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Resumen

Dada la estrecha relacién entre los sistemas de
software y las bases de datos, se vuelve imprescindible
que su interaccidn sea precisa. Uno de los atributos
necesarios para que esta interaccion se dé, es contar
con una base de datos bien disefiada. Sin embargo
generar un “buen” diseiio que atienda las necesidades
y restricciones particulares de un determinado
problema, no es una tarea trivial, mucho menos
cuando el sistema se encuentra en operacion. Por esta
razon, en este articulo se describe a pDB, un proceso
de ingenieria inversa para mejorar el disefio e
implementacién de bases de datos inmersas en un
sistema de software existente y en operacién. La
validacion de pDB se llevé a cabo mediante un caso
practico, el cual permitié describir y validar su utilidad
y pertinencia e identificar sus ventajas y desventajas.

Palabras clave: Ingenieria inversa, refactorizacion,
bases de datos, integridad

1. Introduccién

En la actualidad son muchas las actividades en
donde estan involucrados los sistemas de software,
resulta dificil imaginar alguna en la que no se requiera
la automatizacion de sus procesos. Aunado a esto, y
dada la relacién que guardan los sistemas de software
con las bases de datos, es imposible concebir el uno sin
el otro. Por ello, las bases de datos se han convertido
en un componente esencial para los sistemas de
software, en consecuencia no sélo es importante
construir buen software sino también disefiar buenas
bases de datos.

Por una parte el uso de una base de datos bien
disefiada tiene grandes ventajas, pues un buen disefio
permite controlar los datos, recuperarlos, ordenarlos,
analizarlos, resumirlos e incluso elaborar informes que
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aporten mayor y mejor informacién, otorgando asi
ventajas competitivas y certidumbre al individuo que
interpreta los datos.

Por el contrario, las consecuencias de un mal disefio
de la base de datos se ven reflejadas de muchas
maneras, por ejemplo: el almacenamiento puede no ser
el 6ptimo, la consistencia, integridad y precision de los
datos puede verse afectada o los usuarios pueden tener
dificultades a la hora de acceder a los datos,
provocando, probablemente, que se produzca
informacién errénea y descontento entre los usuarios y
administradores de la base de datos.

Dada la problematica que genera un mal disefio de
una base de datos, este articulo tiene como objetivo
describir y validar un proceso de ingenieria inversa que
permita mejorar el disefio e implementacion de una
base de datos de un sistema de software en operacion.
Este proceso ha sido llamado pDB.

La meta serda que pDB permita realizar
modificaciones 0 mejoras sin que éstas afecten o
alteren las necesidades para las que la base de datos y
el sistema de software fueron creados. Ademas, pDB
debera posibilitar el conservar la mayor cantidad de
datos ya almacenados, deshaciéndose de aquellos que
se podrian llamar "basura".

La validacion se llevard a cabo mediante un caso
practico, es decir, mejorando el disefio de la base de
datos de un sistema en operacion. Se analizard su
comportamiento, se identificaran fallas y con base en
ello se definiran las mejoras que posteriormente seran
aplicadas al disefio de la base de datos; de esta manera
se describird y validara la utilidad y pertinencia de
pDB.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera,
en la seccion 2 se exponen los antecedentes y la
metodologia seguida para la definicion del proceso de
ingenieria inversa. En la seccién 3 se describen cada
una de las practicas que constituyen a pDB. En la
seccion 4 se presenta el contexto en el cuél se
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desarroll6 | caso practico mediante el cual se valid6 a
pDB. Los resultados obtenidos se concentran en la
seccién 5. Finalmente las conclusiones y el trabajo
futuro se presentan en la seccion 6.

2. Antecedentes

En esta seccién se definiran conceptos importantes
como lo son la ingenieria inversa y la refactorizacion.
Ademas, se definira la metodologia empleada y el
marco de trabajo utilizado para la definicion de pDB.

2.1. Ingenieria Inversa y Refactorizacion

Ingenieria inversa y refactorizacién son dos
conceptos que se han estudiado y aplicado de manera
efectiva en disciplinas tales como la Ingenieria de
Software y las Bases de Datos [2][3][4]. Para este
articulo, resulta relevante proveer una definicion
concreta para cada uno de estos términos. Por una parte
definiremos a la Ingenieria Inversa como:

“El proceso de descubrir los principios
tecnoldgicos de un dispositivo, un objeto o sistema,
mediante el andlisis de su estructura, funcionamiento y
operacion” [1].

Por otra parte, dentro de la literatura existen varias
menciones referentes a métodos o procesos para la
refactorizacion de sistemas y/o bases de datos, entre
ellas podemos encontrarla siguiente definicion:

“La refactorizacion es el proceso de modificar un
sistema de software de tal manera que dichos cambios
no alteren su funcionamiento, en esencia se mejora el
disefio de un codigo que ya ha sido escrito” [2].

Con ambos conceptos definidos, para este articulo,
la ingenieria inversa serd el medio para lograr una
refactorizacion, es decir, se mejorara una base de datos
en operacion que carece de documentacion, realizando
adecuaciones basadas en la extraccién de conocimiento
e informacién a nuestro alcance.

Una refactorizacion a la base de datos permitira
mejorar la estructura del esquema sin alterar la
semantica de la informacion de éste. Asi el esquema
proporcionara la misma informacién antes y después
de realizar la refactorizacion [3][4].

Entre las metodologias mas utilizadas para la
refactorizacion de bases de datos relacionales podemos
mencionar al Desarrollo Guiado por Pruebas de Bases
de Datos Relacionales (TDD-RD por sus siglas en
inglés) [5]. El objetivo de TDD-RD es realizar pruebas
para validar el disefio de la base de datos mediante un
proceso iterativo en donde se ejecutan las pruebas
durante cada etapa, ademas de que el disefiador realiza
pequefias  modificaciones (refactorizacion) para

mejorar el disefio del codigo sin alterar la semantica de
éste [5].

En la Figura 1 se muestra el proceso de
refactorizacion utilizado por el método TDD-RD,
mismo que fue utilizado para la definicion del ciclo de
vida que seguirian las practicas de pDB.
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Una oportunidad de mejora encontrada a este
método, fue la necesidad profundizar y detallar en qué
consiste la actividad de elegir la refactorizacion
correcta. La definicion de esta actividad en TDD-RD
no aporta mayores detalles de como ejecutarla y
tampoco define a qué aspectos habria que prestar
atencion para decidir cual es la correcta.

Por esta razdn, la propuesta presentada en este
articulo resulta ser un complemento para TDD-RD,
pues el objetivo es aportar una guia que permita realizar
modificaciones 0 mejoras a una base de datos sin que
éstas cambien o alteren las necesidades para las que fue
disefiada, es decir, se pretende proveer de una serie
detallada de précticas que permitan elegir y ejecutar
una “refactorizacion correcta” sobre una base de datos.
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2.2. Metodologia

Con la intencidn de establecer una metodologia que
permitiera identificar las practicas que compondrian al
proceso de ingenieria inversa, se establecieron una
serie de pasos que fueron agrupados en las siguientes
fases:

1. Pre-andlisis de los sistemas: Analizar el
contexto, necesidades y restricciones de los
sistemas candidatos a ser intervenidos.

2. Seleccién del sistema: Tomando en cuenta
criterios como la viabilidad y el impacto,
elegir un sistema de los analizados
previamente para llevar a cabo el proceso de
ingenieria inversa.

3. Andlisis del sistema: Identificar los objetivos
para los cuales fue creado el sistema, en
particular aquellos ligados al almacenamiento
y persistencia de datos. Para ello se debe
estudiar la base de datos con la intencién de
crear una lista de supuestos generales para
respondernos la pregunta ;qué se deseaba
modelar?

4. Disefio de la mejora: Una vez que se analizo
el sistema y se conocid6 su propdésito
especifico, validar lo que realmente se model6
contra lo que se deseaba modelar. Es en esta
fase en la que se proponen las modificaciones
necesarias a la base de datos.

5. Implementacién y prueba de la mejora:
Con las modificaciones a la base de datos
identificadas, implementar el modelo
mejorado en un ambiente de prueba que
permita validar su integracién con el sistema
de software y los datos.

Con el objetivo claro y los pasos a seguir definidos
surgio la necesidad de contar con un mecanismo que
permitiera expresar, con el nivel de detalle adecuado,
cada una de las précticas que compondrian a pDB.

2.3. Marco de Trabajo para la Definicion del
Proceso

El marco de trabajo elegido fue KUALI-BEH [6].
Este marco de trabajo esta disefiado para permitir a los
equipos de trabajo transformar el conocimiento tacito
en explicito, al proveerles de un conjunto de conceptos
comunes mediante los cuales puedan expresar sus
maneras de trabajo y asi poderlas compartir, comparar
y mejorar.

KUALI-BEH estad compuesto por dos vistas y se
definen de la siguiente manera:

e Vista Estatica: define los conceptos comunes
utilizados en proyectos de software por los
practicantes de Ingenieria de Software. Se basa
en dos conceptos fundamentales: método y
practica. Un método sera un conjunto de
précticas con un proposito definido, mientras
que una practica representara una secuencia de
actividades que indica como se desarrollara la
manera de trabajo durante un proyecto, cada
actividad puede ser detallada con tareas, aunque
éstas no son obligatorias.

e Operacional: esta vista representara a los
practicantes en operacion, esto es, se definird un
equipo de trabajo con el objetivo de instanciar
métodos y practicas para cumplir con los
objetivos definidos en el proyecto.

Para entender de mejor manera como funciona, a
manera de ejemplo, en la Figura 2 se muestra la
practica 4 de pDB, expresada usando los conceptos
comunes y la plantilla de Préactica definidos en
KUALI-BEH.
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Figura 2. Préctica de Validacion de Hipdtesis.
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En ella se pueden observar los elementos propios de
la propuesta como son el Objetivo, Entrada, Resultado,
Actividades, Tareas y Herramientas, conceptos que
resultaron Utiles para la definicion de pDB.
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3. Proceso de Ingenieria Inversa: pDB

En esta seccion se presentan las caracteristicas
esperadas de pDB, las practicas que lo componen, asi
como la relacién entre éstas.

3.1. Caracteristicas esperadas de pDB

Después de llevar a cabo las fases de la metodologia
descrita en la seccion 2.2, se definieron las siguientes
caracteristicas esperadas para pDB:

e Que al liberar la versién mejorada de la base de
datos se asegure que ésta atn cumple con las
restricciones y necesidades para las que fue
creada.

e Que en conjunto, base de datos y sistema de
software, operen de manera correcta.

e Obtener un proceso genérico de ingenieria
inversa que permita mejorar una base de datos
en operacion.

Ademas dicho proceso debera:

e Permitir que la intervencion se dé de manera
iterativa e incremental.
Cumplir con los principios de buen disefio.
Minimizar la redundancia en los datos.
Asegurar la integridad en los datos.
Satisfacer las necesidades del cliente/usuario
Atender los supuestos y  restricciones
establecidos.

3.2. Précticas de pDB

Con las caracteristicas del proceso y el marco de
trabajo para expresar las practicas establecidos, se
procedio con la definicion de pDB. A continuacion se
presenta el listado de las practicas que componen a
pDB junto con el objetivo de cada una de ellas.

1. Andlisis y busqueda de supuestos y
restricciones: Conocer los supuestos Yy
restricciones bajo los que fue construida la
base de datos. A partir de una copia de la base
de datos en operacion se genera un documento
y un diagrama E/R en el que se describen tanto
las tablas como los atributos que conforman a
cada una.

2. Bulsqueda de relaciones: Encontrar las
relaciones que existen entre las entidades.

3. Entrevista: Entrevistarse con el disefiador u
administrador de la base de datos para obtener
informacion de interés.

4. Validacion de hipotesis: Aclarar detalles
importantes respecto a los  supuestos
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10.

11.

12.

13.

establecidos de las caracteristicas de las
entidades asi como del modelo relacional.
Busqueda de errores de integridad:
Analizar cada una de las tablas para
determinar cuales cuentan con errores de
integridad.

Anélisis y propuesta de integridad:
Analizar el por qué y cOmo se generan errores
de integridad en cada una de las tablas.
Preparacién del ambiente de trabajo: Se
replica el ambiente del sistema en operacion
en un ambiente de desarrollo.

Explotacién de la base de datos en
operacién: Interactuar con la base de datos en
operacion para observar el comportamiento e
identificar errores especificos.

Anélisis de la navegacion del sistema y su
relacion con las tablas de la base de datos:
Mediante el andlisis de la navegacién que se
realizo, identificar qué tablas son utilizadas
dentro de éste y de qué manera.
Actualizacion del modelo de la base de
datos: Mejorar las hipétesis que se tenian en
el Diagrama E/R y/o agregar caracteristicas
faltantes, ya sea de las tablas o de los
atributos.

Primera intervencion de la base de datos
(Tablas inutiles): Identificar y eliminar las
tablas inutiles de la base de datos.

Segunda intervencion de la base de datos
(Mejoras de integridad): Implementar las
restricciones de integridad a la base de datos.
Liberar la base de datos intervenida para
su integracion con el sistema en operacién:
Liberar la version mejorada de la base de
datos asegurando que cumple con las
restricciones y necesidades para las que fue
creada.

En la Figura 3 se muestran las relaciones entre las
13 précticas que conformar a pDB.

Figura 3.Diagrama de pDB.
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3.3. Productos de Trabajo de pDB

Los productos de trabajo necesarios durante la

ejecucion del método fueron:

e Diagrama E/R: Diagrama Entidad/Relacion
asociado a la base de datos inmersa en el
sistema.

e Descripcion de tablas y atributos: Nociones
de lo que modela cada tabla y atributo.

e Entrevista: Grabacion de la entrevista
realizada al disefiador de la base de datos.

e Reportes de Integridad: Informacidn obtenida
al realizar el analisis de integridad de entidad,
dominio, nulidad y referencial de la base de
datos, asi como la forma normal en la que se
encontraba cada tabla.

e Factores de error: Posibles factores que dan
lugar a los errores de integridad en cada tabla.

e Propuesta de mejoras: Listado de propuestas a
modificar en la base de datos.

o Respaldo: Respaldo de la base de datos en
operacion.

e Errores en la aplicacién: Errores encontrados
durante el uso de la aplicacion.

e Diagramas de estado: Diagramas que modelan
el comportamiento del sistema.

e Tablas indatiles: Script para el borrado de tablas
indtiles.

e Interaccién SQL.: Listado de archivos (clases)
que interactan con la base de datos.

e Busqueda Relaciones SQL: Script con
consultas para adquirir informacion sobre las
relaciones existentes entre las distintas tablas.

e Integridad SQL.: Script con consultas para
analizar la integridad de dominio, entidad,
nulidad y referencial de la base de datos, asi
como la forma normal en que se encontraba
cada tabla, ver Figura 4.

e Scripts de conteo y borrado: Script con
consultas para el conteo y/o borrado de tuplas
de cada tabla.

e Respaldo Integridad SQL [1, 2, 3, 4]:
Respaldo de la base de datos después de aplicar
las propuestas de integridad de entidad (1);
después de aplicar las propuestas de integridad
de nulidad (2); después de aplicar las
propuestas de integridad de dominio (3); o
después de aplicar las propuestas de integridad
referencial (4).

e Datos de Acceso: Permisos requeridos para
manipular la base de datos.

e Reporte de Consultas: Reporte de las
consultas realizadas para obtener informacion

CONISCFT2015

de las relaciones existentes entre las tablas de la
base de datos.

e Preguntas para entrevista: Listado de
preguntas a realizar durante la entrevista con el
disefiador de la base de datos.

e Listado de supuestos: Lista de supuestos
realizados respecto a la base de datos, como
pueden ser las caracteristicas de tablas y
atributos.

e Respaldo Intervencion SQL [1, 2, 3]:
Respaldo de la base de datos previo a la primera
intervencion (1); previo a la segunda
intervencion (2); o previo a la tercera
intervencion (3).

4, Caso Practico

Con pDB documentado, se procedié a validarlo.
Dicha accion se llevo a cabo utilizando un sistema en
operacion de la Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
Autonoma de México. El contexto de esta dependencia
se detalla a continuacion.

4.1. Contexto

La Division de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Medicina esta encargada de administrar las
Especialidades Médicas que forman parte de su plan de
estudios. En la actualidad la Division cuenta con una
serie de sistemas de software administrativos para
solventar sus necesidades de funcionamiento, el area
encargada de administrar cada uno de estos sistemas es
el Departamento de Computo e Informética (DCI) del
mismo Posgrado de Medicina.

La probleméatica méas importante del DCI es que
muchos de los sistemas que actualmente tiene a su
cargo son sistemas “heredados” de otras
administraciones o subdirecciones por lo que hay una
carencia de documentacion desactualizada o, ain mas
grave, inexistente.

Hoy en dia s6lo cinco de los sistemas que administra
han sido creados por el DCI. Entre los principales
usuarios que interactdian con sus sistemas se tienen a:

e  Personal administrativo, propio de la Division
de Estudios de Posgrado

o Jefes de Ensefianza del posgrado

e Alumnos

e  Profesores.

Con el contexto anterior es importante no perder de

vista el nivel de satisfaccion de los usuarios de los
sistemas, ni las necesidades tecnoldgicas propias de la
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disciplina, situacién que obligan a mantener a los
sistemas en una constante evolucién y mejora.

Sin embargo dicha mejora de los sistemas se
dificulta de sobremanera cuando no existe la
documentacion adecuada que soporte un proceso de
mantenimiento sobre éstos.

Considerando estas caracteristicas tan especificas,
pDB intenta aprovechar las ventajas que ofrece la
ingenieria inversa y actuar como herramienta para que
el DCI refactorice sus bases de datos y en consecuencia
mejore sus sistemas de software en operacion.

4.2. Ejecucion de pDB

Para llevar a cabo la validacion de pDB se realizé un
anélisis exploratorio para cada uno de los sistemas que
se encontraban en operacion en el DCI, de esta manera
fue posible definir las caracteristicas con las que
contaba cada sistema y asi seleccionar aquel que fuese
mas relevante para este trabajo.

Después de analizar los sistemas del DCI, resulté ser
de interés el Sistema de Razonamiento Etico en la
Clinica. Este sistema fue heredado al DCI y su objetivo
es fortalecer las debilidades éticas de los médicos y asi
mejorar la practica de su profesion a través de un curso
en linea. Por ello esta orientado tanto para alumnos de
residencia como para profesores. El contenido del
sistema, esta coordinado por el Consejo Técnico de la
Facultad de Medicina.

Con el sistema elegido, comenzo la ejecucion de
pDB. La primera practica a ejecutar fue Analisis y
busqueda de supuestos y restricciones, a través de la
cual se logré obtener una primera apreciacion de la
base de datos y asi fue posible describir algunos de sus
atributos y las tablas inmersas en ésta. El entendimiento
de los supuestos identificados se logr6 mejorar después
de ejecutar la practica 2 Busqueda de relaciones, lo que
permitié detectar relaciones existentes entre las
entidades.

Al llevar a cabo la practica 3, Entrevista, se tuvo una
reunion en el DCI con el disefiador de la base de datos
del Sistema de Etica, lo que permiti6 comprender
varios aspectos del disefio de ésta y resolvio detalles al
respecto.

Una vez que se realizo la entrevista con el disefiador
de la base de datos fue posible precisar detalles tanto
del modelo relacional como de las caracteristicas de
tablas y atributos, al ejecutar la practica 4 Validacion
de hipotesis, que previamente el equipo de trabajo
habia establecido. Después de analizar la base de datos
y conocer los objetivos para los que fue creada, asi
como las caracteristicas de las entidades y atributos
inmersos en ella, entre otras caracteristicas; la practica
5 fue en donde se comenzaron a identificar y analizar

los errores de integridad con los que contaba el disefio
de la base de datos.

Dentro de las oportunidades de mejora para el

disefio de la base de datos se reportaron las siguientes:
¢ No se contaba con restricciones de integridad.

e Existia nula normalizacion debido a que
ninguna de las tablas contaba con llave primaria
(PK), en consecuencia el modelo no se
encontraba en Primera Forma Normal (1FN).

e Ninguna de las dependencias funcionales que se
identificaron estaba siendo respetada, debido a
la inexistencia de restricciones que vigilaran
cuestiones de integridad y a que la base de datos
no estaba normalizada.

e Existian datos duplicados en varias de las tablas
inmersas en la base de datos.

e No se contaba con un diagrama E/R que
representara el disefio de la base de datos ni
ningn otro documento que reflejara el
modelado del sistema.

Durante la practica 6 se hizo un analisis de las
causas que podrian estar generando errores de
integridad en la base de datos, con ello se mejoro6 el
Diagrama E/R anteriormente modelado y se hizo una
propuesta de mejoras a aplicar.

Al ejecutar la practica 7 Preparacién del ambiente
de trabajo, se solicitaron los datos de acceso
necesarios, como el acceso al Sistema de Etica, a la
base de datos en operacion, entre otros méas; esto con el
objetivo de contar con el ambiente de trabajo requerido
para continuar con el disefio de la mejora. Una vez que
se tuvo validado el ambiente de trabajo, el siguiente
paso fue analizar la base de datos en operacion, durante
la practica 8; ello permitiria detectar errores especificos
en el funcionamiento de ésta.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de las consultas
utilizadas para llevar a cabo dicho analisis.
--INTEGRIDZD DE ENTIDZD

SELECT COUNT (DISTINCT clawe)
FROM accesor

SELECT clawve, COUNT(*) AS repeticiones
FROM acceso

WHERE clawve IS NOT NULL

GROUFP BY clawve

HAVING COUNT (*) > 1

ORLDER BY repeticiones;

SELECT COUNT (DISTINCT ancres)
FROM acceso;

SELECT anaores, COUNT (*)

FROM acceso

GROUFP BY anores;

Figura 4. Consultas de integridad en pgAdminlIl.
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En la practica 9 Analisis de la navegaciéon del
sistema y su relacion con las tablas de la base de datos
se analizd el comportamiento entre la base de datos y
el Sistema de Etica al navegar en éste. De esta manera
se identificaron aquellas tablas que eran utilizadas y de
qué manera (inserciones, consultas, actualizaciones o
borrados). Enseguida, con la practica 10 fue posible
mejorar el modelo de la base de datos siendo éste el
modelo refactorizado que se aplicaria durante la
primera intervencion a la base de datos en operacion.

Durante la primera intervencidn, practica 11, se
detectaron y eliminaron las tablas que resultaban
indtiles dentro del disefio de la base de datos. Para
después aplicar una segunda intervencién, encargada
en la practica 12 y asi implementar las restricciones de
integridad propuestas.

Finalmente durante la practica 13 se liberd la
version mejorada de la base de datos después de
asegurar que cumplia con las restricciones y objetivos
para los que fue creada.

El modelo resultante de la base de datos se muestra
en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama E/R propuesto.

4.3. Mejoras Obtenidas

Entre las mejoras obtenidas mas importantes se

pueden mencionar las siguientes:

e Se eliminaron 21 tablas indtiles dado que no
tenian relacion con los requerimientos de la
base de datos.

e Se agregaron 17 PKs y 17 FKs a las tablas ya
que ninguna contaba con ellas.

e Sedetectarony eliminaron registros duplicados.

e Se eliminaron 1,638 tuplas espurias de las
relaciones.

e Se implementaron 89 restricciones de no-
nulidad y 46 restricciones de dominio a cada
uno de los atributos que asi lo requerian.

e Se gener6 un diagrama E/R que modela el
disefio mejorado y real de la base de datos.

e Se realizaron y reportaron modificaciones a los
archivos PHP de la aplicacion, resultando en
una mejora del sistema en operacion.

Al llevar a cabo la refactorizacion, el disefio de la
base de datos inmersa en el Sistema de Etica mejoro,
obteniendo los siguientes efectos:

e Laintegridad de los datos aumento.

e Las independencias de datos logica y fisica

fueron preservadas.

e No hubo pérdida de informacion.

5. Resultados

Al proponer de manera tedrica a pDB, éste resulto
ser un proceso con una lista de productos de trabajo
demasiado extensa, lo que auguraba cierta complejidad
al momento de ejecutarlo. Al llevar a cabo el caso
practico fue posible notar que existian productos de
trabajo que no resultaban relevantes para la toma de
decisiones o cuyo esfuerzo para generarlos
sobrepasaba el beneficio de contar con ellos.

Derivado de esta experiencia los productos de
trabajo requeridos se redujeron. Ademas fue posible
revalorar aquellos productos que se les estaba dando
menor importancia que a otros cuando realmente éstos
si la tenian. De igual manera, reafirmamos el hecho de
que contar con un diagrama E/R resulta ser bastante
atil, por ejemplo, para el trabajo a futuro que se desee
hacer con la base de datos; ademas de que generar un
diagrama E/R no implica un esfuerzo grande,
magnificando el retorno de inversion (ROI).

Por otro lado uno de los elementos de la propuesta
de KUALI-BEH que no se utilizé fueron los criterios
de verificacion, porque al ejecutar cada una de las
practicas propuestas resultaba evidente si se habia
cumplido o no el objetivo de éstas, por ello no fue
necesario especificar criterios que permitieran
discernir si la meta se habia logrado o no.

Finalmente el caso practico permitié notar qué tan
agil resultd ser pDB, es decir, fue posible detectar
cuando una préctica resultaba muy corta y podria
unirse con alguna contigua a ésta 0 proponerse como
actividad en otra préctica o por el contrario, detectar
aquellas practicas extensas y complejas por lo que
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convenia dividirlas para que resultara mas facil su
ejecucion.

Si bien somos conscientes de que el tiempo de
ejecucion del proceso variara de acuerdo a la naturaleza
y caracteristicas particulares de cada sistema en
operacién, en este caso practico el esfuerzo de aplicar
pDB fue de 108 horas distribuidas en un periodo de 15
semanas. Valores que resultaron razonables con
respecto al beneficio obtenido para el CDI y sus
usuarios, considerando que tanto la base de datos como
el sistema en operacién se encontraron siempre
disponibles para el usuario final, antes, durante y
después de la intervencién a la base de datos.

5.1 Ventajas y desventajas de pDB

La ejecucion del caso practico hizo posible
identificar algunas ventajas y desventajas de pDB.
Entre las ventajas encontradas se pueden mencionar:

e Se identifican errores en el disefio del sistema

de software y la base de datos.

e Se determina qué tan adecuada es la interaccién
entre el sistema y la base de datos.

o Se verifica y valida que realmente se cumplen
los requerimientos que el cliente y/o usuario
solicito.

o Se clarifican las razones de ser, tanto de la base
de datos como del sistema de software.

e Se genera documentacion actualizada, antes
inexistente, a la par de la refactorizacion.

La desventaja mas importante fue:

o El esfuerzo requerido para refactorizar o no una
base de datos se hace visible hasta la practica 8,
lo que consideramos algo tardio, ya que en ese
punto podria concluirse que resultara mejor
disefiar una nueva base de datos en lugar de
refactorizarla. Cabe mencionar que dicha
decisién tampoco puede ser tomada antes.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

La motivacion para realizar este trabajo surgié de la
necesidad de contar con un buen disefio tanto de un
sistema de software como de una base de datos para
que el desempefio en conjunto de éstos resultara
exitoso. El contexto elegido para este trabajo fueron las
bases de datos inmersas en un sistema de software en
operacién y de esta manera como objetivo se planteo
proponer un proceso de ingenieria inversa que
permitiera al administrador realizar modificaciones, es
decir una refactorizacion, al disefio de ésta sin alterar o
modificar las necesidades para las que la base de datos
y el sistema fueron disefiados.
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Para lograr esta meta se propuso a pDB, proceso de
ingenieria inversa, al que mediante un caso practico se
pudo validar su pertinencia y utilidad, para asi
corroborar que dicho proceso cumpliera con su
objetivo. Al llevar a cabo el caso practico se confirmd
la importancia que tiene el contar con un buen disefio
de una base de datos, ya que éste impacta de manera
directa en el funcionamiento integral del sistema.

En conclusion el trabajo que se realizé cumple con
las expectativas esperadas, el objetivo propuesto se
logrod y ofrece al lector un manual (pDB) que permite
mejorar el disefio de una base de datos inmersa en un
sistema de software en operacién.

Finalmente, como trabajo futuro, se requieren de
mas casos practicos para reafirmar la pertinencia y
utilidad de pDB, sera conveniente probarlo en bases de
datos donde existan interacciones mas complejas.
Ademés, el proceso obtenido puede ser mejorado e
incluso complementado con algin otro método para
hacerlo més &gil.
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