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Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informéticas constituye un pilar importante en el desarrollo de aplicaciones
y soluciones en Cuba. Como parte de su crecimiento surge el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos,
en el cual se utilizan servidores PostgreSQL para el almacenamiento y gestion de toda la informacion
generada, y la necesidad de contar con un sistema capaz de monitorizar de forma continua dichos
servidores. El presente trabajo de diploma describe el proceso de desarrollo de la version 3.0 del
Componente de Captura de Métricas de la herramienta de monitorizacién de servidores PostgreSQL
llamada Naire, permitiendo que la misma sea capaz de monitorizar multiples clisteres de PostgreSQL por
servidor, independientemente de su version, asi como agregar nuevas métricas que permitan obtener una

informacion mas detallada del funcionamiento de los servidores.

PALABRAS CLAVE: cluster, métrica, monitorizacion, PostgreSQL, servidores.
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Introducciéon

INTRODUCCION

Con el surgimiento de la informatica, se facilitaron un gran nimero de trabajos repetitivos y monétonos. A
medida que se fueron automatizando un mayor nimero de procesos, la productividad comenzo6 a
incrementarse paulatinamente y se redujo, como consecuencia, el costo de todas las actividades
productivas. Hoy en dia esta disciplina se aplica a multiples areas del conocimiento y la actividad humana,
como por ejemplo en la gestion de todo tipo de negocios, industria, robética, comunicaciones, control de
transporte, investigacion, disefio computarizado, fisica, quimica, almacenamiento y consulta de

informacién, monitorizacion y control de procesos, entre otras.

El gobierno de Cuba identifico, desde hace muchos afios, el desarrollo de la informética en el pais como
un factor de importancia innegable para el futuro de la economia. En los afios 80 del pasado siglo se crea
el programa de los Joven Club de Computacién, a partir de una idea del lider de la Revolucion Fidel
Castro Ruz con el principal objetivo de socializar la ensefianza de la computacién y la electrénica, dando
prioridad a los niflos y jovenes. Comenzd asi una serie de transformaciones en el pais, como la
informatizacién de multiples sectores, empresas y la digitalizacion de los datos manejados por las mismas,
por lo que el crecimiento de los volumenes de informacion hizo necesario el uso de Sistemas Gestores de
Bases de Datos (SGBD) para almacenar, modificar y tener acceso de forma rapida y eficiente a toda la

informacion generada. (1)

Los SGBD constituyen un tipo de software muy especifico, dedicado a servir como interfaz entre la base
de datos, el usuario, y las aplicaciones que los utilizan. Existen muchos programas en el mercado actual
dedicados a la gestion de bases de datos, tales como MySQL, Oracle, Microsoft Acces, Paradox,
PostgreSQL, Firebird, SQLite, entre otros. La gran mayoria de los SGBD existentes en la actualidad son
de licencia privativa, por lo que se ha optado en el pais por el uso de PostgreSQL, de licencia publica,
como parte de la politica de migracion al software libre. PostgreSQL como muchos otros proyectos de
codigo abierto no es manejado por una sola persona y/o empresa, sino por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada y libre, denominada PGDG (PostgreSQL Global

Development Group).

La generalizacién del uso de este gestor como SGBD en Cuba ha dado como resultado la creacion de la
Comunidad Técnica Cubana de PostgreSQL, en la que se ofrece soporte y soluciones a problemas

surgidos debido al uso del gestor. Una de las tareas méas importantes que realiza un administrador de
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bases de datos es la monitorizacion de los sistemas a su cargo para conocer si se estan comportando
dentro del margen esperado y poder prevenir futuros problemas. Surge asi la necesidad de contar con
software que facilite la monitorizacion y generacion de reportes del funcionamiento y uso de servidores
PostgreSQL.

En el seno del programa de informatizacion de la sociedad cubana surge la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), el 23 de septiembre del 2002, con la mision de formar profesionales comprometidos
con su Patria y altamente calificados en la rama de la informética, producir aplicaciones y servicios
informaticos, a partir de la vinculaciéon estudio-trabajo como modelo de formacion, y servir de soporte a la
industria cubana de la informética. La UCI se ha sumado a la politica de migracioén al software libre
impulsada en el pais, desarrollando diferentes tipos de software y sistemas que sustituyan a sus

equivalentes con licencias privadas.

El Departamento PostgreSQL, del Centro de Tecnologias y Gestion de Datos (DATEC) perteneciente a la
UCI, ha sido uno de los grupos especializados en sistemas de licencia publica ya existentes, creado con el
objetivo de facilitar el uso del gestor del mismo nombre y brindar asesoria a otros proyectos que lo
necesiten, ademas desde su surgimiento ha trabajado para masificar la utilizacién de PostgreSQL como
SGBD por excelencia en el pais.

Por la necesidad en Cuba de contar con un sistema de monitorizacion que permita controlar de manera
eficiente multiples servidores PostgreSQL, se crea Naire, cuyo objetivo es facilitar el trabajo de los
administradores de bases de datos en cuanto a la supervision de los servidores de este tipo, mediante

gréficas y otras representaciones de datos.

El flujo de trabajo de Naire utiliza un demonio®, instalado en cada estacion donde se encuentre el servidor
PostgreSQL que se desea supervisar, que recoge y envia diferentes tipos de parametros de las bases de
datos mediante consultas directas al gestor. Los datos son recibidos por una aplicacion Web encargada
de visualizar la informacion obtenida y construir los reportes.

El desarrollo del sistema comenzé haciendo uso de la version 8.4 de PostgreSQL y actualmente esta
funcional para las versiones entre 8.4 y 9.2. La comunidad internacional de este gestor continda

! Disk And Execution MONitor (Daemon). Tipo especial de proceso informéatico que se ejecuta en segundo plano en
lugar de ser controlado directamente por el usuario.
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desarrollando funcionalidades y contribuciones que culminan en nuevas versiones del producto, y al
realizarse cambios en el catélogo del gestor influyen en el funcionamiento del Componente de Captura de
Métricas que forma parte del sistema. Asi mismo es posible encontrar empresas que usen versiones
inferiores a 8.4 y que no puedan hacer uso de Naire por no tener soporte para ellas.

Ademas en una misma estacién de trabajo (digase servidor) pueden estar instalados dos o mas
versiones diferentes de PostgreSQL, en ese caso el sistema solo muestra el Ultimo que fue instalado, por
lo que no se puede monitorizar el comportamiento de ambos. En la implementacion del Componente de
Captura de Métricas fue utilizado el paquete de Unix python-pygresgl. PyGreSQL es uno de los mas
antiguos controladores, y entre los cambios de las Ultimas versiones (4.1) se encuentra que ya no soporta
versiones de PostgreSQL anteriores a la 8.3 por lo que dificultaria su uso en empresas que utilicen

antiguas versiones de PostgreSQL.

En funcién de lo antes expuesto se ha identificado el siguiente problema de investigacion: ¢Coémo

mejorar la compatibilidad y la monitorizacién en el sistema de captura de métricas de Naire?

Se define como objeto de estudio: Sistemas de monitorizacion de bases de datos, enmarcado en el
campo de accién: Componentes de captura de métricas en sistemas de monitorizacién de servidores de

base de datos.

Para resolver el problema de investigacion se trazé como objetivo general: Desarrollar el Componente de
Captura de Meétricas v3.0 para Naire, que permitird monitorizar multiples clusteres de PostgreSQL por

servidor independientemente de su version.

A partir del analisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Analizar las herramientas existentes con funciones similares a Naire asi como las versiones
anteriores del Componente de Captura de Métricas.
e Disefar la arquitectura del Componente de Captura de Métricas.
¢ Implementar el Componente de Captura de Métricas.
e Validar el Componente de Captura de Métricas.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:
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e Caracterizacion de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del nuevo Componente
de Captura de Métricas de Naire.

e Caracterizacion de la metodologia a utilizar en el desarrollo de la investigacion.

e Migracion del componente utilizando un nuevo controlador de conexion.

e Redisefo de la arquitectura del Componente de Captura de Métricas.

¢ Definicion de las clases de la nueva arquitectura del componente.

¢ Implementacién de las clases.

e Definicion de las pruebas que se realizaran al componente.

e Aplicacion de las pruebas definidas.
Luego de la realizacién de las tareas antes mencionadas se espera tener como resultado: Componente de
Captura de Métricas v3.0 para Naire.

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamento Tedbrico.

El capitulo comprende el estudio del Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL, las herramientas de
monitorizaciéon en tiempo real existentes en el mundo asi como sus respectivas tecnologias, enfocado a
mejorar las funcionalidades y compatibilidad del sistema de monitorizacion de Naire con respecto a sus
versiones anteriores. También se mencionan las herramientas, tecnologias y la metodologia a utilizar para
el desarrollo de la nueva version del componente de monitorizacién de la presente investigacion.

Capitulo 2: Descripcion de la solucién.

Este capitulo describe las funcionalidades y procesos de las versiones anteriores del Componente de
Captura de Métricas asi como las que se agregaran en la nueva version. Ademas se describen las
principales caracteristicas de este, los requerimientos e Historias de Usuario y se realiza un diagrama de
clases del disefio el cual se utiliza como complemento de la metodologia definida para lograr un mejor

entendimiento del componente.

Capitulo 3: Validacion de la solucién.
En este capitulo se realizara la validacion del componente propuesto anteriormente. Se investigan las
diferentes estrategias de prueba definidas por la metodologia XP, que permiten verificar el correcto
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funcionamiento del componente. Las funcionalidades agregadas al componente seran sometidas a
diferentes escenarios de prueba y se comprobara que sus resultados son los esperados, ademas seran

corregidos los errores encontrados.



Capitulo 1: Fundamento Tedrico

CAPITULO 1: FUNDAMENTO TEORICO

Introduccién

En la actualidad los SGBD ocupan un lugar de innegable importancia en el manejo de la informacion, por
lo que su constante monitorizacion es importante para su correcto funcionamiento y futuras mejoras. El
presente capitulo comprende el estudio de diferentes definiciones de software y tecnologias referentes a
la monitorizaciéon de los SGBD. Ademas de otras herramientas necesarias para el desarrollo de la nueva

version del Componente de Captura de Métricas de Naire.

1.1 Conceptos asociados alainvestigacion

A continuacion se definen una serie de conceptos asociados a la investigacion, referentes a las diferentes

tecnologias de monitorizacion de SGBD vy los sistemas de comunicacién en tiempo real.

Sistemas Gestores de Bases de Datos

Se denomina Sistema Gestor de Base de Datos al software que permite la utilizacion y/o la actualizacion
de los datos almacenados en una o varias bases de datos por uno o varios usuarios desde diferentes
puntos de vista. El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas
que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario
conocer el modo de almacenamiento de los mismos en la computadora, ni el método de acceso

empleado. (2)

1.1.1 Monitorizacion de servidores de bases de datos

La monitorizacion puede detectar las posibles interferencias que pudieran presentarse en el curso de
alguna accion y puede dar lugar a corregir el procedimiento antes de llegar a un resultado final.

Una de las tareas mas importantes de un administrador de bases de datos es monitorizar los sistemas a
su cargo para saber como estan funcionando y planear futuras modificaciones y actualizaciones de los
mismos.

Existen dos tipos de monitorizacion (3):
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e Ad Hoc: Monitorizacion especifica en caso de problemas o pruebas. Se utiliza generalmente para
investigar una situacion puntual en la que se intenta encontrar una explicacion a un suceso,
cambio o problema.

e Preventiva: Detecta interrupciones de servicios, alerta sobre posibles problemas y crea graficos
con tendencias y datos histéricos sobre los sistemas. Este tipo de monitorizacion esta
automatizada y ayuda a descubrir cambios en los sistemas que provocan o pueden provocar
problemas en un futuro cercano.

Existen numerosos programas que pueden ayudar a realizar la monitorizaciéon de sistemas PostgreSQL. A
continuacion se listan algunos de los software de monitorizacion de cédigo abierto usados en el mundo:

¢ Ad Hoc: vmstat, iostat, sar, ps, top, iotop, htop.
e Preventiva: "Nagios" para detectar y alertar sobre posibles problemas y "Munin" para crear

graficas historicas con las tendencias y uso de los sistemas.

En la Figura 1 se muestran los elementos a monitorizar, que son todos aquellos que pueden ofrecer
informacién sobre cémo el sistema esta funcionando. Algunos de los elementos mas importantes que se
suelen monitorizar son los siguientes:

e Servidor: Disponibilidad y posibles problemas del hardware.

e CPU: Carga del sistema y uso de la CPU.

e Memoria: Cargay uso de la memoria, uso de la memoria de intercambio (swap).

e Red: Disponibilidad de los componentes de red, tréfico de entrada y salida.

e Discos /almacenamiento: Espacio utilizado, /O (Input/Output) del sistema.

o PostgreSQL: Numero de conexiones, numero de transacciones, transacciones abiertas, bloqueos,

espacio usado, tipo de comandos usados.
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Servidor

PostgreSQL G@

Figura 1: Elementos a monitorizar en un cliente.

Ademas de estos elementos, suelen existir caracteristicas especificas de los sistemas que cada
administrador debera identificar y monitorizar de la mejor manera posible. (3)

1.1.2 Sistemas en Tiempo Real

Las aplicaciones de tiempo real son las aplicaciones informaticas en las que la obtencion de los resultados
esta sujeta a unas restricciones temporales impuestas por el entorno en que se ejecutan. Los sistemas
que soportan la ejecucion de aplicaciones de tiempo real y aseguran el cumplimiento de los
requerimientos temporales se denominan sistemas de tiempo real. (4)

El aumento de los volimenes de informacion manejados por las bases de datos, hizo necesaria la
aparicion de la monitorizacioén de servidores en tiempo real, con el principal objetivo de permitir conocer el
rendimiento de los mismos. Algunos de los parametros a monitorizar son: el tiempo de respuesta, el
consumo de los recursos del servidor, asi como su comportamiento ante determinadas operaciones. La
monitorizacion en tiempo real ayuda al mantenimiento, la verificacion y control constante de los
parametros del servidor, y brinda la posibilidad de actuar de forma rapida ante cualquier mal
funcionamiento del mismo.
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Protocolos de comunicacion en tiempo real

Un protocolo es un conjunto de reglas de comunicaciones entre dispositivos (computadoras, teléfonos,
enrutadores, conmutadores). Los protocolos gobiernan el formato, sincronizacion, secuencia y control de
errores. Sin estas reglas, los dispositivos no podrian detectar la llegada de bits. (5)

El componente actual de monitorizacion de Naire hace uso del protocolo STOMP para la implementacion
del sistema de comunicacion en tiempo real, ya que este protocolo trabaja con el formato de datos JSON
el cual presenta una estructura muy similar a los documentos de las BD NoSQL de MongoDB, y ademas
permite enviar los datos en tiempo real en el mismo formato que se mostraran.

Patrones de mensajeria

En arquitectura de software un patron de mensajeria es un patron arquitecténico orientado a redes el cual
describe como dos partes diferentes de un sistema de intercambio de mensajes se conectan y comunican
uno con el otro. Un patron de intercambio de mensajes (MEP por sus siglas en inglés), en
telecomunicaciones, describe el patrén de mensajes requerido por un protocolo de comunicaciones para
establecer o utilizar un canal de comunicacion. Existen dos tipos generales de patrones de mensajeria: el
patrén Publicacion — Subscripcion, y de Una Via. Por ejemplo HTTP es un protocolo que utiliza el patron
Publicacion — Subscripcion, y UDP utiliza Una Via. (6)

El patrén de mensajeria que usa el componente de monitorizacién de Naire actualmente es Publicacion —
Subscripcion ya que mediante este patron el usuario o aplicacion es capaz de subscribirse a un canal
especifico de informacion, logrando asi una diferenciacion de la misma. Una vez subscrito, se les puede

enviar informacion constantemente sin que las aplicaciones clientes la soliciten.

Tecnologias de comunicacién con la web

Existen muchas tecnologias y técnicas para lograr comunicacion en tiempo real con la web, muchas de
ellas se han desarrollado a partir de AJAX®. La comunicacion en tiempo real ha evolucionado a lo largo del
tiempo. En un primer momento la herramienta de comunicacion instantdnea por excelencia era el chat,
después aparecio la comunicacién sobre voz y las videoconferencias.

Algunas de las tecnologias utilizadas en el mundo en la comunicacion en tiempo real son:

2 Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo Web
para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications).
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o« Comet: No es una tecnologia en si, sino un conjunto de técnicas mediante las cuales se puede
describir e implementar un modelo de disefio web mediante el cual una peticibn HTTP que se

encuentre abierta puede permitir al servidor enviar datos al navegador, sin que este Ultimo los
solicite.

e BOSH: Stream-Bidireccional sobre HTTP sincronico, BOSH por sus siglas en inglés, es una
tecnologia para la comunicacién bidireccional a través del Protocolo de Transferencia de
Hipertexto (HTTP).

e Orbited: Ofrece un socket de JavaScript/HTML en el navegador. Se trata de una pasarela y firewall
web que permite integrar aplicaciones web con sistemas arbitrarios.

El componente de monitorizacion de Naire utiliza Orbited como tecnologia web para la comunicacién en
tiempo real con el Componente de Reportes. Orbited esta desarrollado usando como base a Twisted, el
cual es un framework para el desarrollo de aplicaciones orientadas al trabajo con las redes y basado en
eventos que permite utilizar tanto XMPP, IRC® como STOMP. Mediante el uso de MorbidQ el sistema
envia los datos obtenidos al servidor Orbited. MorbidQ es una cola de mensajes simples STOMP para
desarrolladores y su principal ventaja es que dicha cola se construye en el servidor Orbited, por lo que es

simple habilitarla y configurarla.

1.1.3 Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional y libre. Cuenta con mas de 20 afios de desarrollo
activo y una arquitectura probada que se ha ganado una soélida reputacion de fiabilidad, integridad y
correccion de los datos. Se ejecuta en los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX, Mac
OS X, Solaris y Windows. Tiene soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas, disparadores y
procedimientos almacenados (en varios lenguajes). Cuenta con interfaces de programacion nativa para
C/C++, Java, Net, Perl, Python, Ruby y posee una documentacion excepcional. Es altamente escalable,
tanto en la enorme cantidad de datos que puede manejar, como en el nUmero de usuarios concurrentes
gue puede acomodar. (7)

® Protocolo de comunicacion en tiempo real basado en texto, que permite debates entre dos o méas personas.
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Adaptadores de bases de datos PostgreSQL para Python
Un adaptador (o controlador) de bases de datos es una biblioteca que permite a las aplicaciones
comunicarse con un SGBD, mediante el uso de funciones especfificas y consultas.
El actual Componente de Captura de Métricas de Naire hace uso de PyGreSQL, el cual es un mddulo de
Python que permite que un programa escrito en este lenguaje pueda establecer una conexion a
PostgreSQL. Para sustituirlo se hace una investigacion sobre los demas madulos con similares
prestaciones, que se describen a continuacion:

e Py-bpgsqgl y Pg8000 son controladores escritos en Python puro, ninguno de los dos se pueden

ejecutar en ambientes de produccion y no son compatibles con los frameworks méas populares.

e Py-Postgresgl es actualmente un controlador experimental escrito en Python puro. Usando la
interface PG-API, las declaraciones preparadas a nivel de protocolo pueden ser creadas y usadas
varias ocasiones. Utiliza la conveniente interfaz COPY para directamente copiar datos de una
conexion a otra sin necesidad de archivos intermedios.

e Psycopg2 es un adaptador de bases de datos PostgreSQL para el lenguaje de programacion
Python. Sus caracteristicas principales son el soporte completo de la DB API 2.0 de Python y que
los hilos pueden compartir las conexiones. Ademas soporta las versiones de PostgreSQL desde la
7.4 hasta la 9.2. Fue disefiado para pesadas aplicaciones multi-hilos que pueden crear y destruir
muchos cursores, ademas de hacer un gran numero de inserciones Yy actualizaciones
concurrentes. La distribucion de Psycopg2 incluye el ZPsycopgDA, un adaptador de bases de
datos de Zope. (8)

Psycopg2 es mayormente implementado en C como una envoltura de libpg, resultando ser méas seguro y
eficiente. Algunas de sus caracteristicas son: cursores del lado del cliente y del servidor, comunicaciones
y notificaciones asincronicas, soporte para COPY TO/COPY FROM, y un flexible sistema de adaptacion
de objetos. Muchos tipos basicos de Python son soportados y mapeados para concordar con los tipos de
datos de PostgreSQL, tales como cadenas (ambas bytes y Unicode), nUmeros (ints, longs, floats,
decimals), booleans y objetos de hora-fecha, y muchos tipos de objetos binarios. También esta disponible

el mapeo entre listas y arreglos de PostgreSQL de cualquier tipo soportado, entre diccionarios e historias
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de PostgreSQL, y entre tuplas/tuplas-nombradas y tipos compuestos de PostgreSQL. Psycopg2 es
compatible con Unicode y Python 3. (8)

Después de la investigacion realizada se decide que la opcion mas éptima es elegir Psycopg2 como
nuevo controlador para realizar la conexion con PostgreSQL desde Python, pues el mismo soporta una
amplia gama de versiones de PostgreSQL lo que mejoraria la compatibilidad del Componente de Captura
de Meétricas, ademas de contar con un amplio soporte y un ndmero de funcionalidades para las

comunicaciones asincréonicas mencionadas anteriormente.

Catalogos de PostgreSQL

El catalogo del sistema es el lugar donde un sistema de administracion de bases de datos relacionales
almacena metadatos de los esquemas, tales como informacion acerca de tablas y columnas, e
informacion interna. El catdlogo de PostgreSQL es un sistema de tablas regulares. Las tablas pueden ser
eliminadas y recreadas, por ejemplo cuando se crea una nueva base de datos mediante el comando
CREATE DATABASE se inserta una fila en el catalogo pg_database. (9)

La version actual del Componente de Captura de Métricas de Naire hace uso de los siguientes catalogos
del sistema de PostgreSQL.:

e pg_database(datname)

e pg_stat database(datname,numbackends,xact commit,xact_rollback,tup_deleted,tup_inserted,tup
_updated,tup_returned)

e pg_stat all tables(n_dead_tup,n_live_tup,idx_scan,seq_scan,seq_tup_read)

e pg_locks()

e pg_stat_all_indexes()

El catadlogo de PostgreSQL ha cambiado mucho en cada una de sus versiones, por lo que es probable que
siga cambiando. Para solucionar el problema de compatibilidad se plantea disefiar una arquitectura que
permita, independientemente de la versién de PostgreSQL instalada en el servidor que se desea
monitorizar, hacer uso de los catélogos que estén disponibles y no detener el funcionamiento del
componente al ocurrir un error de compatibilidad.

12
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1.2 Herramientas para la monitorizacion de aplicaciones y bases de datos

La monitorizaciéon en tiempo real de los servidores es una opcién excelente para empresas que necesiten
tener un control especifico y regulado, con el objetivo de analizar diferentes tipos de informacion y
estadisticas que permitan optimizar el desempefio de los mismos.

Existen en el mundo una gran cantidad de herramientas que permiten hacer de la monitorizacion una
tarea sencilla.

Con el objetivo de conocer sus caracteristicas y determinar si dichas herramientas resuelven los
problemas actuales del componente de monitorizacién, se realiza un estudio de algunas de estas
aplicaciones, enfocado principalmente en cémo realizan la monitorizaciéon de multiples clusteres de
PostgreSQL y sus compatibilidades con diferentes versiones del mismo.

Nagios: Es un sistema de monitorizacion de redes de cédigo abierto ampliamente utilizado, que vigila los
equipos (hardware) y servicios (software) que se especifiquen, alertando cuando el comportamiento de los
mismos no sea el deseado. Entre sus caracteristicas principales figuran la monitorizacion de servicios de
red, de los recursos de sistemas hardware, independencia de sistemas operativos, y la posibilidad de
programar plugins especificos para nuevos sistemas. (10)

Esta herramienta presenta una interfaz con la cual es complejo trabajar y ademas como herramienta de
monitorizacion no estd destinada para los servidores de bases de datos sino méas bien para servicios de
red, por lo que no representa una solucién a los problemas del actual Componente de Captura de Métricas
de Naire.

PostgreSQL Enterprise Manager: Ha sido disefiado para administradores de bases de datos e
instalaciones con grandes volimenes de datos. Su arquitectura distribuida gestiona todas las instancias
de PostgreSQL, en las instalaciones 0 maquinas virtuales. Los agentes de vigilancia de recogida y envio
de datos permiten tener un sistema de administracion centralizada al cual se puede acceder desde
multiples consolas o Interfaces de Usuario. Los paneles de control de rendimiento proporcionan métricas
personalizadas para la memoria, Entrada/Salida, almacenamiento, la actividad de objetos, sistema
operativo y sistema en espera, cada uno con sus propios graficos, y ademas permite generar alertas a las
condiciones de excepcion. Esta es una de las herramientas mas recientes de EnterpriseDB enfocada
directamente al trabajo de los administradores de bases de datos a nivel empresarial. (11)
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PostgreSQL Enterprise Manager es sin duda una excelente herramienta de administracion pero presenta
el inconveniente de tener licencia privativa, por lIo que su uso esta restringido por una serie de reglas y
derechos de autor, lo cual contrasta con la actual politica de migracion al software libre impulsada en el
pais.

Hyperic HQ: Se centra en la monitorizacién de aplicaciones y la gestién del rendimiento para
infraestructuras virtuales y fisicas, ademas proporciona estadisticas de rendimiento sobre las aplicaciones
y servidores de bases de datos, web y servicios de red mas comunes. Los elementos clave de la
arquitectura son: el servidor central, que proporciona una gestién centralizada, la persistencia de los
datos, y el agente o demonio, que permite el seguimiento y control de cada plataforma. (12)

La definicion de su arquitectura permite monitorizar aplicaciones mediante el uso de un modelo basado en
agentes. Un agente Hyperic se ejecuta en cada equipo que desea administrar. Al ejecutarlo por primera
vez, el agente auto-descubre los recursos de software que residen en la maquina, y periédicamente hace
un re-andlisis de los cambios de configuracion. Los agentes Hyperic relnen informacion sobre
disponibilidad, utilizacién, rendimiento, ademas guardan logs y realizan seguimiento de eventos, también
permiten iniciar acciones para el control software, ejemplo: iniciar y detener los servidores web y de

aplicaciones. Los agentes Hyperic envian sus datos de inventario y métricas para el Servidor Hyperic
Central. El servidor central recibe los datos y los almacena en la base de datos (HQ Database). (13)

Hyperic HQ tampoco ofrece una solucion a los problemas actuales del Componente de Captura de
Métricas de Naire, pues es un software de monitorizacion muy general y no esta enfocado en la obtencién
de parametros de servidores PostgreSQL.

Existen otras técnicas de monitorizaciéon a servidores de PostgreSQL como los benchmarks que permiten
medir el rendimiento del mismo, ya sea con datos ficticios o aleatorios, como con datos reales de una
base de datos. Este tipo de evaluaciones suele consumir muchos recursos de memoria, en especial
cuando se hacen pruebas de estrés sobre los servidores para conocer los limites de prestacion del mismo.
(14)

Después de la investigacion realizada sobre las principales herramientas de monitorizacion existentes se

concluye que ninguna resuelve o brinda alguna via para dar solucion a los problemas actuales del
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Componente de Captura de Métricas de Naire, lo que hace necesario desarrollar la version 3.0 de dicho
componente.

1.3 Metodologia de desarrollo

En el desarrollo del nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire se continta, al igual que en las
versiones anteriores, utilizando la metodologia de desarrollo Xtreme Programming (XP). Dicha
metodologia es ademas la utilizada en el Departamento PostgreSQL al cual pertenece el proyecto Naire, y
posee una serie de ventajas que se mencionan a continuacion.

Programacion Extrema o XP por sus siglas en inglés hace hincapié en el trabajo en equipo. Los gerentes,
clientes y desarrolladores son socios iguales en un equipo de colaboracién. Esta metodologia ademas
implementa un ambiente simple pero eficaz, y permite a los equipos ser altamente productivos. El equipo
se auto-organiza en torno al problema, para asi resolverlo lo mas eficientemente posible. EI primer
proyecto XP se inicio el 6 de marzo de 1996.

XP mejora un proyecto de software en cinco aspectos esenciales, la comunicacion, la sencillez, la
retroalimentacion, el respeto y el coraje. Los programadores que utilizan XP estan en constante
comunicacion con sus clientes y colegas programadores. Mantienen su disefio simple y limpio. Reciben
retroalimentacion probando su software desde el primer dia. Entregan el sistema a los clientes tan pronto
como sea posible y ponen en préactica los cambios cuando se sugiere. Cada pequefio éxito profundiza su
respeto por las contribuciones Unicas de cada miembro del equipo, todos y cada uno. Con esta base, los
programadores de la metodologia XP son capaces de responder con valentia a las necesidades
cambiantes de la tecnologia. (15)

1.4 Tecnologias y herramientas a utilizar
Las tecnologias y herramientas son imprescindibles para el desarrollo de cualquier aplicacion. A
continuacion se describen las que seran usadas para el disefio e implementacién de la nueva versién del

Componente de Captura de Métricas de Naire.

Sistema Operativo: Ubuntu 11.04
Ubuntu 11.04, distribucion GNU/Linux basada en Debian GNU/Linux, concentra su objetivo en la facilidad
de uso, la libertad de uso, lanzamientos regulares y la facilidad en la instalacion. También emplea

excelentes herramientas de traduccion y accesibilidad, proporciona un entorno robusto y funcional, asi
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entre sus caracteristicas se encuentra que el escritorio predeterminado es GNOME, lider como escritorio y

como plataforma de desarrollo. (16)

Sistemas de Control de Versiones: Git 1.7.9

Git es un sistema distribuido de control de versiones el cual es de cédigo abierto. Esta disefiado para

manejar todo, desde pequefios a los proyectos mas grandes con gran velocidad y eficiencia. (17)

Herramienta de Modelado: Visual Paradigm for UML 6.4

Es una herramienta profesional y multiplataforma, que permite construir diagramas, generar cédigo desde

los diagramas y documentacion, también brinda al equipo de desarrollo de software la posibilidad de

realizar el andlisis y disefio de los sistemas con mayor eficacia. Ademas utiliza UML como lenguaje de

modelado (18), con UML se puede:

Visualizar: permite expresar de una forma grafica un sistema para que otras personas puedan
entenderlo.
Especificar: esto quiere decir que se puede especificar las caracteristicas del sistema.

Construir: el sistema se puede construir a partir de los disefios.

Lenguaje de Programacién: Python 2.7.3

Para la implementacion se ha optado por utilizar Python, ya que es un lenguaje que presenta una serie de

ventajas que lo hacen muy robusto (19), entre las que se puede contar:

Es un lenguaje expresivo y un programa Python suele ser mas corto que su equivalente en
lenguajes como C.

Es muy legible, su sintaxis es elegante y permite la escritura de programas cuya lectura resulta
mas facil que si se usara otro lenguaje de programacion.

Ofrece un entorno interactivo que facilita la realizacion de pruebas.
Puede usarse como lenguaje imperativo procedimental o como lenguaje orientado a objetos.

Posee un rico juego de estructuras de datos que se pueden manipular de modo sencillo.
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Base de datos: MongoDB 2.0.3
MongoDB es una nueva generacion de sistemas de gestion de base de datos que combina un modelo de
almacenamiento de documentos con un potente motor de consultas de una manera simple. Es un SGBD

del tipo No SQL orientada a documentos (JSON), entre sus caracteristicas fundamentales se encuentran
(20):

e Libre de esquemas: las claves de un documento no estan predefinidas o fijas en ninguna forma,
esto permite las migraciones masivas de datos y ofrece a los desarrolladores flexibilidad para el
trabajo con los modelos de datos.

e F&cil escalado: su modelo de datos orientado a documentos permite que los datos sean divididos a

través de la red, ofrece balanceo de datos y de carga a través del cluster.

e Almacenamiento de funciones JavaScript, colecciones de tamafio fijo, almacenamiento de ficheros
y un buen rendimiento.

Entorno de desarrollo: Aptana Studio 3

Aptana Studio 3 es un editor profesional para el desarrollo de paginas web. Soporta HTML5, CSS3,
JavaScript, PHP, Ruby y Python, facilitando asi enormemente el desarrollo de aplicaciones web y de
escritorio a través de funciones como auto completar cédigo, historial de archivos, soporte de FTP y
sincronizacién entre servidor y carpeta local y tiene ademas un navegador que permite acceder a cada
carpeta y archivos locales de forma rapida, advierte si estas utilizando cédigo obsoleto o cédigo en

desacuerdo con los estandares establecidos por la W3C y si se esta utilizando codigo erroneo, en cada
carpeta y cada archivo de la copia local.

Ademas de las funciones imprescindibles para todo programador, Aptana Studio 3 dispone de funciones
gue hacen la programacion mas facil, tales como formateo de cddigo, atajos de teclado y presenta el
codigo de forma comprensible y agradable a la vista del programador, cambiando los colores del editor a
través de sus diversos temas. (21)

Conclusiones del capitulo
En el presente capitulo se han explicado de forma breve los principales elementos teoricos referentes a

los sistemas de monitorizacién, sistemas gestores de bases de datos, protocolos de comunicacion y sus
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tecnologias mas actuales. La investigacion realizada permitio elegir Psycopg2 como nuevo adaptador para
las conexiones a las bases de datos de PostgreSQL, asi como determinar los catalogos del sistema a los
que realiza consultas el componente de monitorizacion, con el objetivo de mejorar la compatibilidad entre
las diferentes versiones de PostgreSQL. Se seleccionaron como herramientas para el desarrollo del nuevo
componente Ubuntu 11.04, Git 1.7.9, Visual Paradigm 6.4, Python 2.7.3, MongoDB 2.0.3 y Aptana Studio
3.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Introduccién

En el presente capitulo serd descrito el flujo de procesos de la version anterior del Componente de
Captura de Métricas de Naire (v2.0) asi como las nuevas funcionalidades que se afiaden al mismo. Se
propone ademas una nueva arquitectura de clases mas especializada, que permita mejorar la forma en
que el componente realiza las consultas al catalogo de PostgreSQL y la gestion de errores que se puedan
generar durante este proceso. También se definiran los requisitos funcionales y no funcionales del nuevo
componente, las Historias de Usuario, y el diagrama de clases del disefio como complemento de la
metodologia definida, propiciando un mejor entendimiento del componente.

2.1 Flujo actual del proceso

El sistema de monitorizacion Naire hace uso de un instalador que le solicita al usuario una serie de
parametros de configuracion, tales como los datos del servidor PostgreSQL y del servidor MongoDB, e
instala un grupo de paquetes necesarios para el funcionamiento del demonio que captura las métricas,
copia los archivos del mismo en los directorios del sistema y prepara el ambiente de ejecucion.

Al iniciarse el demonio comienza la captura de informacion tanto del sistema operativo como de
PostgreSQL. Estos datos son enviados en tiempo real a través de Orbited mediante el protocolo STOMP,
y almacenados también en una base de datos en MongoDB. En el proceso de captura de métricas se
utiliza el controlador de conexion PygreSQL para realizar las consultas al gestor.

La arquitectura actual del Componente de Captura de Métricas esta disefiada para monitorizar solamente
un cluster PostgreSQL por cada servidor y la gestién de errores hace imposible el funcionamiento del
sistema con versiones antiguas de PostgreSQL, sumandose la compatibilidad limitada de PygreSQL con

dichas versiones.

2.2 Modelo de dominio
Suele utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo andlisis como paso

previo al disefio de un sistema. Es utilizado ademas por el analista como un medio para comprender el
sector de negocios al cual el sistema va a servir.
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realiza la programacion orientada a objetos, el funcionamiento interno del software va a imitar en alguna

medida a la realidad, por lo que el mapa de conceptos del modelo de dominio constituye una primera

version del sistema. (22)

En la Figura 2 se muestra el modelo de dominio del actual Componente de Captura de Métricas de Naire.

En el mismo se observa como un administrador monitoriza multiples servidores PostgreSQL, los cuales

contienen informacion del gestor (capturada a través de consultas al catdlogo y vistas estadisticas) y del

sistema en el que se ejecuta el componente, que se guarda en un servidor MongoDB y se envia en tiempo

real a un servidor Orbited.

Estadisticas HDD

Estadisticas_CPU

Estadisticas_Memoria_Virtual

Estadistica_RAM

Estadisticas_Interfaz_Red

Administrador Servidor MorbidQ
1 N 1
monitoriza ‘ se envia
U A
B
Servidor PostgreSQL Informacion e
e 1 contiene
1
e
1 se guarda
Servidor MongoDB
capturan
Funcionalidades proplas del Gestor
Consuitas al Cdtalogo |
Vistas Estadisticas

Figura 2: Modelo de dominio del Componente de Captura de Métricas de Naire.

Administrador: Representa al administrador del sistema, es el encargado de comprobar que todos los

parametros del servidor funcionen correctamente.
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Servidor PostgreSQL: Son los clisteres de PostgreSQL a monitorizar por parte del sistema y que

contienen toda la informacion que se quiere chequear.

Informacién: Representa el conjunto de informacién de las métricas obtenidas de los clisteres de

Postgres y del sistema en general.

Servidor Orbited: Es el encargado de enviar en tiempo real toda la informacion referente a las métricas.

Servidor MongoDB: Representa al servidor MongoDB en el cual se almacena toda la informacién

referente a las métricas.

Funcionalidades propias del gestor: Representa un conjunto de tablas y vistas estadisticas del gestor

PostgreSQL mediante las que se obtienen diferentes métricas del mismo.

Estadisticas_ HDD: Representa el conjunto de métricas que obtienen informacién del estado del disco

duro, tales como el espacio utilizado y restante, entre otras.

Estadisticas_ CPU: Representa el conjunto de métricas que obtienen informacion del estado del

microprocesador, como el porciento utilizado.

Estadisticas_Memoria_Virtual: Representa el conjunto de métricas que obtienen informacién del estado

de la memoria virtual, tales como la cantidad utilizada y restante.

Estadisticas_RAM: Representa el conjunto de métricas que obtienen informacion del estado de la

memoria RAM, tales como la cantidad utilizada y restante.

Estadisticas_Interfaz_Red: Representa el conjunto de métricas que obtienen informacién del estado de

la red, tales como la cantidad de paquetes enviados Y recibidos.
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Con el objetivo de lograr que el Componente de Captura de Métricas de Naire realice la monitorizaciéon de

multiples clisteres de PostgreSQL y mejore la compatibilidad con los mismos es necesario redefinir la

arquitectura actual del sistema, incluyendo el nuevo controlador de conexiones a PostgreSQL Psycopg2 y

redisefiar el instalador del demonio de forma tal que le solicite al usuario el nimero de clisteres a

monitorizar y los datos de cada uno por separado. Ademas con la aplicacion de patrones GRASP

(Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades) se separan responsabilidades

de algunas clases lo que conlleva a la creacion de otras con funciones mas especializadas.

En la Figura 3 se ilustra el proceso de instalacion y la nueva arquitectura del Componente de Captura de

Métricas de Naire utilizando Psycopg2 como controlador de conexién a los clusteres de Postgre SQL.

Proceso de Instalacion de NAIRE

N E—
| — :
£l 4 'g;',,‘
Admin. Parametros de
configuracion

Instalador de

) e
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Arquitectura del componente de captura de métricas
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Figura 3: Nueva arquitectura del Componente de Captura de Métricas de Naire.
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2.4 Descripcioén del sistema propuesto

El Componente de Captura de Métricas a desarrollar en su version 3.0 es el encargado de realizar la
monitorizacion de multiples cllusteres de PostgreSQL independientemente de su version. El administrador
debera instalar el demonio en el servidor donde se encuentran los clisteres a monitorizar.

El instalador ha sido reprogramado en BASH, que es el intérprete de comandos por defecto en un gran
namero de distribuciones de Linux, y después de comprobar que el usuario se ha autenticado como
administrador, copia e instala todos los paquetes necesarios para el funcionamiento del demonio, ademas
le solicita al administrador el nUmero de clisteres a monitorizar y los datos de cada uno por separado
(version, puerto, usuario y contrasefia), le solicita también otros pardmetros para la conexién con el
servidor MongoDB y Orbited, y el intervalo de tiempo en el que se enviaran los datos.

Al concluir la instalacion se almacenan los parametros de configuracion en el archivo dnaire.cfg en la
carpeta del sistema /etc/. En dicho archivo a cada cluster se le asigna un numero segun el orden en que el
usuario haya introducido los datos.

Al iniciarse el demonio, carga los datos de configuracion y comienza el proceso de obtencién y envio de
los datos. En la version anterior del Componente de Captura de Métricas, la conexion tanto a PostgreSQL
como a MongoDB se hacia en la misma clase que obtiene las diferentes métricas. La nueva version del
componente separa las clases segun sus responsabilidades haciendo uso del patrén experto, asi se crean
dos clases para realizar las conexiones a los dos SGBD.

En la clase que realiza la conexion a PostgreSQL se utiliza el controlador Psycopg2 en lugar del anterior
PygreSQL, sin embargo la forma en que los paquetes obtienen los datos al realizar las consultas no es
exactamente igual pues PygreSQL obtiene la informacion en forma de lista de diccionarios mientras que
Psycopg2 la obtiene en forma de tuplas, por lo que fue necesario implementar una funcién que convirtiera
las tuplas obtenidas en los diccionarios requeridos por el componente. Ademas la clase de conexion a
PostgreSQL recibe como parametro el nimero del cluster al que se va a conectar y obtiene sus datos del
archivo de configuracion dnaire.cfg.

La otra clase de conexion es la encargada de realizar las operaciones con MongoDB mediante la
biblioteca PyMongo. La clase MetricsDSS es la encargada de obtener las métricas de bases de datos y
del sistema. Para lograr que el componente monitorice todos los clisteres de PostgreSQL se crea una
instancia de la clase conexién a dicho gestor por cada una de las versiones especificadas por el
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administrador y almacenadas en el archivo de configuracién. Posteriormente se ejecuta cada métrica de
bases de datos para cada una de las conexiones y se almacena la informacién en una lista para su envio
en tiempo real y su almacenamiento ademas en MongoDB.

En versiones anteriores la gestion de errores no se realizaba de manera eficiente, lo que afectaba
directamente la compatibilidad del sistema con las diferentes versiones de PostgreSQL, pues al realizar
una consulta al catalogo y no encontrar la tabla o el campo especificado se generaba un error que

culminaba en la detencién del demonio.

En la version 3.0 del Componente de Captura de Métricas de Naire se mejora notablemente la gestion de
errores, pues cada conexion manipula sus excepciones de manera independiente sin que un error en una
consulta afecte el funcionamiento general del sistema, asi aunque en una versién antigua de PostgreSQL
no exista una tabla o campo requerido para la ejecucion de una métrica, el componente registra el error e
intenta ejecutar el resto de las métricas sin detener su funcionamiento. Ademas con las nuevas
modificaciones si en el momento de generar las conexiones con cada clister ocurre un problema con la
conexion, ya sea que el cluster no esta funcionando correctamente o que los parametros introducidos por
el usuario en la configuracién no son validos, el sistema genera un error e intenta realizar el resto de las
conexiones. Esto garantiza la independencia de las mismas y le brinda una mayor estabilidad al

componente.

En la nueva version del componente se adicionan algunas métricas, que amplian la gama de informacién
gue se genera y se muestra al usuario, tales como el nimero de conexiones abiertas a cada clister en el
servidor PostgreSQL, la velocidad de conexion de red, la descripcion del sistema operativo en el que se
encuentra ejecutandose el demonio, una lista con los procesos que mas CPU y memoria RAM estan

consumiendo, y los procesos activos de PostgreSQL.

2.5 Historias de usuario

Para especificar los requisitos de software se utilizan las Historias de Usuario (HU), que son tarjetas en las
cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer. Estas potencian la
participacion del equipo en la toma de decisiones, se crean y evolucionan a medida que el proyecto

avanza, son peticiones concretas y pequefias, contienen la informacion imprescindible y apoyan la
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cooperacion y conversacion entre los miembros del equipo. A continuacion se listan las HU definidas en el
disefio del nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire y se muestran las mas significativas:

e HU-1 Crear conexiones a los clusteres de PostgreSQL

e HU-2 Capturar las métricas de cada cluster de PostgreSQL

e HU-3 Salvar las colecciones en el servidor MongoDB

o HU-4 Capturar posibles excepciones de compatibilidad

e HU-5 Capturar nUmero de conexiones a cada clister de PostgreSQL
e HU-6 Capturar la velocidad de la conexion de red actual

e HU-7 Capturar la descripcion del Sistema Operativo

e HU-8 Capturar los procesos que mas RAM estan consumiendo

e HU-9 Capturar los procesos que mas CPU estan consumiendo

e HU-10 Capturar los procesos activos de PostgreSQL

En las Tablas 1, 2 y 3 se muestran algunas de las Historias de Usuario generadas, en las que se
especifican requisitos de software necesarios en la implementaciéon del nuevo Componente de Captura
de Métricas de Naire. Las demas HU pueden ser vistas en los ANEXOS.

Tabla 1: HU Crear conexiones a los clUsteres de PostgreSQL
Historia de Usuario

Ndmero: 1 Nombre de la Historia de Usuario: Crear conexiones a los

clusteres de PostgreSQL

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lépez Durafiona lteracion asignada: 1
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Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Muy Alto

Puntos reales: 1 semana

Descripcién: Permite la creacion de una conexion por cada cliuster de PostgreSQL

especificado en la instalacion del demonio.

Observaciones: Ninguna.

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la aplicacion

es un demonio del sistema operativo.

Tabla 2: HU Capturar las métricas para cada cluster de PostgreSQL

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar las métricas para cadal

cluster de PostgreSQL

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

lteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Muy Alta

Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 1 semana

Descripcién: Permite capturar cada métrica del sistema por cada una de las conexiones a|
los clusteres de PostgreSQL creadas anteriormente.

Observaciones: Ninguna.
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Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la aplicacion

es un demonio del sistema operativo.

Tabla 3: HU Salvar las colecciones en el servidor MongoDB
Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de la Historia de Usuario: Salvar las colecciones en el

servidor MongoDB

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona lteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Muy Alta Puntos estimados: 0.2 semanas
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite guardar la informacién de las métricas recogidas por el demonio en

forma de colecciones en una base de datos del servidor MongoDB.

Observaciones: Ninguna.

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la aplicacion

es un demonio del sistema operativo.

2.6 Lista de reserva del producto

La lista de reserva del producto es un artefacto que contiene los requisitos funcionales que debe cumplir la
aplicacion que se desea realizar, ordenados segun la prioridad de implementacion, ubicados en Muy Alta,
Alta, Media y Baja, en esta Ultima aparecen los requisitos de menor complejidad ademas de los requisitos
no funcionales del sistema a desarrollar. Indica ademas la estimacion de cada uno de ellos y su

implementacion por semanas ademas del rol que hizo la estimacion. La Tabla 4 muestra la lista de reserva
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del producto en la que se muestran los requisitos funcionales y no funcionales del nuevo Componente de

Captura de Métricas de Naire.

Tabla 4: Lista de reserva del producto del Componente de Captura de Métricas de Naire
item *

Descripcion

Prioridad: Muy Alta

1

Crear conexiones a los clusteres de
PostgreSQL

Capturar las métricas para cada
cluster de PostgreSQL

Salvar las colecciones en el servidor
MongoDB

Capturar posibles excepciones de

compatibilidad

Prioridad: Alta

5

10

Capturar niumero de conexiones a
cada cluster de PostgreSQL
Capturar la velocidad de la conexion
de red actual

Capturar la descripcion del Sistema
Operativo (SO)

Capturar los procesos que mas
RAM estan consumiendo

Capturar los procesos que mas CPU
estan consumiendo

Capturar los procesos activos de
PostgreSQL

Requisitos no funcionales

1

Hardware
Para el cliente (Componente de

Captura de Métricas):

Estimacion

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

Estimado por

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador
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Microprocesador Pentium 4 o
Superior.

1 GB de RAM o superior.

5 GB de espacio libre en
disco.

Software

Para el cliente(Componente de

Captura de Métricas):

Sistema gestor de bases de
datos PostgreSQL.

Se aconseja tener instalado
como sistema  operativo
Debian en su version 6.0.5 o
cualquiera de sus
distribuciones.

Se requiere tener instaladas
las librerias python-
psycopg?2, python-psutil,
python-pymongo,
stompservice, python-
twisted, python-demjson,
python-stompy;, python-
netifaces, sysstat, hddtemp,
python-setuptools,  python-
dev.
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Son las entradas de trabajo para el equipo de programadores, cada una de estas presenta una

caracteristica del sistema.

El equipo de desarrollo evalla cada escenario, entiéndase por escenario Historias de Usuario o

requisitos, y lo divide en tareas donde cada una de estas representa una caracteristica del sistema. A

continuacién (Tablas 4 y 5) aparecen dos tareas de la ingenieria (Tl) donde se muestra el encargado de

programarlas y una descripcion breve de lo que se necesita para hacerlo.

Tabla 5: Tarea de Ingenieria 1. Solicitar datos de los clUsteres de PostgreSQL

Tareade Ingenieria

NUmero Tarea: 1

Numero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Solicitar datos de los clusteres de PostgreSQL

Tipo de Tarea : Desarrollo

Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 4/02/2013

Fecha Fin: 5/02/2013

Programador Responsable: Carlos Miguel Lopez Durafiona

Descripcion: Es la encargada de solicitarle al administrador que introduzca los datos

para las conexiones con los clisteres de PostgreSQL en el proceso de instalacion

del Componente de Captura de Métricas de Naire.

Tabla 6: Tarea de Ingenieria 2. Cargar configuracion de los cllsteres de PostgreSQL

Tareade Ingenieria

NUmero Tarea: 2

Numero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Cargar configuracion de los clisteres de PostgreSQL

Tipo de Tarea : Desarrollo

Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 6/02/2013

Fecha Fin: 7/02/2013

Programador Responsable: Carlos Miguel Lopez Durafiona
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Descripcion: Es la encargada cargar los parametros de conexion de los cllsteres de

PostgreSQL desde el archivo de configuracion de Naire.

2.8 Plan de iteraciones

Después de tener ya definidas las Historias de Usuario es necesario crear un plan de iteraciones donde se
indiquen las Historias de Usuario que se crearan para cada version del programa. Un plan de iteraciones
se utiliza para la planificacion, donde los desarrolladores y clientes establecen los tiempos de
implementacién ideales de las Historias de Usuario, ademas de determinar la prioridad con la que seran
desarrolladas las funcionalidades y las historias en cada version del programa.

En la Tabla 7 se muestra el Plan de lteraciones del nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire,
en el que se indican las Historias de Usuario a desarrollar en cada iteracion y su duracion. En la primera
iteracion seran implementadas las funcionalidades con una prioridad muy alta, descritas en las HU 1, 2, 3
y 4, con una duracion total de dos semanas y dos dias. Durante la segunda iteracién se desarrollaran el
resto de las funciones con una prioridad alta, descritas en las HU 5, 6, 7, 8, 9y 10, con una duracion total

de seis dias. La duracion total de la etapa de implementacion sera de tres semanas y tres dias.
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Tabla 7: Plan de Iteraciones del Componente de Captura de Métricas de Naire

Release Descripcion de la iteracion OrdendelaHUa Duracion total
implementar
1 En esta iteracion se realizaran las| 1-2-3-4 2.4 semanas

Historias de Usuario de prioridad Muy
Alta, estas Historias de Usuario se
encargaran del proceso realizar las
conexiones a los clusteres de
PostgreSQL asi como de capturar,
enviar y guardar las métricas por cada
uno, también se mejorara el sistema

de manejo de excepciones.

> En esta iteracion se realizaran las|5-6-7-8-9-10 1.2 semanas
Historias de Usuario de prioridad Alta,
las que se encargan del proceso de
implementacion de nuevas métricas
gue permitan conocer datos de las
conexiones de red y del sistema
operativo, entre otros.

2.9 Modelo del disefio

Un disefio simple influye positivamente en el avance del desarrollo del producto de software ya que existe
la posibilidad de que los requisitos cambien, por lo que se debe disefiar lo requerido segun las
necesidades del problema. La metodologia XP permite que el disefio final sea de la manera mas simple al

agrupar todos los requisitos.

2.9.1 Diagrama de clases

En la Figura 4 se muestra el diagrama de clases que representa el nuevo Componente de Captura de
Métricas. La clase Monitor, que extiende de Daemon, es la que se ejecuta como un proceso del sistemay
llama a la funcién send_data() de la clase DataStompSender. La misma extiende de StompClientFactory
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de la que hereda las funcionalidades para el envio en tiempo real de los datos obtenidos de MetricsDSS a
través de los canales de informacién creados en la clase Channels. Las conexiones a PostgreSQL y a
MongoDB se realizan mediante las clases Conexion_Postgres y Conexion_Mongo respectivamente. Todos
los pardmetros de conexion y envio de datos se obtienen del fichero de configuracion mediante la clase

NaireConfigLoader.
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Figura 4: Diagrama de clases del nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire.
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2.9.2 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracién) son artefactos, utilizados en la metodologia XP
para el disefio de software orientado por objetos. Estas tarjetas deben de estar bien enfocadas para de
esta forma contribuir a la comunicacion y el buen entendimiento del funcionamiento entre las clases de
este trabajo. No deben ser muy largas, pero deben contener la informacion necesaria para lograr los
resultados esperados. A continuacién se muestran las clases mas relevantes a través de las tarjetas CRC.
En las Tablas 8 y 9 se muestran dos de las tarjetas CRC generadas durante el disefio del nuevo
Componente de Captura de Métricas de Naire, donde se observan las responsabilidades de las clases asi

como sus colaboraciones con otras. Las demas tarjetas CRC pueden ser vistas en los ANEXOS.

Tabla 8: Tarjeta CRC 1. Clase Monitor

TarjetaCRC

Clase: Monitor

Responsabilidades Colaboraciones

e Iniciar, Detener y Reiniciar el | Daemon
demonio. DataStompSender

e Iniciar el Reactor de Twisted NaireConfigLoader

Tabla 9: Tarjeta CRC 2. Clase MetricsDSS

TarjetaCRC
Clase: MetricsDSS

Responsabilidades Colaboraciones

e Establecer conexién al servidor | Conexion_PostgreSQL

MongoDB. Conexion_MongoDB
e Establecer conexiones con los | NaireConfigLoader
clisteres de PostgreSQL. Channels
e Capturar bases de datos.

e Capturar nombre de la PC.

e Capturar estadisticas de Ia
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memoria.

Capturar  estadisticas de la
memoria virtual.

Capturar estadisticas del disco
duro

Capturar cantidad de conexiones.
Capturar cantidad de procesos
activos por el servidor PostgreSQL.
Capturar estadisticas de tablas.
Capturar cantidad de
transacciones.

Capturar uso de los indices.
Capturar estadisticas del CPU.
Capturar estadisticas de la interfaz
de red.

Capturar estadisticas del uso del
CPU.

Capturar estadisticas del uso de la
memoria RAM.

Capturar descripcion del Sistema
Operativo.

Capturar estado de la conexion de
red.

Crear colecciones JSON por

instantes de tiempo.
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2.10 Patrén de arquitectura

Los patrones de arquitectura ayudan a entender el funcionamiento del sistema, para de esta forma lograr
su implementacion lo mas organizada posible, son los encargados de capturar los elementos esenciales
de una arquitectura de software. Los patrones arquitecténicos brindan una descripcién de los elementos y
el tipo de relacion que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre como pueden ser usados. (23)
En la versién 3.0 se continu6 utilizando el patron de Arquitectura Basada en Eventos usada en la version
anterior.

Las arquitecturas basadas en eventos se vinculan histéricamente con sistemas basados en actores,
daemons y redes de conmutacion de paquetes (publicacion-suscripcion). Los conectores de estos
sistemas incluyen procedimientos de llamada tradicionales y vinculos entre anuncios de eventos e
invocacion de procedimientos. La idea dominante en la invocacién implicita es que, en lugar de invocar un
procedimiento en forma directa (como se haria en un estilo orientado a objetos) un componente puede
anunciar mediante difusion uno o mas eventos. Un componente de un sistema puede anunciar su interés
en un evento determinado asociando un procedimiento con la manifestacién de dicho evento. (23)

En la Figura 5 se muestra el uso de la Arquitectura Basada en Eventos aplicada al nuevo Componente de
Captura de Meétricas de Naire, en la misma se observa cémo el sistema obtiene informacion de los
clusteres de PostgreSQL al ocurrir un evento cada cierto tiempo, definido por el usuario en la instalacién
del daemon, y publica los datos obtenidos mediante el uso de canales a los que se subscribe el

Componente de Reportes para la visualizacion de la informacion.
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Figura 5: Representacion del patron de arquitectura dirigida por eventos aplicado en Naire.
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2.11 Patrones de disefio
Los patrones de disefio permiten lograr soluciones de software de mayor calidad, al ser la base para la
busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de aplicaciones. A continuacion se definen

los patrones empleados en la nueva version del Componente de Captura de Métricas de Naire.

Creador

La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las responsabilidades concernientes
a ella. El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el
encapsulamiento y la reusabilidad. El patron Creador guia la asignaciéon de responsabilidades
relacionadas con la creacién de objetos. El propésito fundamental de este patron es encontrar un creador
gue debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da
soporte al bajo acoplamiento. (24)

La clase MetricsDSS tiene datos de inicializacion que se pasan a un objeto de la clase Channels (ver
Figura 6) cuando es creado, ademas crea instancias de otras clases con las que se relaciona tales como

NaireConfigLoader, Conexion_PostgreSQL y Conexion_Mongo.

MetricsDSS

Channels

Figura 6: Ejemplo del uso del patron creador entre las clases MetricsDSS y Channels.

Experto

Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele ser util en el disefio orientado a objetos. EI cumplimiento de una responsabilidad requiere
a menudo informacién distribuida en varias clases de objetos. Se conserva el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo
acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. El
comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando con

38



Capitulo 2: Descripcién de la Solucion

ello definiciones de clase sencillas y mas cohesivas que son més faciles de comprender y de mantener.
Asi se brinda soporte a una alta cohesioén. (24)
Las clases Conexion_PostgreSQL y Conexion_Mongo (ver Figura 7) son dos ejemplos en los que se utiliza

el patron experto, pues esas clases se especializan en la conexién con sus respectivos gestores.

MetricsDSS

Conexion_Mongo

Figura 7: Ejemplo de la aplicacion del patron experto en la clase Conexién_Mongo.

Bajo acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas
clases, mientras que acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases. Esto
presenta los siguientes problemas (24):

e Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.

¢ Dificiles de entender cuando estan aisladas.

e Dificiles de reutilizar puesto que dependen de otras clases.

Conexion_PostgreSQL (ver Figura 8) es un ejemplo de clase en la que se utiliza el patrén bajo
acoplamiento pues solo depende de NaireConfigLoader para su funcionamiento.
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Conexion_Postgres

FaieConmLoaded

Figura 8: Ejemplo de aplicacion del patrén bajo acoplamiento en el sistema.

Alta cohesion
La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. Una baja cohesion hace muchas cosas no afines o realiza trabajo excesivo.
Esto presenta los siguientes problemas (24):

e Son dificiles de comprender.

¢ Dificiles de reutilizar.

¢ Dificiles de conservar.

e Las afectan constantemente los cambios.
En la Figura 9 se muestra como la clase Monitor esta altamente cohesionada con DataStompSender al ser

responsables del envio en tiempo real de los datos obtenidos de los cliusteres de PostgreSQL y del
sistema operativo.
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Monitor

DataStompSender|

Figura 9: Ejemplo de aplicacién del patron alta cohesidn entre las clases Monitor y DataStompSender

2.12 Estandares de codificacion

El estilo de programacion (también llamado estandares de cédigo o convencion de cédigo) es un término

que describe convenciones para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de programacion.

El estandar de codificacion usado en la implementacion del Componente de Captura de Métricas en su
version 3.0 es la Propuesta de Mejora para Python nimero 8 o PEP-8 por sus siglas en inglés, el cual es
el nombre clave de la Guia de estilo para cddigo Python publicada en julio de 2001.

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo fueron definidas las principales caracteristicas del desarrollo del componente. Se
identificaron diez requisitos funcionales y seis no funcionales del sistema, y se describieron las Historias
de Usuario de cada una de las diez funcionalidades implementadas. Con el objetivo de tener un mejor
entendimiento del componente a desarrollar se defini6 un modelo de dominio, asi como un diagrama de
disefio en el que se relacionan las nueve clases del sistema en correspondencia con el mismo niumero de
tarjetas CRC. Fueron definidos, para utilizar en la creacién de la versiéon 3.0 del Componente de Captura
de Métricas de Naire, como patrén de arquitectura el basado en eventos, y como patrones de disefio el

creador, experto, bajo acoplamiento y alta cohesion.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se valida el componente propuesto anteriormente, seleccionando la estrategia de
prueba a realizar y el método de prueba méas apropiado de acuerdo a la metodologia utilizada, los cuales
permiten comprobar el correcto funcionamiento del sistema y las funcionalidades implementadas. Ademas

son mostrados los resultados en cada una de las iteraciones del proceso de desarrollo del software.

3.1 Estrategias de prueba
Pruebas unitarias

Una prueba unitaria es la verificacion de un moédulo (unidad de codigo) determinado dentro de un sistema.
Son llevadas a cabo por los programadores encargados de cada médulo y aseguran que dicho madulo
cumpla con un comportamiento esperado en forma aislada antes de ser integrado al sistema. Se
recomienda su uso cuando la interfaz de un método no es clara, la implementacion es complicada, para
probar entradas y condiciones inusuales, y luego de realizar modificaciones en un médulo.

Este tipo de prueba se considera una actividad fundamental en la metodologia XP, ya que los cambios
son integrados en lapsos de tiempo muy breves, ademas brinda una vision de lo que se quiere realizar,
demuestra que lo implementado es lo pensado al inicio, y es méas sencillo programar teniendo los casos
de prueba escritos.

Las pruebas unitarias poseen como beneficios que les brindan al programador una retroalimentacion
inmediata de como estén realizando su trabajo, se pueden realizar cambios de forma segura respaldados
por efectivos casos de pruebas, y que permiten conocer si una determinada funcionalidad se puede
integrar al sistema sin alterar el funcionamiento del mismo. (25)

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacibn son mas importantes que las pruebas unitarias dado que significan la
satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una iteracion y el comienzo de la
siguiente. Son creadas a partir de las Historias de Usuario. Durante una iteracion las Historias de Usuario

seleccionadas durante la reuniéon de planificacion del Plan de lteraciones seran traducidas a pruebas de
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aceptacion. El cliente especifica los escenarios para poner a prueba cuando una HU se ha aplicado
correctamente.

Estas pruebas se caracterizan por la participacion activa del usuario, que debe ejecutar los casos de
prueba ayudado por miembros del equipo de pruebas, y estan enfocadas a probar las funcionalidades de

la aplicacion. (26)

Existen dos tipos de pruebas de aceptacion:
La prueba alfa

La prueba alfa es aplicada por los usuarios finales en el area de trabajo del desarrollador en un entorno
controlado, donde registra los errores y problemas detectados.

La prueba beta

A diferencia de la alfa se aplica en el lugar de trabajo de los usuarios finales, en un entorno no controlado
por el desarrollador. El cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la

prueba beta e informa al desarrollador.

Se decide utilizar para el desarrollo del nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire la estrategia
de prueba aceptacion de tipo alfa, al ser méas efectivo que el cliente dé una aceptacion del producto que
desea en el ambiente de desarrollo, lo que permite determinar con mayor claridad los errores. Ademas al
utilizar la prueba alfa se garantiza una mayor rapidez a la hora de resolver los errores detectados y se
garantiza una mejor comunicacion entre el desarrollador y el cliente. Estas pruebas conllevan al cliente a
precisar lo que la aplicacion debe hacer en determinadas circunstancias, por esto el cliente es la persona

adecuada para disefiar las pruebas.

3.1.1 Enfoques de disefios de prueba

El dnico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los

requerimientos.
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Existen diferentes autores que han definido los enfoques de prueba de distintas maneras, a continuacion

se muestra una seleccion de estas definiciones:

De acuerdo con Eric J. Braude, existen tres enfoques para el disefio de casos de prueba (27):

Enfoque de caja blanca: su objetivo es probar las lineas de falla mas probables de la aplicacion.
Para realizar pruebas de caja blanca, primero se desglosa el disefio de la aplicacion en busca de
trayectorias y otras particiones de control y datos. Después se disefian pruebas que recorran todas
o algunas de estas trayectorias y se ejecutan todas las partes o elementos.

Enfoque de caja negra: el Unico interés es si una aplicacion o parte de ella proporciona la salida
adecuada, se prueba que se cumpla cada requerimiento al usar la entrada apropiada.

Enfoque de caja gris: consideran el trabajo interior de la aplicacién o unidad bajo prueba, pero

solo en un grado limitado, también pueden incluir aspectos de caja negra.

De acuerdo con Mario G. Piattini y otros, existen tres enfoques para el disefio de casos de prueba (28):

Enfoque estructural o de caja blanca: consiste en centrarse en la estructura interna
(implementacion) del programa para elegir los casos de prueba.

Enfoque funcional o de caja negra: consiste en estudiar la especificacion de las funciones, la
entrada y la salida para derivar los casos.

Enfoque aleatorio: consiste en utlizar modelos (en muchas ocasiones estadisticos) que

representen las posibles entradas al programa para crear a partir de ellos los casos de prueba.

De acuerdo con Ron Patton, existen dos enfoques principales para el disefio de casos de prueba (29):

Enfoque estructural o de caja blanca: verifica la estructura interna del componente con
independencia de la funcionalidad establecida para el mismo. Por tanto, no se comprueba la
correccion de los resultados si éstos se producen.

Enfoque funcional o de caja negra: comprueba el correcto funcionamiento de los componentes
del sistema de informacion, analizando las entradas y salidas y verificando que el resultado es el

esperado.
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Después de haber consultado definiciones de enfoques de prueba de diferentes autores se decide utilizar
el enfoque funcional o de caja negra segin Ron Patton, debido a que se considera que es la definicién
mas completa y ajustada al desarrollo de las pruebas a realizar al Componente de Captura de Métricas de

Naire, que seran descritas de forma mas detallada en el siguiente sub epigrafe.

3.1.2 Enfoque de prueba seleccionado

En la realizacién de las pruebas realizadas al nuevo Componente de Captura de Métricas de Naire se
decide utilizar el enfoque de caja negra (ver Figura 10) debido a que permite obtener un conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales del sistema. En las
pruebas a realizar se pretende comprobar el funcionamiento del componente modificando los factores
externos con los que trabaja, tales como paquetes de Linux, las conexiones a los clusteres de PostgreSQL
y los catélogos del SGBD, y validar que los resultados obtenidos son los esperados.

(Caja neera

Entrada Salida

Figura 10: Representacién del flujo de las pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra no son una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Son un
enfoque complementario. Se centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar casos

en que el médulo no se atiene a su especificacion. (30)

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que (30):
e Las funciones del software son operativas.
o Laentrada se acepta de forma adecuada.

e Se produce una salida correcta.
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e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.

A diferencia de la prueba de caja blanca, que se lleva a cabo previamente en el proceso de prueba, la
prueba de caja negra tiende a ser aplicada en posteriores fases de prueba, ya que la prueba de la caja
negra ignora la estructura de control y concentra su atencion en el dominio de la informacion.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan (32):
e Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
e Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.
e Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar
complejos conjuntos de acciones y condiciones.
Se selecciona la Técnica de Particién de Equivalencia para realizar las pruebas al nuevo Componente de
Captura de Métricas de Naire porque es la que mas se ajusta a la forma en que se pretende ejercitar las
funcionalidades afiadidas mediante diferentes entradas, y comprobar el comportamiento del sistema con
las mismas.
La particién equivalente es un método de prueba de la caja negra que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de error (por ejemplo procesamiento incorrecto de todos los datos
de caracter) que de otro modo requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error
genérico. La particién equivalente se dirige a la definiciébn de casos de prueba que descubran clases de
errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar. (31)
El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de
equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados
validos o invélidos para condiciones de entrada. Tipicamente una condiciébn de entrada es un valor
numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién booleana
(si o no). Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo a las siguientes directrices:
e Si una condicion de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida y dos

invalidas.
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e Si una condicion de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia

vélida y dos invélidas.

e Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de

equivalencia vélida y una invalida.

¢ Siuna condicion de entrada es booleana, se define una clase valida y una invalida.

3.2 Casos de prueba basados en Historias de Usuario

La confirmacion de un sistema de software es un proceso continuo en cada etapa del ciclo de vida del

software. Los casos de prueba no son mas que un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales el

analista determinara si el requisito de una aplicacion es parcial 0 completamente satisfactorio. En las

Tablas 10, 11 y 12 se muestran tres ejemplos de casos de prueba realizados a las nuevas funcionalidades

del Componente de Captura de Métricas.

Tabla 10: Caso de prueba 1: Historia de Usuario 1: Crear conexiones a los cllsteres de PostgreSQL

Escenario Descripcion Variable | Respuestadel Flujo central
1 sistema
EC 1.1 Crear
. El componente crea o
conexiones a los ; Al iniciar el componente,
, las conexiones a los . :
clisteres de | El componente crea i obtiene la cantidad de
. clisteres de| . o
PostgreSQL con | exitosamente las clisteres a monitorizar
. \ PostgreSQL vy se ,
todos los | conexiones con . del fichero de
) , encuentra listo para . L .
clisteres todos los clusteres. . configuracion y realiza la
. capturar las métricas P
funcionando conexién con cada uno.
de bases de datos.
correctamente.
EC 1.2 Crear
conexiones a los El componente
clusteres de |El componente no registra un error por
PostgreSQL con | crea las conexiones F cada conexion fallida 'y
todos los | con los clusteres. continda con su
clisteres fuera funcionamiento.
de servicio.

EC 1.3 Crear
conexiones a los

El componente crea

exitosamente

las

El componente crea
las conexiones a los
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clusteres de | conexiones con los clusteres de
PostgreSQL con | clisteres activos y PostgreSQL que se
algunos de los | no con los inactivos. encuentran activos y
clusteres fuera registra un error por
de servicio. cada conexion fallida
con un claster inactivo,
y continla con la
captura de las
métricas.
No. Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Variable . L. Cantidad de clusteres a
clusteres_activos Valor numérico No L
1 - monitorizar.

Tabla 11: Caso de prueba 2: Historia de Usuario 2: Capturar las métricas por cada clister de PostgreSQL

funcionamiento.

Escenario Descripcion Variable |Respuestadel Flujo central
1 sistema
El componente Después de creadas las
EC 1.1 Capturar conexiones con cada
. captura las| . )
las métricas con | El componente captura e cluster se comienza con
. . métricas por cada o
el clister | exitosamente las Vv . la captura de meétricas
: .o cluster y las
funcionando meétricas. por cada uno y se
almacena para su
correctamente. . almacenan para su
envio. .
envio.
El componente
EC 1.2 Capturar . P
" registra un error por
las métricas con -
, El componente no cada conexion
el claster . F . .
: captura las métricas. falida y continta
funcionando
: con su
incorrectamente.
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No. Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
) . Especifica si el cluster
Variable 1 |cluster activo Valor booleano No p )
— esta activo o no.

Tabla 12: Caso de prueba 3: Historia de Usuario 3: Salvar las colecciones en el servidor MongoDB

Escenario Descripcion Variable |[Respuestadel Flujo central
1 sistema
EC 1.1 Guardar El componente | Después de
las colecciones guarda las | capturadas las
. El componente guarda ) e
con el servidor . colecciones métricas de cada
las colecciones \% ) , .
MongoDB obtenidas de las |clister se intenta
) correctamente. o
funcionando métricas en el |salvarlas en el
correctamente. servidor MongoDB. |servidor MongoDB.
EC 1.2 Guardar
. El componente
las colecciones .
. registra un error
con el servidor |[El componente no .
. F informando del mal
MongoDB guarda las colecciones. : .
. funcionamiento del
funcionando .
. servidor MongoDB.
incorrectamente.
No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Especifica si el servidor de
Variable 1 | conexion_activa Valor booleano |No MongoDB se encuentra
activo.
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A continuacion se muestran algunos conjuntos de datos que evidencian el comportamiento del nuevo
Componente de Captura de Métricas en los escenarios de prueba a los que se sometio el sistema.

En la Tabla 13 se muestran los datos obtenidos por la funcionalidad que captura los cinco procesos que
mas CPU estan consumiendo. En la misma se observa ademas la fecha, el nombre del servidor, el
consumo de memoria de dichos procesos, su nombre e identificador.

Tabla 13: Lista de procesos que mas CPU estan consumiendo

Fecha: 2013-05-04 ServerName: f6-datec6-301-13
No. Memoria Proceso Identificador CPU
1 154 firefox 3035 3.8%
2 1.0 python 3105 1.5%
3 11 Xorg 1107 0.5%
4 6.3 mongod 1013 0.3%
5 1.6 compiz 1874 0.2%

La Tabla 14 muestra la informacion obtenida por la funcionalidad que captura el nimero de conexiones a
los clusteres de PostgreSQL instalados en el servidor. Se muestra la version del cluster, la fecha en que
se captura la informacion, el nombre del servidor, la cantidad de conexiones al clister y la direccion IP

desde la que se realizan las conexiones.

Tabla 14: Conexiones a los clusteres de PostgreSQL del servidor

Cluster: 9.1 Fecha: 2013-05-04 ServerName: f6-datec6-301-13
Cant. Client_addr.
1 127.0.0.1
Cluster: 8.4 Fecha: 2013-05-04 ServerName: f6-datec6-301-13
Cant. Client_addr.
1 10.56.13.13
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3.3 Resultado de las pruebas

Con el objetivo de verificar que todos los requisitos funcionales fueron desarrollados correctamente se

aplicaron pruebas especificas por cada una de las Historias de Usuario. La Figura 11 muestra el nimero de

Casos de Prueba (CP) realizados, las No Conformidades (NC) detectadas y las No Conformidades

Resueltas (NCR) durante las dos iteraciones realizadas. En la primera iteracion se detectaron dos No

Conformidades que fueron solucionadas completamente. Durante la segunda iteracion fue detectada una

No Conformidad que fue debidamente solucionada.

Iteracion 1

Iteracion 2

m Caso de Prueba

B NC
NCR

Figura 11: Casos

de Prueba, No Conformidadesy No Conformidades Resueltas por cada lteracién

La Tabla 15 muestra las dos no conformidades detectadas en la primera iteracion y sus respectivas

respuestas por parte del desarrollador.

Tabla 15: No conformidades detectadas durante la

rimera iteracion

Elemento| No. | No conformidad Aspecto | Etapade | Clasifi | Estado NC| Respuestadel Equipo
correspol deteccior| cacion de Desarrollo
diente
Aplicacion| 1 EI componente dejgConexion g Prueba s PD: Se agrega una
de funcionar cuanddlos 7/05/13 | funcion que verifique
se detiene uno de logclusteres RA:: el estado de los
clusteres que estdde 8/05/13 | clusteres antes de

monitorizando.

PostgreSQ

intentar realizar una
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L.

conexibn con los
mismos.

Aplicacion

FI  componente ng
monitoriza los
clUsteres que estabar
nactivos y comienzar

A funcionar mientrag
el componente  sd
encuentra er

bjecucion.

Conexion a
los
clisteres
de
PostgreSQ
L.

Prueba

PD:
7/05/13
RA::
8/05/13

Se agrega una
funcion que verifique
el estado de los
clisteres antes de
intentar realizar una
conexion con los
mismos.

Conclusiones del capitulo

Con el objetivo de verificar el correcto comportamiento y la estabilidad de las nuevas funcionalidades del

Componente de Captura de Métricas de Naire fueron aplicadas una serie de pruebas funcionales capaces

de determinar si la nueva version del componente ofrece los resultados que se esperaban. Se aplicaron

un total de diez casos de prueba durante las que se detectaron dos No Conformidades en la primera

iteracion y una en la segunda, quedando resueltas completamente. La realizacién de las pruebas permitié

confirmar el correcto funcionamiento del nuevo componente asi como su estabilidad en diferentes

escenarios, ofreciendo los resultados esperados.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la version 3.0 del Componente de Captura de Métricas, se cumplié con los objetivos
trazados en la investigacion, al obtenerse como resultado un sistema estable capaz de monitorizar
multiples clusteres de PostgreSQL independientemente de sus versiones. El estudio realizado permitié
seleccionar Psycopg2 como nuevo controlador de conexiones entre Python y PostgreSQL e incorporar
nuevas funcionalidades al Componente de Captura de Métricas de Naire para ampliar la informacion que
se muestra de los servidores monitorizados. La realizacion de pruebas utilizando la estrategia de prueba
seleccionada permiti6 comprobar el correcto funcionamiento del componente ante varios escenarios

posibles.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de mejorar el funcionamiento y utilidad del Componente de Captura de Métricas de Naire
se recomienda:

e Implementar un sistema que permita al usuario decidir qué métricas especificas desea monitorizar
en cada servidor para disminuir el consumo innecesario de recursos en los mismos.

e Implementar una interfaz amigable que permita modificar los parametros de configuracion del
componente.

e Realizar un estudio para extender el uso del componente a otras distribuciones de Linux y a
sistemas Windows.
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Glosario de Términos

GLOSARIO

AJAX: Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de

desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications).

benchmarks: Técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente del mismo o

conjunto de procedimientos programas de computacion para evaluar el rendimiento de un ordenador.

Demonio: Tipo de proceso no interactivo, es decir, que se ejecuta en segundo plano permitiendo que los

usuarios interactien y trabajen de forma normal en la PC mientras este hace su trabajo.

Claster: Se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras o programas construidos mediante

la utilizaciéon de hardware y software comun y que se comportan como si fuesen un Unico sistema.

Firebird: Sistema de administracion de base de datos relacional (0 RDBMS) (Lenguaje consultas: SQL)
de coédigo abierto, basado en la version 6 de Interbase, cuyo coédigo fue liberado por Borland en el afio
2000.

Framework: Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o

maodulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacién y desarrollo de software.

htop: Comando que muestra en tiempo real el estado de los procesos del sistema. Este no es exclusivo

de Linux, sino mas bien un legado de BSD para todos los miembros de la familia UNIX.

iostat: Se utiliza para informar las estadisticas de entrada y salida de disco, y para generar medidas de

rendimiento, uso, longitudes de cola, tasas de transacciones y tiempo de servicio.

IRC: Protocolo de comunicacién en tiempo real basado en texto, que permite debates entre dos o mas

personas.

JSON: (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos.

libpg: Interfaz para los programadores de aplicaciones en C para PostgreSQL. libpg es un conjunto de
rutinas de biblioteca que permiten a los programas cliente trasladar consultas al servidor de Postgres y

recibir el resultado de esas consultas.
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lotop: ElI comando o herramienta iotop permite monitorizar las entradas y salidas (/O) del kernel Linux

(2.6.20 o superior) mostrando en una tabla el uso actual de las mismas por los diferentes procesos o

subprocesos en el sistema.
Métricas: Una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo
dado.

Microsof Acces: Sistema de gestion de bases de datos o (SGBD) incluido en el paquete de programas de
Microsoft Office. Es igualmente un gestor de datos que recopila informacion relativa a un asunto o
proposito particular, como el seguimiento de pedidos de clientes o el mantenimiento de una coleccion de

musica.

MongoDB: Es una nueva generacion de sistemas de gestion de base de datos que combina un modelo

de almacenamiento de documentos con un potente motor de consultas de una manera simple.
MorbidQ: Cola de mensajes simples STOMP para desarrolladores.

Monitorizacion: Se asocia a la accion de controlar o supervisar cuidadosamente una actividad
durante un tiempo acordado. Es el proceso continuo y sistematico mediante el cual verificamos la
eficiencia y la eficacia de un proyecto mediante la identificacién de sus logros y debilidades. Asimismo, es
el responsable de preparar y aportar la informacién que hace posible sistematizar resultados y procesos.

Munin: Herramienta multiplataforma basada en web, utilizada en el monitoreo de los recursos en red.
MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario

Oracle: Sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (u ORDBMS por el acrénimo en inglés de

Object-Relational Data Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation.

Orbited: Tecnologia web para la comunicacion en tiempo. Orbited esta desarrollado usando como base a

Twisted.

Paradox: Base de datos relacional para entorno MS Windows, anteriormente disponible para MS-DOS y

Linux, desarrollada actualmente por Corel e incluida en la suite ofimatica WordPerfect Office.

pg_database: Catalogo que almacena informacién acerca de las bases de datos disponibles.
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pg_stat_database: Vista que contiene una fila por cada base de datos en el clister, y que muestra

informacion estadistica.

pg_stat_all_indexes: Vista que contiene informacion estadistica sobre los indices de las tablas de las

bases de datos en el clister.

pg_stat_all tables: Vista que contiene informacién estadisticas sobre las tablas en las bases de datos del

cluster.

pg_locks: La vista pg_locks provee acceso a informacion acerca de los bloqueos mantenidos por

transacciones abiertas dentro del servidor de base de datos.

ps: Comando de Linux que se usa para informar del estado del proceso. Ps es la abreviatura de Process

Status (Estado de Proceso).

Servidor: Es un ordenador que forma parte de una red y que provee servicios a otros ordenadores o sea,

sirve informacion a los que estan conectados a él.

SQLite: Sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID, contenida en una

relativamente pequefia (~275 KB) biblioteca escrita en C.

sar: El nombre sar proviene de las siglas de "system activity report” (informe de la actividad del sistema).
En Linux se encuentra normalmente en el paquete sysstat. El paquete sysstat incluye programas y scripts

para recopilar y mostrar informacion sobre el rendimiento del sistema, generando informes detallados.

STOMP: EIl protocolo STOMP de colas de mensajes se utiliza para comunicacion distribuida entre
computadoras, principalmente en aplicaciones de informatica. STOMP es el Protocolo de Mensajes

Orientado a Texto y en Flujos (Streaming Text Oriented Messaging Protocol).

top: Se utiliza para averiguar el estado del servidor, ofreciendo informacién sobre la carga actual, el
namero de dias que lleva encendido sin reiniciarse, el nimero de usuarios conectados por SSHy en

definitiva, informacion sobre el servidor en tiempo real.

Twisted: Es un framework para el desarrollo de aplicaciones orientadas al trabajo con las redes y basado

en eventos que permite utilizar tanto XMPP, IRC como STOMP.
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vmstat: Comando que permite obtener un detalle general de los procesos, E/S, uso de memoria/swap,
estado del sistema y actividad del CPU.

XMPP: Protocolo abierto y extensible basado en XML, originalmente ideado para mensajeria instantanea.

Zope: Proyecto comunitario activista de un entorno de desarrollo para la creacion de sitios web dinamicos

y/o aplicaciones web usando un servidor de aplicaciones web orientado al objeto, escrito en el lenguaje de
programacion Python.
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ANEXOS

Anexo 1: HU 4: Capturar posibles excepciones de compatibilidad
Historia de Usuario
Numero: 4 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar posibles

excepciones de compatibilidad

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Muy Alta

Puntos estimados: 0.2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite definir y capturar excepciones que puedan ser generadas|

en el proceso de obtencion de métricas de bases de datos.

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexo 2: HU 5: Capturar nUmero de conexiones a cada cluster de PostgreSQL

Historia de Usuario

Ndamero: 5 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar nUmero de|

conexiones a cada cluster de PostgreSQL

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

Iteracion asignada: 2
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Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite capturar el niumero de conexiones a cada cluster de

Postgres.

Observaciones: Niguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexo 3: HU 6: Capturar la velocidad de la conexion de red actual

Historia de Usuario

Numero: 6 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar la velocidad

de la conexion de red actual

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.2 semanas
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite capturar la velocidad actual de la conexién de red.

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexos
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Anexo 4: HU 7: Capturar la descripciéon del SO

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar la descripcion

del Sistema Operativo (SO)

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

Iteracion asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 0.2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite capturar la descripcion del SO en el que se esta ejecutando

el demonio.

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexo 5: HU 8: Capturar los procesos que mas RAM estan consumiendo

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar los procesos

gue mas RAM estan consumiendo

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

Iteracién asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 0.2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.2 semanas

Anexos
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Descripcion: Permite capturar y generar una lista con los procesos que mas

memoria RAM estan consumiendo.

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexo 6: HU 9: Capturar los procesos que méas CPU estan consumiendo

Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre de la Historia de Usuario: Capturar los procesos

gue mas CPU estan consumiendo

Cantidad de modificaciones a la Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.2 semanas
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.2 semanas

Descripcion: Permite capturar y generar una lista con los procesos que mas

recursos del CPU estan consumiendo.

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexos
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Anexo 6: HU 9: Capturar los procesos activos de PostgreSQL

Historia de Usuario

Nimero: 10

Nombre de la Historia de Usuario: Capturar los procesos

activos de PostgreSQL

Cantidad de modificaciones ala Historiade Usuario: Ninguna

Usuario: Carlos Lopez Durafiona

Iteracion asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 0.2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.2 semanas

tiene ejecutandose Postgres.

Descripcion: Permite capturar y generar una lista con los procesos activos que

Observaciones: Ninguna

Prototipo de interfaces: No presenta prototipo de interfaz de usuario ya que la

aplicacion es un demonio del sistema operativo.

Anexo 7: Tarjeta CRC 3: NaireConfigLoader

Anexos

TarjetaCRC

Clase: NaireConfigLoader

Responsabilidades

Colaboraciones

de

archivo

parametros
del

e Cargar los
configuracion

dnaire.cfg.
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Anexo 8: Tarjeta CRC 4: DataStompSender

Anexos

TarjetaCRC

Clase: DataStompSender

Responsabilidades

Colaboraciones

e Realizar las conexiones continuas

a través del reactor de Twisted en

el intervalo de tiempo definido.

NaireConfigLoader

Anexo 8: Tarjeta CRC 5: Channels

Tarjeta CRC

Clase: Channels

Responsabilidades

Colaboraciones

e Se encarga de la creacion de los

canales para el envio de las
métricas.

Anexo 9: Tarjeta CRC 6: Conexidn_Postgres

TarjetaCRC

Clase: Conexiéon_Postgres

Responsabilidades

Colaboraciones

e Se encarga de gestionar la
conexion al cluster de PostgreSQL
especificado mediante el uso de la

libreria Psycopg2.

NaireConfigLoader

Anexo 10: Tarjeta CRC 7: Conexi6én_Mongo

TarjetaCRC

Clase: Conexion_Mongo
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Responsabilidades

Colaboraciones

Se encarga de gestionar la
conexion al servidor MongoDB
especificado mediante el uso de la

libreria pymongo.

NaireConfigLoader
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