsabilidades

Colaboraciones

Importar datos desde MongoDB

ForeignDataWrapper

Tabla 23.

Tarjeta CRC “CouchDBFdw”

Tarjeta CRC

Clase: CouchFdw

Responsabilidades

Colaboraciones

Importar datos desde CouchDB

ForeignDataWrapper

Tabla 24. Tarjeta CRC “DBFFdw”

Tarjeta CRC

Clase: DBFFdw

Responsabilidades

Colaboraciones

Importar datos desde ficheros DBF

ForeignDataWrapper
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2.7.2 Diagrama de Clases

El diagrama de clases es una herramienta esencial durante el proceso de andlisis y disefio del sistema.
Representa de una manera estatica la estructura de informacién del sistema y la visibilidad que tiene cada

una de las clases asi como sus relaciones con los demas en el modelo. (30)

A la hora de programar es necesario realizar un diagrama con todas o algunas de las clases que el
programador tiene en mente para empezar la implementacion. Esto hace que se dificulte menos el trabajo
y se realice de manera organizada. A continuacion se muestra el diagrama de clases de los conectores a

implementar para un mejor entendimiento.

AccesFdw
+__init_ ()
+execute() : Diccionario
DbfFdw ExcelFdw
+__init_ () +__init_ ()
+execute() : Diccionario ! +execute() : Diccionario
ForeignDataWrapper
MongoDBFdw CouchDBFdw
4+ _init_ () +__init__()
+execute() : Diccionaro +execute() : Diccionano

Figura 3. Diagrama de Clases del Disefio

El Diagrama de Clases del Disefio para los conectores a implementar estd conformado por cinco clases
correspondiente a cada uno de los conectores: AccessFdw, ExcelFdw, CouchDBFdw, MongoDBFdw y

DBFFdw los cuales heredan de la interfaz ForeignDataWrapper.

2.8 Arquitectura de Software

La definicion oficial de arquitectura del software es de la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos) que plantea: “La arquitectura del software es la organizacion fundamental de un sistema
formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran de

conjunto con los principios que orientan su disefio y evolucion.” (17)
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Un patrén arquitectdnico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema de

software como a continuacion se especifica.

2.8.1 Estilos arquitectonicos. Patrones de Arquitectura

Involucrados en una arquitectura se encuentran los estilos arquitectonicos. Un estilo es un concepto
descriptivo que define una forma de articulacion u organizacion arquitectonica. Los diferentes estilos
tienen sus fortalezas y debilidades, haciendo que sea mas facil o mas dificil trabajar con diferentes
obstaculos en alguna que otra situacion. El conjunto de los estilos cataloga las formas béasicas posibles de
estructuras de software. (31)

Existen numerosos estilos arquitectonicos entre los que se encuentra el estilo de llamada y retorno y
dentro de él las arquitecturas estratificadas (capas). Las capas dentro de una arquitectura son un conjunto
de servicios especializados que pueden ser accesibles por multiples clientes y que deben ser facilmente
reutilizables.

La arquitectura en capas es en realidad un estilo de programacion donde el objetivo principal es separar
los diferentes aspectos del desarrollo, tales como las cuestiones de presentacion, légica de negocio,

mecanismos de almacenamiento, etc.
El modelo en N-capas posee numerosas ventajas:
o Desarrollos paralelos (en cada capa)
e Aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento

¢ Mantenimiento y soporte mas sencillo (es mas sencillo cambiar un componente que modificar una

aplicacién monolitica)
e Mayor flexibilidad (se pueden afiadir nuevos médulos para dotar al sistema de nueva funcionalidad)

e Alta escalabilidad. La principal ventaja de una aplicacién distribuida bien disefiada es su buen
escalado, es decir, que puede manejar muchas peticiones con el mismo rendimiento simplemente
afladiendo mas hardware. El crecimiento es casi lineal y no es necesario afiadir mas codigo para

conseguir esta escalabilidad.
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Para el desarrollo de los conectores se dividié al gestor PostgreSQL en varias capas, en las mismas se
encuentran diferentes tablas, dependiendo de su uso. En este andlisis se divide en 4 capas, en la capa 1
se agrupan las tablas del sistema, en la capa 2 las tablas locales, en la capa 3 las tablas foraneas, las
cuales se comunican con la capa 4 en donde se encuentran las FDW, las cuales son utilizadas para

acceder a datos que no se encuentren en PostgreSQL como se muestra en la figura 4.

Wrappers
'\}' ’\\
» WO
.‘ b-\-—K-—)
[-7" \Vl L 9
"_"__
client

c

= =

pg glabal pg tblspe

Figura 4. Arquitectura de los conectores de datos de Multicorn

2.10 Patrones de Disefio
Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicdndose entre si adaptada para

resolver un problema general de disefio en un contexto particular. (19)

Con el uso de patrones de disefio se evita la reiteracion en la basqueda de soluciones a problemas ya
conocidos y solucionados anteriormente. Permite formalizar un vocabulario comun entre disefiadores y

estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
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2.10.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (Patrones de Software para la asignacion General de Responsabilidad) constituyen
un apoyo para el programador, pues ayudan a entender el disefio de objetos. De los diferentes patrones

gue ofrece GRASP se ha tenido en cuenta para la modelacion de los conectores los siguientes:
Patrén Experto

El patrébn experto se usa al asignar responsabilidades. Ofrece como solucibn asignar las
responsabilidades a las clases que tienen la informacién necesaria para cumplir con estas para las cuales
son creadas sin depender de ninguna otra. Es un principio basico que suele utilizarse en el disefio
orientado a objetos. El uso de este patrén se evidencia en cada uno de los conectores pues cada uno

tiene la responsabilidad de conectar con una fuente de datos diferente.

ForelgnDataWrapper

CouchDBFdw
+__init_ ()
+execute() : Diccionario

Figura 5. Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacion del patrén GRASP: Experto
Alta Cohesidon Bajo Acoplamiento

El patrén alta cohesion es la meta principal que ha de buscarse en todo momento, se debe tener presente
en todas las decisiones de disefio. El alto nivel de cohesion es presentado por las clases que tienen
responsabilidades moderadas en un area funcional y colaboran con otras para llevar a cabo las tareas, no
donde dichas clases abarcan el volumen de las responsabilidades a realizar sin importar su complejidad.
El bajo acoplamiento estimula la asignacién de responsabilidades de forma tal que la inclusién de éstas no
incremente el acoplamiento, es decir, significa asignar una responsabilidad para mantener pocas
dependencias entre las clases. Ambos patrones son complementarios, como se muestra en la siguiente
figura se evidencia alta cohesion entre ForeigDataWrapper, MongoDBFdw y CouchDBFdw; se evidencia

bajo acoplamiento entre MongoDBFdw y CouchDBFdw.
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ForelgnDataWrapper
MongoDBFdw CouchDBFdw
+__init_ () +__init_ ()
+execute() : Diccionarno +execute() : Diccionario

Figura 6. Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacidon de los patrones GRASP: Alta

Cohesién y Bajo Acoplamiento

2.10.2 Patrones GOF

Los patrones GOF (Gang of Four, "Pandilla de los Cuatro") recopilan una serie de patrones de disefio,
agrupados en tres categorias: de creacion, de estructura y de comportamiento. De los diferentes patrones
gue ofrece GOF se ha tenido en cuenta en la modelacidn de los conectores para Multicorn el siguiente
patrén de estructura.

Estructurales: Describen las clases y objetos que pueden ser combinados para establecer grandes
estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser incluso objetos

simples u objetos compuestos. Entre estos patrones se utiliza el patrén:

e Bridge: Desvincula una abstraccion de su implementacién, de manera que ambas puedan variar de

forma independiente, permite tener diferentes implementaciones de una abstraccion

El uso de este patron se evidencia entre interfaz ForeigDataWrapper y los restantes Wrappers como se

muestra en la figura 7.

AccesFdw
+__init__()
+execute() : Diccionario
DbfFdw ExcelFdw
+__init__() l +__init_ ()
+execute() : Diccionario +execute() : Diccionario
ForeignDataWrapper
MongoDBFdw CouchDBFdw
+__init__() +__init__()
ste() : Dicck i +execute() : Diccionano

Figura 7. Diagrama que demuestra utilizacién del patron GOF: Bridge
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Conclusiones del Capitulo

En el capitulo han sido analizados los elementos que describen las caracteristicas y disefio de los
conectores propuestos para Multicorn. Se identificaron 7 historias de usuarios que describen los requisitos
funcionales de los conectores y se establecio en que iteracion y prioridad se desarrollarian. Se definié un
diagrama de clases del disefio y modelo de dominio, artefactos que no son generados por la metodologia
utilizada, pero son necesarios para lograr un mejor entendimiento en la implementacion. Se identificaron

los patrones de disefo, el patrén de arquitectura a utilizar y se definieron 7 tareas de la ingenieria.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

Introduccioén:

El contenido que se aborda en este capitulo esta relacionado con la descripcion de la implementacion del
sistema, para darle solucion a las Historias de Usuario definidas en el capitulo anterior, se realizan las
tareas de Ingenieria, se define el estandar de codificacién y se especifican las pruebas a las que fueron

sometidos los conectores y la extension en su conjunto.

3.1 Implementacion de los conectores para Multicorn

La implementacién tiene como objetivo principal desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo, asi
como definir la organizacion del cédigo. Para llevarla a cabo se desglosan las HU en tareas de ingenieria,
gue fueron descritas en el capitulo anterior, las cuales guian la implementacién, siendo asi mas facil el

desarrollo del producto logrando una programacion eficiente.

3.1.1 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la logica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento
del codigo. (32)

Los estandares de codificacién permiten entender de manera rapida, facil y sencilla, el cédigo empleado
en el desarrollo de un software. Es de gran importancia el usar técnicas de codificacion y realizar buenas
practicas de programacion con vistas a generar un cédigo de alta calidad. Si se aplica de forma continua
un estandar de codificacion bien definido, y posteriormente se efectian revisiones del cédigo, caben
muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema facil de comprender y de
mantener, garantizando un mantenimiento 6ptimo de dicho cédigo por parte del programador. A

continuacion se presenta un estandar definido para la implementacion de los conectores.
Identacion

La unidad de identado es de 4 espacios. El uso de la tabulacién debe ser evitado porque (tal como se
escribia en el siglo pasado) no existe un estandar que determine con precision el ancho que va a producir
la tabulacion.

Longitud de la Linea
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Evitar lineas con mas de 80 caracteres. Cuando una sentencia sobrepase una linea simple del editor, esta
deber ser separada en otras. La separacion después de un operador, preferentemente luego de una
coma. Realizar la ruptura después de un operador disminuye la probabilidad de que al realizar un copiado
del cddigo se cometa un error por olvido de la insercién del punto y coma. La siguiente linea debe ser
identada con 5 espacios.

Comentarios

Un modo de aumentar la legibilidad de un programa consiste en intercalar comentarios que expliquen su
finalidad. Los comentarios sélo tienen por objeto facilitar la legibilidad de los programas para los
programadores, pueden escribirse en el idioma que desees. Los comentarios en Python se inician con el
simbolo “#”, todo texto desde la almohadilla hasta el final de la linea se considera comentario, en

consecuencia, es omitido por Python.
Declaracion de variables

El nombre de una variable es su identificador. Hay unas reglas precisas para construir identificadores, si
no se siguen, el identificador no es valido. En Python, la primera operacion sobre una variable debe ser la

asignacion de un valor. No se puede usar una variable a la que no se ha asignado previamente un valor.
Declaracion de funciones

No debe haber espacio entre el nombre de la funcién y el paréntesis izquierdo, ni entre este y la lista de
parametros. La linea comienza con la palabra reservada “def’ que es la cabecera de la funcion. Las
sentencias del cuerpo deben estar en la linea siguiente. Los nombres de las funciones se rigen por las

mismas caracteristicas que el de las variables. No es necesario utilizar simbolos como: {,}, '\n’'
Identificadores

Un identificador puede estar formado por letras mindsculas, mayudsculas, digitos y/o el caracter de

subrayado

, con una restriccion: que el primer caracter no sea un digito. Un identificador no puede
coincidir con una palabra reservada o palabra clave. Una palabra reservada es una palabra que tiene un
significado predefinido y es necesaria para expresar ciertas construcciones del lenguaje. Debe evitarse el
uso de caracteres internacionales (ej., i, U) porqgue no siempre pueden ser leidos o entendidos
correctamente en todos los lugares. No se debe usar el simbolo ddlar “$” o la barra invertida “\” en los

identificadores.
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Sentencias y bloques
Sentencias

Cada linea debe contener como maximo una sentencia. Cada sentencia es terminada con una nueva

linea, no es necesario un punto y coma “;” al final de cada sentencia simple. Una sentencia de asignacion

puede resultar en la asignacién de una funcién o de un objeto como literal. Para expresar mas de una

sentencia en una linea, se deben separar con “;” .Las lineas en blanco son ignoradas.

Etiquetas

Las sentencias etiguetadas son opcionales. Solo las sentencias while, do, for deben ser etiquetadas.
Sentencia yield

Una sentencia yield no utiliza paréntesis “()” alrededor del valor que se retorna. La expresién cuyo valor se

retorna debe comenzar en la misma linea que la palabra reservada yield.
Espacios en blanco

Las lineas en blanco facilitan la lectura determinando secciones de codigo l6gicamente relacionada. Los

espacios en blanco pueden o no ser utilizados en las siguientes circunstancias:

¢ No se debe utilizar un espacio en blanco entre el identificador de una funcién y el paréntesis que
abre a la lista de parametros. Ello ayuda a distinguir entre palabras reservadas y llamadas a
funciones.

[

e Para cualquier operador binario excepto el punto “.”, el paréntesis que abre “(” y el corchete que abre

“[” todos deben ser separados por un espacio entre operandos y operador.
¢ No se debe utilizar el espacio para separar un operador unario de su operando.

e Cada punto y coma “;” en una sentencia de control debe ser seguido por un espacio.
o Debe dejarse un espacio luego de cada coma “,”.
Declaraciones de clases

No debe existir un fichero con méas de una clase declarada.
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A continuacion se presenta un ejemplo del estandar aplicado en la implementacion de los conectores en
este caso para el conector hacia MongoDB. (Figura 8)

def init (self, options, columns):
uper (MongocForeignDataWrapper, self)._ init_ (options, columns)
.columns = columns

3

f.bd =seli.servidor[gtr(options.get('db',None))]
1f.coleccion=self.bd[gtr(cpticns.get('col’,None))]

Ww oW W w

g

def obtenertodos (self):
for regsultado in self.ccleccion.find():
yield resultado

def obteneralgunos (s=1f,condicion):

AP NARAR
for resultado in self.coleccion.find(condicion):

VAAAAAAAAS

yield resultade

Figura 8.Ejemplo de aplicacion del Estandar de Codificacion

3.2 Caracteristicas del sistema

e Dependencias de software

Definido el estandar de codificacion se procede a implementar los conectores teniendo en cuenta las
caracteristicas descritas en el capitulo anterior. Como se explica en capitulos anteriores Multicorn es una
extension PostgreSQL desarrollada en lenguaje Python la cual se basa en conectores para acceder a
datos externos a PostgreSQL. Esta extensidén para ser instalada requiere de la instalacion previa de una
serie de paquetes de software, estos son:

¢ libpg-dev: Es un paquete de archivos que constituyen una biblioteca estatica para la compilacion

de programas en C, Multicorn los utiliza para comunicarse con una base de datos PostgreSQL.

e postgresql-server-dev-9.1 6 superior: Es un paquete de archivos de desarrollo para la
programacion del lado del servidor PostgreSQL. Este paquete contiene también los archivos

necesarios para la construccion de médulos adicionales para PostgreSQL.

e python-dev: Es un paquete de archivos y biblioteca estatica para Python.
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¢ python-setuptools: Es una coleccién de mejoras para el médulo distutils de Python que permite al
desarrollador construir y distribuir paquetes Python de forma sencilla, en especial cuando
dependen de otros paquetes Python para funcionar.

Cabe destacar que para PostgreSQL en su versién 9.1 debe utilizarse la Gltima versiébn de Multicorn
existente que es la 0.9.1 y para PostgreSQL 9.2 la version 1.0.0 actualmente se encuentra disponible
como la version 1.0.0betal, siendo integrados los conectores la version 0.0.8 ultima version disponible
para el desarrollador.

e Instalacion de la extension Multicorn

Después de haber instalado las dependencias de software descritas anteriormente se procede a la
instalacion de Multicorn ejecutandose para ello una serie de acciones por consola con permisos de
superusuario, que luego de estar posicionados en la carpeta raiz donde se encuentran los archivos de la
extension se ejecutan los comandos <make> y <make install> quedando de esta forma instalado Multicorn
listo para realizar consultas a las fuentes de datos disponibles.

3.2.1 Conectores

A continuacién se describe por la complejidad en su desarrollo, el conector AccessFdw el cual permite

acceder a fuentes de datos de Microsoft Access.
AccessFdw

Para acceder a las fuentes de datos MS Access se implementa el conector AccessFdw que importa el
contenido de las tablas de Access hacia una tabla fordnea en PostgreSQL. Este conector utiliza el médulo
pyodbc de Python que en ocasiones se encuentra incompleto, por esa razén se explica detalladamente

coémo se procede. Es necesario instalar otras dependencias de software:
¢ mdbtools: Es una herramienta para visualizar bases de datos Access en GNU/Linux.

¢ libmdbodbcl: Es el controlador de software para acceder a archivos de bases de datos JET/MS

Access a través de ODBC.
Después se procede a configurar los siguientes archivos de configuracién de esta manera:

- sudo nano /etc/odbcinst.ini - sudo nano /etc/odbc.ini
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[MDBTools] [MiConexion]

Description = MDBTools Driver Description = Microsoft Access Try DB
Driver = libmdbodbc.so.1 Driver = MDBTools

Setup = libmdbcodbc.so.1 Database = /path/database.mdb
FileUsage = 1 Servername = localhost

UsageCount =1 Username = User

Password = Password

A continuacion se describe el cédigo del conector Implementado:

import pyodbc
from multicorn import ForeignDataWrapper
class AccessFdw(ForeignDataWrapper):
def __init_ (self, fdw_options, fdw_columns):
super(AccessFdw, self). _init__ (fdw_options, fdw_columns)
self.table = fdw_options['table’]
self.columns = fdw_columns
self. consuta = fdw_options[' consulta']

self.dns = fdw_options['dns']

def execute(self, quals, columns):
¢ = pyodbc.connect('self.dns’)
csr = c.cursor()
csr.execute(self.consulta)
col = self.columns
lines = csr.fetchall()
for i in range(len(lines)):
line={}
cont=0
for j in col:
line [j] = lines [i][cont]
cont+=1

yield line

47



Copitulo 3: Jmplementacion y FIcuehas

3.3 Pruebas

La fase de pruebas es una de las fases fundamentales del desarrollo de una aplicacion. El objetivo de
cada una de las pruebas no es el de prevenir errores sino de detectarlo basandose en técnicas y
estrategias empleadas en cada una de las pruebas. Hay multitud de conceptos (y palabras clave)
asociadas a las pruebas, clasificarlas es dificil, pues no son mutuamente disjuntas, sino muy entrelazadas.
La metodologia XP propone para validar las necesidades de los usuarios y dirigir la implementacién las

pruebas unitarias y las de aceptacion. (30)

3.3.1 Estrategias de pruebas

Como ya se ha sefialado anteriormente existen disimiles estrategias de pruebas, el estudio de este trabajo
se ha centrado especificamente en la investigacion de las pruebas correspondientes a la metodologia de
desarrollo de software empleada en el presente trabajo de diploma. XP divide las pruebas del sistema en
dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el cddigo y disefiada por los programadores y
pruebas de aceptacién o pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final de una iteracién se consiguio

la funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final. (31)
Pruebas unitarias

Una prueba unitaria es la verificacion de un médulo (unidad de c6digo) determinado dentro de un sistema.
Son llevadas a cabo por los programadores encargados de cada médulo asegurando que un determinado

médulo cumpla con un comportamiento esperado en forma aislada antes de ser integrado al sistema. (32)

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Estas pruebas deben ser definidas antes
de realizar el codigo (“Test-driven programming”). Que todo codigo liberado pase correctamente las
pruebas unitarias es lo que habilita que funcione la propiedad colectiva del cédigo. Los programadores
deben realizar estas pruebas cuando la interfaz de un método de la aplicacion no es clara, la
implementacion es complicada, para probar entradas y condiciones inusuales, luego de modificar algo.
Estas deben contemplar cada médulo del sistema que pueda generar fallas. En XP los programadores
deben escribir las pruebas unitarias para cada médulo. Los casos de este tipo de pruebas no hay que

escribirlos para todos los modulos, sino destacar en aquellos que exista la posibilidad de fallar.
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Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion, al igual que las de sistema, se realizan sobre el producto terminado e
integrado; pero a diferencia de aquellas, estan creadas para que sea un usuario final quien detecte los

posibles errores. (28)

Estas pruebas son definidas por el cliente para cada historia de usuario, y tienen como objetivo asegurar
gue las funcionalidades del sistema cumplen con lo que se espera de ellas. Las pruebas de aceptaciéon
corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP, ya que marcan el camino a seguir
en cada iteracion, indicandole al equipo de desarrollo hacia donde tiene que ir y en qué puntos o
funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo y atencién. Estas pruebas no se realizan durante el
desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino que se realizan sobre el producto terminado o pudiera
ser una version del producto o una iteracion pactada previamente con el cliente. Existen dos tipos de

pruebas de aceptacion:
La prueba alfa

Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma natural con el
desarrollador como observador del usuario. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un entorno controlado.
Para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones que se
encontraran en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las pruebas y a

documentar los resultados.
La prueba beta

Se lleva a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de trabajo de los clientes. A diferencia
de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la prueba beta es una aplicacion
"en vivo" del software en un entorno que no puede ser controlado por el desarrollador. El cliente registra
todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e informa a intervalos

regulares al desarrollador.

Con el estudio realizado este trabajo decide llevar a cabo la estrategia de pruebas de aceptacion debido a
gue con esta estrategia la presentacién de los resultados es importante, en cambio para las unitarias no
tiene mucho sentido ya que siempre se requiere un total de efectividad en los médulos mas criticos. Esta

estrategia en la metodologia XP tienen como propdsito indicarle al equipo cuando las funcionalidades de
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una iteracién han sido completadas exitosamente. Significan la satisfaccion del cliente con el producto
desarrollado y el final de una iteracion y el comienzo de la siguiente. Es casi imposible obtener una
implementacién libre de fallas, es por ello que se debe tener bien definido un criterio de aprobacién para

saber cuando el software est4 listo para ser liberado.

3.3.2 Técnica de prueba seleccionada

Cualquier proyecto que se trace una estrategia de prueba debe contar con métodos y técnicas para la
aplicacion de cada una de estas pruebas. A continuacién se realiza una breve caracterizacion de dos
técnicas importantes para de esta forma seleccionar una de estas técnicas para la correcta realizacion de

las pruebas.
Pruebas estructurales o Caja blanca

La prueba de la caja blanca es una técnica de disefio de casos de prueba que realiza las pruebas al
cbdigo de la aplicacion para derivar los casos de prueba. Ellas garantizan que el programador pueda
ejecutar los caminos independientes de cada médulo al menos una vez y que utilice todas las estructuras

de datos internas.

En las pruebas a realizar se seleccionan en funcién del conocimiento que se tiene de la implementacion
del médulo. Se suelen aplicar a médulos pequefios, el probador analiza el codigo y deduce cuantos y qué
conjuntos de valores de entrada han de probarse para que al menos se ejecute una vez cada sentencia

del codigo. Se pueden refinar los casos de prueba que se identifican con pruebas de caja negra. (29)

Caja blanca

Salida

B’{f?.\/:%y e

Figura 9. Técnica Caja Blanca
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Pruebas de funcionalidad o Caja negra

También conocidas como Pruebas de Comportamiento, estas pruebas se basan en la especificacion del
programa o componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. El componente se ve como una
“Caja Negra” cuyo comportamiento sélo puede ser determinado estudiando sus entradas y las salidas

obtenidas a partir de ellas. (30)

Las pruebas de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas y que
funcionan correctamente aceptando de forma adecuada la entrada de datos y produciendo una salida
correcta. Este tipo de prueba nos permite demostrarle al cliente que la aplicacion puede satisfacer las

necesidades del mismo.

Caja negra

Entrada Salida

Figura 10. Técnica Caja Negra

3.3.3 Casos de pruebas basados en historias de usuario

Usando técnicas de caja negra en el disefio de los Casos de Prueba, se desarrollan los casos de prueba.
Esta actividad incluye disefiar las pruebas e identificar los datos de prueba. Para cada funcionalidad a
probar, se crea una matriz que muestra su correspondencia con los casos de prueba, conociéndose de

esta forma que item cubren los casos de pruebas. (31)

A través de los casos de pruebas se pueden probar si los conectores realmente funcionan, en ellos se
describen los diferentes escenarios y se indica la respuesta correcta que el sistema debe mostrar en cada
escenario. Se debe dejar bien claro en cada caso de prueba el flujo central de la aplicacion que no es mas
gue los pasos a seguir para trabajar en la aplicacion a la hora de probar cada historia de usuario. Se
disefiaron un total de seis casos de prueba que permitieron comprobar la totalidad de las funcionalidades

definidas en las HU, a continuacién se muestran dos de ellos.

51



Tabla 25. Caso de prueba aplicado al conector CouchDBFdw.

Copitulo 3: Jmplementacion y FIcuehas

Escenario Descripcion V1 V2 V3 V4 Respuestadel Flujo central
| | sistema
EC1.1 Se realiza la v 'V VvV V Se genera una 1- El Usuario ejecuta
Realizar consulta SQL con | dato dato dato dato tabla con el nombre el script SQL.
consulta los datos correctos de las columnas y El Sistema retorna
con el contenido de las
) . una tabla
parametros mismas
correctos generada con los
resultados de la
consulta realizada
EC1.2 Se realiza la I El sistema muestra 1- El Usuario ejecuta
Realizar consulta SQL con errores en la el script SQL.
consulta los datos correctos consulta, no se crea . El Sistema retorna
con la tabla con el errores en la
parametros contenido de las consulta
incorrectos mismas ynose
crea la Tabla
Foranea.

Tabla 26. Caso de Prueba aplicado al conector MongoDBFdw.

Escenario Descripcion

EC1.1 Se realiza la
Realizar consulta
consulta SQL con los
con datos
parametros correctos
correctos

EC1.2 Se realiza la
Realizar consulta
consulta SQL con los
con datos

pardmetros correctos
incorrectos

Vi V2 V3 V4 V5

\Y \Y \Y \% \%
dato dato dato dato dato

Respuesta del sistema Flujo central

Se genera una tabla con | 1-
el nombre de las
columnas y el contenido

. 2-
de las mismas
El sistema muestra 1-
errores en la consulta,
no se crea la tabla con 5

el contenido de las
mismas

El Usuario ejecuta
el script SQL.

El Sistema retorna
una tabla generada
con los resultados
de la consulta
realizada

El Usuario ejecuta
el script SQL.

El Sistema retorna
errores en la
consulta y no se
crea la Tabla
Foranea.
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3.3.4 Presentacién de los resultados de las pruebas funcionales

Como define la metodologia que guia esta investigacion, al concluir cada iteracion del desarrollo se
realizan pruebas a las HU implementadas en cada una de estas iteraciones con el objetivo de minimizar el

namero de errores al concluir la implementacion de los conectores.

Las pruebas han sido aplicadas a través de los Casos de Prueba correspondientes a las 7 HU,
permitiendo comprobar que los conectores desarrollados funcionan acorde a las especificaciones

funcionales y requisitos definidos por el cliente.

Luego de concluida la implementacién de las HU agrupadas en las cuatro iteraciones definidas se
detectaron un total de 13 no conformidades, de las cuales 3 de ellas fueron detectadas en la primera
iteracion, 6 en la segunda y 4 en la tercera. Cabe destacar que en la cuarta iteracién del desarrollo no
fueron detectados errores, siendo esta la Unica iteracion donde fue necesario realizar una Unica iteracion
de pruebas, mientras que en la segunda iteracién del desarrollo se hizo necesaria la realizacién de una
tercera iteracién de pruebas; en todos los casos las no conformidades fueron resueltas en un periodo
corto de tiempo. A continuacién se muestran las graficas que representan los resultados de las pruebas

anteriormente descritas. (Figura 11)

Primera lteracién Segunda lteracién

1—1
/7 -
A—
0
A Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracién 3

Iteracion 1 Iteracion 2 B No conformidades detectadas

B No conformidades detectadas B No conformidades resueltas

m No conformidades resueltas

Tercera lteracion

' 0
A

Iteracién 1 Iteracién 2

| No conformidades detectadas ® No conformidades resueltas

Cuarta lteracion

(1]
Iteracion 1

m No conformidades detectadas ® No conformidades resueltas
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Figura 11. Resultados de las pruebas funcionales por iteraciones del desarrollo.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio de las estrategias de pruebas en la metodologia XP para finalmente
aplicar la que mas se ajuste a los CDE. Fueron probadas todas las funcionalidades definidas por el
usuario mostrando las no conformidades encontradas, dandole solucién en todos los casos en un corto
periodo de tiempo. Se logré presentar los resultados arrojados en cada iteracion logrando obtener una

aplicacion funcional de alta calidad posibilitando su futura comercializacion.
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Conclusiones Genevales

Conclusiones Generales

La realizacion del presente trabajo posibilitd cumplir con los objetivos y tareas propuestas para su
desarrollo, arribandose a las siguientes conclusiones:

o Al realizar el andlisis se obtuvieron 7 HU de las que se identificaron 7 requisitos funcionales,

basado en este artefacto generado se disefiaron los casos de pruebas aplicados en las pruebas a
los conectores.

e Se obtuvieron durante el disefio de los conectores 6 tarjetas CRC que describen las clases, sus

responsabilidades y colaboraciones asi como 6 clases que conformaron el diagrama de clases.

e Se implementaron e integraron los CDE que permiten consultar las fuentes de datos Excel, Access,
CouchDB, MongoDB, DBF.

Se valido la soluciébn mediante los casos de prueba disefiados, uno por cada Historia de Usuario
demostrando que los conectores cumplen con las funcionalidades identificadas.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Después de lograr los objetivos que se trazaron al inicio de la investigacion, se proponen las siguientes
recomendaciones:

e Se recomienda continuar la investigacion sobre las Envolturas de Datos Externas asi como la

extensibilidad de PostgreSQL y la extensién Multicorn.

¢ Implementar nuevos conectores que aumenten la extensibilidad del gestor PostgreSQL.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de Microsoft Access Importada mediante la extension Multicorn

pgAdmi File Edit Query

Query - Access on postgres@localho:
=] & a P PERE
SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

{|0 Access on postgres@localhost:5432 | »

- Delete Delete All

| [scratch pad =

CREATE EXTENSION multicorn;

[EICREATE SERVER access_srv foreign data wrapper multicorn options (

Lwrapper 'multicorn.accessfdw.AccessFdw"

)i

Elcreate foreign table accesstest (
nombre character varying,
apellidol character varying,
apellido2 character varying,
sexo character varying,
edad character varying,
id character varying

) server access_srv options (
table 'Fichero’

select * from accesstest;

Output pane
Data Qutput | Explain | Messages | History
nombre apellidot apellidoz sexo edad
h varying ch varying
Angel Lépez Acosta M 25.0
Audrey Cordero Sanchez F 23.0
Wilber Turruella Velézquez M 24.0
Rosa Morales Rodriguez F 23.0
M ¢}
M 2]

José Santana Pérez 24.
Rail Marinas Quesada 24,

o nihwN -

varying| character varying character varying character varying

id

1

o uewN

Figura 12. Tabla Creada con los datos importados de un fichero Excel.

Anexo 2. Datos del SGBD CouchDB importada mediante la extension Multicorn

pgAdmin 1T

=] & I ) L P EhaE
SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries v

O CouchDB on postgres@localhost:5432) +

Delete All

Scratch pad ®

wrapper 'multicorn.couchfdw.CouchForeignDataWrapper"
)i

Hcreate foreign table micouch (
" rev" character varying,
_id" character varying,
"Nombre" character varying,
"Apellido" character varying
) server serv_couch options (
server 'http://localhost:5984',
db 'prueba’,
vista 'docl/vistal’

)i

Iselect * from micoucl

Output pane

Data Output | Explain = Messages @ History

_rev _id Nombre Apellido
character varying|character varying character varying character varying
1 |[3-bde65a4291¢4ed91lbeaf8eazAngel Lopez

Figura 13. Tabla creada con los datos contenidos en

una base de datos CouchDB.
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Anexos

Anexo 3. Datos del SGBD MongoDB importada mediante la extensiéon Multicorn

pgAdmin 111 M L Ees @ 1y 1) dom26demay 432
Query - MongoDB on postgres@localhost:5432 - [/home/angel/Escritorio/Script/mongo] *
= & o b B ba i 2 {0 MongoDBon postares@localhost:543| +
SQL Editor | Graphical Query Builder -| e ®
{l Previous queries v | Delete || DeleteAll
CREATE EXTENSION multicorn;
BEICREATE SERVER mongo srv foreign data wrapper multicorn options (
Lwrapper ‘multicorn.mongofdw.MongoForeignDataWrapper"'
)i
Blcreate foreign table mongotests (
"Fecha" character varying,
"procesosActivos” character varying,
"_id" character varying,
"ServerName" character varying
) server mongo_srv options (
server 'localhost’,
port '27017',
db "1p06-306-29',
1 teant d
Output pane E]
Data Output | Explain | Messages | History -
Fecha procesosActivos  _id ServerName
character varying character varying  character varying character varying
1 |2013-04-03 515c75f56a32251615000004 1p06-306-29
2 |2013-04-03 515c76006a32251615000025 1p06-306-29
3 |2013-04-03 515c760a6a32251615000046 1p06-306-29
4 [2013-04-03 515c¢76146a32251615000067 1p06-306-29
5 |2013-04-03 515c76206a32251615000088 1p06-306-29
6 |2013-04-03 515c762c6a322516150000a9 1p06-306-29
7 |2013-04-03 515c76396a322516150000ca 1p06-306-29
8 |2013-04-03 515c76456a322516150000eb 1p06-306-29
9 [2013-04-03 515c76506a3225161500010¢ 1p06-306-29

10 |2013-04-03

515c¢765a6a3225161500012d 1p06-306-29

Figura 14. Tabla creada con los datos contenidos en una base de datos CouchDB

Anexo 4. Datos un fichero Excel importada mediante la extension Multicorn

Query - Excel on postgres@localho:

== 8o @ P b REhE ? {0 Excelonpostgres@localhost:5432 |+
sQL Editor | Graphical Query Builder et L
Previous queries v Delete Delete All
CREATE EXTENSION multicorn;
EICREATE SERVER excel srv foreign data wrapper multicorn options (
Lwrapper "‘multicorn.excelfdw.ExcelFdw'
)i
Elcreate foreign table exceltest (
Nombre character varying,
Apellido character varying,
Apellido2 character varying,
Sexo character varying,
Edad character varying
)} server excel_srv options (
filename '/home/angel/Escritorio/Nombres.xls’',
sheet 'Hojal'
select * from exceltest;
Output pane 3]
Data Output | Explain = Messages | History v
nombre apellido apellido2 sexo lad
character varying character varying character varying| character varying character varying
1 |Angel Lopez Acosta M 25.0
2 |Audrey Cordero Sanchez F 23.0
3 |Wilber Turruella Velazquez M 24.0
4 |Rosa Morales Rodriguez F 23.0
5 |Jose Santana Perez M 24.0
6 |Raul Marinas Quesada M 24.0

Figura 15. Tabla creada con los datos contenidos en un fichero Excel
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Anexos

Anexo 5. Datos un fichero DBF importada mediante la extensién Multicorn

pgAdmin 111
» Query - DBF on postgres@localhost:5432 - [/home/angel/Escritorio/s

E&HE & =] £ b REhE EDDBFonpostgres@localhost:5432 -
SQL Editor | Graphical Query Builder it B
Previous queries v te Delete All
CREATE EXTENSION multicorn;
EICREATE SERVER dbf_srv foreign data wrapper multicorn options (
Lwrapper ‘multicorn.dbffdw.DbfFdw"
)i
Hcreate foreign table dbftest (
id character varying,
nombre character varying,
apellido character varying,
apellido2 character varying,
sexo character varying,
edad character varying
) server dbf_srv options (
filename '/home/angel/Escritorio/BASE.DBF’
select * from dbftest;
Output pane ®
Data Output Explain = Messages | History =
id nombre apellido apellido2 sexo edad
character varying character varying character varying character varying character varying character varying
1 1.0 Angel Lopez Acosta M 25.0
2 (2.0 Audrey Cordero Sanchez F 22.0
3 (3.0 Wilber Turruella Velazquez M 24.0
4 |4.0 Rosa Morales Rodriguez F 23.0
5 5.0 Jose Santana Perez M 24.0
6 6.0 Raul Marinas Quesada M 24.0
7 7.0 Lisandra Hernadez Morales F 25.0
8 8.0 Janet Estrada Marichal F 20.0

Figura 16. Tabla creada con los datos contenidos en un fichero DBF
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Glosario de Jérminos

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

Bare Metal: Software que se ejecuta directamente sobre el hardware
C: Lenguaje de Programacion

C++: Lenguaje de programacion.

CASE: Ingenieria de software asistida por computadoras.

CRC: Artefacto generado por la metodologia XP, es una tarjeta dividida en tres partes Clase,
Responsabilidad y Colaboracion.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos

GOF: Patrones de disefios, Gang of Four (Pandilla de los Cuatro).

GRASP: Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad.
HU: Historia de Usuario.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

Licencia BSD: La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD

(Berkeley Software Distribution).
ODBC: Es un estandar de acceso a las bases de datos desarrollado por SQL Access Group en 1992.
Pycharm: Entorno de Desarrollo Integrado.

SGBD: Es un conjunto de programas que permite a los usuarios crear y mantener una base de datos,

facilitando el proceso de definir, construir y manipular bases de datos.
UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Lenguaje de Modelado Unificado.
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