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Resumen

En el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software del Modelo de Procesos para la
Industria de Software (MoProSoft) se puede observar que actividades especializadas como
son las referentes a la conceptualizacion, anélisis, diseno, pruebas y carga de una base de
datos, no reciben un tratamiento especial para realizar su ejecucién y se consideran como
un conjunto més de actividades. Consideramos que para estas actividades de alta especiali-
zacién, las empresas pequenas y medianas con niveles bajos de madurez requieren de apoyo
adicional en el modelo con el objeto de mejorar los procesos donde este tipo de actividades
intervienen. La presente tesis tuvo como antecedente un estudio profundo del modelo de
procesos MoProSoft, el cual nos llevé a revisar otros modelos que tienen que ver con la
calidad del proceso de desarrollo de software sobre todo desarrollos de software que tienen
una componente importante de base de datos. A raiz de esta revisiéon se proponen tanto
modificaciones al modelo, como una serie de practicas y guias que apoyen a los usuarios de
MoProSoft a realizar, en particular, las actividades que tienen que ver con las bases de datos
durante el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software.

Esta propuesta tiene como objetivo el que las empresas u organizaciones que uti-
licen tanto MoProSoft como las practicas y guias propuestas, mejoren los procesos donde
intervienen actividades relacionadas con las bases de datos.

Estas précticas y guias de base de datos fueron probadas en una organizacion
de la Universidad Nacional Auténoma de México, en la Direccién General de Servicios de
Coémputo Académico en la Subdireccion de Sistemas donde se llevan a cabo estos procesos

durante el Desarrollo y Mantenimiento de Software.



Abstract

In the Software Development and Maintenance process of the Process Model for the Soft-
ware Industry (Modelo de Procesos para la Industria de Software-MoProSoft) specialized
activities such as the conceptualization, analysis, design, test and load of a database, receive
no special treatment despite of their complexity and are considered as a set of activities.
We believe that these highly specialized, small and medium businesses with low levels of
maturity in require additional support in the model to improve the processes where this
type of activity involved. This thesis was a study of the background processes MoProSoft
model, which led us to review other models that have to do with the quality of the software
development process on software developments that have an important component of da-
tabase. Following this review was therefore proposed change to the model, as a number of
practices that support and guidelines users to MoProSoft, in particular, activities to do with
databases in the process of Development and Maintenance Software. This proposal focuses
on businesses and organizations that wish to improve the activities related to databases
in the Software Development and Maintenance. These practices and guides database were
tested in an organization of the Universidad Nacional Auténoma de México, the Direcciéon
General de Computo Académico, Subdirecciéon de Sistemas where these processes take place

during the Software Development and Maintenance process.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del Problema

El interés de ayudar a las pequenas y medianas empresas durante el proceso de
Desarrollo y Mantenimiento de Software quedo evidenciado en [Oktaba06| al descubrirse que
el nivel de capacidad al adoptar MoProSoft era menor en la categoria de operacion (OPE)
donde se encuentra el proceso de desarrollo y mantenimiento de software.

En el presente trabajo se proponen diferentes componentes de base de datos que
se deben realizar durante el proceso de desarrollo y mantenimiento de software utilizando
como base el estudio realizado a MoProSoft. Se considera importante estudiar las practicas
relacionadas con las bases de datos y proponer guias a utilizarse en el proceso de Desarrollo
y Mantenimiento de Software.

La importancia de lo anterior se fortalece por la razoén de que una base de datos es
un producto de software que se puede analizar, disenar, construir y probar de manera inde-
pendiente de cualquier aplicacién que la utilice, ademas por ser un recurso muy importante
para cualquier empresa u organizacién ya que contiene el conocimiento de la misma y sus
datos [Piattini07].

Aunado a lo anterior, las actividades relacionadas con las bases de datos en el
proceso de desarrollo y mantenimiento de software, necesitan de ciertos roles que tengan
una especializacién especifica.

Por lo tanto, durante el desarrollo y mantenimiento de la base de datos deben
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considerarse principios de calidad singulares que tienen que ver tanto con el proceso mismo
de su construccién, como con los datos almacenados en ellas y con las aplicaciones que las
explotan. Es por esto que el prestar especial atencién en las actividades que intervienen en
el proceso de desarrollo y mantenimiento de software relacionadas con las base de datos,

consideramos que conducird a la mejora de este proceso.

1.2. Objetivos de la Tesis

Objetivo general

Integrar las practicas y guias de base de datos dentro de la estructura de MoProSoft,
definiendo la forma en c6mo se deben concebir de manera correcta durante el desarrollo y
mantenimiento de un sistema. Lo anterior se encamina a lograr que la base de datos cumpla

con los estandares de calidad que se propongan.

Objetivos particulares

e Realizar los ajustes necesarios en MoProSoft para las practicas y guias de base de

datos.

o Integrar las précticas y gufas de base de datos dentro del proceso de Desarrollo y

Mantenimiento de Software siguiendo la estructura del modelo para facilitar su uso.

e Disenar las guias y plantillas necesarias para el levantamiento de requisitos, el analisis
y diseno, las pruebas de la base de datos y las pruebas de integraciéon de la base de

datos.
e Definir los pasos a seguir para el desarrollo de la base de datos.

e Presentar las diferentes practicas y guias que se integran en el proceso de Desarrollo

y Mantenimiento de Software propias del tratamiento de bases de datos.

e En MoProSoft se enfatizaran estas practicas y guias de base de datos incluidas en el

proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software.
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1.3. Trabajos relacionados

Los componentes de los diferentes productos en los sistemas de informacién en
relaciéon con el tratamiento de bases de datos deben considerar diversas dimensiones de
calidad de los datos. Diferentes estudios se han realizado para medir la calidad de la base
de datos como un producto de software.

El modelo de calidad de software [ISO-912601]| establece la capacidad de satisfacer
al cliente definiendo seis caracteristicas para calidad externa e interna de un producto de

software, como son:

1. Funcionalidad: capacidad de un producto de software de manejar en forma adecuada

el conjunto de funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disenado.

2. Fiabilidad: capacidad del producto de software de mantener su nivel de ejecucién bajo

condiciones normales en un periodo de tiempo establecido.

3. Usabilidad: capacidad del producto de software de evaluar el esfuerzo necesario que

deberd invertir el usuario para utilizar el sistema.

4. Eficiencia: Capacidad del producto de software de evaluar la relacién entre el nivel de

funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados.

5. Mantenibilidad: Capacidad del producto de software para medir el esfuerzo necesario
al realizar modificaciones, ya sea por la correcciéon de errores o por el incremento de

funcionalidad.

6. Portatilidad: Capacidad del producto de software de ser transferido de un ambiente a

otro.

Con base en lo anterior, cada una de las caracteristicas del modelo de calidad ISO-
9126 cuenta con atributos que permiten medir la calidad del producto de software, la Figura
1.1 muestra la relacién de estos atributos con cada una de las caracteristicas del estandar.

Por tal motivo, el modelo de calidad ISO-9126 define una guia de evaluacién de la

calidad del producto de software. Asimismo, es necesario que la empresa u organizacién que
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se dedica al desarrollo de software establezca su modelo de calidad para valorar el nivel de

excelencia de sus productos.

Nuestro trabajo enriquece MoProSoft y ademés define también la calidad externa,

interna y de uso de la base de datos lo que permitiré entender de una manera més clara el

proceso de desarrollo y mantenimiento de la base de datos.

Otro estudio [Hoxmeier04] sugiere que deben existir métricas de calidad de datos

bajo cuatro dimensiones:

e Calidad del proceso. Se refiere a considerar durante el proceso de desarrollo de sistemas,

calidad en cuanto a conocimiento y modelado conceptual del dominio de la informaciéon

de la empresa u organizacion durante el anélisis. Calidad en cuanto al modelo logico

y fisico de la base de datos, es decir, normalizacion, aislamiento de los datos, mejores

tiempos de respuesta, etc. En cuanto a la instrumentacién, aspectos relacionados con

la cohesién de los datos, el desempeno, su complejidad. En cuanto a su mantenimiento,

lo relacionado al incremento de funciones de la base de datos o correccion de errores.
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e Calidad de los datos. Preservar la integridad de los datos es clave para obtener una base
de datos de calidad. Para el Administrador de la Base de Datos (ABD), el identificar,

interpretar, y aplicar las reglas del negocio, representa un reto dificil.

e (Calidad del modelo de datos. El proceso de disefio de la base de datos es uno de
los més dificiles de llevar a cabo pues béasicamente se gufa por los requerimientos y
necesidades del consumidor de los datos. Aqui se identifican, se priorizan y visualizan

los requerimientos semanticos.

e Calidad del comportamiento de la base de datos. Aspectos como la facilidad de uso
son importantes en este rubro. El ABD tratard de construir un modelo de base de
datos que se asemeje a las percepciones del usuario pero a su vez, debera disefiar un

producto que se instrumente, mantenga y modifique en una forma efectiva y eficiente.

Por otro lado, en [Lee02] los autores presentan un modelo de lo que para ellos
significa calidad de informacién para los usuarios consumidores de la informacién y los
correspondientes administradores. Este modelo se forma de cuatro cuadrantes, dependiendo
de que si la informacién se considera un servicio o un producto y de que si las mejoras
pueden validarse contra una especificaciéon formal o contra la expectativa del cliente.

Aunado a lo anterior, existe un estudio [Wang96| en el que los autores determinan

cuatro categorfas de calidad de datos:

e En cuanto a sus propiedades intrinsecas. Los datos representan la informacion dispo-

nible sin errores.

e En cuanto a su contexto. La informacion es fiable para las operaciones en la base de

datos y para el usuario.
e En cuanto a su representacion. Provee de informacién concisa y consistente.

e En cuanto a su acceso. La facilidad de realizar operaciones adecuadas durante la es-

tancia de las personas u organizaciones.

Los estudios anteriores [Hoxmeier04|, [Lee02], [Wang96]| basados en el aseguramien-

to de la calidad de los datos como producto de software han propuesto métricas de calidad de
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datos, tomando en cuenta el nimero de defectos o los cambios realizados en la base de datos.
En contraste en el presente trabajo se hace una reflexiéon considerando que las bases de datos
deberan ser tratadas de tal forma que durante el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software puedan ser validadas y verificadas antes de su integracién con el sistema.

Por otro lado, se han propuesto criterios de calidad para bases de datos relacionales
aparte de la normalizacién. En [Piattini0O1] los autores proponen el uso del modelo MPM
(Meta- Pregunta-Métrica) para definir métricas para las bases de datos relacionales. MPM
es un modelo de tres niveles, conceptual, operacional y cuantitativo propuesto para definir
métricas. Por ejemplo, de una meta dada se deriva una pregunta que cuestiona la forma
en que una caracteristica de la base de datos influye en la meta y, finalmente, dada una
respuesta a la pregunta, se definen métricas con el objeto de medir la caracteristica de la
base de datos.

Asimismo, se han definido métricas para validar la complejidad estructural y los
indicadores de entendibilidad de los modelos E/R [Genero08]. En cuanto a los diagramas
UML de clases, en |Genero07| los autores proponen meétricas que miden la capacidad de
recibir mantenimiento (mantenibilidad) que tienen los diagramas tal es el caso de métricas
que miden el tiempo para entender y modificar un diagrama.

En este trabajo se incorporan nuevas précticas y guias de base de datos en Mo-
ProSoft para evaluar la calidad de la base de datos durante el andlisis, diseno, construccion,
pruebas e integracién de la base de datos.

En |[Rumble03| se estudia la calidad del proceso de construccién de una base de
datos como un producto. El objetivo de la construccién de un producto de base de datos
es que pueda ser usado en forma intuitiva y que siga estandares normalmente aceptados en
cuanto al diseno de su interfaz de tal forma que un cientifico del campo del dominio de la
base de datos pueda usarla con un minimo de ayuda o documentaciéon. Podemos ver como
en la construccion de este tipo de productos, el usuario consumidor de la informacion juega
un papel importante en la concepcién del producto.

En el presente trabajo se definen actividades que permitirdan realizar un mejor
andlisis de los procesos de la base de datos dentro del sistema.

En cuanto a accesibilidad y seguridad de los datos tenemos lo siguiente. La accesi-
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bilidad a la informacién puede definirse como la manera en que los usuarios podran ingresar
datos y la forma de acceder a ellos en la base de datos. El objetivo es establecer un control
o6ptimo que mantenga la integridad de los datos, por lo que el contenido de la informacién
almacenada tendra la validez y admisibilidad [ISO-2700105| del dominio correspondiente en
el que se pretenda construir la base de datos.

En cuanto a la seguridad de la informacién y el Desarrollo y Mantenimiento de
Software en [ISO-2700105] se establece que debera existir validacion de los datos a introducir,
con el objeto de evitar la corrupcion de la informacion, se debera velar por la autenticidad
e integridad de mensajes entre aplicaciones, asi como deberan validarse los datos de salida
de las aplicaciones. Cabe mencionar que para los fines del modelo de procesos de software es
primordial que la calidad de la base de datos a utilizar en las aplicaciones se produzca desde
las etapas tempranas de andlisis y disefio, por esta razén las modificaciones propuestas a
MoProSoft, asi como las practicas y guias se concibieron contemplando apoyar al usuario
del modelo en todas las fases de desarrollo y teniendo en cuenta las dimensiones de calidad
estudiadas.

En base al estudio realizado, consideramos que en relacién a las bases de datos
pueden considerarse principalmente tres dimensiones de calidad. Por un lado, podemos en-
contrar criterios de calidad en relacién al proceso de desarrollo y mantenimiento de la base
de datos. Asimismo, existen criterios de calidad en relaciéon a la base de datos misma, to-
mada esta como un producto de software y en relacién al uso de la base de datos. En la
Figura 1.2 mostramos las tres dimensiones de calidad mencionadas y los diferentes criterios

a considerar [Garcia-Garcia08].

1.4. Descripciéon de Capitulos

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera. El Capitulo I describe
el motivo por el cual se realiza esta investigacion, asi como, los objetivos y los trabajos
relacionados que se consideraron durante el desarrollo de las componentes de base de datos
en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software. En el Capitulo IT mencionaremos
los conceptos necesarios para la descripcién de las componentes de base de datos, se presentan

los diferentes roles para el tratamiento de la base de datos, los modelos de datos, los sistemas
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Figura 1.2: Dimensiones de calidad de base de datos

de informacién y las herramientas para definirlos, asimismo, la historia de MoProSoft y
las actividades relacionadas con el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software, el
Capitulo IIT contiene las modificaciones propuestas a MoProSoft y las diferentes practicas
(actividades, roles, verificaciones y validaciones e infraestructura) y guias que se integran al
proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software de MoProSoft para el buen desarrollo y
mantenimiento de las bases de datos, asimismo, se explica un caso de estudio en el que se
utilizaron los componentes de base de datos para MoProSoft. Este caso de estudio se realizo
en la Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA), de la Universidad
Nacional Auténoma de México en particular en la Subdireccion de Sistemas. Por tltimo,
el Capitulo IV describe las conclusiones y alcances registrados durante el desarrollo de las
componentes de base de datos para MoProSoft, ademas de los trabajos futuros ha realizar

para establecer las componentes de base de datos en MoProSoft.



Capitulo 2

Marco tedrico

El presente capitulo habla de los conceptos relacionados con la calidad de los datos,

a continuacién describiremos la importancia de éstos, asi cémo sus caracteristicas.

2.1. La informacion

En la actualidad la informacién es una necesidad, es decir, estd estrechamente rela-
cionada con el desarrollo econémico y social. En [Piattini07], la investigacion, la planificacion
v la toma de decisiones demandan que la informacién sea precisa, oportuna, completa, cohe-
rente y adaptada a las necesidades particulares de cada usuario (empresario, empleado), asi
como, de cada evento.

Hoy en dia [Piattini07], es importante analizar el marco legal e institucional en el
que se registra el derecho de la informaciéon, ademés de los condicionantes tecnoldgicos.

El desarrollo de la informacién nos ha llevado a tres enfoques distintos que se
relacionan, puesto que cada uno reune caracteristicas de los anteriores al ir incrementando
la generalidad de este término.

El primer enfoque es la investigacién que entiende la informacién como instrumento
indispensable y como elemento de entrada y salida. El segundo, el conocimiento transmisi-
ble, identifica a la informacioén dentro de otro conjunto de actividades socioculturales y no
solamente a los cientificos y a los técnicos. Por tdltimo podemos considerar que la informacién

refleja un recurso fundamental que puede ser utilizado en cualquier actividad humana.
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En [Wietzenfeld05] la informacion se define como un modelo que sirve para pun-
tualizar las estructuras fundamentales de una organizaciéon en funcion de los objetos qué
la constituyen. Ademaés, la informacién como modelo permite identificar rapidamente que
elementos de la organizacién deberén ser guardados fisicamente en una base de datos.

Asimismo, la informaciéon es tomada como un eje de modelado independiente de
los ejes de comportamiento y presentaciéon, por lo que existe una mayor consistencia de la
informacién en el desarrollo del sistema. Por tanto, el impacto se puede minimizar con la
presentacién y el comportamiento.

Con base en lo anterior, la informacién es cada vez més importante para las per-
sonas fisicas y juridicas, ya que desempena un papel importante dentro de las empresas u
organizaciones.

La informacién posee diferentes cualidades que representan un recurso fundamental

para las organizaciones y las personas, como se muestran en la Figura 2.1:

Figura 2.1: La informacién y sus cualidades

e Precision: la informacién debe reflejar el evento al cual se refiere y su sistema de

medicién expresado con poca variabilidad.
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Oportunidad: es el tiempo que tarda el proceso de la informacion en estar disponible

al usuario.

e Completitud: es la cualidad de la informacién que ha de ser completa para cumplir

con las necesidades del usuario.

e Significativa: se refiere a que la informacién sea comprensible e interesante sin tener
grandes cantidades de datos que no puedan ser entendidos, es decir, que exprese un

maximo contenido seméntico.

e Coherente: representa el sentido de las reglas seméanticas utilizadas en el dominio del

problema.

e Seguridad: establece que la informaciéon debe ser protegida contra accesos no autori-

zados, asi como dafios por causas fisicas o logicas.

Las cualidades de la informaciéon pueden ser incongruentes con otras; para obtener
una precision es necesario encontrar un equilibrio entre estas, dentro de objetivos concretos
del sistema en cuestién contemplando el costo que éste pueda generar.

Asimismo, la informacién contenida en una base de datos debe ser suministrada de
manera precisa, es decir, que el tratamiento de la informacién llevada de manera electronica
no mejora la calidad de los datos que son procesados, ya que la maquina sélo puede indicar
algunos errores o incompatibilidades entre los datos y probablemente cambiar datos erréneos

por otros que no lo sean.

2.2. Sistemas de informacion

Para que una empresa u organizacién funcione es necesario transmitir informacion
entre sus diferentes elementos, generalmente del interior al exterior del sistema. Asi pues,
[Piattini07] primeramente se debe realizar por medio de un sistema de informacién informal
o lo que es lo mismo comunicacién entre empleados, complementandolo con un sistema de

informacién formal, nombrado organizacional.
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Un sistema es un conjunto de elementos con un orden relacionados entre si que
contribuyen a un determinado objetivo. Asimismo, el sistema puede considerarse como un
subsistema de otro sistema mas amplio, por ejemplo, la base de datos puede ser un subsis-
tema de un sistema de informacién y éste como un subsistema de la organizacién. Por lo
tanto, el objetivo de un sistema de informacion es satisfacer las necesidades de la empresa u
organizacién tomando los datos del dominio del problema y dando como resultado la infor-
macién que la empresa u organizacion necesita para su administracion y toma de decisiones.
El sistema de informacién esta compuesto por dos partes [Piattini07]: sistema objeto, que
se refiere a la informacion que da la empresa u organizacidon y los resultados de ésta y el
sistema dindmico, que se refiere al control de las salidas en funcién de los objetivos de la

empresa u organizacién y que son variables en el tiempo.

En [Sommerville04] un sistema de informacion es todo aquel que tiene comunicacion
con una base de datos, el cual controla los accesos a la base de informacion. Asimismo, un
sistema de informacién contiene una capa superior que contiene los elementos necesarios
para establecer una comunicacién con los usuarios y una capa inferior que contiene la base
de datos del sistema. Ademaéas de, las capas mencionadas existe la capa de comunicacion
que permite las entradas y salidas de la interfaz de usuario, y la capa de recuperacién de la

informacién que permite acceder y actualizar la informacion contenida en la base de datos.

Por otro lado, en [Shannon07] un sistema se define como un grupo de objetos unidos
de alguna manera por alguna interaccién o interdependencia, para realizar una funcién

especifica, ademas de, elementos y parametros que constituyen el sistema de interés.

Con base en lo anterior, se puede definir el sistema de informacién como una unién
de elementos, relacionados de manera ordenada acorde a las necesidades de la empresa u
organizacién con reglas que contribuyen con la informacion propia de la organizacion deter-
minando el sistema objeto definiendo los objetivos necesarios de la empresa u organizacion,
coleccionando, elaborando y almacenando datos internos y externos de ésto, haciendo més

facil su uso, procesamiento y presentacién de los mismos.
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2.3. Componentes de un sistema de informacién

El sistema de informacién [Piattini07] esta formado por un conjunto de componen-

tes como se muestra en la Figura 2.2.

Figura 2.2: Componentes de un sistema de informacién

e Los datos forman parte del contenido del sistema de informacion, los cuales deben de
acoplarse a los objetivos que se intentan lograr con dicho sistema. Se pueden distinguir

dos tipos de datos:

— Los datos referenciales: contienen referencias de los documentos en donde se en-
cuentra la informaciéon mas no la informacion en si misma

— Los datos hechos: contienen la informacién requerida, los cuales se subdividen en:

x Datos estructurados: son aquellos atributos o variables fuertemente tipados

(int, float, string). Cada atributo en una relacién esté definido para todos los
registros. Por ejemplo, registros, bases de datos relacionales.

x Datos no estructurados: no poseen definiciones de tipos, no organizados de

acuerdo a ningn patrén, no existe el concepto de variables o atributos. Por

ejemplo documentos de texto sin estructura, correo electrénico, paginas html.
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* Datos semi estructurados: son datos que estédn entre estructurados y no es-
tructurados, contienen variables pobremente tipadas, un atributo de un re-

gistro puede ser otro registro. Por ejemplo los documentos XML.
e El hardware: se refiere a todo el equipo fisico que soporta al sistema.

e El software: es el soporte logico, el cual debe administrar los datos en base a un Sistema
de Gestion de Base de Datos, asimismo se encarga de la comunicaciéon y solucién a los

requerimientos especificos de la empresa u organizacion.

e El administrador: se refiere a la persona cuya funcién es definir reglas de autorizacion

y el uso correcto y continuo de los datos.

e Los usuarios: se refiere a las personas que utilizan el sistema de informacion, pueden
ser informéaticos (analistas, administradores y disefiadores de base de datos y progra-

madores) o usuarios finales.

2.4. Concepto de base de datos

Existen diferentes conceptos de base de datos [Piattini06] donde se puede observar
que la mayoria de ellos concuerdan con ciertos elementos, pero en otros difieren o carecen
de conceptos fundamentales, que son propios de las bases de datos y que las distinguen del
concepto de archivos.

Primeramente, la base de datos es un conjunto de datos interrelacionados y estruc-
turados con contenido semantico, almacenados en un dispositivo secundario. Las bases de
datos procuran ayudar a la empresa u organizacién, como un recurso que se integra a los
ya utilizados. Con base en lo anterior, “las bases de datos deberan dar servicio a usuarios y
aplicaciones concurrentes a diferencia de los sistemas de archivos que soélo estan disenados
para servir a un unico usuario o aplicacion”.[Piattini07]

Es importante que la base de datos almacene interrelaciones, ya que en el mundo
real existen limitantes seménticas referentes al dominio del problema. “Para lograr estas

limitantes semanticas, la base de datos se apoya en un modelo de datos”.|Piattini07]
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Una caracteristica fundamental de las bases de datos es que no exista redundancia
de los datos, es decir, que se eliminen las duplicidades de los mismos, con el objeto de hacer
mas eficiente su tratamiento. De esta manera se dice que la base de datos debe estar exenta
de redundancia logica, lo que se denomina actualizacién de forma tnica por el usuario,
aunque se admita redundancia fisica por razones de eficacia, también llamada redundancia
controlada por el sistema.

“Otro aspecto que debe ser considerado en las bases de datos es la independencia
de los datos y tratamientos, tanto fisicos como légicos”.[Piattini07]

“La estructura o esquema de la base de datos es la definicién o descripcion del
conjunto de datos contenidos en la base de datos, es decir, los metadatos, indices y los
mismos datos”.[Piattini07]

Por otro lado, la informacién que se proporcione a los usuarios deberd ser integra
conforme las reglas definidas en el Sistema manejador de base de datos, ademds, los datos
deben ser actualizados y recuperados para éste fin.

Con base a lo mencionado anteriormente y de acuerdo a las caracteristicas descritas,
se define la base de datos de la siguiente manera, conjunto de datos completos, almacenados
en un dispositivo secundario sin redundancia légica y con un minimo de redundancia fisica.
Los datos deben ser utilizados concurrentemente por usuarios y aplicaciones, ademas de ser
independientes de ellos, el esquema de la base de datos debera ser definido de manera tnica
apoyandose con un modelo de datos que permita entender las interrelaciones y limitantes
del dominio del problema. La actualizacién y recuperaciéon de los datos deben ser procesos

bien descritos y faciles de entender, para facilitar la seguridad de los datos [Piattini07].
2.5. Tipos de usuarios propios de la base de datos

En |Elmasri04| los usuarios de una base de datos pueden clasificarse en:

e Administrador de la base de datos (ABD): es el responsable de autorizar el acceso
a la base de datos, de coordinar y monitorear su uso, y de adquirir el software y
hardware requeridos. E1 ABD debe verificar que los datos no sean violados, mantengan

su confidencialidad, disponibilidad e integridad |[Piattini07]. Para ello, el ABD no debe
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permitir consultas o actualizaciones que ocasionen fallos légicos o fisicos. Por tanto,

seré el encargado de definir el control de accesos y uso de la base de datos.

e Diseniador de bases de datos (DBD): en la literatura la funcién del disenador de bases de
datos puede encontrarse como parte de las responsabilidades del ABD [Silbertchatz07],
o separada |Elmasri04|. Los disenadores de bases de datos son los responsables de
identificar los datos que serdn almacenados en la base de datos y de seleccionar las
estructuras apropiadas para representar y almacenar los datos. Es su responsabilidad
comunicarse con el Analista para garantizar que los requerimientos relativos a la in-
formacién manejada se vean reflejados en el diserio de la base de datos. Consideramos
que es tal la especializacion del ABD y el DBD, que deberan considerarse como roles

separados, diferenciados de los demés roles involucrados |Garcia-Garcia08].

e Usuarios: segtn la forma de interactuar con la base de datos, se han identificado los

siguientes usuarios de una base de datos [Elmasri04]:

— No sofisticados: son usuarios que realizan consultas y/o actualizaciones a la base
de datos utilizando programas de aplicacién creados previamente para interactuar
con la base de datos. Como ejemplo tenemos un cajero bancario, un operador de

un mostrador de una aerolinea, un cajero en un supermercado, etc.

— Programadores de aplicaciones: son profesionales en computaciéon que escriben
programas que facilitan las tareas que no pueden ser llevadas acabo por los usua-
rios habituales y esporadicos [De Miguel06] con diferentes herramientas de soft-

ware para emitir formas y reportes.

— Usuarios sofisticados: son usuarios parecidos a los usuarios no sofisticados ya que
necesitan consultar y/o actualizar la base de datos, pero las tareas que llevan a
cabo no son facilmente formalizables [Piattini07|, por tanto, deben interactuar
con la base de datos por medio de lenguajes de consulta de bases de datos como

SQL.

— Usuarios especializados: son usuarios sofisticados que escriben aplicaciones espe-

cializadas no tradicionales como son sistemas expertos, sistemas de extraccién de
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conocimiento, sistemas que almacenan tipos de datos complejos (como graficas,

videos, audios, etc.).

— Analistas de sistemas: son usuarios que identifican los requerimientos de los usua-

rios no sofisticados y especifica los requisitos para los usuarios de transacciones.

— Usuarios de transacciones: son los encargados de realizar interfaces con las cuales

los usuarios no sofisticados se comunican con la base de datos.

Los usuarios mencionados, de alguna forma u otra, deberan ser considerados du-

rante el desarrollo y/o el mantenimiento de un producto de software |Garcia-Garcia08|.

2.6. Sistema manejador de base de datos

Como se ha indicado anteriormente, toda empresa u organizaciéon esta compuesta
por tres niveles de gestiéon como son: operacional, gerencial y de direccién, por lo que el
sistema de informacién se encuentra distribuido en estos tres niveles.

Por lo tanto, la base de datos |[Piattini07| tendra la tarea de comunicar e integrar
los subsistemas y aplicaciones generadas en cada uno de los tres niveles, asegurando el cum-
plimiento de las necesidades de los usuarios. El encargado de establecer una comunicacién
entre la base de datos y los tres niveles de gestion serd el sistema manejador de base de
datos (SMBD).

Por consiguiente, un sistema manejador de base de datos es un conjunto organizado
de programas, procedimientos, lenguajes, etc. que proporciona los elementos necesarios a
los diferentes usuarios para representar y tratar el conjunto de datos que se encuentran
almacenados en la base de datos garantizando la integridad y la seguridad de los datos. El
sistema manejador de base de datos debe estar acorde a las necesidades de la empresa u
organizacién teniendo como base el tipo de estructura de base de datos que se vaya a utilizar,
es decir, que los beneficios propios de la base de datos se vean reflejados en la realidad.

Asimismo, el SMBD debe proveer de operaciones que ayuden a los usuarios a
describir, manipular y controlar los datos, estas pueden agruparse en dos categorias: la

primera es que afecte la totalidad de los datos (creacion, reestructuracion y consulta total)
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y la segunda se refiere a las operaciones sobre registros concretos (actualizacion y consulta
selectiva) [Piattini06.
Aunado a lo anterior, el SMBD define tres funciones que gestionan las operaciones

que pueden realizar, las cuales se describen a continuacién:

e Funcién de definicion: el SMBD proporciona un lenguaje para la definiciéon de tablas,
los atributos que la componen, las restricciones seménticas asi como las caracteristicas
de tipo fisico o almacenamiento. El usuario que define el esquema de la base de datos

es el disenador de la base de datos.

e Funcién de manipulaciéon: el SMBD define instrucciones de actualizacion y consulta
que permiten a los usuarios de la base de datos recuperar informacién o actualizarla

por motivos de cambios en los datos.

e Funcién de control: el SMBD debe proporcionar funciones de servicio que permitan
modificar el tamano de los archivos, la obtencién de algoritmos de ordenacién y bus-
queda, la carga de archivos, la seguridad fisica (copias de seguridad y restablecimiento)

y de proteccion (control de acceso, confidencialidad e integridad).

De acuerdo a las funciones mencionadas el SMBD debe dar soporte a los distin-
tos niveles de estructuraciéon de una base de datos. Los SMBD proporcionan lenguajes y
procedimientos que permiten la comunicacién con la base de datos; unos estan dirigidos a
las funciones de definicién o manipulacién, mientras que otros se encaminan a los diferentes
tipos de usuarios o de aplicaciones.

Asf pues, si consideramos el tipo funcién, estaremos hablando de lenguajes de
definicién y lenguajes de manipulacion; por otro lado si consideramos al tipo usuarios, el
lenguaje que tendriamos podria estar definiendo a los usuarios informaticos o a los usuarios
finales.

En ambos casos, el SMBD debe proporcionar un conjunto de procedimientos que
faciliten las tareas para definir, administrar, extraer o manipular los datos de la base de
datos. Con base en lo anterior, se definen los lenguajes que permiten interactuar con la base

de datos |Piattini07]:
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e Lenguaje de Definicion de Datos (LDD): se utiliza para definir las estructuras que
permitan describir los datos con facilidad y precision, proporcionando medios para

describir la estructura logica global, la estructura interna y las estructuras externas.

e Lenguaje de Manipulacion de Datos (LMD): se utiliza para anadir, suprimir, modificar
y consultar datos en la base de datos, una vez que el esquema de la base de datos se ha
definido. E1 LMD puede encontrarse embebido en un lenguaje anfitrién o directamente
en el SMBD. Un LMD puede ser procedimental o no procedimental, es decir, méas

especificos para usuarios informéticos y menos formales para usuarios finales.

En conclusién, se puede acordar que el motivo fundamental del SMBD es establecer
las interfaces apropiadas entre los tipos de usuarios y la base de datos que satisfagan las

necesidades de la empresa u organizacion, la Figura 2.3 muestra estas interfaces.

Gerencia
Gestion de procesos
Gestion de proyectos

Gestionde recursos

Operacion
Adiministracionide
proyectos especificos
Desarrollo y
Mantenimiento de
Software

/”-__
Base de
Datos

Figura 2.3: E1 SMBD como vinculo entre la base de datos y los niveles de gestion
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2.7. Modelo de datos

Un modelo de datos es aquel que describe de una forma abstracta cémo se repre-
sentan los datos, sea en una empresa, en un sistema de informacién o en un sistema de
gestién de base de datos. Basicamente consiste en una descripcién de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacion), asi como de los métodos para
almacenar y recuperar informacién de esos contenedores.

Un modelo de datos Figura 2.4 consiste en:

Operaciones

Modelo de Datos

Figura 2.4: Partes de un modelo de datos

e Objetos: son las entidades que existen y se manipulan.
e Atributos: son las caracteristicas basicas de los objetos.
e Interrelaciones: es la forma en que enlazan los distintos objetos entre si.

Un modelo de datos esta formado por tres componentes principales, los cuales se

describen de la siguiente manera:

e Estructura de datos: es una forma de organizar un conjunto de datos elementales con

el objetivo de facilitar su manipulacién. Un dato elemental es la minima informacién
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que se tiene. La estructura de datos esta constituida por un conjunto de elementos que

permiten la construcciéon del modelo.

e Operadores o reglas de inferencia: los operadores o reglas que pueden ser empleados

en cualquier instancia de los tipos de datos.

e Reglas generales de integridad: las reglas de integridad son aquellas que permiten
definir un estado de los datos de manera explicita o implicita, con el fin de verificar la
semantica del universo a modelar y asi comprobar los datos almacenados en la base

de datos.

Los modelos de datos [Piattini07] facilitan la creacién de categorias, lo que lleva a

la clasificacién de estos modelos considerando dos tipos de ellos Figura 2.5:

N

».  Modelo de datos
A estrictamente
tipados

Modelo de datos

. débilmente

N tipados
\/ p

Figura 2.5: Tipos de modelos de datos

e Modelos de datos estrictamente tipados: se refiere a que los datos que son definidos
deben pertenecer a una categoria del esquema, es decir, que los datos tienen un tipo

de dato establecido.

e Modelos de datos débilmente tipados: en este modelo los datos no tienen que pertenecer

a una categoria ya que estos pueden existir por si mismos.



2.8. Una mirada a MoProSoft 22

Dentro de las bases de datos el modelo de datos mas empleado es el modelo de
datos estrictamente tipado por su capacidad para el manejo de grandes cantidades de datos,
esto es posible debido al agrupamiento en categorias de los mismos.

Asimismo, un modelo de datos [De Miguel06] define sus reglas segin las cuales los
datos han de ser estructurados. La representaciéon de la realidad mediante un modelo da
lugar a un esquema, el cual describe las categorias existentes. Por lo tanto, se dice que la
realidad no contempla sélo aspectos estaticos, como aquellos que representa el esquema, sino
también propiedades dinamicas que han de ser especificadas en las operaciones que contenga
la base de datos, principalmente las de consulta y actualizacién.

Por lo tanto, un modelo de datos puede ser utilizado de las siguientes maneras:

e Como una herramienta para especificar los tipos de datos y la organizaciéon de los

mismos que son aceptados dentro de una base de datos.

e Como una plataforma para el desarrollo de una metodologia general de disefio para

las bases de datos.

e Como una base para el tratamiento de familias de lenguajes de alto nivel para el

manejo de consultas y datos.

e Como la parte fundamental en el diseno de la arquitectura de un manejador de bases

de datos.

2.8. Una mirada a MoProSoft

A continuaci6n se da un panorama de MoProSoft, con el fin de enfatizar los procesos
que se encuentran en el modelo, dado que en nuestra presentacién nos referiremos a los
componentes de base de datos que se integran en el mismo.

En 2002 la Secretaria de Economia (SE) empez6 a organizar mesas de trabajo
para definir las estrategias del programa para el desarrollo de la industria de software, hoy
conocido bajo el nombre de PROSOFT. Alcanzar niveles internacionales en capacidad de

procesos fue una de las estrategias del programa. Como presidente, en ese entonces, de la
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Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS) la Dra. Hanna
Oktaba [Hanna07| comenzo6 a coordinar los trabajos de un grupo interesado en este tema.
Primero se analizaron las caracteristicas basicas de la industria mexicana de software con

respecto a su tamaro y las capacidades de sus procesos.

Con base en el estudio realizado, se confirmé que la gran mayoria de las empresas
en México son MyPES (Micro y Pequenas Empresas) y que el promedio de capacidades
de procesos esta a nivel 1 (en realidad 0.9),'. Se realizaron entrevistas en varias empresas
con estas caracteristicas cuestionando sobre sus necesidades con respecto a un modelo de
procesos y su evaluacion. Como respuesta se concluye que las empresas mexicanas necesitan
un modelo que sea facil de entender, practico y barato. En ese momento la SE determina

que se haga una norma mexicana para estandarizar los procesos de las empresas mexicanas.

Con esta especificacién de requerimientos se comenzaron a revisar los modelos de
procesos disponibles incluyendo ISO9000:2000, CMM-SW, ISO12207, ISO15504 y la versioén
inicial de CMMI, lo que llevé a concluir que ningtin modelo cumplia con los requerimientos.
Por tal motivo, se decide proponer a la SE un proyecto para desarrollar un modelo de
procesos y un método de evaluaciéon a la medida de la industria mexicana. Uno de los
compromisos a cubrir era alcanzar las practicas de CMM-SW nivel 3 e ISO9000:2000, en el
caso de modelo de procesos, y cumplir con los lineamientos de ISO15504, con respecto al
método de evaluacion.

Entre septiembre y diciembre de 2002 se logré conjuntar a través de la AMCIS a un
equipo de 11 personas, en su mayoria mujeres profesionistas, que aportaron su conocimiento
y experiencia para generar MoProSoft (el Modelo de Procesos para la Industria de Software)
como documento base para la norma mexicana. En junio de 2003 la SE lo hizo ptublico a
través del portal software.net.mx.

Para completar la norma se necesitaba definir el método de evaluacién basado en
MoProSoft como modelo de procesos. Para tal fin se conjunté otro equipo de trabajo en

2003, en esta ocasién la mayoria fueron hombres, y como consecuencia de este trabajo se

'H. Oktaba and C. Alquicira and A. Su Ramos and A. Martinez and G. Quintanilla and M. Ruvalcaba
and F. Lopez and M. Rivera and M. Orozco and Y. Fernandez and M. Flores Modelo de Procesos para la
Industria del Software (nivel 1 Realizado, nivel 2 Gestionado, nivel 3 Establecido, nivel 4 Predecible y nivel
5 Optimizado).
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defini6 EvalProSoft (el método de Evaluacion de Procesos de Software), que fue revisado
por los dos tinicos Lead Assessors con los que se contaba en ese momento en México.
En el 2004 el modelo de procesos y el método de evaluacion se formalizaron como

norma en el subcomité de software del NYCE (Normalizacion y Certificacion en Electrénica).

2.8.1. Modelo de procesos para la industria de software (MoProSoft)

El propédsito del Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft)
en México es fomentar la estandarizacién de los procesos incorporando mejores practicas en
gestion e ingenierfa de software. El modelo permite elevar la capacidad de las organizaciones
para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.

El modelo esta basado en procesos considerando tres niveles basicos de una orga-

nizacion los cuales son [Oktaba05]:

e Alta Direccion: aborda las practicas relacionadas con la gestion del negocio. Propor-
ciona los lineamientos a los procesos de la Categorfa de Gerencia y se retroalimenta

con la informacién generada por ellos.

— Gestion de Negocios: establecer la razoén de ser de la organizacion, sus objetivos
y las condiciones para lograrlos. Adicionalmente habilita a la organizaciéon para
responder a un ambiente de cambio y a sus miembros para trabajar en funcién

de los objetivos establecidos.

e Gestion: aborda las practicas de gestion de procesos, proyectos y recursos en funcién
de los lineamientos establecidos en la Categoria de Alta Direccion, ademas de pro-
porcionar los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categorfa de

Operacion.

— Gestion de Procesos: establecer los procesos de la organizacion, en funcion de los
procesos requeridos identificados en el plan estratégico. Asi como definir, planifi-

car e implantar las actividades de mejora en los mismos.

— Gestion de Proyectos: asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de

los objetivos y estrategias de la organizacién.
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— Gestion de Recursos: conseguir y dotar a la organizacion de los recursos humanos,
infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la

base de conocimiento de la organizacion.

e Operacién: aborda las practicas de los proyectos de Desarrollo y Mantenimiento de
Software. Esta categoria realiza las actividades de acuerdo a los elementos propor-
cionados por la Categoria de Gerencia y entrega a ésta la informacién y productos

generados.

— Administracion de Proyectos Especificos: el proposito de este proceso es establecer
y llevar a cabo sisteméaticamente las actividades que permitan cumplir con los

objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

— Desarrollo y Mantenimiento de Software: el propésito de este proceso es realizar
sistematicamente las actividades de anAlisis, diseno, construcciéon, integracién y
pruebas de productos de software, cumpliendo con los requerimientos especifica-

dos.

2.8.2. Descripciéon del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Softwa-

re en MoProSoft

El proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software de MoProSoft [Oktaba05],
contiene diferentes secciones que permiten definir las actividades y productos propios del
tratamiento de software. Para identificarlos analizamos las diferentes fases de un ciclo de
Desarrollo y Mantenimiento de Software en MoProSoft para la realizacion sisteméatica y de

calidad de productos de software:

1. Inicio y Requerimientos:

Es importante lograr un entendimiento y compromiso claro entre los miembros del
Equipo de Trabajo y los empresarios y usuarios, definiendo las necesidades del cliente.
Asimismo, se deben establecer los roles, practicas y actividades que efectuaran durante

el desarrollo y /o mantenimiento del software, ademas de, utilizar las guias establecidas
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para cada una de las actividades. Se debe obtener el Plan de Actividades y el Plan de

Pruebas de Sistema.

2. Anélisis y Diseno:

Se deben considerar el estudio de los requerimientos obtenidos en la fase de reque-
rimientos, que servird como base para producir la estructura y arquitectura de los
componentes de software. Es necesario, generar una buena descripcion del problema
para tomarlo como base para la construcciéon. Se debe obtener el Plan de Pruebas de

Integracion.

3. Construccion:

Se realizan los diferentes productos de software que se describieron en la fase de andlisis
y disefio, ademéas de realizar las pruebas unitarias de cada producto que se genere
durante el desarrollo de la construccién. Se obtiene como base para la siguiente fase

los productos probados.

4. Integracién y Pruebas:

Se debe integrar y probar los productos de software generados en la fase de construc-
cion, con base en los planes de prueba de sistema y de integracién, a fin de que el
software cumpla las necesidades del cliente. Los productos generados en la etapa de
integracion y pruebas deben ser almacenados en los productos destinados a la Confi-

guracion de Software.

5. Cierre:

Se realiza la recopilacién de todos los documentos y productos de software genera-
dos e integrados en la Configuracion de Software con el fin de poder ser entregados.
Asimismo, se deben anotar las lecciones aprendidas, reporte de mejoras y reporte de

mediciones, para su anélisis y ejecuciéon en proyectos futuros.

MoProSoft proporciona un proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software
que no particulariza en sistemas de informacién donde su principal componente sea la base

de datos, por tal motivo, consideramos que los componentes de base de datos deben ser
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integrados dentro del modelo para incrementar el nivel de operacién de los usuarios de

MoProSoft donde la base de datos sea el principal componente del sistema.



Capitulo 3

Componentes de base de datos en

MoProSoft

Primeramente, se realizé un estudio del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software de MoProSoft [Oktaba05], identificando diversas préacticas y productos propios del
tratamiento de bases de datos. Para identificarlos se consideraron las siguientes fases de un

ciclo de Desarrollo y Mantenimiento de Software:

e Inicio y Requerimientos: es necesario que en estas fases se logre un compromiso de
colaboracion de parte del usuario (cliente). Ademas de asegurar que los usuarios que
conocen el dominio del problema y la informacién que se manipula tengan una partici-
pacion total dado que las necesidades de todos los usuarios de la base de datos deberan
reflejarse en los requerimientos y éstos deben ser comprendidos completamente por los
analistas. Para lograr el entendimiento total del dominio del problema se deben llevar

a cabo las siguientes actividades.

— Revisién del plan de trabajo por los miembros del Fquipo de Trabajo para lograr

un entendimiento comdn y compromiso para su realizacion.
— Lograr un entendimiento claro y preciso entre el cliente y el personal de desarrollo.
— Incluir el desarrollo de estandares que especifiquen cémo realizar la recoleccién

de datos, como especificar su formato, qué documentacién serd necesaria y como

28
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se va a llevar a cabo el diseno y la implementacién de la base de datos.

Asi pues, los productos que se generan son: un bosquejo de los datos reales de la em-
presa u organizacion, las necesidades de los usuarios, las entidades y las interrelaciones
existentes entre los datos, las funcionalidades de cada area, asi como los posibles cam-
bios a moédulos de los sistemas ya implementados. Es decir, que se debe generar un
primer modelado de conceptualizaciéon que logre indicar la realidad de los datos de la
empresa, identificando las diferentes funciones de los datos que manejan cada uno de
los usuarios. Asimismo, es necesario realizar una validacién con el cliente con el motivo

de utilizar cémo linea base los productos generados en ésta fase.

Analisis y Disefio: la base de datos si bien debe ser considerada como un componente
mas de software, debe tratarse con especial cuidado puesto que de no hacerlo, podria
causar en un futuro problemas graves dentro de la empresa u organizacion debido a
que en muchos casos la base de datos es un componente de software estratégico para

la organizacion.

En la fase de Andlisis debera obtenerse el esquema conceptual de la base de datos
a partir del modelado de conceptualizacién, identificando entidades e interrelaciones
existentes |Elmasri04]. Dicho lo anterior, el desarrollo del esquema conceptual podra
realizarse utilizando diferentes herramientas como son los diagramas E/R o UML de

clases.

Posteriormente, y dependiendo del modelo de datos escogido, en la fase de Diserio se

obtendra el esquema logico de la base de datos.

Ya definido el esquema légico, se procede a realizar el esquema fisico de la base de
datos, definiéndose las estructuras fisicas adecuadas para un manejo eficiente de los

datos.

Con base en lo anterior, los productos generados en la fase de Andlisis y Diserio
deben ser presentados a los clientes para su aprobacién y validacién con el objeto
de tomarlos como linea base para la fase de Construccion. Es importante considerar

que esta validacion se debe ser realizada por el cliente o si el contrato lo pide.
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e Construccién: como una pieza de software més, la base de datos debera estar contem-
plada en la construccion del producto de software y por tanto los productos asociados

a ella deberan incluirse en la herramienta que administre la Configuracion de Software.

Un aspecto importante a considerar en esta fase es el hecho de que existen productos y
c6digo propios de la base de datos independientemente de los programas de aplicacién.
Tal es el caso de productos como los diagramas del disefio conceptual y logico, el
c6digo de creacion de la base de datos, o en general el codigo de definicién de los datos
utilizando un lenguaje de definicion de datos (LDD), el codigo para implementar las
restricciones de integridad, el codigo referente a la optimizacion de las consultas a la
base de datos, como es la creaciéon de indices, el cédigo para llevar a cabo la migraciéon

y/o carga de los datos.

Todo el codigo mencionado deberd administrarse en la fase de construccién de igual
forma como se administra todo el codigo del sistema. Este cédigo deberd construirse

y probarse adecuadamente, siguiendo los estandares definidos.

Es importante mencionar que los productos obtenidos en la fase de Construcciéon debe-
ran ser validados por el Responsable de Pruebas Unitarias con la participacién de los
clientes a fin de establecer la linea base de la fase de Integracién y Pruebas de la base
de datos. Asimismo, se debe considerar que el cliente deberd tener el conocimiento

para validar los productos generados.

e Integracion y Pruebas: el Plan de Pruebas de Integracion y el Plan de Pruebas de Sis-
tema deberdn contemplar pruebas propias de software que utiliza una base de datos,
como son pruebas de volumen y desempeno, pruebas de integridad, pruebas de seguri-
dad, pruebas de concurrencia y recuperacién para el caso de sistemas transaccionales
y las pruebas de migracién. Notese que los datos de prueba, deberan estar dentro de

la administracion de la Configuracion del Software.

Coémo se senald anteriormente, la validacion de los productos generados en la fase de
Construccion se deben realizar si el cliente puede hacerlo o si el contrato lo pide, de
manera que el cliente apruebe los productos de base de datos integrados y probados

con la interfaz de usuario.
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e (Cierre: los manuales deberan incluir lo correspondiente a la base de datos. El Manual
de Usuario deberd contemplar, a manera de ejemplo, aspectos relativos a la ejecucién
de consultas no planeadas. Asimismo, el Manual de Operacidn deberd contemplar
aspectos sobre la administraciéon de la base de datos como puede ser lo referente a la
eliminacion fisica de registros dados de baja, asi como respaldo, recuperacion, arranque,
terminacion, reorganizaciéon, ampliacién, etc., al volumen de los datos y a la ejecuciéon

optimizada de consultas.

Cabe mencionar que en el Fquipo de Trabajo deberd participar el Administrador de la
Base de Datos (ABD) al cual debera consultarsele todo lo relacionado con respaldo,
recuperacién, arranque, terminacién, reorganizacion, ampliacién, etc., a los datos, por

la visién integral que tiene de los mismos.

Con base en lo anterior, se considera proponer componentes de base de datos que
apoyen su desarrollo, utilizando préacticas y guias que permitan aumentar la calidad de la
base de datos cumpliendo con las necesidades de la empresa u organizacion.

A continuacién se muestran los componentes de base de datos que se proponen en

MoProSoft.

3.1. Propuestas a MoProSoft para integrar las actividades pa-

ra el tratamiento de las bases de datos

Para realizar las modificaciones que se sugieren a MoProSoft, con el objeto de
contemplar las actividades propias de bases de datos sin modificar la estructura del modelo,
primeramente se estudiaron los elementos del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software [Oktaba05].

El estudio realizado motivé la propuesta fundamentada en cambios al modelo mis-
mos que se detallan més adelante. Dichos cambios incluyen enfatizar los aspectos propios de
la base de datos que se deben considerar en las secciones de propoésito, descripcion general de
actividades y salidas. Asimismo, se integran las practicas en la seccion de roles, actividades,

verificaciones y validaciones. Por tltimo se integran las guias en la seccién de identificacion
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de guias. Los elementos de las pricticas y guias de base de datos perfeccionaran las activi-
dades de especificacion de requisitos, analisis y diseno, construccién, pruebas e integracion,
propias del tratamiento de una base de datos. Con base en lo mencionado anteriormente,
estos componentes de base de datos no aumentan el nivel de dificultad del modelo, pero por
otro lado, permitiran incrementar la precisiéon de las practicas en el proceso de Desarrollo y
Mantenimiento de Software de proyectos con bases de datos como componente central.

A continuacion se describen las modificaciones propuestas al modelo con respecto
a los componentes de base de datos para cada seccién y subseccién del proceso de Desarrollo

y Mantenimiento de Software de MoProSoft:

e Propésito. Es necesario definir los requisitos, andlisis y disefio, construccién, pruebas
e integracién propios del tratamiento de la base de datos durante el desarrollo del

software.

e Descripcion general de actividades. Se detallan las tareas necesarias para el tratamiento

de la base de datos dentro de cada fase definida en el modelo.

e Salidas. Se considera importante definir e implementar en la especificacién de requeri-
mientos los elementos funcionales de la empresa u organizacién, el esquema conceptual,
las reglas de integridad, los niveles de accesibilidad, seguridad y mantenimiento corres-
pondientes a los esquemas de la base de datos y los datos mismos. Asimismo, se integra
el modelo detallado en la fase de andlisis y disefio que conste de esquema logico estan-
dar, esquema logico especifico y esquema fisico. También se incorpora en el plan de
pruebas de sistemas e integraciéon los planes de prueba correspondientes a la base de

datos.

e Roles. Se incorporan los roles de Administrador de la Base de Datos (ABD) y Disenador
de la Base de Datos (DBD), con el fin de aumentar la comprension del dominio del
problema de la empresa u organizacién y repercutirlo en la base de datos. Ademés
se integran caracteristicas propias del tratamiento de base de datos en los roles de
Programador, Responsable de Pruebas, Revisor y Responsable de Manuales con el fin

de lograr un entendimiento total con los roles de base de datos.
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e Actividades

— Fase de Requerimientos. Se integran practicas propias de la base de datos como
son: descripciéon y entendimiento del domino del problema, la conceptualizacion
de la base de datos y la transformacién de la conceptualizacién de la base de

datos al esquema conceptual.

Ademas es necesario realizar el Plan de Pruebas de Base de Datos, considerando
el volumen, el desempeno, la integridad, la accesibilidad, la seguridad, la concu-

rrencia y en general la calidad de los datos.

— Fase de Analisis y Diseno. Se incorporan practicas de definicion del modelo de
datos, restricciones de integridad, disefio de los esquemas tanto légicos, como
fisicos de la base de datos. Asimismo, es necesario definir el Plan de Pruebas de
Integracion de la Base de Datos, tomando en cuenta la carga o migracion de los
datos, conservacion de la integridad, su desempeno, seguridad y en general la

calidad de los datos.

— Fase de Construccion. Se colocan las practicas que son necesarias para realizar
la creacion de la base de datos, ademads de, la carga o la migracion de los datos,

asimismo, las pruebas unitarias correspondientes a la base de datos con la interfaz.

— Fase de Integracién y Pruebas. Se integran las précticas correspondientes a la
realizacion de las pruebas de base de datos y de integracion, utilizando los planes

definidos en las fases de Especificacion de Requerimientos y Andlisis y Diseno.

e Verificaciones y Validaciones. Se sugiere tomar en cuenta las practicas de las fases de
requerimientos, andalisis, disefio y construccién propias del tratamiento de la base de
datos. Asimismo, debemos incorporar practicas de verificacion del Plan de Pruebas de
Base de Datos en el Plan de Pruebas de Sistema. Cabe mencionar, que se considera
incorporar practicas de verificacién del Plan de Pruebas de Integracién de Base de
Datos en el Plan de Pruebas de Integracion, esto con el objetivo de comprobar y

corregir el desarrollo y/o mantenimiento de la base de datos.

En resumen las modificaciones sugeridas al proceso de Desarrollo y Mantenimiento
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de Software de MoProSoft incluyen lo siguiente:

e 2 roles. ABD, DBD,

e 6 tareas de especificacién de requerimientos para el tratamiento de las bases de datos,
e 7 tareas de Andlisis y Diseno,

e 1 actividad y 5 tareas de Construccidn,

e 1 actividad y 2 tareas de Integracion y Pruebas,

e 1 préactica de apoyo y consultoria de base de datos,

e 1 guia para levantamiento de requisitos del conocimiento del dominio,

e 1 guia para el Andlisis y Diserio de la Base de Datos,

e 1 guia para el Plan de Pruebas de la Base de Datos,

e 1 guia para el Plan de Pruebas de Integracion de la Base de Datos,

e en la seccién 5.4 del modelo se sugiere una modificacion en producto de software

referente al tratamiento de las base de datos,

e asimismo, se sugiere una modificacién en el rol del Responsable de Desarrollo y Man-

tenimiento de Software.

3.2. Innovaciones y practicas requeridas en MoProSoft

A la luz de lo expuesto a continuacién se muestran las modificaciones propuestas a
MoProSoft incluyendo las practicas y guias de base de datos. Para lo anterior, se muestra el
sitio donde deberd ir cada uno de los elementos propuestos que corresponden al tratamiento
de bases de datos en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Cabe aclarar
que se procur6 realizar las modificaciones minimas, considerando que las responsabilidades,

actividades y tareas toman en cuenta los conceptos arriba expuestos.
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Primeramente, se muestran los cambios necesarios en la definicion general del pro-
ceso. Lo cambios sugeridos en MoProSoft para la integracion de las practicas y guias de base

de datos se presentan como Agregar ' y/o Modificar?.

Definiciéon general del proceso

Proceso OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software
Categoria Operacion (OPE)
Propésito Modificar: El Proposito de Desarrollo y Mantenimiento

de Software es la realizacion sistematica de las actividades
de anélisis, disefio, construccién, integracién y pruebas de
productos de software nuevos o modificados cumpliendo
con los requerimientos especificados. Debe considerar
también el analisis y diseno, construccion e inte-

gracion de productos de base de datos.

Descripcion - Modificar: Requerimientos: Conjunto de actividades
cuya finalidad es obtener la documentacién de la FEspe-
cificacion de Requerimientos del sistema asi como de
la base de datos (Esquema Descriptivo, Esquema
Percibido, Esquema Conceptual, Niveles de Segu-
ridad, Reglas de Integridad), Plan de Pruebas de Sis-
tema y Plan de Pruebas de Base de Datos, para
conseguir un entendimiento comun entre el cliente y el
proyecto.

- Modificar: Analisis y Diseno: Conjunto de actividades
en la cuales se analizan los requerimientos especificados

para producir una descripcién de la estructura de los

!Se utiliza cuando el texto es nuevo en las definiciones de MoProSoft
2Se utiliza cuando dentro de las definiciones ya establecidas en MoProSoft se coloca texto para integrar
las componentes de bases de datos
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componentes de software, la cual servird de base para la construccion. Co-
mo resultado se obtiene la documentacién del Andlisis y Diserio del sistema,
Modelo de Base de Datos: Esquema Logico Estandar, EFsquema Lo-
gico Especifico, Esquema Fisico y Diccionario de datos y el Plan de
Pruebas de Integracion de Sistema incluyendo el Plan de Pruebas de
Integracion de Base de Datos.

- Modificar: Construcciéon: Conjunto de actividades para producir Compo-
nente(s) de software incluyendo, si es el caso, la Estructura Fisica de
la Base de Datos que correspondan al Andlisis y Diserio basdndose en el
Modelo de Base de Datos, asi como la realizacién de las pruebas unitarias
al sistema y a la carga o migracién de la base de datos. Como resultado
se obtienen el (los) Componente(s) de software probados.

- Modificar: Integracién y Pruebas. Conjunto de actividades para integrar
y probar los componentes de software, basadas en los Planes de Pruebas de
Integracion y de Sistema incluyendo los Planes de Prueba de Integra-
cion de Base de Datos y Planes de Prueba de Base de Datos, con la
finalidad de obtener un sistema que satisfaga los requerimientos especifica-
dos. Se genera la version final del Manual de Usuario, Manual de Operacion y
Manual de Mantenimiento. Como resultado se obtiene el producto de Software

probado y documentado.

La siguiente modificacién corresponde a las salidas que se deben obtener a partir

de las entradas, es importante mencionar que las salidas deseadas de la base de datos se

encuentran dentro de las ya definidas en MoProSoft, esto con el fin de facilitar el entendi-

miento del modelo. La siguiente tabla muestra las salidas propias del tratamiento de la base

de datos.

Salidas

Nombre

Descripciéon

Destino

Especificacion de

requerimientos

Agregar: Debe redactarse una descrip-

cion general tanto de la base de datos
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Nombre Descripcién Destino
como de su uso dentro de la empresa u | Admoén. de
organizacion. proyectos
Descripcién de requerimientos: especificos

Agregar: - Esquema Descriptivo:
Necesidades que permitan ver clara-
mente la informaciéon con todo su con-
tenido semantico, a partir de las reglas
de la empresa u organizacion.

Agregar: - Esquema Percibido:
Delimitaciéon de qué entidades, atribu-
tos, interrelaciones y restricciones se-
manticas deben ser considerados para
entender el dominio del problema, éstos
deberan ser expresados en un lenguaje
natural.

Agregar - Esquema conceptual:
Descripcion rigurosa de los distintos
contenidos de informacién que descri-
ben a la organizacion y que son necesa-
rios para su funcionamiento, utilizando
para ello el modelo E/R o diagramas
UML de clases.

Agregar - Niveles de sequridad:
Especificacion de los recursos estableci-
dos para cada usuario dependiendo de
su funcién dentro de la organizacién, de
acuerdo con reglas de confidencialidad,
accesibilidad e integridad.

Agregar - Reglas Integridad:
Especificacion rigurosa de los datos con
respecto a los atributos, interrelaciones
y restricciones seméanticas, asegurando
la integridad referencial, de entidad, de

dominio y definida por el usuario.
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Nombre

Descripcién

Destino

Modificar: - Mantenimiento:

Descripcién de los elementos que facilitaran
la comprensién y la realizacion de las modifi-
caciones futuras del software incluyendo los
de la estructura de la base de datos c6-

mo los datos mismos.

Andlisis y Diseno

Modificar Este documento contiene la des-
cripcion textual y grafica de la estructura de
los componentes de software. Incluye, si es
el caso, el Modelo de Base de Datos. El
cual consta de las siguientes partes:

Agregar

- Modelo de Base de Datos:
Descripcion de las reglas y mecanismos
para la representaciéon del dominio del
problema de los datos que se pretenden
sean persistentes. Para esto se definen
los siguientes elementos:

-Esquema Logico Estdndar: Especifica-
ci6on del modelo de datos soportado por
el Sistema Manejador de Base de Da-
tos (SMIBD), sin restricciones propias
del SMBD.

-Esquema Logico Especifico: Descrip-
cion del modelo de datos en términos
del Lenguaje de Definicion de Datos
propio del SMBD.

-Esquema Fisico: Especificaciéon de los

registros fisicos de la base de datos.

Admon. de
proyectos

especificos
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Nombre Descripcién Destino

-Diccionario de Datos: Descripcion de
la informacion sobre los datos almace-

nados en la estructura de la base de da-

tos.
Plan de Pruebas | Agregar Admoén. de
de Sistema - Plan de Pruebas de Base de Datos: | proyectos

Identificaciéon de las pruebas que se de- | especificos
ben realizar de acuerdo al Fsquema
Conceptual y Niveles de Seguridad de-

finidos en la Especificacion de Requeri-

mientos.
Plan de Pruebas | Agregar Admoén. de
de Integracion - Plan de Pruebas de Integracion de Ba- | proyectos

se de Datos: La integracion de la base | especificos
de datos debe tomar en cuenta el FEs-
quema Fisico del Modelo de Base de

Datos.

Practicas

La préxima modificacién describe los roles, actividades y mediciones definidos para
el desarrollo y/o mantenimiento de software propios del tratamiento de la base de datos.
Dicho lo anterior, consideramos especificar claramente las actividades y mediciones propias

de la base de datos con el fin de facilitar su ejecucién.

Primeramente mostraremos los roles involucrados en el desarrollo de la base de

datos.
Roles
Rol Abreviatura] Capacitacion
Agregar: Administrador| ABD Conocimiento y experiencia en ad-
de Base de Datos ministracién de base de datos.
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Rol

Abreviatura

Capacitaciéon

Agregar:Disenador de

Base de Datos

DBD

Conocimiento y experiencia en di-

seno de base de datos.

Programador

PR

Agregar: Conocimiento y/o experiencia
en la programacién, integracién y prue-
bas unitarias a nivel aplicaciéon y base

de datos.

Responsable de Pruebas

RPU

Agregar: Conocimiento y experiencia en
la planificacién y realizaciéon de pruebas
de integracién y de sistema. Deberan
contemplarse conocimiento y expe-
riencia de pruebas de integracion a

nivel base de datos.

Revisor

RE

Agregar: Conocimiento en las técnicas de
revisién y experiencia en el Desarrollo y
Mantenimiento de Software y de base

de datos.

les

Responsable de Manua-

RM

Agregar: Conocimiento en las técnicas de
redaccion y experiencia en el Desarrollo
vy Mantenimiento de Software y de base

de datos.

Actividades

La siguiente tabla muestra las actividades y tareas propias del tratamiento de las

bases de datos.

Rol

Descripcién

A2. Realizacion de la fase de Requerimientos (O1, O3).




3.2. Innovaciones y practicas requeridas en MoProSoft 41

Rol Descripcién
AN CL US | A2.2. Documentar o modificar la Especificacion de Requerimientos.
DU DBD - Identificar y consultar fuentes de informacion (clientes, usuarios,

sistemas previos, documentos, etc.) para obtener nuevos requeri-
mientos.

- Analizar los requerimientos identificados para delimitar el alcance
y su factibilidad, considerando las restricciones del ambiente del
negocio del cliente o del proyecto.

- Elaborar o modificar el prototipo de la interfaz con el usuario.

- Agregar: Analizar los datos y procesos identificando y des-
cribiendo las reglas y el detalle de los datos de una em-
presa.

- Agregar: Realizar una representacion ordenada de los pro-
cesos y los datos apoyada en un modelo de datos que cum-
pla con ciertas propiedades como: coherencia, plenitud, no
redundancia, simplicidad y fidelidad. Como resultado se
obtiene el EFsquema Descriptivo.

- Agregar: Elaborar el Esquema Percibido del dominio del
problema descrito en lenguaje natural a partir del Fsque-
ma Descriptivo.

- Agregar: Elaborar o modificar el Esquema Conceptual in-
terpretando las frases del lenguaje natural en el que esta
descrito el Esquema Percibido utilizando el modelo E/R
o diagrama UML de clases para convertir las frases en
entidades, atributos e interrelaciones. Es necesario ir refi-
nando y ordenando sucesivamente el Esquema Conceptual
en el modelo E/R extendido o UML de clases.

- Agregar: Elaborar o modificar los Niveles de Seguridad
considerando las reglas y procesos de la empresa u orga-

nizacion.
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Rol Descripcién
- Agregar: Definir las Reglas de Integridad a partir del Es-
quema Conceptual considerando las restricciones del do-
minio del problema.
- Generar o actualizar la Especificacion de Requerimientos.
RPU AN | A2.7. Modificar: Flaborar o modificar el Plan de Pruebas de Sis-
ABD tema incluyendo el Plan de Pruebas de Base de Datos.
A3. Realizacion de la fase de Analisis y Diseno (01, 03).
AN DI DU | A3.2. Documentar o Modificar el Andlisis y Diseno:
DBD - Analizar la Especificacion de Requerimientos para generar la des-

cripcién de la estructura interna del sistema y su descomposicién
en subsistemas, y éstos a su vez en componentes, definiendo las
interfaces entre ellos.

- Describir el detalle de la apariencia y el comportamiento de la
interfaz con base en la Especificacidn de Requerimientos de forma
que se puedan prever los recursos para su implementacién.

- Describir el detalle de los componentes que permita su construc-
cién de manera evidente.

- Agregar: Generar el Esquema Légico Estdndar a partir
del Esquema Conceptual, de manera que se obtenga un
modelo de datos muy parecido al SMBD que se va a utili-
zar, pero sin las restricciones de éste, usando técnicas de
normalizacién para definir este esquema.

- Agregar: Generar el Esquema Ldégico Especifico a partir
del Esquema Ldégico Estdndar, éste debera ser descrito en
el lenguaje de definicién de datos.

- Agregar: Generar el Esquema Fisico a partir del Fsquema
Logico Especifico teniendo en cuenta los procesos, caracte-
risticas del SMBD, del sistema operativo, y del hardware,

lo que nos llevara a cumplir los objetivos del sistema.
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Rol

Descripcién

- Agregar Generar el Diccionario de Datos a partir del Es-
quema Légico Especifico, con el fin de reunir la informacion
de los datos almacenados con base en la estructura de los
datos, sus interrelaciones y restricciones.

- Generar o actualizar el Andlisis y Diseno.

- Generar o modificar el Registro de Rastreo.

RPU ABD

Modificar: A3.7. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integra-
cion incluyendo el Plan de Pruebas de Integracion de Base

de Datos.

A4. Realizacion de la fase de Construccion (01,03).

PR

Agregar A4.2.Construir o modificar el(los) Componente(s) de soft-
ware incluyendo la Estructura Fisica de la Base de Datos:
Agregar: - Construir la Estructura Fisica de la Base de
Datos con base en los entregables generados durante la
fase(s) de Andlisis y Diseno.

Agregar: - Implementar las reglas definidas en la fase de Fs-
pecificacion de Requerimientos especificamente en el Es-
quema Conceptual de la base de datos.

Agregar: - Especificar y realizar pruebas unitarias a la base
de datos con el fin de identificar que el desempeno, acce-
sibilidad, seguridad e integridad de los datos cumplan con
lo definido en el Andlisis y Diseno.

Agregar: - Realizar correcciones encontradas durante la eje-
cucion de las pruebas unitarias a las base de datos.

Modificar: - Actualizar el Registro de Rastreo.

PR RPU

A5.2. Realizar integracion y pruebas:

Modificar: - Integrar los componentes en subsistemas o en el siste-
ma del Software y aplicar las pruebas siguiendo el Plan de Pruebas
de Integracion incluyendo el Plan de Pruebas de Integracion
de Base de Datos, documentando los resultados en un Reporte

de Pruebas de Integracion.
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Rol Descripcién

Ab5. Realizacion de la fase de Integracion y Pruebas

(01,03).

RPU Agregar Ab.6. Realizar las pruebas de sistema siguiendo el Plan de
Pruebas de Sistema incluyendo el Plan de Pruebas de Base
de Datos, documentando los resultados en un Reporte de Pruebas

de Sistema.

Agregar: Apoyo y Consultoria en Base de Datos
La siguiente tabla muestra una nueva actividad que servird para tener un mejor

control y apoyo con respecto al tratamiento de la base de datos.

Agregar Los roles PR, RPU, RE y RM deberan solicitar apoyo al ABD en as-

pectos relacionados con la base de datos.

3.3. Estudio de viabilidad de los componentes de base de datos

para MoProSoft

Ahora se presenta el estudio obtenido de la implementacion de los componentes de
base de datos para MoProSoft. Es importante mencionar que éstos componentes de base de
datos fueron disefiados para el desarrollo de sistemas donde su principal interés es la base
de datos.

Primeramente se realiz6 una presentacién en la Direccion General de Servicios de
Computo Académico (DGSCA). La DGSCA es una organizacién de desarrollo de software
de la Universidad Nacional Auténoma de México con nivel 3 de capacidad evaluada bajo
el Modelo de Procesos para la Industria de Software, basado en la Norma Mexicana para
la Industria del Software en México. Se llev6 a cabo en la Subdireccién de Sistemas donde
se cont6 con la participaciéon de la sudirectora de sistemas y su equipo de trabajo, esta
presentaciéon tuvo como objetivo dar a conocer los componentes de base de datos que requeria
MoProSoft en el proceso de desarrollo y mantenimiento de software. Durante la presentacion
se surgieron entre otros aspectos el especificar lo siguiente: los requerimientos funcionales de

la base de datos, las actividades de anélisis y disefio de la base de datos, los roles encargados
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de dichas actividades, ademas de incorporar plantillas que permitieran documentar cada uno
de los productos que se obtendran durante la instrumentacién de éstos componentes y asi
poderlos integrar facilmente en el reporte de Configuracion de Software.

Asi pues, y con base en las observaciones se procedié a definir las practicas, guias,
plantillas y listas de verificacién requeridas para los componentes de base de datos para
MoProSoft. Durante la definicién de éstos, y a raiz de los comentarios de la encargada del
desarrollo de bases de datos de la DGSCA pudimos afinar las componentes de base de datos
en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software.

Cabe aclarar que los componentes de base de datos son aplicables a empresas que
no tienen ningun tipo de proceso establecido e incluso para empresas u organizaciones que
si cuentan con este tipo de procesos, pero requieren de apoyo para llevar a cabo el desarrollo
y/o mantenimiento de base de datos.

Ya definidos los componentes de base de datos para MoProSoft se realizaron di-
versos ejercicios, donde se observd que las practicas concordaban con practicas informales
realizadas por los especialistas en base de datos para mejorar la componente de base de
datos durante el Desarrollo y Mantenimiento de Software.

Asimismo, Se observo que las guias y préacticas propuestas formalizaban las prac-
ticas utilizadas en forma intuitiva por lo que el haberlas documentado y sistematizado re-
presentd un progreso para la mejora de los procesos de la categorfa de operacion.

Podemos concluir que el resultado obtenido del uso de los componentes de base de
datos es un progreso para la mejora de los procesos de operacion en empresas u organizaciones
que carecen de éstos, y en aquellas organizaciones que si tienen procesos establecidos como la
DGSCA, permite a los equipos de desarrollo estandarizar tareas repetitivas relacionadas con
el tratamiento de las bases de datos y en general hacen que sean debidamente documentadas.

Cabe aclarar que si bien en esta organizacién las practicas y guias fueron bien
recibidas en un futuro deberan realizarse ejercicios similares en otras organizaciones que
desarrollen sistemas con un componente importante de base de datos.

Como un resultado adicional podemos comentar que este tipo de ejercicios debe
ser motivado y promovido por la alta direccién dado que en principio el uso de las préacticas

y guias de base de datos puede percibirse como trabajo adicional en vez de como una
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herramienta que redundaré en la calidad de las bases de datos de los sistemas de informacion.
Se recomienda que en futuros casos de estudio en los que se requiera utilizar y evaluar
los trabajos presentados se dedique un tiempo en motivar la introduccién y el uso de las

herramientas propuestas.

3.4. Guias, plantillas y listas de verificacién en el proceso de
Desarrollo y Mantenimiento de Software para el trata-

miento de las bases de datos

Las gufas para el tratamiento de la base de datos seran instrumentos que ayuden a
los usuarios MoProSoft, para identificar las técnicas y herramientas que se deben utilizar para
realizar las actividades correspondientes a las practicas de bases de datos. Dentro de ellas
podremos encontrar plantillas, listas de verificacién y ejemplos, que mejoren la percepcion
de los productos que se deben obtener para cada una de las actividades. Las cuales se definen
en bage a su implementacién durante el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software
de la siguiente manera: la primera guia de Levantamiento de Requisitos de la Base de Datos
sirve para obtener el conocimiento del dominio de la empresa u organizacion, la segunda de
Andlisis y Diseno, sirve para pasar del esquema conceptual a los esquemas logico y fisico de
la base de datos, ademés de generar el diccionario de datos correspondiente, la tercera guia
define el Plan de Pruebas de la Base de Datos, por ultimo la guia de Plan de Pruebas de
Integracion de Base de Datos, sirve para integrar la base de datos con el sistema.

A continuacién se presentan las guias, plantillas, listas de verificaciéon y ejemplos
de las componentes de base de datos para MoProSoft.

La guia del Especificacion de Requisitos extension Base de Datos permite realizar
y documentar la conceptualizacion de la base de datos, asi como el modelo E/R para lograr
un concepto més apropiado de la base de datos. Dentro de la gufa se podra encontrar una
plantilla que permite al usuario guiarse en los elementos que debe contener la documentacion
que se va generando, también encontrard una lista de verificaciéon que permitird conocer la

calidad del modelo E/R, ademés incluye dos ejemplos que permiten ver como se puede
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realizar la concepcion de la base de datos y posteriormente el modelo conceptual de ésta.

Veamos ahora las componentes de la especificacion de requisitos de la base de datos.

Guia de Implantacién para OPE.2 - A2. Realizacion de la fase de Re-

querimientos

Proceso OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software. - A2. Realiza-

cion de la fase de Requerimientos

Actividad (es) | A2.2. Documentar o modificar la Especificacion de Requerimien-

tos
Tarea(s) Deta- | - Analizar los datos y procesos identificando y describiendo las
lle reglas y el detalle de los datos de una empresa.

- Realizar una representaciéon ordenada de los procesos y los
datos apoyada en un modelo de datos que cumpla con ciertas
propiedades cémo: coherencia, plenitud, no redundancia, sim-
plicidad y fidelidad. Cémo resultado se obtiene el Esquema Des-
criptivo.

- Elaborar el Esquema Percibido del dominio del problema des-
crito en lenguaje natural a partir del Esquema Descriptivo.

- Elaborar o modificar el Esquema Conceptual interpretando
las frases del lenguaje natural en el que esta descrito el Esque-
ma Percibido utilizando el modelo E/R o diagrama UML de
clases para convertir las frases en entidades, atributos e inter-
relaciones. Es necesario ir refinando y ordenando sucesivamente
el Esquema Conceptual en el modelo E/R extendido o UML de
clases.

- Elaborar o modificar los Niveles de Sequridad considerando
las reglas y procesos de la empresa u organizaciéon.

- Definir las Reglas de Integridad a partir del Esquema Concep-

tual considerando las restricciones del dominio del problema.
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Técnicas

disponibles

Algunas de las técnicas de trabajo en grupo utilizadas para
la Especificacion de Requisitos de la base de datos son: en-
trevistas, encuestas, sesiones JAD, grabaciones, video confe-
rencias.

Algunas de la técnicas utilizadas para modelar y analizar los
requisitos de la base de datos son: modelo E/R extendido y

modelado conceptual.

Producto espe-

cifico generado

Esquema conceptual

Herramientas

de apoyo

Herramienta CASE con UML:
- Una herramienta que permita realizar un modelado de da-
tos orientado a objetos,

- que pueda generar el disenio légico de la base de datos.

Herramientas para el modelo E/R:
- Una herramienta que permita realizar el diagrama E /R,

- que optimice el tiempo en realizacién del diagrama.

Criterio de se-

lecciéon

- Modelo E/R extendido: Es técnica muy tutil para relacionar
los conceptos e interrelaciones de la realidad de los datos con
el esquema conceptual.

- Modelado conceptual: Es una técnica para obtener una me-
jor conceptualizacion de los datos de la empresa u organiza-
cién, sin tener relaciéon con los usuarios o aplicaciones que
los utilizan ademas de ser independiente de las caracterfsti-

cas del hardware.

Soportes

- Plantilla de Especificacion de Requerimientos extension Ba-
se de Datos

- Lista de verificacién del modelo E/R

- Concepcién de la base de datos

- Modelado conceptual
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Plantilla de Especificacion de Requerimientos extension base de datos
En la plantilla de Especificacion de Requerimientos extensiéon base de datos, se
definirén los elementos que permiten elaborar o modificar el Fsquema Conceptual de la base

de datos, para obtener la concepcién del dominio del problema de la empresa u organizacién.

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa >

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del proyecto>

Documento de Especificacién de Requerimientos extensiéon base

de datos

Historia de revisiones
Fecha Version Descripciéon Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <Detalles> <Nombre>
Documento de Especificacién de Requeri- Péagina 1 de 4
mientos extensién base de datos

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa>

<Nombre del Proyecto>

TABLA DE CONTENIDO
1. DESCRIPCION DEL CONTENIDO
2. OBJETIVOS DE LA BASE DE DATOS
3. REQUISITOS DE LA BASE DE DATOS
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3.1 Esquema Descriptivo
3.2 Esquema Percibido
4. DEFINICION DEL ESQUEMA CONCEPTUAL
4.1 Modelo Entidad - Interrelacién
4.2 Diagrama UML de clases
5. GLOSARIO DE TERMINOS

Documento de Especificacién de Requeri- Pagina 2 de 4

mientos extension base de datos

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa>

<Nombre del Proyecto>

1. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

[Describir los argumentos que se ulilizard para la solucion. Los argumentos deben
resaltar la manera en como se manejan los datos de la empresa actualmente, detallar los
problemas del manejo de los datos que existen y definir la forma en cémo se modificardn los
procesos del dominio del problema de la empresa con el nuevo producto de base de datos. La
descripcion de los procesos del dominio del problema de la empresa deben realizarse en un
lenguaje natural. Veamos un ejemplo para una base de datos de Hospital.|

Se desea construir una base de datos para un Hospital que permita resolver los
problemas de la repeticién de informacion. Por ejemplo cada vez que se registra un paciente
se repite la informacién sobre su ingreso. Sucede lo mismo cada vez que se asigna un médico
al paciente que ingresa ya que siempre se deben registrar los datos del médico que atenderé
al paciente. Aunque el problema de espacio no sea grave si lo es el mantener los datos
consistentes. Es decir, cada vez que se introduce una tupla habra que comprobar que toda
la informaciéon redundante sea consistente. Por ejemplo cada vez que se introduce un ingreso
habra que comprobar que coincide la procedencia con los datos previamente guardados en la
tabla paciente, lo mismo con paciente y médico. Es decir se deben habilitar mecanismos para
realizar todas estas comprobaciones en el momento de realizar inserciones o modificaciones

sobre la tabla, ya sea mediante triggers, reglas, restricciones o procedimientos.
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Con base en lo anterior, se debe disenar una base de datos que de seguimiento a
los pacientes que ingresan al Hospital, ademés de, llevar un control de los médicos que son
asignados a los pacientes que han ingresado. Para realizar la construccion de la base de datos
del Hospital se deben realizar los esquemas conceptual, logico y fisico correspondientes al
diseno y construccién de la base de datos, asimismo, es necesario definir el diccionario de
datos para visualizar los detalles de la estructura fisica de la base de datos.

2. OBJETIVOS DEL PRODUCTO DE BASE DE DATOS

[En esta seccion se debe describir el alcance del producto de base de datos. Deben
relacionarse con los objetivos del plan de proyecto. Veamos un ejemplo con el sistema del
Hospital.]

Disenar e integrar una base de datos para un Hospital que administre los ingresos

de los pacientes, ademés de, controlar el médico que es asignado para atender al paciente.

3. REQUISITOS DE LA BASE DE DATOS

[En esta seccion se debe definir en un Esquema Descriptivo el dominio del pro-
blema de la empresa, identificando y describiendo las reglas y el detalle de los datos de una
empresa. El dominio del problema en esta primera etapa debe especificar los procesos y los
datos de la empresa apoydndose en un modelo de datos que cumpla con ciertas propiedades
fijando para ello objetivos sobre el dominio del problema que se esta estudiando. Asimismo,
el Esquema Descriptivo se expresa en lenguaje natural con la intencion de comenzar a com-
prender el dominio del problema para el que se requiere una base de datos. Teniendo definido
el Esquema Descriptivo se debe describir el Esquema Percibido del dominio del pro-
blema con el fin de depurar los procesos y los datos identificados. Este esquema describe lo
que se desea almacenar, por tanto, es preciso interpretar las frases del lenguaje natural en
el que esta descrito el Esquema Percibido, convirtiéndolas en elementos del modelo E/R,
como son: entidades, atributos e interrelaciones. Una vez definido el Esquema Percibido
podremos obtener mds fdcilmente el Esquema Conceptual.

Veamos un ejemplo del disefio de una base de datos de un Hospital para la definicion
de los Esquemas Descriptivo y Percibido que servirdn cdmo base para la elaboracion

del Fsquema Conceptual.
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3.1 Esquema Descriptivo:

e Problema del dominio: Se desea realizar un sistema que de seguimiento a los pacientes
que ingresan en un Hospital, asimismo, debe llevar el control de los pacientes que llegan
al servicio de urgencias y que posteriormente son ingresados a la planta correspondiente
(traumatologia, cuidados intensivos, cardiologia, etc.) bajo la supervision de un médico

responsable.
e Identificacién de las reglas y detalle de los datos:

— Los pacientes estan identificados por el ntimero de seguro social. El Hospital alma-
cena nombre del paciente, apellidos del paciente, domicilio, poblacién, provincia,
c6digo postal, nimero de teléfono, nimero de historial clinico y descripcion. El
paciente puede ingresar al Hospital por el servicio de urgencias y posteriormente

al 4rea especifica.

— El Hospital almacena la fecha de ingreso, la procedencia, ntimero de planta, ni-

mero de cama y especificaciones del paciente.
— Para identificar a los médicos se asigna un cédigo de identificacion del médico.
El Hospital almacena el nombre, apellidos, especialidad, cargo y descripcion.

3.2 Esquema Percibido:

e Identificaciéon de entidades: La entidad que surge inmediatamente es Paciente. Otras
entidades posibles son Médico e Ingreso. La primera se refiere a los médicos que son

responsables de los pacientes y la segunda al ingreso en el Hospital.

e Identificacion de atributos:

— Conjunto de entidades Paciente: ntmero de historial clinico, namero de seguro
social, nombre del paciente, apellidos del paciente, domicilio, poblacién, provincia,

c6digo postal, nimero de teléfono y descripcion.

— Conjunto de entidades Ingreso: procedencia, fecha de ingreso, nimero de planta,

numero de cama y especificaciones del paciente.
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— Conjunto de entidades Médico: codigo de identificacion del médico, nombre, ape-

llidos, especialidad, cargo, descripcion.

e Identificaciéon de interrelaciones: Por una parte tenemos a los pacientes que realizan
ingresos y, por otra, a los médicos que atienden a los pacientes. Segiin esto aparecen
dos interrelaciones: Realiza: Paciente x Ingreso y Atiende: Ingreso x Médico. Ninguna

de ellas tiene atributos asociados.
e Identificacion de restricciones: (de llave primaria para las entidades)

— Conjunto de entidades Paciente: nimero de seguro social.

— Conjunto de entidades Médico: codigo de identificacion del médico.

— Conjunto de entidades Ingreso: ID (puesto que no tiene bien definido un atributo
que lo pueda identificar de manera tnica).

e Identificacion de restricciones: (de cardinalidad)

— Relacion Realiza:

* En caso de los ingresos s6lo pueden corresponder a un paciente.

x Para el caso de que el paciente ingresa varias veces al Hospital.
— Relacion Atiende:

* En el caso de los ingresos estos pueden ser atendidos por un s6lo médico.

*x Para el caso de los médicos estos pueden tener varios ingresos.

Una vez definidos los Fsquemas Descriptivo y Percibido podremos definir el Esque-

ma Conceptual del problema del dominio al que queremos dar solucién.

Documento de Especificacién de Requeri- Pagina 3 de 4

mientos extension base de datos
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4. DEFINICION DEL ESQUEMA CONCEPTUAL

[En esta seccion se debe definir el Esquema Comnceptual a partir del Esquema
Percibido con la intencion de tener una mejor concepcion del dominio del problema. Usando
técnicas para su estructuracion cdmo el modelo E/R o los diagramas UML de clases.

Veamos como se debe elaborar el Esquema Conceptual a partir del Esquema
Percibido definido anteriormente. Para esto, utilizaremos las técnicas del modelo E/R y/o
los diagramas UML de clases.]

4.1 Modelo Entidad - Interrelacion:

Modelo E/R: Es una técnica que se utiliza para elaborar el Esquema Conceptual ya
que permite identificar claramente las entidades, los atributos, las interrelaciones y aunque
no bien definidas las restricciones de los datos. Veamos ahora la obtencion del diagrama E/R

del Esquema Percibido de la base de datos del Hospital, Figura 3.1.

poblacidn
S nimeo de
4 -
nombre del teléfong
apellidos del paciente -
paciente — _num_ero c!e_
‘ istorial clinicg,

codigo de
identificacidn

del médico

descripcian

nimero de Bspecificaciones

planta del paciente

fecha de Ingresa
ingresa
ndmeto de

procedencia camsa

Figura 3.1: Diagrama E/R de la base de datos Hospital

4.2 Diagrama UML de clases:

Diagrama UML de clases: Es una técnica que se utiliza para definir el FEsquema
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Conceptual puesto que permite identificar las clases de entidad, sus atributos, las interre-
laciones, ademés se puede tener en una primera instancia los métodos que efectuaran las
clases de entidad dentro del sistema. Veamos ahora la obtencion de los diagramas UML de

clases del Esquema Percibido de la base de datos del Hospital, Figura 3.2.

Paciente <<entidad>> -
Ingreso <<entidad>>

nimero de seguro social

nimero de historial clinico
nombre del paciente

id
procedencia

apellidos del paciente fecha de ingreso
domicilio 1 1.* nimero de planta
poblacién nimero de cama
provincia especificaciones del paciente
codigo postal N
niimero de teléfono Leer_l ne! _reso()

- Escribiringreso{}
descripcion Borraringreso()
Leerpaciente() Modificaringreso(}
Escribirpaciente(}

Borrarpaciente(}
Modificarpaciente(}

1.*
1

Médico <<entidad>>

codigo de identificacion del
médico

nombre

apellidos

especialidad

numero de colegiado
cargo

descripcion

Leermédico()
Escribirmédico()
Borrarmédico()
Modificarmédico()

Figura 3.2: Diagrama UML de clases de la base de datos Hospital

5. GLOSARIO DE TERMINOS

[En esta seccion se relacionan los términos propios del contexto y su significado.
Este glosario sirve cdmo vocabulario de referencia de todos los involucrados en el proyecto.

Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

Término Descripciéon

Atributo Son las caracteristicas propias de una entidad o de
una relacién muchos a muchos.

Ejemplar Son los datos que se encuentran almacenados en el

esquema, por lo tanto, contienen valores que en un

determinado momento toman un cierto dominio.
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Entidad Es cualquier objeto real o abstracto del cual desea-

mos tener informaciéon persistente.

Esquema Es la descripciéon de la estructura de la base de
datos. Lo que nos lleva a definirlo ¢como una per-
cepcién de una determinada realidad interpretada

de acuerdo con un cierto modelo.

Esquema Conceptual También denominados de alto nivel, facilitan la
descripcién global del conjunto de informaciéon de
la empresa al nivel més proximo al usuario, por
lo que sus conceptos son cercanos al mundo real

(entidades, atributos, interrelaciones, etc.).

Esquema Descriptivo Permite recoger una primera informacién del pro-

blema de dominio en lenguaje natural.

Esquema Percibido Define en un lenguaje natural las entidades, atri-
butos, interrelaciones y restricciones seméanticas del

problema de dominio.

Interrelacién Se define como una asociacion entre entidades.

Documento de Especificacién de Requeri- Péagina 4 de 4

mientos extensioéon base de datos

A continuacion se muestra la lista de verificacion del modelo E/R, esta lista nos
confirma que la construccion del modelo E/R sea la correcta y que en realidad contenga lo

necesario para la descripcion del dominio del problema.

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa >

<Nombre del Proyecto>

Tipo de Artefacto: Modelo Entidad - Interrelacion
Nombre del Sistema A Revisar:

Nombre del Artefacto a Revisar:

EVAL = Cumple; No cumple
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CODIGO

DESCRIPCION

EVAL
C/N

REQ-ER-01

El FEsquema Descriptivo para la base de datos
Hospital define el problema del dominio clara-

mente en un lenguaje natural.

REQ-ER-02

El Esquema Percibido para la base de datos
Hospital identifica las entidades, interrelaciones

y restricciones.

REQ-ER-03

El Esquema Conceptual contiene el modelo

E/R o el diagrama UML de clases.

REQ-ER-04

El modelo E/R define correctamente las entida-
des, interrelaciones (asociaciones), cardinalidad

(multiplicidad) y llaves.

REQ-ER-05

Las entidades identificadas para la base de da-
tos Hospilal estan escritas en singular y con la

primer letra maytscula.

REQ-ER-06

Los atributos identificados para la base de da-
tos Hospital definen los valores que tendran ca-

da una de las entidades.

REQ-ER-07

Para la base de datos Hospital se identifica co-
rrectamente el atributo que describe completa-

mente cada una de las entidades.

REQ-ER-08

La cardinalidad del conjunto de entidades Pa-
ciente e Ingreso y Médico e Ingreso, define cla-
ramente el maximo y minimo de ejemplares que

pueden estar interrelacionados.

REQ-ER-09

En caso de que se haya realizado el diagrama
UML de clases se define correctamente el nom-
bre de la clase, los atributos, las interrelaciones

y su tipo de asociacion.
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CODIGO

DESCRIPCION

EVAL
C/N

REQ-ER-10

Los nombres de clases para la base de datos
Hospital estéan escritos en singular y con la pri-

mer letra en maytscula.

REQ-ER-11

Los atributos describen lo que debe contener la

clase.

REQ-ER-12

Las interrelaciones cumplen con las restriccio-

nes definidas en el Esquema Percibido.

REQ-ER-13

La cardinalidad de las clases de Paciente e In-
greso v Médico e Ingreso, define claramente el
maximo y minimo de ejemplares que pueden

estar relacionados.

REQ-ER-14

Cumple la 1FN si todos sus atributos son ato-

micos (indivisibles).

REQ-ER-15

Se encuentra en 2FN si estd en 1FN y cada
atributo que no es llave es completamente de-

pendiente de la llave.

REQ-ER-16

Cumple la 3FN donde la dependencia funcional
X ->A, si X es una super llave y A es es un

miembro de la llave candidata de la relaciéon.

REQ-ER-17

Se encuentra en FNBC si cada atributo que de-
termina completamente a otro, es clave candi-

data.

REQ-ER-18

Cumple la 4FN si cada una de sus dependen-
cias multiples no funcionales X ->->Y, X es
una clave candidata o un conjunto de claves

primarias.

REQ-ER-19

Se encuentra en 5FN| si la tabla esta en 4FN,
ademas de, que cada relacién de dependencia

se encuentra definida por las claves candidatas.
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Observaciones
Fecha Elaborado por Revisado por

Otro componente que se integra en MoProSoft es el Plan de Pruebas de Base de
Datos, esta guia permite realizar el Plan de Pruebas de Base de Datos lo que permitird
realizar pruebas de la base de datos de forma unitaria, ademéas contiene una plantilla que
nos indica que productos se deben generar para incorporarlos en el reporte de configuracion
de software, por dltimo se incluye una lista de verificacién que nos indicaré si se cumple o
no con los estandares de calidad establecidos en MoProSoft. A continuaciéon se muestran las

componentes de pruebas de base de datos que se integran a MoProSoft.

Guia de Implantacion para OPE.2 - A2 Realizacion de la fase de Reque-

rimientos

Proceso OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software. A2 Reali-

zacion de la fase de Requerimientos

Actividad (es) | A2.7. Elaborar o modificar el Plan de Pruebas de Sistemas

/ Tarea(s) incluyendo el Plan de Pruebas de Base de Datos.

Producto espe- | Plan de Pruebas de Base de Datos

cifico generado

Técnicas dispo- | Una de las técnicas que podemos utilizar para elaborar el
nibles Plan de Pruebas de Base de Datos es el Diagrama de Gantt,

para establecer la agenda para la realizacién de las pruebas.

Herramientas Procesador de Texto

de apoyo
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Criterio de se-

leccién

Para definir el Plan de Pruebas de Base de Datos se debe
establecer quién, cuando, dénde y cémo se realizaran las ac-
tividades para probar la base de datos. El definir un Plan de
Pruebas de Base de Datos brindara el conocimiento al equipo
de trabajo para establecer modelos de datos bien definidos
de manera integra y segura al cliente. Los puntos principales
del Plan de Pruebas de Base de Datos son:

1. Introduccién

. Agenda Propuesta

. Tipos de pruebas a la base de datos

. Elaboracién del Plan de Pruebas de Base de Datos

. Condiciones

. Requerimientos del entorno

. Ejecuciéon de las pruebas a la base de datos

coO N O Ot = W N

. Productos de salida

10. Aprobadores

Soportes

- Plantilla de Plan de Pruebas de Base de Datos.
- Lista de verificaciéon para el Plan de Pruebas de Base de

Datos.

Bibliografia

Planilla de Plan de Pruebas de Base de Datos

En la plantilla de Plan de Pruebas de Base de Datos, se definirén las pruebas que se

deben realizar a la base de datos con la intencién de cumplir con las necesidades establecidas

en el dominio del problema de la empresa u organizacion.

COMPETISOFT v 0.2

<Nombre del Proyecto>

<Nombre de la Empresa >

<Nombre del proyecto>

Documento de Pruebas de Base de Datos
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1. INTRODUCCION

[Identifica qué va a ser probado, resume el enfoque general usado para las pruebas,
los objetivos y metodologias. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

Este documento detalla las pruebas de la base de datos Hospital para garantizar
la confiabilidad, transparencia e integridad de los datos. Para llevar a cabo las pruebas de la
base de datos es necesario desarrollar un Plan de Pruebas de Base de Datos, que nos permita
identificar que elementos de la base de datos deberan ser probados durante la ejecucién de
las pruebas.

1.1 Resumen

[Describir a manera de resumen el objetivo del Plan de Pruebas de Base de
Datos, de modo que se entienda lo que se quiere probar, es decir, conocer los datos de la
base de datos que van a ser probados y definir las metodologias que se utilizardn para probar
los datos. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.|

El objetivo de la prueba de la base de datos Hospital es obtener la certeza de que
la base de datos obedece a las reglas del negocio y a las restricciones de integridad que se
van a implementar en el entorno de produccion. La certificaciéon implica una comprobacién
completa de todos los elementos de la base de datos(tablas, atributos, interrelaciones, inte-
gridad, operaciones de consulta, asi como restricciones seménticas) segun los parametros de
prueba predefinidos.

1.2 Definiciones

[Realizar un glosario de términos que se usen en este Plan de Pruebas de Base

de Datos para que se tenga un entendimiento total por parte de todos los involucrados.
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Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.|

Término Descripciéon

Confiabilidad Considera que la base de datos funcione correcta-
mente co6mo se establecié en un inicio, ademas de,
proporcionar los datos a los usuarios que acceden
la base de datos. Las funciones encargadas de pro-
veer la confiabilidad deben incluir tanto el control
fisico cémo el técnico, para poder implementar una

proteccién a los datos.

Control de concurrencia | Considera que las transacciones a los datos se pue-
dan realizar sin afectar otras transacciones, aun

cuando estas se efectiien al mismo tiempo.

Integridad Se refiere a que las funciones que administran los
datos garanticen un tratamiento sin errores. Es de-
cir, que la base de datos debe conservar los datos
fiables mientras se estédn realizando diferentes ope-
raciones (transfiriendo o almacenando) en ella, con
la seguridad de que los datos no podran ser elimi-

nados por los usuarios sin previa autorizacién.

Plan de Pruebas de Ba- | Permite especificar el alcance, enfoque, recursos re-
se de Datos queridos, calendario, responsables y manejo de ries-

gos de un proceso de pruebas.

1.3 Referencias

[Realizar un listado de todos los documentos a los cuales se hizo referencia para la

aplicacion de este plan, ademds de colocar su versidn.|
2. AGENDA PROPUESTA

[Realizar un diagrama de actividades para el Plan de Pruebas de Base de Datos
con el objeto de establecer la fecha de inicio y fin de las pruebas a los componentes de la base

de datos. A fin de establecer dependencias entre actividades y andlisis de riesgos en caso de



3.4. Guias, plantillas y listas de verificacion en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software para el tratamiento de las bases de datos 64

retraso. Es importante mencionar que la agenda debe estar descrita de acuerdo al plan de

actividades definido en la Administracion de Proyectos Especificos.

Para realizar la agenda del Plan de Pruebas de Base de Datos se puede utilizar
el Diagrama de Gantt, el cual nos permite visualizar las actividades y las fechas en que se
deben realizar y terminar cada una de las pruebas. Veamos un ejemplo para diseriar la agenda

de actividades para la realizacion de las pruebas de la base de datos Hospital.]

Base de Datos Septiembre Octubre
Hospital

Actividad/Tiempo | 1sem | Isem | lsem | lsem | lsem | lsem | lsem

Definir los reque-
rimientos de prue-
ba de la base de

datos

Identificar los ele-
mentos de la base
de datos a ser pro-

bados

Planificacion  de * *
las Pruebas de la

Base de Datos

Establecer los re-
quisitos del labo-
ratorio para cada

tipo de prueba

Planificacién  de

los riesgos
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Base de Datos Septiembre Octubre
Hospital

Actividad/Tiempo| 1sem | 1sem | Isem | lsem | lsem | Isem | lsem

Identificacion de
las herramientas
que se utilizaran
para las pruebas
de la base de da-

tos

Reporte de Va- *
lidacion de las
Pruebas de Base

de datos

3. TIPOS DE PRUEBAS A LA BASE DE DATOS
[Describir la clase de pruebas que se realizaran a los componentes de base de datos.
Los tipos de pruebas pueden ser de desempeno, funcionalidad, integridad y de concurrencia.

Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.|

e Prueba de desemperio. Verifica que las transacciones (accesos, operaciones de consul-
ta)a la base de datos se realizan de manera eficiente. Como resultado de la prueba se
obtiene el rendimiento de la base de datos en casos extremos de procesos. Veamos un
ejemplo aplicando pruebas de desempeno a la base de datos Hospital evaluando las

siguientes propiedades: atomicidad, consistencia, aislamiento, durabilidad.

— Atomicidad: para esta prueba es necesario garantizar que la(s) operaciones(es) se
realiza(n) o no se realiza(n), para el caso de la base de datos Hospital se probo
realizar una transaccién con dos operaciones la primera debia consultar los datos
de los médicos que tenfan pacientes en la planta 4, la segunda debia borrar los
ingresos de los pacientes dados de alta en la planta 4. Cémo resultado de estas

pruebas se observa que existe un fallo en la operacién de borrar por lo que no se
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efecttia se la consulta de los datos de los médicos que estan atendiendo pacientes
en la planta 4, es decir, que aunque la operacién de consulta haya terminado su

ejecucion al fallar la operacién de borrar toda la transaccién se cancela.

— Consistencia: este tipo de prueba asegura que la base de datos permanece en un
estado consistente antes y después de la transaccién sea exitosa o no, para el caso
de la base de datos Hospital se prob6 una transaccién que eliminara los datos
de los ingresos que se dieron entre las fechas 12/01/1999 y 31/12/1999. Coémo
resultado la transaccion eliminé los ingresos en las fechas mencionadas sin alterar

los datos de los pacientes.

— Aislamiento: se debe tomar en cuenta el tipo de aislamiento que se va a utilizar, en
el caso de la base de datos Hospital se prob¢ la seriabilidad con dos transacciones
una debia consultar dos veces los datos de los pacientes que habfan ingresado al
Hospital en un rango de fecha de 01/09/2008 al 01/10/2008, la otra transacciéon
debia insertar los pacientes que habian ingresado en la fecha 28/09/2008. Coémo
resultado de estas pruebas se observa que la transacciéon 1 y la transacciéon 2
se ejecutan en forma concurrente, asimismo la transaccién 1 regresa el mismo
resultado, ya que la consulta se realiza antes o después de la insercién de los

datos.

— Durabilidad: esta prueba garantiza que una vez emitida la notificacién de éxito
la transaccién persiste y no se desecha, en el caso de la base de datos Hospital se
probé una transaccién que debia insertar los datos de los pacientes al finalizar la
transaccién se debe apagar el equipo. Cémo resultado la transaccién insertéd los
datos de los pacientes en la tabla Paciente aun cuando se apago el equipo ya que

la transaccion finalizé la consulta.

o Prueba de funcionalidad. Esta prueba permite garantizar que la base de datos realice
las funciones para lo que fue creada, en el caso de la base de datos Hospital se probd
insertar los datos de 7000000 de pacientes que se tenfan guardados en un archivo.
Como resultado se realiz6 la inserciéon de los datos de los pacientes en un tiempo de

15542ms, de esta manera podemos observar que la base de datos Hospital cumple con
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la funcién de inserciéon de los datos.

e Prueba de integridad. Esta prueba verifica la integridad de los datos. Las pruebas
deben verificar las reglas de integridad referencial, de entidad, de dominio, definida

por el usuario. Veamos cada una de ellas utilizando la base de datos Hospital.

— Integridad referencial: es posible imponer restricciones de integridad referencial,
observando que los atributos anadidos a la tabla Ingreso provienen de las tablas
Paciente y Médico, y sabemos que debemos imponerlas para tales atributos. En
concreto, el valor del campo nimero de seguro social lo debemos encontrar en
Paciente, asi como el valor del campo Cédigo de identificacion del médico lo
debemos encontrar en Médico y colocarlos en la tabla Ingreso. La siguiente Figura

3.3 muestra esta situacién.

Paciente
Ingreso
ndmero de seguro social
numero de historial clinico id
nombre del paciente procedencia
apellidos del paciente fecha de ingreso
domicilio 1 1.+ | numero de planta
poblacién [ ——— numerodecama
provincia especificaciones del paciente
codigo postal Numero de seguro social
nimero de teléfono Codigo de identificacion del
descripcién médico
1.
1
Médico

cédigo de identificacion del

médico

nombre

apellidos

especialidad

nimero de colegiado

cargo

descripcion

Figura 3.3: Ejemplo de integridad referencial de la base de datos Hospital.

En ella también se pueden observar las restricciones de cardinalidad una a varias
que se han detectado entre esas entidades. (Con 1 se indica la parte una de la

restriccion y con 1..* se indica la parte varias).

— Integridad de entidad: es posible imponer restricciones de integridad, observando

que los atributos que formen parte de la llave primaria no puede contener valores
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nulos. Para las tablas de Paciente, Ingreso y Médico, se realizaron las pruebas a
los atributos de Numero de historial clinico, Cédigo de identificacién del médico

e ID respectivamente, el resultado obtenido fue que no permitian valores nulos.

— Integridad de dominio: los atributos pueden tener restricciones de dominio, co-
locando restricciones que impidan almacenar datos que violen la integridad de
dominio. Por ejemplo, la regla de dominio del atributo fecha de ingreso puede ser
dd/mm/aaaa (dia/mes/ano) y el texto "La fecha de ingreso del paciente debe ser
en formato espanol (México)". La prueba que se realizé fue en el campo fecha
de ingreso del paciente de la tabla Ingreso es introducir los datos de diferentes
formas, lo que se obtuvo es que no introducia ningan valor hasta que se inserto

el formato correcto.

— Integridad definida por el usuario: existe la posibilidad de que el usuario defina
restricciones propias, cémo transacciones donde se definan bloqueos 6 marcas de
tiempo. Para el caso de la base de datos Hospital no se definieron ningan tipo de

transaccién con estas restricciones.

e Prueba de concurrencia. se debe tener el control de las transacciones que se ejecu-
tan de manera simultdnea, en el caso de la base de datos Hospital se probaron dos
transacciones, la primera transaccién debia consultar los datos de los pacientes que son
atendidos por el médico 'Alfonso Zapata’ y la segunda transacciéon debia actualizar los
datos de los médicos que empiezan con la letra ’A’. Cémo resultado la transaccion 1
devolvié los datos de los pacientes del médico *Alfonso Zapata’ ya con la actualizaciéon

de los datos de los médicos que empiezan con la letra A’ realizado por la transaccién

2.

Para la realizacion de todas las pruebas mencionadas anteriormente, se pueden
realizar scripts de carga de datos que permitan generar los datos prueba diseriados para

satisfacer los casos de prueba.
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4. ELABORACION DEL PLAN DE PRUEBAS DE BASE DE DATOS

4.1 Casos de prueba

La siguiente tabla define algunos casos de prueba, los cuales se detallaran utilizando

el siguiente formato, lo que permitira tener un control de las pruebas que se desean realizar.

Caso de prueba

Entrada(s)

Resultado

CSPBD 1.1

Insertar datos en la tabla Pa-

clente.

El SGBD debera insertar los
datos del Paciente, verificando
cada uno de los datos introdu-

cidos.

CSPBD 2.1

Realizar varias transacciones

en un mismo tiempo.

El SGBD debera ejecutar las
transacciones sin ningin pro-
blema y en caso de que alguna
transaccién no se cumpla can-

celar la operacién.

CSPBD 3.1

Realizar un borrado de datos
en una tabla con restricciones

de borrado de cascada.

El SGBD debera evaluar el
impacto que tiene el borrado
de los datos y autorizar o de-

negar la consulta.

5. CONDICIONES

[Aqui debemos describir de manera general las condiciones esenciales de entrada y

salida, que deben cumplirse para poder cubrir cada ciclo de pruebas./

Documento de Pruebas de Base de Datos
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5.1 Condiciones de Entrada

[Definir las condiciones necesarias que deben ser cubiertas para poder realizar las

pruebas de los componentes de la base de datos. Veamos un ejemplo para la base de datos

Hospital.]
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- La documentacién de la base de datos Hospital. De manera especifica, identifica-
cién de las herramientas para las pruebas.

5.2 Condiciones de Salida

[Se listan las condiciones que deben cumplirse para terminar las pruebas de los
componentes de la base de datos. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

- Se generé un documento de registro de las actividades realizadas durante las
pruebas de la base de datos Hospital.

- Se registraron de las pruebas realizadas segin plan de pruebas de la base de datos
Hospital.

6. REQUERIMIENTOS DEL ENTORNO

[Se debe realizar en este punto un relacién de los recursos no humanos que se
requieren para las pruebas./

6.1 Hardware Base

[Presenta los requerimientos de Hardware necesarios para probar la base de datos.
Se debe indicar version. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

Para realizar las pruebas a la base de datos Hospital se debe tener como minimo un
hardware con la siguientes caracteristicas un procesador a 800Mhz, 128 RAM, disco duro de
20Gb. En nuestro ejemplo se utiliz6 una laptop con procesador INTEL CORE2 a 1.66Ghz,
1Gb de RAM, disco duro de 65Gb.

6.2 Software Base

[Presenta los requerimientos de software necesarios para probar la base de datos.
Se debe indicar version. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.|

Para la realizacién de las pruebas se debe tener un sistema operativo Windows XP
o Linux, un SGBD Postgresql 8 o superior. El software donde se encuentra la base de datos

Hospital es un sistema operativo WINDOWS XP, SGBD Postgresql 8.2.

Documento de Pruebas de Base de Datos Pagina 4 de 6

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa>

<Nombre del Proyecto>

6.3 Herramientas para las pruebas
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[Presenta las herramientas necesarias para probar la base de datos. Veamos un
ejemplo para la base de datos Hospital.|

Se utilizé una plantilla en formato .doc con nombre Lista de verificacién de la
base de datos.doc, para efectuar las pruebas correspondientes a la base de datos Hospital.
Se utilizo el pgAdminlIl para crear scripts de consultas para insertar, borrar, modificar y
consultar los datos de la base de datos Hospital. Se crearon transacciones que permitieran
efectuar dos operaciones al mismo tiempo sobre la tabla Paciente.

7. EJECUCION DE LAS PRUEBAS A LA BASE DE DATOS

[Se describen las actividades de pruebas de la base de datos que serdn realizadas
segin el Plan de Pruebas de Base de datos. Es importante definir la forma en que serdn
manejadas las pruebas de los datos, las personas y los roles que participardn en la realizacion
de las pruebas, la capacitacion, el sequimiento de defectos y los ciclos que se necesitan para
el desarrollo de las pruebas.|

7.1 Personas y roles

[Se describen los roles que existirdn para la realizacion de las actividades del punto
6. Para cada rol, se identifica qué persona va a cumplir el rol y cuales son las responsa-
bilidades, junto con la informacion de contacto. Veamos un ejemplo para la base de datos
Hospital.]

- Los roles encargados de realizar el Plan de Pruebas de Base de Datos del Hospital
son: Responsable de Pruebas y el Administrador de la Base de Datos.

- El rol encargado de realizar las pruebas a la base de datos Hospital es el Respon-
sable de Pruebas

7.2 Requerimientos de Capacitacion

[Definir los requerimientos de capacitacion minimos para realizar las pruebas de la
base de datos. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

El Responsable de Pruebas revisdé la documentacion de la base de datos Hospital,
ademas de realizar pruebas unitarias a cada elemento que se establecié para ser probado.

7.3 Ciclos

[Definir cuantos ciclos de prueba se realizardn, fechas de comienzo y fin de cada

ciclo, nombre de la base de datos que se probard en ese ciclo, etc. Veamos un ejemplo para
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la base de datos Hospital.|
Para la base de datos Hospital se definio sélo un ciclo debido a que es una base de
datos pequefia puesto que se centra en el control de ingresos de los pacientes y el médico

que se encarga de atenderlos. La fecha de inicio que se estableci6 fue el 01 de septiembre de

2008 y la fecha de fin fue el 11 de octubre de 2008.
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8. PRODUCTOS DE SALIDA

[Se debe realizar una recopilacion de todos los productos generados durante la defi-
nicion del Plan de Pruebas de Base de Datos y su desarrollo. Por ejemplo:/

Plan de Pruebas de Base de Datos

Reporte de las pruebas realizadas, con fecha de inicio y fin de cada una

Registro de defectos encontrados en la realizacion de las pruebas

Registro de la capacitacion para la realizacion de las pruebas a la base de datos

Reporte de Verificacion

Reporte de Validacion

9. APROBADORES

[Se identifican las personas que aprobardn este documento. Veamos un ejemplo para

la base de datos Hospital.|
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La lista de verificacién de la estructura de la base de datos nos confirma que el
esquema de conceptualizacion de la base de datos corresponda con el dominio del problema de
la empresa u organizacion, lo que permitird establecer un nivel de calidad en los componentes
de base de datos por medio de un plan de pruebas de base de datos. A continuacion se muestra

la correspondiente lista de verificacién de la base de datos.
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Tipo de Artefacto: Base de Datos
Nombre del Sistema A Revisar:

Nombre del Artefacto a Revisar:

EVAL = Cumple; No cumple

CODIGO

DESCRIPCION

EVAL
C/N

PRU-BD-01

En la explicacién del documento se definen cla-
ramente los elementos que se deben tomar en

cuenta para la realizacién de las pruebas.

PRU-BD-02

En el propoésito, se realizé una seleccion de es-
tados de prueba y tipos de prueba a ejecutar
acorde con los requisitos de la base de datos.

Se define que pruebas no se van a ejecutar.

PRU-BD-03

Se especifican las personas a quienes esta diri-

gido el documento.

PRU-BD-04

Las metas descritas estan relacionadas con los
criterios de aceptaciéon que el cliente presentd

al inicio del proyecto.

PRU-BD-05

Se definen las pruebas que se van a ejecutar

dependiendo de las circunstancias.

PRU-BD-06

Se define la metodologia que se debe utilizar
para las pruebas establecidas, dentro de esta se
definen los objetivos y propoésitos acorde con

los requisitos de la base de datos.

PRU-BD-07

Se describe el hardware, sistemas operativos y
SGBD requerido para la ejecucién de las prue-
bas y son consistentes con los recursos del am-
biente de produccién descritos en el plan del

proyecto.
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cODIGO DESCRIPCION EVAL
C/N

PRU-BD-08 | Se describe el recurso humano necesario y a ca-
da uno de estos se le asigna responsabilidades

y compromisos de acuerdo al rol.

PRU-BD-09 | Se tiene detallado un cronograma de activida-
des con fecha de realizacién y responsable para
cada una de las actividades involucradas en la
planeacién, diseno, implementacién, ejecucion

y evaluacion del proceso de pruebas.

Observaciones

Fecha Elaborado por Revisado por

El siguiente componente de base de datos se integra en las fases de Andlisis y
Disenio. En estas fases se integra una gufa y una plantilla que permitiran incorporar los
productos de Esquema Ldgico Estindar, Esquema Ldgico Fspecifico, Esquema Fisico de la
base de datos, ademéas del Diccionario de Datos que permitira al programador conocer los
datos, las interrelaciones y restricciones que existen entre ellos. Asimismo, se genera una
lista de verificacién que permite conocer si la base de datos cumple o no con las necesidades

de la empresa u organizacion.
A continuacion se muestra la guia referente al Andlisis y Diserio de la base de
datos.

Guia de Implantacion para OPE.3 - A3. Realizacion de la fase de Analisis

y Diseno

Proceso OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software. - A2. Realiza-

cién de la fase de Analisis y Diseno

Actividad (es) | A3.2. Documentar o Modificar el Andlisis y Disefio:
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Tarea(s) Deta-
lle

- Generar el Fsquema Ldgico Estindar a partir del Esquema
Conceptual, de manera que se obtenga un modelo de datos muy
parecido al SMBD que se va a utilizar, pero sin las restriccio-
nes de éste, usando técnicas de normalizacién para definir este
esquema.

- Generar el Esquema Ldgico Especifico a partir del Esquema
Logico Estindar, éste debera ser descrito en el lenguaje de de-
finicion de datos.

- Generar el Esquema Fisico a partir del Esquema Liégico Especi-
fico teniendo en cuenta los procesos, caracteristicas del SMBD,
del sistema operativo, y del hardware, lo que nos llevara a cum-
plir los objetivos del sistema y conseguir optimizar los tiempos
de respuesta.

- Generar el Diccionario de Datos a partir del Esquema Ldgi-
co Especifico, con el fin de reunir la informacién de los datos
almacenados con base en la estructura de los datos, sus inter-

relaciones y restricciones.

Técnicas

disponibles

Algunas de las técnicas para el Andlisis y Diseno de la Base
de Datos son: simplificacién del esquema, reglas de integridad,
dependencias funcionales, normalizacion, definiciéon de campos,

definicién de interrelaciones, operaciones de tablas.

Productos es-

pecificos gene-

- Modelo de Base de Datos

- Esquema Ldgico Estdandar

rados - Esquema Ldgico Especifico
- Esquema Fisico
- Diccionario de Datos
Herramientas * Modelo relacional:
de apoyo - Permite representar el esquema relacional de una manera

sencilla y completa,

- esta compuesto por un conjunto de nodos multiparticionados,
donde cada nodo representa un esquema de relacion,

- indica el nombre, sus atributos, la llave primaria y sus llave

foranea.
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* Dependencias funcionales:

- Permita definir las propiedades del contenido semantico
de los datos,

- debe simplificar el esquema del dominio del problema, sin

perder la generalidad.

* Normalizacion:

- Debe ser una herramienta que consiga la formalizacion
del disefio légico de la base de datos,

- permita la utilizacién de métodos algoritmicos para auxi-
liar al diseno de la base de datos,

- incluir el desarrollo de programas que agilicen el diseno

de la base de datos.

Criterio de se-

leccién

- Modelo Relacional: Es una técnica que se basa en la teoria
de las relaciones, la cual proporciona que los datos tengan
una estructura natural, independiente del SMBD y de la ma-
quina que se utilicen. Asi pues, el modelo tiene independencia
fisica, logica, ademas de, ser flexible, uniforme y sencillo.

- Modelo Relacional Orientado a Objetos: Es una extension
de la técnica utilizada en el modelo relacional, que incluye
ademas la teorfa del modelo de objetos. La unién de estas dos
técnicas permite representar sistemas de objetos que tienen
una gran cantidad de interrelaciones complejas para obtener
una mejor estructura de los datos de la empresa u orga-
nizacién, manteniendo la independencia del SGBD y de la
méquina. Asimismo, adiciona las siguientes caracteristicas;
extensibilidad, poder de expresion, reusabilidad e integra-

cién.

Soportes

- Plantilla de Analisis y Disefio extension Base de Datos

- Lista de verificacion del modelo relacional
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Belén. "Tecnologia y disefio de base de datos", Alfaomega,

Ra - ma. 2007.

Plantilla de Andlisis y Disenio extension Base de Datos

En la plantilla de Andlisis y Diserio extension Base de Datos, se definiran los
esquemas légico y fisico de la base de datos que permitan definir la estructura de la base de
datos utilizando cémo base el Esquema Conceptual definido en la fase de Especificacion de
Requerimientos. Con base en lo anterior, veamos la plantilla definida para realizar el Andlisis

y Diseno de la base de datos.

COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa>

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del proyecto>

Analisis y Disefio extension Base de Datos

Historia de revisiones

Fecha Version Descripcién Autor
<dd/mmm/yy> | <x.x> <Detalles> <Nombre>
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TABLA DE CONTENIDO
1. DESCRIPCION DEL CONTENIDO
2. OBJETIVOS DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS
3. DESARROLLO DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS

3.1 Esquema Logico Estandar
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3.2 Esquema Logico Especifico
3.3 Esquema Fisico
3.4 Diccionario de Datos
4. GLOSARIO DE TERMINOS
5. PRODUCTOS DE SALIDA
6. APROBADORES
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1. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

[Describir el Modelo de la Base de Datos que se utilizard para la definicion de
los esquemas propios del Andlisis y Diseno de la base de datos. El modelo debe utilizar
como base el Esquema Conceptual definido en la fase de Especificacién de Requeri-
mientos para detallar el manejo de los datos. Asimismo, se deben definir cada uno de los
esquemas (Logico Estandar, Logico Especifico y Fisico), que permitirdn el diseno de
la estructura de la base de datos, es necesario incluir la descripcion del Diccionario de
Datos que servird para mostrar las caracteristicas de los datos y sus restricciones. [

2. OBJETIVOS DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS

[Definir lo que se debe generar al terminar el Andlisis y Diseno de la base de
datos para que sirva como base para la fase de Construccion de la base de datos. Veamos

un ejemplo de que es lo que deberia llevar este punto:

o Disenar el Esquema Légico Estdndar para ir minimizando redundancia, lograr la

mdrima simplicidad y evitar cargas no necesarias.

o Disenar el Esquema Loégico Especifico a partir del Esquema Légico Estdndar,
utilizando el lenguagje de definicion de datos (LDD) cémo instrumento para su descrip-

cion.
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Definir el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que servird para la definicion de

la estructura de la base de datos.

o Disenar Esquema Fisico con base en el Esquema Logico Especifico, para la cons-

truccion de la Estructura Fisica de la Base de Datos.

o Disenar el Diccionario de Datos, para identificar las caracteristicas de los atributos,
sus interrelaciones y sus restricciones semdnticas, en base al SGBD definido para la

carga de la base de datos.

e Definir los ciclos de Andlisis y Diseno de la base de datos que se necesitardn para

concluir correctamente la fase.|

3. DESARROLLO DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS

[Diseniar los esquemas del Modelo de la Base de Datos que servirdn cdmo base
para la fase de Construccion./

3.1 Esquema Logico Estandar [En este paso debemos convertir el Esquema Con-
ceptual al Esquema Ldgico Estandar. Asimismo, para poder realizar esta conversion debemos

tener en cuenta las siguientes reglas:

e La entidad definida en el modelo E/R debe ser transformada en una relacion.

o Las interrelaciones que tengan cardinalidad muchos a muchos deberd transformarse en

una relacion.

o Las interrelaciones que tengan cardinalidad uno a muchos deberdn utilizar la propaga-

cion de claves o crear una nueva relacion./

Veamos el ejemplo que hemos estado trabajando para transformar el modelo E/R

al modelo relacional, utilizando las reglas definidas anteriormente, Figura 3.4 *.
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nombre del apellidos del
paua\le paciente

N
# Paciente (nimero de seguro social, nombre del paciente, apellidos de paciente,
domicilio, poblacion, provinda, codigo postal, nimero de teléfono, nimero de
historial clinico)

—7) Ingreso (id, procedencia, fecha de ingreso, nimero de planta, nimero de cama,
: especificaciones del paciente, niimero del seguro social, cédigo de |dent|ﬁcacmn
! del médico) 3 i Uave forénea
Yy
Médico (codigo de identificacion del médico, nombre, apellidos, especialidad,
cargo, descripcion}

Figura 3.4: Paso del ME/R al modelo relacional
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Veamos detalladamente esta transformacion del ME/R al modelo relacional (MR),

describiendo por separado cada una de las transformaciones:

e Transformaciéon de dominios: el dominio Figura 3.5 es un objeto que debe ser definido

en el LDD propio del SGBD que estemos utilizando, por ejemplo:

ME/R
cadigo
postal
Figura 3.5: Dominio
MR

DOMINIO CODIGO-POSTAL CHAR(5)
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e Transformacion de entidades: el conjunto de entidades descrito en el ME/R se debe

convertir en una relacién en el MR. Por ejemplo:

El conjunto de entidades PACIENTE se debe transformar en una relacién

(tabla), con el mismos nombre.

e Transformacion de atributos de entidades: Los atributos definidos en el ME/R Figura
3.6 de cada conjunto de entidad, se transforman en columnas de la relacién a la que
ha dado lugar la entidad. Es necesario tener en cuenta que los atributos pueden ser
identificadores principales, identificadores alternativos y atributos no identificadores.

Por ejemplo:

ME/R
ndrmera de s
seguro social s
nambre del eletono
apellidos del paciente :
paciente P = narmero de
‘ jstotial clinic
damicilio
Figura 3.6: Entidad con atributos
MR

PACIENTE (Numero de Seguridad Social, Nombre del paciente, Apellidos

del paciente, Domicilio,Poblacion, Provincia, Cédigo postal, Numero de

teléfono, Nimero de historial clinico, Descripcion)

e Transformaciéon de interrelaciones: Esta transformacion se da dependiendo del tipo
de la cardinalidad de la interrelacién Figura 3.7. Para el ejemplo de la base de datos
Hospital, tenemos interrelaciones 1:N, veamos cémo se realiza la transformacion Figura

3.8.



3.4. Guias, plantillas y listas de verificacion en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software para el tratamiento de las bases de datos 82

ME /R

Figura 3.7: Diagrama Entidad/Relacion

MR

Paci4ente (numero de seguro social)

Ingreso (ID, nimero de seguro social)

Figura 3.8: Modelo Relacional

e Transformaciéon de atributos de interrelaciones: Esta transformacion se realiza sélo
cuando la interrelacion se convierta en relacion. Si es el caso los atributos de la interre-
lacién pasan a ser columnas de la relacién obtenida. Para el ejemplo del Hospital,

no existen interrelaciones que se deban transformar en tablas.

e Transformaciéon de restricciones: Para las restricciones de usuario existen clausulas
que permiten restringir rangos de valores, determinar los valores que se pueden des-
plegar, incluso se pueden verificar ciertas condiciones que deben cumplir un conjunto

de atributos de la relacion.
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3.2 Esquema Logico Especifico

[En este paso debemos convertir el Esquema Logico Estandar ol Esquema Lo-
gico Especifico, el cual serd descrito en el LDD del SGBD que se va a utilizar.|

3.3 Esquema Fisico

[En este paso debemos diseriar el Esquema Fisico de la base de datos. Para llevar
a cabo este proceso debemos utilizar el Esquema Logico Especifico que servird cémo base
para elaborar el Esquema Fisico de la base de datos. Para diseniar el Esquema Fisico de
la base de datos existen varios elementos que debemos considerar, veamos la utilizacion de

cada uno de ellos:|

e Diseno de bloques: Este diseno s6lo se puede realizar si el SGBD lo permite. Si es el
caso, podemos definir el espacio libre de cada bloque, el porcentaje de utilizacién de

cada bloque, el nimero de bloques asignados a cada tabla. Por ejemplo:

CREATE TABLE Paciente
namero-historial-clinico NUMBER (4) NOT NULL,
(numero-seguro-social NUMBER (4

)

)
(

nombre-paciente VARCHAR(25) NOT NULL,
apellidos-paciente VARCHAR(25) NOT NULL,
domicilio VARCHAR(50) NOT NULL,
poblacion VARCHAR(25) NOT NULL,
provincia VARCHAR(25) NOT NULL,
codigo-postal VARCHAR(5) NOT NULL,
numero-telefono VARCHAR(8),

descripcion VARCHAR(100),

PRIMARY KEY (Numero-seguro-social),
TABLESPACE Datosl

(INITIAL 100K

NEXT 200K ;
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e Diseno de la organizacion: Este sirve para definir como realizar la organizacion de los
archivos para cada tabla, de la base de datos. Asimismo, nos indica la forma de acceder
a los datos de la base de datos. Algunos de los criterios utilizados para la organizacion

de ficheros son: Arbol B+ y Hash.

e Utilizacion de indices: El utilizar indices permite optimizar los tiempos de respuesta
de las consultas a los atributos indizados, pero disminuye el rendimiento de la base de
datos, debido a la actualizacién que se deba hacer al indice. Veamos el ejemplo que

podemos utilizar para definir indices en nuestra base de datos Hospital.
CREATE INDEX Ind-Paciente ON PACIENTE (ntimero-seguro-social)

Asi pues, es bueno crear indices de las tablas cuando las consultas a ellas son fre-
cuentes. Por otro lado existen numerosas estrategias de optimizacién de consultas o
procesamientos, como son: candados, nivel de segmento, nivel de tabla, nivel de pagina,

etc., éstos permiten incrementar el nivel de desempeno de las tablas indizadas.

e Agrupamiento de tablas (Clusters): Esta técnica permite agrupar tablas donde sus filas
comparten un grupo de atributos. El uso de esta técnica permite agilizar el tiempo de
respuesta de la combinacién de tablas, pero se complica el procesamiento de consultas
y actualizaciones a las tablas por separado. Para poder implementar esta técnica es
necesario que el SGBD la soporte de lo contrario no se podra realizar, por tal motivo,
no se maneja ningn ejemplo, debido a que el Esquema Fisico debe tratarse de forma

que se pueda utilizar en cualquier circunstancia.

e Redundancia de datos: Se debe minimizar la redundancia de datos, evitando posibilida-
des de inconsistencia de los datos. El uso de disparadores que controlen la inconsistencia

derivada de la redundancia.
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3.4 Diccionario de Datos

Sirve para establecer y tener un esquema de la Estructura Fisica de la Base de
Datos, es importante diseriar en este paso el Diccionario de Datos para evitar conflictos
de operaciones con los datos, ademds de mantener un conocimiento de la manera en cémo
se encuentra el esquema de la base de datos. A continuacion se presenta una plantilla de

como se puede construir un Diccionario de Datos.

Tamano

Tipo de llave

Descripcion

Nombre Tipo de dato

Se debe escribir | Especificar

el nombre del | el tipo de

campo. dato que al-
macenara el
campo.

Es necesario es-
pecificar la canti-
dad de caracteres
que almacenara el

campo.

Si el campo es lla-
ve es necesario es-
tablecer de que ti-
po es (primaria, fo-

rénea).

Se da una breve ex-
plicacién de la fun-
cion del campo y lo

que almacena.
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Continuacion del esquema del Diccionario de Datos.

Autoincremento

Constraints

Campos con los que

se relaciona

Indexado

Se puede o no estable-
cer que el campo se
incremente de manera
automatica, s6lo puede
ser utilizado en campos

de tipo namero.

Si los campos tienen
interrelaciones especifi-
cas en esta seccion se
deber& establecer ese
tipo de relaciéon y la
operacion que realiza-
ra4 por ejemplo, (uni-
que, not null, check u

otro).

Es importante cono-
cer los campos que
forman parte de la re-

lacién.

Se debe colocar que
campos formaran el
indice de la tabla pa-
ra establecer su alma-

cenamiento.

Veamos un ejemplo del esquema del Diccionario de Datos para la tabla Paciente

de la base de datos Hospital.
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Nombre Tipo de dato Tamafno Tipo de llave Descripcion
ndimero- number 4 PRIMARY KEY Identifica a la tabla
historial-clinico Paciente. Es la lla-

ve primaria.

ntmero- number 4 Almacena el nime-
seguro-social ro de seguro social

del paciente.

nombre- varchar 25 Almacena el nom-
paciente bre(s) del paciente.
apellidos- varchar 25 Almacena los ape-
paciente llidos del paciente.
domicilio varchar 50 Almacena el lugar

donde vive el pa-

ciente.

poblacién varchar 25 Almacena la colo-
nia donde vive el

paciente.

provincia varchar 25 Almacena el estado

o provincia.

codigo-postal varchar 5 Almacena el codigo
postal.

niamero- varchar 8 Almacena el telé-

teléfono fono.

descripcion varchar 100 Almacena las ob-
servaciones que

puedan tener del
paciente.

1D number 4 FOREING KEY Permite relacionar

la tabla Ingreso con

la tabla Paciente.

Continuacion del esquema del Dicctonario de Datos de la tabla Paciente.

Autoincremento Constraints Campos con los que | Indexado

se relaciona

SI NOT NULL NO
NO NOT NULL SI

NO NOT NULL NO
NO NOT NULL NO
NO NOT NULL NO

NO NOT NULL NO
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Autoincremento Constraints Campos con los que | Indexado
se relaciona
NO NOT NULL NO
NO NOT NULL NO
NO NULL NO
NO NULL NO
NO NOT NULL ID de la tabla Ingreso | NO

4. GLOSARIO DE TERMINOS

[En esta seccion se relacionan los términos propios del contexto y su significado.
Este glosario sirve como vocabulario de referencia de todos los involucrados en el proyecto./

5. PRODUCTOS DE SALIDA

En esta seccion se deben colocar todos los productos generados durante la fase de
Andlisis y Diseno de la base de datos con el fin de tener el control de los documentos, para
que puedan ser integrados en la Configuracion de Software. Los documentos generados
son:

- Esquema Logico Estandar

- Esquema Logico Especifico

- Fsquema Fisico

- Diccionario de Datos

- Reporte de Verificacion y Validacion de los productos generados

6. APROBADORES

[Se identifican las personas que aprobardn este documento]
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Tipo de Artefacto: Modelo Relacional
Nombre del Sistema A Revisar:

Nombre del Artefacto a Revisar:

EVAL = Cumple; No cumple

CODIGO

DESCRIPCION

EVAL
C/N

AD-MR-01

El diagrama Entidad/Interrelacion se transfor-
mo al modelo relacional conteniendo relaciones

(tablas), atributos y dominios.

AD-MR-02

Se define un esquema, de relaciéon que se compone
de un nombre de relacién por ejemplo Paciente,
de un conjunto de n atributos nimero de seguro
social y de un conjunto de n dominios niimero de
seguro social int, donde cada atributo debe ser

definido por su dominio.

AD-MR-03

La relacién se representa utilizando una tabla
donde exista grado (columnas de la tabla) y car-

dinalidad (filas de la tabla).

AD-MR-04

El grado corresponde al ntimero de atributos de

la relacién por ejemplo Paciente.

AD-MR-05

Se establece la cardinalidad de la relacién por

ejemplo, para Paciente 1 a N

AD-MR-06

Un ejemplo de dominio por extensiéon podria ser
Materias donde el conjunto de valores podria ser:
"Base de Datos", "Sistemas Operativos", "Len-

guajes, Ingenieria de Software", etc.

AD-MR-07

En ejemplo de dominio por intensiéon podria ser

codigo postal, como cadena de 5 caracteres.
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cODIGO DESCRIPCION EVAL
C/N

AD-MR-08 | Se establece la integridad de entidad la cual dice
que todas las tuplas deben ser distintas. La cual
establece que ningun atributo que forme parte

de la clave primaria puede tomar valores nulos.

AD-MR-09 | Se describen las restricciones con precisiéon y sen-

cillez.

AD-MR-10 | Se indican las acciones a seguir ante una posible

violacién de una restriccion.

AD-MR-11 Se verifica la coherencia de las restricciones entre

si mismas.

Observaciones

Fecha Elaborado por Revisado por

Por tltimo se integra un componente para realizar las pruebas de integracion de la
base de datos, en ella se describe una guia para realizar el plan de pruebas de integracién de
la base de datos en base a un plantilla que nos proporciona la base de conocimientos para
documentar y realizar el plan de pruebas de integracion de la base de datos. Asimismo, se
tiene una lista de verificacién para el modelo relacional orientado a objetos que permitira
establecer el cumplimiento de la integracién de la base de datos con la interfaz de usuario.

A continuacion se muestran estos componentes.

Guia de Implantacion para OPE.3 - A3 Realizacion de la fase de Analisis

y Diseno

Proceso OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software. A3 Reali-

zacion de la Fase de Analisis y Disefo
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Actividad (es)
/ Tarea(s)

A3.7. Elaborar o modificar el Plan de Pruebas de Integracion
incluyendo el Plan de Pruebas de Integracion de Base de

Datos.

Técnicas dispo-

nibles

Definir Plan de Pruebas de Integracion de Base de Datos con
base en los componentes del sistema y de la base de datos

generados.

Producto espe-

cifico generado

Plan de Pruebas de Integracion de Base de Datos

Herramientas

de apoyo

Procesador de texto, base de datos

Criterio de se-

lecciéon

Para definir el Plan de Pruebas de Integracion de Base de
Datos se debe establecer quién, cuando, dénde y cémo se
realizaran las actividades para integrar la base de datos con
la interfaz de usuario. El definir un Plan de Pruebas de In-
tegracion de Base de Datos permitird al equipo de trabajo
establecer mecanismos bien definidos para realizar una inte-

gracion transparente y asi otorgar un sistema funcional y
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claro para el cliente. Los puntos principales del Plan de Prue-
bas de Integracion de Base de Datos son:

1. Introducciéon

2. Planificaciéon de las Pruebas de Integracién de Base de
Datos

3. Diserio de las Pruebas de Integracion de Base de Datos
4. Exigencias del Ambiente

5. Pruebas no funcionales para la Integracion de la Base de
Datos

6. Casos de Prueba de Integraciéon de Base de Datos

7. Personas y roles

8. Productos de Base de Datos

9. Aprobadores

Soportes

- Plantilla del Plan de Pruebas de Integracién de Base de

Datos.

Bibliografia

Plantilla de Plan de pruebas de integracion de la base de datos

La plantilla de Plan de Pruebas de Integracion de Base de Datos, nos permite

definir las diferentes pruebas de integracion que se deben realizar con la base de datos, para

lograr que se conserve la consistencia de los datos, ademéas de agilizar la integracién de los

componentes de software con la base de datos, sin perder las restricciones establecidas en

la base de datos. Esto con la intenciéon de cumplir con las necesidades establecidas en el

dominio del problema de la empresa u organizacién.
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1. INTRODUCCION

[Describir el interés de realizar el Plan de Pruebas de Integracion de Base
de Datos, asi como, su objetivo. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

El principal interés de realizar las Pruebas de Integracion de Base de Datos se
da con la intencién de validar la estructura fisica de la base de datos Hospital con el fin
de garantizar que no exista conflicto con los tipos de datos y sus longitudes. Asimismo, es
necesario realizar la validacién de las operaciones de consultas sobre los datos. Otro punto
importante es la validacién de la sincronizacién correcta de los datos.

Por lo anterior este documento detalla los elementos que debemos considerar para
poder realizar la integracién correcta de la base de datos con la aplicacién.

1.1 Objetivo

[Definir el objetivo del Plan de Pruebas de Integracién de Base de Datos.
Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

El objetivo es garantizar la estabilidad de los elementos de la base de datos Hospital
y el cumplimiento de los requerimientos propuestos en la fase de Andlisis y Disefrio.

2. PLANIFICACION DE LAS PRUEBAS DE INTEGRACION DE BASE DE
DATOS

[Se debe generar un calendario de actividades que contenga cdmo puntos principales

los objetivos de las pruebas de integracion de base de datos, asi cémo, las fechas de inicio y
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de fin de cada una de las actividades que se realizaron. Veamos un ejemplo para realizar la

planificacion de las Pruebas de Integracion de Base de Datos.

Base de Datos Octubre Noviembre

Hospital

Actividad/Tiempo| lsem | 1sem | Isem | lsem | lsem | Isem | lsem

Identificar los
requerimientos
de integracion de

la base de datos

Hospital
Definir los ele- * *
mentos de la base
de datos Hospital
que se integraran
* *

Realizar el Plan
de Pruebas de In-
tegracion de Base
de Datos para el
Hospital

Definir el equipo
de pruebas para
la integracion de

la base de datos

Hospital
Establecer la pla- *
taforma de prue-
bas
ES *

Generar el reporte

de hallazgos
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Base de Datos Octubre Noviembre
Hospital

Actividad/Tiempo| 1sem | 1sem | Isem | lsem | lsem | Isem | lsem

Reporte de Veri-
ficacion y Valida-
cton de las prue-

bas de integraciéon
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3. DISENO DE LAS PRUEBAS DE INTEGRACION DE BASE DE DATOS

3.1 Base de datos

[Se realiza validacion de la estructura de la base de datos para garantizar que no
exista conflicto con los tipos de datos y longitudes de los mismos. La base de datos debe
soportar la estructura de los datos fuentes y destinos para garantizar su correcta opera-
cion. Ademds, debe considerar que los destinos pueden ser miltiples aplicaciones. Veamos
un ejemplo para la base de datos Hospital.]

En el caso de la base de datos Hospital, podemos considerar que los datos son de
tipo numérico y caracter, con longitudes no mayores a 100, por tanto cumple con los re-
querimientos de cualquier interfaz de usuario, pues los datos que se recibiran de la interfaz
hacia la base de datos son enteros y cadenas los cuales cubren con lo estipulado en la estruc-
tura de la base de datos. Aun cuando se pueda establecer los tipos de datos, éstos pueden
variar debido a que los SGBD soportan diferentes set de caracteres y varian dependiendo
del lenguaje (ingles, japoneés, unicode, etc.).

3.2 Visualizador de la base de datos

[La base de datos varia de proyecto en proyecto, por lo cual se requiere validar que

se puedan realizar consultas y reportes sobre éste. Veamos un ejemplo para la base de datos
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Hospital.]

Si deseamos consultar el nombre del paciente que esté siendo atendido por el mé-
dico con Codigo de identificacion del médico 005 desde la interfaz de usuario, el SGBD
deberd realizar la transaccién de consulta regresando el nombre del paciente. Es importante
mencionar que se debe tener conocimiento de las estructura fisica de la base de datos para
realizar estas pruebas.

3.3 Sincronizacién de datos

[Las pruebas van orientadas a realizar validacion de la sincronizacion de datos, es
decir que la interaccion de los datos bdsicos comunes entre aplicaciones se cumpla adecua-
damente. Los mecanismos empleados son muy variados y van desde APIs hasta mediadores
que permiten configuracion flexible de la informacidn. Veamos un ejemplo para la base de
datos Hospital.|

Para la base de datos Hospital se definié el tipo de conexién y su tipo de acceso.
Por tanto, cuando se realiz6 la prueba de insercién de datos desde la interface a la tabla
Paciente se tuvo un resultado favorable, ya que la conexién que se establecié fue la correcta.

3.4 Integraciéon funcional

[Se debe validar la sincronizacion de los datos a nivel de procesos, es decir la inte-
raccion entre los productos a partir de la ejecucidon de procesos y la transferencia de los datos
a otros procesos. Debemos identificar los procesos que deben realizarse cuando se ejecute una
transaccion y el mecanismo de intercambio de los datos. Veamos un ejemplo para la base de
datos Hospital.]

Con la intencién de validar el buen funcionamiento de las transacciones a la base
de datos Hospital se realiz6 un procedimiento para borrar los datos de un ingreso el cual
resulto favorable puesto que se validé la integridad de las tablas dado que si no existen los

datos del Paciente y del Médico no se podia eliminar el ingreso de ningtin paciente.
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4. EXIGENCIAS DEL AMBIENTE

[Define los recursos no humanos que se requieren para realizar las pruebas de base
de datos.|

4.1 Hardware

[Se debe indicar que hardware se utilizard para la realizacion de las pruebas. Veamos
un ejemplo para la base de datos Hospital.|

Para realizar las pruebas de integraciéon de la base de datos Hospital se utilizé una
laptop con procesador INTEL CORE2 a 1.66Ghz, 1Gb de RAM, disco duro de 65Gb.

4.2 Software

[Se debe indicar que software se utilizard para la ejecucion de la base de datos con
la interfaz de usuario. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

El software para realizar las pruebas de integraciéon de la base de datos Hospital
es, pgAdminlII.

4.3 Sistema Operativo

[Es necesario indicar que sistema operativo se utilizard para la ejecucion de las
pruebas de base de datos. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

Sistema, operativo WINDOWS XP

4.4 Sistema Gestor de Base de Datos

[Define el SGBD en el cual esta cargada la base de datos para su correcta manipu-
lacion. Veamos un ejemplo para la base de datos Hospital.]

SGBD Postgresql 8.2.
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5. PRUEBAS NO FUNCIONALES PARA LA INTEGRACION DE LA BASE DE
DATOS
Describir las pruebas no funcionales que se realizardn durante la integracion de la

base de datos con la interfaz de usuario. Fs importante mencionar que dependiendo de las
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caracteristicas de la solucion se pueden requerir la ejecucion de pruebas No Funcionales tales

como:

5.1 Prueba de desempeiio

Esta prueba verifica que las transacciones a la base de datos se realizan de manera
correcta. Como resultado de la prueba se obtiene el rendimiento de la base de datos en casos

extremos de procesos.

5.2 Pruebas de recuperacion

Esta prueba verifica que la base de datos es capaz de recuperarse durante y después
de haber detectado un fallo ya sea fisico, ldgico e incluso humano. En este caso se debe

realizar una prueba de integracion para medir la recuperacion que ofrece la base de datos.

5.5 Pruebas de concurrencia

Define que diferentes usuarios puedan acceder a la base de datos en un mismo

tiempo y espacio utilizando la interfaz de usuario.

6. CASOS DE PRUEBAS DE INTEGRACION DE BASE DE DATOS

Disennar una tabla que defina los casos de Prueba de Integracion de Base de
Datos, lo que permitird tener un control de las pruebas que se desean realizar. Veamos un

ejemplo utilizando la base de datos Hospital.

Caso de | Componentes a | Caso de Prue- | Componente | Resultado

prueba  de | integrar ba de Sistema | integrador

integracion

CSPIBD 1.1 | BD Hospital CSPBD1.1 Tabla  Pa- | Los datos in-
Ingresar datos | ciente sertados son
del paciente. validos.
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Caso de | Componentes a | Caso de Prue- | Componente | Resultado
prueba  de | integrar ba de Sistema | integrador
integracion
CSPIBD 1.2 | BD Hospital CSPBD2.1 Tabla Pa- | La consulta

Consultar ciente se realiz6
datos del pa- de  manera
ciente  desde correcta para
diferentes todos los
terminales. pacientes
que se en-
cuentran en
la base de
datos.
CSPIBD 1.3 | BD Hospital CSPBD3.1 Bo- | Tabla Ingre- | La transac-

rrar datos de
Ingreso sin te-
ner datos de

paciente.

SO

cibn no se
ejecuta  de-
bido a que
no se cum-
ple con las
restricciones
de integridad
referencial en
la operacién

de borrado.

7. PERSONAS Y ROLES

Se describen los roles que existirdn para la realizacion de las actividades del punto 6.

Para cada rol, se identifica qué persona va o cumplir el rol y cuales son las responsabilidades,

junto con la informacion de contacto.
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COMPETISOFT v 0.2 <Nombre de la Empresa >

<Nombre del Proyecto>

8. PRODUCTOS DE BASE DE DATOS

Se definen todos los productos de base de datos que se generaron después de la
realizacion de las pruebas de integracion de base de datos. Estos entregables estdn definidos
en las Pruebas de Integracion de Base de Datos dentro de la actividad de Pruebas de
Integracion. Entre ellos se encuentran:

- Planificacion de las Pruebas de Integracidn de Base de Datos.

- Disenio de las Pruebas de Integracion de Base de Datos.

- Pruebas no funcionales para la Integracidn de la Base de Datos.

- Casos de Pruebas de Integracion de Base de Datos.

- Reporte Pruebas de Integracion de Base de Datos.

- Reporte de evaluacion de las Pruebas de Integracion de Base de Datos.

- Reporte de Verificacion y Validacion.

9. APROBADORES

Se definen las personas que realizardn la aprobacidn del documento.
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Capitulo 4

Conclusiones

4.1. Conclusiones generales

Se realizé un andlisis de las actividades y productos que se definen en el proceso
de Desarrollo y Mantenimiento de Software de MoProSoft identificando los componentes
propios del tratamiento de bases de datos.

Asimismo, se llevd a cabo el andlisis de las dimensiones y criterios de calidad que
se consideraron para el tratamiento de las bases de datos. Con base en el estudio realizado,
se establecieron de manera general las siguientes dimensiones y criterios de calidad para las
bases de datos: calidad en relacién al proceso de desarrollo y mantenimiento de las bases de
datos, calidad de las bases de datos como producto de software, por ultimo la calidad en

relacion al uso de la base de datos y de los datos mismos.

Posteriormente se revisaron los roles propios del tratamiento de la base de datos,
determinado cuales debian integrase al modelo, para lograr un mejor desempeno en la reali-
zacién de las actividades relacionadas con el manejo de las bases de datos. Los roles que se
definieron para integrarse al modelo fueron, el Administrador de Base de Datos y el Disena-
dor de Base de Datos, esto, por su nivel de conocimiento con respecto al tratamiento de la

base de datos y de los datos mismos.

Con base en lo anterior, se presentaron nuestras contribuciones consistentes en

modificaciones, practicas y guias sugeridas para el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de

101
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Software de MoProSoft. Las modificaciones que se sugieren contemplan actividades propias
del tratamiento de base de datos sin modificar la estructura del modelo. Dentro de las
practicas se definen los roles, actividades, verificaciones y validaciones sugeridas para el
desarrollo y/o mantenimiento de la base de datos. Asimismo, se presentan las guias sugeridas
para la elaboracion del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software donde su principal
explotacién es la base de datos.

Especificamente, sobre estas tltimas, propusimos una guias para realizar el levan-
tamiento de requerimientos de la base de datos, para elaborar el analisis y disefio de la
base de datos, para la elaboracién del plan de pruebas de base de datos y por dltimo, para
instrumentar la elaboracién del plan de pruebas de integraciéon de la base de datos.

Ademés se realizaron las pruebas de las practicas y guias de base de datos para
MoProSoft, presentadas en la DGSCA, las cuales fueron consideradas como una aportacion
para la mejora del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Se observéd que las
organizaciones que no tienen un proceso establecido tienen un progreso en cuanto a las me-
joras del proceso de operacién, por su parte empresas que si tienen un proceso establecido
como DGSCA reflejan un beneficio en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Soft-
ware, y minimizan sus costos de Desarrollo y Mantenimiento de Software, debido a que las
practicas y guias de base de datos permiten estandarizar tareas repetitivas relacionadas con
el tratamiento de bases de datos.

Por dltimo, durante el desarrollo de la investigaciéon se logré publicar el articulo de
Practicas y Guias de base de datos para MoProSoft, donde se definen las practicas y guias
de base de datos que se necesitan para el tratamiento de éstas. La contribucién propone

incrementar el nivel de capacidad de la categoria de operacién de MoProSoft.

4.2. Trabajos futuros

Se planea en un futuro realizar més pruebas de las practicas y guias propuestas
en empresas u organizaciones que desarrollen sistemas que tengan una componente de base
de datos y que usen MoProSoft ¢ que no tengan ningtun tipo de proceso definido con el

objeto de continuar midiendo los beneficios que nuestra propuesta otorgue a los usuarios del
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modelo.

Se planea realizar una contribucién al modelo que permita incrementar el nivel de
capacidad en las tres categorias (Direccion, Gerencia y Operacion) de MoProSoft para base
de datos distribuidas.

Siguiendo estas ideas deberan revisarse otros dominios en los que se requiera prac-
ticas y gufas adicionales para MoProSoft, como por ejemplo, sistemas con una componente
importante de web, sistemas distribuidos, manejo de imégenes, recuperacion de informacién
(information retrieval), comunicacién movil 6 referentes a problemas especificos como por

ejemplo, astrondémicos, médicos, juegos, etc.
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