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“Our deepesz‘ fear is not that we are inadeguaz‘e.

Our deepest fear is that we are powerful beyond measure.
It is our light, not our darkness, that most frightens us.
Your playing small does not serve the world.

There is nothing enlightened about shrinking
so that other people won't feel insecure around you.

We are all meant to shine as children do.
1ts not just in some of us; it is in everyone.

And as we let our own lights shine,
we unconsciously give other people permission to do the same.
As we are liberated from our own fear,

our presence auz‘omaz‘ically liberates others”

CMarianne OX illiamson
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Resumen

El software REKO, es un replicador de bases de datos distribuidas, desarrollado en la
Universidad de las Ciencias Informéticas que pretende cubrir las principales necesidades
de replicacion. Es un sistema multiplataforma que soporta a los principales gestores de
bases de datos y se utiliza como solucién de réplica en el Sistema Gestion Penitenciario
Venezolano, en el Sistema Gestion de Hospitales Alas-His, entre otros.

Actualmente no cuenta con un area de trabajo capaz de visualizar las configuraciones de
réplica en escenarios en los cuales la misma alcanza un tamafio y complejidad
extremadamente grandes. Para suplir esta necesidad se implementé una solucién
informética que se complementa al REKO. Dicho sistema permite tres funcionalidades
fundamentales: importar la configuracion general de un nodo REKO, listar las
configuraciones de réplica actuales presentes en el mismo y eliminar la configuracion
deseada. Resultando en una solucidn practica a un problema real existente, ahorrando al

pais de gasto de divisas en productos informaticos desarrollados por terceros.

Palabras clave: replicador, bases de datos distribuidas, configuracién de réplica.
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Introduccion

En la actualidad, debido al desarrollo alcanzado en las organizaciones, la gestion y la
administraciéon de la informacién, se hace muy compleja y es imprescindible un enfoque
distribuido, orientado a la red de redes. Dado los grandes volimenes de informacion y las
diferentes sucursales de una organizacion, los almacenes de datos superan fronteras

geograficas.

Precisamente este hecho, es el que fomenta la creacion de Sistemas de Bases de Datos
Distribuidas (SBDD). Los SBDD ganan en disponibilidad de la informacién pero se
complejiza la sincronizacion de los datos, y es para eso que se apoyan en sistemas
administradores de bases de datos distribuidas, también conocidos como replicadores de
bases de datos. La replicacién se utiliza para descentralizar datos en un ambiente
distribuido, con el objetivo de obtener mejor rendimiento y confiablidad, mediante la
reduccion de dependencia de un sistema de base de datos centralizado.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en el Centro de
Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE), se ha desarrollado una
solucion de réplica en ambientes distribuidos, llamada REKO. Esta herramienta
multiplataforma pretende cubrir las necesidades fundamentales de replicacion, tales como:
sincronizacion, transferencia de datos entre diversas localizaciones y la centralizacion de la
informacion en una Unica localizacion (1), la proteccién y la recuperacion de los datos, asi
como la satisfaccion de otras necesidades relacionadas con la distribucion de datos entre
los gestores mas populares. Actualmente esta siendo usado en el Sistema de Gestion

Penitenciario Venezolano, en el Sistema de Gestion de Hospitales Alas-His, entre otros.

Atendiendo a las reglas de su configuracién, los replicadores determinan qué, cémo,
cuando y hacia donde realizar la réplica. Si no se establece ninguna configuracion, el
sistema interpreta que no se desea realizar ninguna réplica. El Replicador de datos REKO
es capaz de realizar réplica de datos y de estructura, cada una con una configuracion
independiente de la otra, aunque se refieran a la misma tabla de la base de datos a replicar;

ambas partes conforman la configuracion de réplica.
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Ademdas que cada configuracion de réplica puede ser I6gicamente dividida por su tipo, éstas
a su vez son también l6gicamente separables por cada accion replicable que pueda afectar

a la tabla, digase insercion, actualizacion o eliminacion.

Cada accion replicable puede ser configurada independientemente de las demas. A cada
una de éstas Ultimas subdivisiones se les pueden definir una serie de filtros, para determinar
especificamente en qué situacion se quiere realizar la réplica y cuando no. Los filtros son

los siguientes:

o Filtros SQL: permiten crear reglas atendiendo a condiciones o valores en las tablas,
gue activan o inhiben la réplica. Pueden ser tan complejos como una sentencia SQL
valida.

e Filtros de usuarios: precisan cuales usuarios tienen permitido replicar. También
pueden enunciar los que tienen explicitamente prohibido hacerlo.

e Columnas de referencia: permiten especificar cuales columnas de la tabla son las
gue van a replicar, para situaciones en las que no se requiera replicar la tabla
completa. Este filtro incluye ademés un filtro SQL interno que permite crear una regla
atendiendo a los valores que las columnas de la tabla almacenan. Como en el caso

anterior, este filtro SQL soporta cualquier regla que se defina.

También es posible incorporar filtros de archivos de referencia y transformaciones de datos.
Como se puede apreciar, la configuracion de la réplica en el Replicador de datos REKO es
altamente verséatil y permite adaptarse practicamente a cualquier necesidad que el usuario
pueda tener. A medida que la configuracion se hace mas especifica, va incorporando a su

cuerpo mas filtros y la configuracion crece en tamafio y complejidad.

El Replicador de datos REKO es alojado en un contenedor de servlet', desde donde se
genera la interfaz visual en forma de péagina web dindmica que permite la gestion y

administracion del mismo. Al contar con una interfaz visual, determinar el estado de las

1 Servlet es un programa en Java que se ejecuta dentro de un servidor web y sirve construir paginas
web dinamicas. Se utilizan principalmente para ampliar las capacidades de un servidor y permitir
recibir y responder dinamicamente a peticiones de clientes web. Todo servlet debe implementar la
interfaz Servlet, la cual determina los métodos de su ciclo de vida.
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configuraciones de réplica actuales se realiza de forma sencilla e intuitiva, por mera

observacion.

Esta gestion y administracién del Replicador de datos REKO se realiza mediante peticiones
HTTPS? POST?. Para visualizar el listado de las configuraciones de réplica presentes se
genera una peticibn POST con todos los datos sobre las mismas. En un escenario real
donde es empleado el Replicador de datos REKO como solucién de réplica, por ejemplo el
caso del Sistema de Gestién de Hospitales Alas-His, la cantidad de tablas a replicar
ascienden al orden de los miles; aumentando consecuentemente la complejidad y el tamafio

de la configuracion de la réplica, y por ende el tamafio de las peticiones POST.

En estas situaciones, la peticion POST generada es extremadamente grande para ser
procesada correctamente por el contenedor de servlet que aloja al Replicador de datos
REKO. Por tanto la visualizacién de las configuraciones de réplica actuales se torna lenta y
dificultando el trabajo con las mismas. La situacién se agrava mas aln cuando se
selecciona ver los detalles de las configuraciones, ya que se deben cargar los filtros
asociados a cada tabla que la configuracion afecte, esto impacta negativamente porque no
se puede interactuar adecuadamente las configuraciones de réplica bajo estas
circunstancias, afectando el desempefio de los administradores de réplica en el uso del
Replicador de datos REKO.

Partiendo de lo planteado anteriormente, surge entonces el siguiente problema a resolver:
¢ Cémo garantizar un adecuado proceso de visualizacion de configuraciones de réplica del

Replicador de datos REKO sobre cualquier escenario de replicacion?

Basado en el problema a resolver se define como objeto de estudio: Proceso de
configuracion de réplica en sistemas de base de datos distribuidas. EI campo de accién

es: Proceso de visualizacion de configuraciones de réplica del Replicador de datos REKO.

2 Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto, del inglés Hypertext Transfer Protocol Secure.
No es mas que la version segura del Protocolo de Transferencia de Hipertexto (del inglés Hypertext
Transfer Protocol, HTTP).

3 Es uno de los métodos que define HTTP, es comunmente usado para acceder a recursos
dindmicos.
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Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar una

solucién informatica que permita garantizar un adecuado proceso de visualizacién de

configuraciones de réplica del Replicador de datos REKO sobre cualquier escenario de

replicacion.

Teniendo en cuenta el objetivo general, se plantea como idea a defender: La

implementacién de una solucion informética, garantizard& un adecuado proceso de

visualizacién de configuraciones de réplica del Replicador de datos REKO sobre cualquier

escenario de replicacion.

Tareas de investigacion:

Confeccién del marco tedrico-metodologico de la investigacion.

Andlisis del estado del arte acerca de diferentes replicadores existentes y la forma
en gue aquellos realizan las configuraciones de réplica.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

Definicion de la arquitectura que soporte la implementacién de las funcionalidades.
Seleccién de herramientas para la solucion del problema.

Generacion de los artefactos para la disciplina de andlisis y disefio.
Implementacién de las funcionalidades que den cumplimiento a los requisitos
identificados.

Realizacion de pruebas a las funcionalidades para detectar posibles errores.

A continuacién se muestran una breve descripcién de los métodos de investigacion y

empiricos utilizados para el desarrollo de la aplicacion.

Métodos de Investigacion:

Historico - Logico: Permite conocer el desarrollo evolutivo de los sistemas de
generacion de configuracion de réplica, de las distintas herramientas y tecnologias
utilizadas para configurar la réplica de datos.

Analitico - Sintético: Permite estudiar por separado las distintas herramientas que

se tienen que emplear y luego integrarlas todas en la solucion final.
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Métodos empiricos:

e Observacién cientifica se emple6 con el objetivo de observar el funcionamiento de
algunos replicadores de bases de datos existentes, para obtener un registro de las

caracteristicas comunes en estos y que pueden formar parte de la solucion.

Para el desarrollo del presente trabajo se definieron tres capitulos, organizados de la

siguiente forma:
Capitulo 1. Fundamentacién teoérica:

Son descritos los principales conceptos comprendidos en la presente investigacion. Incluye
la confeccion del marco tedrico metodoldgico, analisis y estudio de sistemas homélogos
existentes. Se realiza ademas la seleccién de la metodologia y las herramientas a utilizar

en el desarrollo de la solucién.
Capitulo 2. Propuesta de solucién:

Incluye la descripcién, disefio y andlisis de la solucion que se propone para darle respuesta
a la problemaética planteada. La descripcién de los requisitos funcionales y no funcionales.
La definicion de las historias de usuarios. La arquitectura propuesta para la solucion al

problema y diagramas de clases que describan la misma.
Capitulo 3. Implementacién y pruebas:

Descripcion del flujo de implementacién. Se exponen los patrones de disefios aplicados en
la construccién de la solucién, asi como el estandar de cédigo empleado. Se exponen las

pruebas que le seran realizadas al sistema para demostrar la robustez del mismo.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se abordaran los aspectos y conceptos esenciales relacionados con
la generacion de la configuracion de réplica, los cuales servirdn de apoyo para lograr un
mayor entendimiento del problema a resolver. Se realizara un estudio del estado del arte
de los replicadores de datos existentes, profundizando en los mecanismos de configuraciéon
de réplica que emplean los mismos. Seran caracterizadas las técnicas, métodos y
herramientas que se utilizan en el ambiente de desarrollo del Replicador de datos REKO y
gue haran posible la implementacioén del médulo.

1.1 Marco Conceptual

En este epigrafe se definen una serie de conceptos relacionados con la presente

investigacion, con el objetivo de lograr una mejor comprension del trabajo.

1.1.1 Base de Datos

El autor de la tesis asume el siguiente concepto pronunciado por Christopher J. Date* por

considerarlo valido y ser consecuente con el objetivo del trabajo.

Un sistema de Base de Datos (BD) es basicamente un sistema computarizado para guardar
registros; es decir, es un sistema computarizado cuya finalidad general es almacenar
informacion y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacion con base en

peticiones (2).

El autor concuerda con que cada base de datos se compone de una 0 mas tablas que
guarda un conjunto de datos. Cada tabla tiene una o mas columnas y filas. Donde las
columnas guardan una parte de la informacion sobre cada elemento que queramos guardar

en la tabla, y cada fila de la tabla conforma un registro o una tupla.

4 Autor, conferencista, investigador y consultor independiente, especializado en la tecnologia de
bases de datos relacionales.
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1.1.2 Base de Datos Distribuida

Atendiendo a las definiciones enunciadas por C.J. Date y Abraham Silberschatz®:

Una Base de Datos Distribuida (BDD) es un conjunto de bases de datos parcialmente
independientes que (idealmente) comparten un esquema comun Yy coordinan el
procesamiento de transacciones que acceden a datos remotos. Los procesadores se
comunican entre si a través de una red de comunicacién que gestiona el encaminamiento

y las estrategias de conexion (3).

El soporte completo para las bases de datos distribuidas implica que una sola aplicacion
debe ser capaz de operar de manera transparente sobre los datos que estan dispersos en
una variedad de bases de datos diferentes, administradas por una variedad de distintos
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD del inglés Database Management System
(DBMS)), ejecutadas en diversas maquinas diferentes, manejadas por varios sistemas
operativos diferentes y conectadas a una variedad de redes de comunicacion distintas;
donde el término “de manera transparente significa” que la aplicacion opera desde un punto
de vista légico como si todos los datos fueran manejados por un solo DBMS y ejecutados

en una sola maquina (2).

El autor, concuerda con las definiciones anteriores en que las principales caracteristicas de

las bases de datos distribuidas son:

¢ Un conjunto de mdltiples bases de datos légicamente relacionadas las cuales se
encuentran tipicamente distribuidas en diferentes localizaciones geogréaficas
comunicadas entre si por una red de comunicacion.

e Operan de manera transparente para el usuario como si todos los datos se
encontraran localizados en un solo lugar.

e Soportan arquitecturas heterogéneas, por lo que un sistema de BDD puede incluir

en su disefio tanto hardware como software diferente en cada nodo.

5 Dr. En Ciencias de la Computacidn, autor e investigador, actualmente profesor en la Universidad
de Yale, miembro de la ACM y de la IEEE, ha obtenido disimiles premios académicos por su
trayectoria lo que le ha otorgado reconocimiento internacional.
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1.1.3 Réplica de Datos

A continuacion se citan algunos conceptos emitidos por varios autores:

La replicacion es un conjunto de tecnologias destinadas a la copia y distribucion de datos y
objetos de base de datos desde una base de datos a otra, para luego sincronizar ambas
bases de datos y mantener su coherencia. La replicacién permite distribuir datos entre
diferentes ubicaciones y entre usuarios remotos o0 méviles mediante redes locales y de area

extensa, conexiones de acceso telefénico, conexiones inalambricas e Internet (4).

La replicacién es un mecanismo utilizado para propagar y diseminar datos en un ambiente
distribuido, con el objetivo de tener mejor rendimiento y confiabilidad, mediante la reduccién

de dependencia de un sistema de base de datos centralizado (5).

Replicacion de Base de Datos, es el término que usamos para describir la tecnologia para

mantener una copia de un conjunto de datos en un sistema remoto (6).

En el presente estudio se utilizara el concepto definido por la Lic. Vivian Romero Buchilla
(5) por considerarlo actualizado, correctamente formulado y acorde a la tematica de la

investigacion.
1.2 Estudio de Homélogos

En la actualidad existen diversos sistemas replicadores de bases de datos. En la presente
investigacion se consultd un grupo de estos replicadores en busqueda de una solucion para

la visualizacién de configuraciones de réplica para el Replicador de datos Reko.

1.2.1 Slony-l

Slony es un sistema replicador “maestro-multiples esclavos” para PostgreSQL que soporta
la replicacion en cascada y es tolerante a fallos. Slony es un sistema disefiado para usarlo
en centros de datos y sitios de respaldo, donde el modo de operacion normal es que todos

los nodos se encuentren disponibles (7).

Slony-I no cuenta con una interfaz visual y funciona con comandos definidos en un lenguaje

propio, para el que el equipo de desarrollo de Slony-I libera manuales de usuario en cada
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nueva version del software. Por tanto visualizar el estado de las configuraciones de réplica
resulta engorroso, mas aun cuando se trata de la administracién de numerosos nodos.

Entre las principales caracteristicas del software se encuentran (8):

¢ Permite la replicacion entre diferentes versiones de PostgreSQL.

e Basado en triggers (gatillos, disparadores de eventos en las bases de datos).

e Permite la replicacion parcial de bases de datos.

o Permite replicar datos entre diferente hardware y sistemas operativos.

e Permite diferentes servidores de bases de datos para diferentes tablas, en el origen

(en el master).
Entre sus principales limitaciones se encuentran (9):

e Solo permite un nodo maestro, siendo todos los otros esclavos.
e Soélo soporta servidores de base de datos PostgreSQL.
¢ No propaga automaticamente los cambios de esquemas.

¢ No permite replicar objetos de gran tamafo.

1.2.2 SymmetricDS

Es un software que permite la sincronizacion asincrénica de datos y soporta sincronizacion
bidireccional. Utiliza tecnologias web y de base de datos para replicar la informacion
almacenada en las tablas entre bases de datos relacionales. SymmetricDS fue disefiado
para el trabajo a través de conexiones de bajo ancho de banda y soportar periodos de
interrupcién de la conexién entre los nodos (10).

SymmetricDS esta escrito en Java, es un software de codigo abierto bajo licencia LGPLS.
Cuenta con dos ediciones principales, la profesional y la comunitaria. Ambas ediciones
cuentan con el mismo motor de replicacion y la consola de comandos. La gran diferencia

entre las ediciones es que la profesional tiene licencia comercial privativa y cuenta con

6 Licencia Publica General Reducida de GNU (por sus siglas en inglés “GNU no es Unix”) del inglés
GNU Lesser General Public License, pretende garantizar la libertad de compartir y modificar el
software cubierto por ella, asegurando que el software es libre para todos sus usuarios. Asi como
permitir usar el software amparado bajo esta licencia para ser usado por otros productos de licencia
privativa, sin tener que publicar la totalidad del codigo fuente.
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muchas mas utilidades que la edicion comunitaria, esta Ultima a su vez tiene una licencia
GNU GPL’ gratuita.

SymmetricDS en su version profesional ofrece una interfaz de usuario en forma de pagina
web que simplifica la visualizacion, configuracién, monitorizacion y la deteccién de errores.
Dicha interfaz visual es muy util pero sélo esta incorporada en la versién profesional. En la
edicibn comunitaria para visualizar, configurar, monitorizar o detectar errores en las
configuraciones de réplica, se utiliza la consola de comandos escritos en un lenguaje propio

del SymmetricDS.

SymmetricDS garantiza la captura de los cambios de los datos en las tablas de una base
de datos mediante el uso de triggers. El soporte para varias bases de datos esta dado
mediante el uso de dialectos, existen implementaciones para: PostgreSQL, MySQL Server,
Oracle, MS SQL Server, DB2, Firebird, HSQLDB, H2, y Apache Derby (10).

1.2.3 DBMoto

DBMoto es un software replicador de bases de datos a tiempo real, privativo y que soporta
los principales gestores de bases de datos. Es una aplicacién basada en la nube para su
funcionamiento (11).
Cuenta con una interfaz de usuario para visualizacién y gestién de las configuraciones de
réplica del sistema. Gracias a la interfaz de usuario el estado de las configuraciones de
réplica puede ser facilmente apreciado por el cliente. Esta forma de visualizar la informacién
es mucho mas intuitiva para el usuario que una consola de comandos.
A continuacion se exponen algunas de las caracteristicas mas relevantes de DBMoto:

e Soporta la réplica de datos entre bases de datos heterogéneas.

e Permite monitorear a tiempo real la réplica de datos.

e Emplea registros log para grabar la actividad de réplica, el desempefio y cualquier

error posible para ser analizado.

7 Licencia publica general de GNU, garantiza a los usuarios finales la libertad de usar, estudiar,
compartir (copiar) y modificar el software amparado bajo esta licencia. Si un programa utiliza
fragmentos de codigo GPL (y el programa es distribuido) el cédigo fuente en su totalidad debe estar
disponible, bajo la misma licencia.
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e Presenta funciones de comparacion de resultados para verificar la actualizacién de
datos posterior a una replicacion.

e Usa tecnologia en la nube para replicar datos de diferentes origenes.

e Soporta datos de cualquier tamafio.

e Soporta trasformaciones de los datos.

e Soporta integracion de datos con soluciones de almacenes de datos (12).

1.2.4 Daffodil Replicator®

Daffodil Replicator esta escrito en Java y amparado bajo la licencia de codigo abierto de
GNU GPL. Asegura alta disponibilidad. El replicador de datos Daffodil es un sistema potente
gue permite la integracién de datos, migracion de los mismos y proteccion a tiempo real.
Permite la réplica bidireccional y la sincronizacion entre bases de datos homogéneas y
heterogéneas. Permite replicar datos a través de Internet usando servicios web, similares a

RMI. Ademas soporta la deteccién y la resolucién de conflictos (13).

No fue posible encontrar referencias sobre como la herramienta Daffodil Replicator realiza

el proceso de visualizacion de configuraciones de réplica.

Entre los gestores de bases de datos soportados se encuentran (13):
Microsoft SQL Server, Oracle, Daffodil DB, DB2, Derby, MySQL, PostgreSQL y Firebird.

1.2.5 Oracle streams?®

Es un replicador de bases de datos que basa su funcionamiento en mensajes. Los cambios
producidos en la base de datos por los Lenguajes de Definicion de Datos (DDL°) y por los
Lenguajes de Manipulacion de Datos (DML'?) son capturados y empaqguetados en Registros

8 En inglés, replicador.

9 La traduccidn literal seria corriente, torrente, chorro, fluir. En este caso hace referencia al flujo de
mensajes que utiliza para realizar la réplica, caracteristica principal del replicador.

10 Del inglés Data Definition Language. Lenguaje utilizado por sistemas gestores de bases de datos
(como el Oracle) que permite a los usuarios definir la base de datos y especificar los tipos de datos,
estructuras y las restricciones en los datos.

11 Del inglés Data Manipulation Language. Comandos que pueden ser utilizados para manipular
datos de las bases de datos existentes.
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de Cambios Ldégicos (LCR??). Estos registros de cambios son los que son enviados
posteriormente utilizando mensajes hacia sus respectivos destinos, atendiendo al sistema

de reglas definido por el usuario, que es el que configura la réplica en si (14).

Las configuraciones de réplica se determinan y almacenan en una serie de reglas y no
cuenta con una interfaz visual intuitiva que permita determinar el estado de las
configuraciones de réplica actuales. En vez de eso hay que interpretar las reglas

establecidas para saber como se encuentra configurado el replicador.

Oracle streams puede ser usado para la replicacion de datos entre bases de datos Oracle
(homogéneas) y bases de datos no Oracle (heterogéneas). Ademas permite su uso para
guardar datos en almacenes de datos. Soporta la notificacion de eventos y esta habilitado
para garantizar la proteccion de los datos. Dado a su funcionamiento basado en mensajes,
Oracle streams estd perfectamente habilitado para construir, operar y administrar
almacenes de datos distribuidos. Soporta encriptaciéon de los datos para garantizar su
integridad (14).

1.2.6 Replicador de datos REKO

Es un software de réplica de datos entre Bases de Datos. Pretende cubrir las principales
necesidades relacionadas con la distribucién de datos entre los gestores mas populares
como la proteccion, recuperacion, sincronizacién de datos, transferencia de datos entre
diversas localizaciones o la centralizacién de la informacion en una Gnica localizacién (15).
El Replicador de datos REKO constituye un software maduro y una solucion robusta ante
un alto conjunto de escenarios de replicacion para los cuales ha sido probado (15).

El Replicador de datos REKO ha sido implementado en la plataforma Java Enterprise
Edition(JEE) que provee una arquitectura robusta para el desarrollo de aplicaciones
empresariales en el lenguaje Java utilizando un modelo multi-capas e incluye una serie de
tecnologias, herramientas de desarrollo y especificaciones e implementaciones de

referencia de los servicios que brinda la plataforma (15).

12 Del inglés Logical Change Records.

16



Solucion para la visualizacion de configuraciones de % CDAE
réplica del Replicador de datos REKO )

Principales Funcionalidades:

e Soporte para réplica de datos en ambientes con conexién y sin conexion.

e Soporte para réplica de ficheros externos a la Base de Datos.

e Soporte para la Sincronizacion de datos en ambientes con conexion y sin conexion.

e Seleccion de los datos de réplica ajustada por filtros.

e Soporte para réplica de datos entre gestores diferentes (PostgreSQL — Oracle -
MySQL — MS SQL Server).

e Soporte para resolucion de conflictos automética y manual.

¢ Monitoreo en tiempo real de los datos de réplica.

e Réplica de datos de gran tamafio con capacidad de resumir el envio y el recibo de
los mismos en caso de desconexion.

e Soporte para programacién del momento de captura y envio de los datos de réplica.

e Soporte réplica sin conexion automatica.

e Soporte para la réplica de estructura (PostgreSQL).
Beneficios:

e Mejorar la distribucién de los datos.
e Monitorear el flujo de cambios en la informaciéon que se almacena en el sistema
distribuido.

e Garantizar la seguridad de los datos que se replican.

1.2.7 Resultados del estudio de homdlogos

A continuacién se muestran tres tablas que sintetizan el estudio realizado a los sistemas

replicadores de datos actuales.
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réplica del Replicador de datos REKO
TABLA 1 RESULTADO DE ESTUDIO DE HOMOLOGOS
Caracteristicas/ Slony-l | SymmetricDS DB Daffodil | Oracle | REKO
Herramienta Moto streams
Medio por el que se visualizan las configuraciones de réplica
Comandos X X(comunitaria) - X
Interfaz gréfica X(privativa) X - X
Licencia
LGPL / Licencia X X X X
Postgres
Privativa X X
Direccion de la replicacién
Maestro — esclavo(s) X
Multi - maestro X X X X X
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TABLA 2 GESTORES SOPORTADOS
Caracteristicas/ Slony-l | SymmetricDS DB Daffodil | Oracle | REKO
Herramienta Moto streams
Gestores Soportados
PostgreSQL X X X X X
Oracle X X X X X
MySQL X X X X
MS SQL Server X X X X
IBM DB2 X X X
Otros Gestores X X X X

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA 3 OTRAS CARACTERISTICAS
Caracteristicas/ Slony-l | SymmetricDS DB Daffodil | Oracle | REKO

Herramienta Moto streams

Otras caracteristicas

Monitoreo cercano a X X
tiempo real
Monitoreo a tiempo real X X X
Replica ficheros externos a X X
la BD

Tolerante a fallos X X X X X
Replica en ambientes de X

conexién y sin conexién
Resolucion de conflictos X X X X X

FUENTE ELABORACION PROPIA

Concluido el estudio de los sistemas replicadores de bases de datos existentes, se procedi

a realizar una comparacion entre los mismos como se ilustra en las tablas anteriores.

Las soluciones anteriormente estudiadas no satisfacen las necesidades de la investigacion,
casi todas las herramientas estudiadas no cuentan con una interfaz de usuario capaz de
visualizar de forma sencilla el estado de las configuraciones de réplica actuales. En caso
de contar con una interfaz similar se trata de una herramienta privativa o la edicién privativa
de una de ellas. En vez de eso, utilizan comandos propios escritos en consola y
almacenados en ficheros que dificultan el trabajo de la visualizacién de las configuraciones

de réplica.

Por los elementos analizados anteriormente el autor de la presente investigacion decide
desarrollar una aplicacion propia que apoye el trabajo del Replicador de datos REKO,
permitiendo reutilizar componentes ya desarrollados del software REKO. Ademéas una
solucion de este tipo aportaria independencia tecnoldgica al pais, liberandolo del pago por

software y licencias privativas a terceros.
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1.3 Metodologia de desarrollo: AUP 3 variaciéon UCI

Se decide hacer una variacion de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo
de vida definido para la actividad productiva de la UCI. Una metodologia de desarrollo de
software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que se produce, de ahi
la importancia de aplicar buenas précticas (...). Estas practicas se centran en el desarrollo

de productos y servicios de calidad (16).

Descripcion de las fases:

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccién, Transicién) se decide
para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando
el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que

llamaremos Ejecucién y se agrega la fase de Cierre (16).

Descripcién de las disciplinas:

AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestién de
configuracién, Gestion de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los
proyectos de la UCI tener 8 disciplinas, pero a un nivel mas atémico que el definido en AUP
(16).

Las disciplinas que propone AUP variacion UCI son: Modelado de negocio (la cual es
opcional), Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacién, Pruebas internas, Pruebas de

liberacion, Pruebas de aceptacion y Despliegue (también opcional).

Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en AUP estan
unidos en la disciplina Modelo, en la variacién para la UCI se consideran a cada uno de
ellos disciplinas. Se mantiene la disciplina Implementaciéon, en el caso de Prueba se
desagrega en 3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacion y la disciplina

Despliegue se considera opcional.

13 Proceso Unificado Agil por sus siglas en inglés.
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Las restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestion para la variaciéon UCI se
cubren con las areas de procesos que define CMMI-DEV v1.3 para el nivel 2, serian CM
(Gestion de la configuracion), PP (Planeacion de proyecto) y PMC (Monitoreo y control de
proyecto) (16).

Todas las disciplinas antes definidas (desde Modelado de negocio hasta Despliegue) se
desarrollan en la Fase de Ejecucion, de ahi que en la misma se realicen iteraciones y se

obtengan resultados incrementales (16).

Inicio

[ Ejecucion
Iteracidn n | Iteracién ... | Iteracion ... Cie r re

L

lteracion n

Implemen-

Requisitos | Disefio -,
tacion

FIGURA 1 FASES E ITERACIONES DE AUP VARIACION UCI (16)

1.4 Herramientas y lenguajes para el desarrollo

A continuacién se especifican las herramientas que por sus caracteristicas fueron

seleccionadas para su uso en la elaboracion de la solucion.

1.4.1 Lenguaje de modelado: UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en inglés), es el lenguaje de
modelado estandar para el desarrollo de software y sistemas. Un modelo, es una
abstraccion de la realidad. Cuando se modela un sistema, se abstraen los detalles
irrelevantes que pueden potencialmente crear confusion. Un modelo es una simplificacion

del sistema real, por lo que permite el disefio y da paso a que un sistema sea entendido,
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evaluado y criticado de forma mucho mas rapida que si se tuviera que evaluar el sistema
en si. Entre las principales ventajas del UML se encuentran: Es un lenguaje formal, conciso,
comprensivo, escalable, construido sobre la experiencia acumulada y ademas es estandar

por excelencia (17).

1.4.2 Herramienta de modelado: Visual Paradigm

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
codigo inverso y generar documentacion. La herramienta también proporciona abundantes

tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML (18).

1.4.3 Lenguaje de programacion: Java

Java es un lenguaje de programacion de proposito general orientado a objetos desarrollado
por Sun Microsystems. También se puede decir que Java es una tecnologia que no solo se
reduce al lenguaje, sino que ademas provee de una maquina virtual, que permite ejecutar
codigo compilado del lenguaje, sea cual sea la plataforma que exista como base; tanto
hardware, como software (el sistema operativo que soporte ese hardware) (19).

Java es un lenguaje simple. Orientado al objeto, distribuido, interpretado, sélido, seguro, de
arquitectura neutral, portable, de alto desempefio, multi-hilos y dinamico (20) .

El disefio de Java aport6 una respuesta eficaz a esas necesidades (21):

e Lenguaje de sintaxis sencilla, orientada a objetos e interpretada, que permite
optimizar el tiempo y el ciclo de desarrollo (compilacion y ejecucion).

e Las aplicaciones son portables sin modificacidbn en numerosas plataformas fisicas y
sistemas operativos.

e Las aplicaciones son resistentes porque el motor de ejecucién de Java se encarga
de la gestion de memoria (Java Runtime Enviroment), y es mas facil escribir
programas sin error en comparacion a C++, debido a un mecanismo de gestion de

errores mas evolucionado y estricto.
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e Las aplicaciones y en patrticular las aplicaciones graficas son eficaces debido a la

puesta en marcha de varios procesos ligeros (Thread™ y multithreading™).

1.4.4 Entorno de desarrollo integrado?®: Spring Tool Suite (STS)

Version: 3.6.1

Plataforma: Eclipse Luna 4.4

El STS es un ambiente de desarrollo basado en Eclipse que esta disefiado para el desarrollo
de aplicaciones Spring. Provee un entorno listo para usar Gtil para implementar, depurar,
correr, y desplegar aplicaciones Spring, incluyendo la integracién para Pivotal tc Server,
Pivotal Cloud Foundry, Git, Maven, AspectJ, y viene sobre las Ultimas versiones de Eclipse
(22).

1.4.5 Framework: Spring 2.0

El Framework Spring es de plataforma Java y provee soporte comprensivo de
infraestructura para el desarrollo de aplicaciones Java. Spring se encarga de la
infraestructura para que el usuario se pueda enfocar en la aplicacién. Es una solucion ligera
y potente para desarrollar aplicaciones. Spring es modular, permitiendo usar solamente
aquellas partes que necesites, sin que tengas que cargar el resto. Soporta la administracion
de transacciones declarativas, soporta el acceso remoto a través de RMI*’ o servicios web,
y varias opciones para preservar los datos. Ofrece un marco de trabajo Modelo-Vista-
Controlador completamente equipado, ademas de habilitar e integrar transparentemente la
programacion orientada a aspectos al software (23).

1.4.6 Protocolo simple de acceso a datos?®

Protocolo para el intercambio de mensajes, que usa el Lenguaje de Empaquetado
Extensible (del inglés eXtensible Markup Language, XML) como lenguaje de codificacion

(...). SOAP permite la comunicacién entre maquinas en un entorno distribuido y

14 Del inglés, hilo, en informatica se refiere a hilo de procesos.

15 Del inglés, multi hilo, en informatica se refiere a la ejecucién de miltiples hilos de procesos.
16 En inglés Integrated development environment (IDE).

17 Llamada a procedimiento remoto, del inglés Remote Method Invocation.

18 También conocido como SOAP (del inglés Simple Object Access Protocol).
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descentralizado, cuya ventaja fundamental es su independencia de la plataforma y lenguaje
de programacion. (...) Su uso proporciona las ventajas de un estandar aceptado a nivel
mundial, de forma que la interaccién de servicios y aplicaciones externas se puede llevar a
cabo facilmente. Debido a que SOAP ha sido ampliamente aceptado, hay librerias
disponibles para una gran variedad de lenguajes de programacion (24).

SOAP es un paradigma de mensajeria de una direccién, sin estado, que puede ser utilizado
para formar patrones de interacciébn mas complejos (ejemplo: peticién respuesta, peticién
respuesta mdultiple, etc.) al combinar varios intercambios unidireccionales. (...) Ofrece un

marco de trabajo de mensajeria que permite transmitir datos de forma extensible (25).
Algunas de las Ventajas de SOAP son (26):

e No estd asociado con ningun lenguaje.

e No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte: La
especificacion de SOAP no describe como se deberian asociar los mensajes de
SOAP con HTTP. Un mensaje de SOAP no es mas que un documento XML, por lo
gue puede transportarse utilizando cualquier protocolo capaz de transmitir texto.

o No estd atado a ninguna infraestructura de objetos distribuidos.

e Aprovecha los estandares existentes en la industria: Los principales
contribuyentes a la especificacion SOAP evitaron intencionadamente reinventar las
cosas. Optaron por extender los estandares existentes para que coincidieran con
sus necesidades. Por ejemplo, SOAP aprovecha XML para la codificacion de los
mensajes, en lugar de utilizar su propio sistema. Como ya se ha mencionado SOAP
no define un medio de trasporte de los mensajes; los mensajes de SOAP se pueden
asociar a los protocolos de transporte existentes como HTTP y SMTP.

e Permite lainteroperabilidad entre multiples entornos: SOAP se desarroll6 sobre
los estandares existentes de la industria, por lo que las aplicaciones que se ejecuten
en plataformas con dichos estandares pueden comunicarse mediante mensajes

SOAP con aplicaciones que se ejecuten en otras plataformas.
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1.4.7 Empaquetado de datos mediante: XML

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel
fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy similar
a HTML pero su funcion principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso de
HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes
aplicaciones. Las tecnologias XML son un conjunto de médulos que ofrecen servicios Utiles
a las demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para estructurar,

almacenar e intercambiar informacion (27).
Los objetivos de disefio para XML son (28):

XML debe ser utilizable directamente sobre internet.
XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.
XML debe ser compatible con SGML.

Debe ser facil escribir programas que procesen documentos XML.

S A

El nimero de caracteristicas opcionales en XML debe ser mantenido en un minimo,
idealmente cero.

Los documentos XML deben ser legibles por un humano y razonablemente claros.
El disefio de XML debe ser preparado rapidamente

El disefio de XML debe ser formal y conciso.

© ©® N o

Los documentos XML deben ser faciles de crear.

10. La brevedad en la marcacién es de minima importancia

11. Esta especificacién, junto con los estandares asociados, provee toda la informacion
necesaria para entender XML Versién 1.0 y construir programas informaticos que lo

procesen.

Esta version de la especificacion de XML puede ser distribuida libremente, mientras todo el

texto y las anotaciones legales permanezcan intactas.
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1.4.8 Java Architecture for XML Binding

JAXB? de Oracle es una herramienta de enlace de datos (data binding) que proporciona
una API y un variado grupo de herramientas para automatizar el mapeo entre documentos
XML y objetos Java, facilitando la tarea de los desarrolladores de incorporar datos XML y
funciones para su procesamiento en aplicaciones Java. Partiendo de esquemas XML, JAXB
genera clases Java que incorporan métodos para realizar el desempaquetado de
documentos XML convirtiéndolos en un arbol de objetos Java, asi como para realizar el
empaquetado de dicho tipo de arboles de vuelta a un documento XML (29).

Los componentes principales de JAXB son (30):

e Personalizacion del enlace de datos entre XML y Java.

e Un compilador que realiza el enlace entre un esquema XML origen y un conjunto de
clases Java.

¢ Una herramienta de ejecucion de enlace que proporciona las interfaces para
acceder a las operaciones de empaquetado, desempaquetado y validacion que
permiten manipular documentos XML y objetos Java.

e JAXB mapea la mayor parte de los tipos primitivos de XML Schema a tipos primitivos

y nativos de Java.

1.4.9 Publicacién y descripcion del servicio mediante: WSDL#

WSDL fue desarrollado por Microsoft e IBM para describir servicios Web
independientemente del método de transporte 0 método de codificacion final (31).

WSDL es un lenguaje de descripcion de servicios Web que permite definir la funcionalidad
abstracta y la forma de acceder a un servicio, ya que los protocolos de comunicacién y los
formatos de los mensajes se estan estandarizando en la comunidad web, se va haciendo
cada vez mas importante la descripcidon de las comunicaciones de forma estructurada.
WDSL satisface esa necesidad al definir una gramatica XML para describir servicios de red

como colecciones de agentes de comunicacion capaces de intercambiar mensajes (32) .

19 Del inglés Java Architecture for XML Binding.
20 Por sus siglas en inglés Web Service Description Language.
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1.4.10 SoapUl 5.1.3

SoapUl es una herramienta de gran alcance disefiada para ayudar en la prueba y el
desarrollo de aplicaciones. Permite efectuar pruebas de la web, con docenas de
caracteristicas incluyendo un interfaz de usuario, permite la utilizacion de métodos de
capturay repeticion, siendo una herramienta de gran ayuda en la realizacion de pruebas de
carga de gran alcance, informes detallados, gréficos, etc (33).

SoapUl permite (33):

e Modificar capturas y poder volverlas a ejecutar en cualquier momento sin necesidad
de volver ejecutarlas.

e Grabar las capturas como scripts y poderlas compartir dentro del entorno de trabajo.

e Capturar la estadistica del funcionamiento mientras se ejecuta una prueba.

e Prueba de la regresion en areas enteras de los sitios web complejos.

1.4.11 Herramienta de disefio de prototipos de interfaz: Balsamiq Mockups

Version: 2.1.13

Es una herramienta muy util para disefiar y preparar prototipos de aplicaciéon de forma
sencilla y rapida. Las funciones de importacién y exportacién garantizan una integracion
transparente con todas las versiones de maquetas. Ademas puedes cargar y guardar
archivos de varias maquetas, utilizar los métodos abreviados de teclado y mucho mas. Esta
herramienta permite exportar el trabajo final a PNG o PDF. Cuenta con una variada gama
de componentes e iconos para adaptarse a cualquier necesidad (34).

1.4.12 Herramienta generadora de diagramas de flujo: Visustin

Version: 7

Visustin para desarrolladores de software. Visustin es un programa automatizado para la
creacion de diagramas de flujo para desarrolladores de software y escritores de
documentos. Visustin usa la ingenieria inversa en su cédigo fuente para crear diagramas

de flujo o diagramas de actividad UML (35).
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1.5 Sistemas gestores de bases de datos que soporta el
Replicador de datos REKO

A continuacion una breve resefia sobre los principales gestores de bases de datos a los
cuales el Replicador de datos REKO respalda:

PostgresSQL es un sistema administrador de bases de datos objeto-relacional
(ORDBMS?') basado en Postgres, desarrollado en la Universidad de California en el
Departamento de Ciencias Informaticas de Berkeley. PostgresSQL es un descendiente de
codigo abierto del original elaborado en la Universidad de Berkeley, soporta una gran parte
del estandar SQL y ofrece muchas prestaciones modernas como: consultas complejas,
llaves foraneas, triggers, vistas actualizables, integridad transaccional y control de
concurrencia para diferentes versiones. Y ademas debido a su licencia libre, PostgresSQL
puede ser usado, modificado y distribuido por cualquiera libre de cargos judiciales para
cualquier propdsito sea privado, comercial o académico (36).

Microsoft SQL Server es un sistema de manejo de bases de datos del modelo relacional,
desarrollado por la empresa Microsoft. SQL Server solo estd disponible para sistemas
operativos Windows de Microsoft.

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario con
mas de seis millones de instalaciones. MySQL AB desde enero de 2008 una subsidiaria de
Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation® desde abril de 2009 se desarrolla

MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual.

Oracle Database es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional (u ORDBMS
por el acronimo en inglés de Object-Relational Data Base Management System),
desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a Oracle Database? como uno de los
sistemas de bases de datos mas completos, destacando: soporte de transacciones,

estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma.

21 Por sus siglas en inglés Object-Relational Database Management System.
22 En inglés corporacion.
23 En inglés base de datos.
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1.6 Conclusiones parciales del capitulo

La elaboracion del marco tedrico brindé un acercamiento a los principales conceptos,
técnicas y métodos a utilizar durante el resto de la investigacion, lo que permitié profundizar
los aspectos tedricos, el andlisis de tendencias y soluciones existentes, propiciando una
base de conocimientos Util para el desarrollo de la investigacion. Ademas, la indagacién
sobre las metodologias, técnicas y herramientas consolidaron las propuestas tecnolégicas
necesarias para la realizacion del sistema, lograndose una fundamentacion técnica que

justifica como solucién escogida.
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Capitulo 2. Propuesta de solucién

Sobre las bases de las ideas expuestas que se utilizaran en el desarrollo de la aplicaciéon
informatica, se realiza el levantamiento de los requisitos. En este capitulo se define la
propuesta del sistema, los requisitos funcionales y no funcionales, asi como el disefio de la
arquitectura del sistema propuesto. El proceso de desarrollo a seguir estara guiado por las
pautas de la metodologia AUP (variacion UCI). Explica cada artefacto generado por la
metodologia empleada. Especifica cada una de las historias de usuarios del sistema,
definidos segun los requisitos identificados y se define la arquitectura a utilizar. Los
elementos anteriores seran la base para la implementacion la solucion para la configuracion

de réplica del Replicador de datos REKO.

2.1 Propuesta de solucion

Considerando la situacién actual del proceso de visualizacién de configuraciones de réplica
del Replicador de datos REKO, se propone la implementacion de un sistema informatico
gue evite los problemas asociados a peticiones POST excesivamente grandes durante
dicho proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, se sugiere una aplicacion de escritorio para
la visualizacion de configuraciones de réplica. En aras de gestionar las configuraciones
actuales en la aplicacion, se planea crear un canal de comunicacion con el Replicador de
datos REKO. A través de dicho canal de comunicacion debera transmitirse toda la
informacion necesaria para la correcta gestion de las configuraciones de réplica. Para ello
se propone la creacion de dos servicios web independientes, uno encargado de exportar la
configuracion general de un nodo del Replicador de datos REKO y otro encargado de
exportar las configuraciones de réplica almacenadas en el mismo. La aplicacion debera
consumir dichos servicios y reflejar el estado actual del negocio en una interfaz visual con
la que el usuario pueda interactuar. Las modificaciones que el usuario realice mediante la

interfaz visual deben ser persistidas en el negocio correctamente.
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2.2 Modelo de dominio

La finalidad del analisis orientado a objetos es crear una descripcién del dominio desde la
perspectiva de la clasificacion de objetos. Una descomposicion del dominio conlleva una
identificacion de los conceptos, atributos y asociaciones que se consideran significativas.
El resultado se puede expresar en un modelo del dominio, que se ilustra mediante un
conjunto de diagramas que muestran los objetos o conceptos del dominio (37).

En la Figura 2 se muestra el modelo de dominio propuesto para el sistema.

Visualizador consulla_infomacion 1 Distribuidor_datos

1 emvia_infomacon

determina_desting_del _cambio

1

Base datos Aplicader cambilos Baze dato local replica

1 1
ejecula_cambios

guarda_configuraciones

FIGURA 2 MODELO DE DOMINIO (ELABORACION PROPIA)

Distribuidor_datos: concepto que determinara el destino de cada configuracién de
cambio.

Aplicador_cambios: concepto que ejecutara sobre la Base_datos los cambios que sean
replicados hacia ella.

Base_datos_local_réplica: concepto que guardara las configuraciones propias de la
réplica, asi como acciones sobre la Base_datos.

Base_datos: concepto que representa la Base de Datos que se estd replicando. Los
cambios ejecutados sobre ella seran enviados, asi como seran aplicados otros cambios

provenientes de otros nodos de réplica.
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Visualizador: elemento que consume los servicios publicados por el distribuidor.
Encargado de visualizar a peticion del usuario, las configuraciones de réplica.

2.3 Requisitos funcionales

Los requerimientos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados por
el sistema de sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las necesidades
de los clientes de un sistema que ayude a resolver algun problema (38).

Los requisitos funcionales representan el comportamiento que tendra el sistema, describen
las funcionalidades que debe cumplir 0 que se espera que este provea. Deben ser lo méas
completo, claro y conciso posible, ademas se pueden definir a partir de reglas del negocio
o de la propia interaccién de los usuarios. Especificamente los requerimientos funcionales
son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que
éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también

pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (38).
A continuacién se muestran los requisitos funcionales propuestos para el sistema:

TABLA 4 REQUISITOS FUNCIONALES

N° | Nombre Descripcién Complejidad | Prioridad
para
cliente

RF1 | Exportar configuraciones | Permite  exportar las | Alta Alta

de réplica desde un nodo | configuraciones de réplica
del Replicador de datos | presentes en un nodo del
REKO Replicador de  datos
REKO.
RF2 | Exportar  configuracion | Permite exportar la | Alta Alta
general desde un nodo | configuracion general de
del Replicador de datos | un nodo del Replicador de
REKO datos REKO.
RF3 | Listar configuraciones de | Permite listar las | Media Alta
réplica actuales configuraciones de réplica
actuales importadas
previamente desde un
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nodo del Replicador de
datos REKO.

RF4 | Ver detalles de | Permite ver los detalles de | Baja Alta
configuracién de réplica | una  configuraciéon de
réplica seleccionada por el

usuario.
RF5 | Importar configuraciones | Permite  importar  las | Alta Alta
de réplica configuraciones de réplica

gue exporta un nodo del
Replicador de  datos

REKO.
RF6 | Importar  configuracion | Permite importar la | Alta Alta
general configuracién general que

exporta un nodo del
Replicador de  datos

REKO.
RF7 | Eliminar configuracion de | Permite  eliminar  una | Alta Alta
réplica configuracion de réplica
seleccionada  por el
usuario.
RF8 | Actualizar Permite  actualizar el | Alta Alta

listado de configuraciones
de réplica, acorde a
modificaciones que
puedan sufrir las mismas,
desde un nodo del
Replicador de  datos
REKO o desde la propia
solucion.

FUENTE ELABORACION PROPIA

2.4 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales, como su hombre sugiere, son aquellos requerimientos
gue no se refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema,
sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la
capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema
como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos

gue se utilizan en las interfaces del sistema (38).
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A continuacién se muestra un resumen de los requisitos no funcionales del sistema. Para
mas detalles sobre los requisitos no funcionales y su uso en la implementacion de la

solucion véase la seccion de Anexos.

TABLA 5 REQUISITOS NO FUNCIONALES

N° Nombre Descripcion

RnF1 Fiabilidad El sistema debe ser capaz de satisfacer las
necesidades de fiabilidad en condiciones

normales.

RnF2 Usabilidad El sistema debe ser de facil manejo para los
usuarios que tengan niveles basicos de trabajo

con ordenadores.

RnF3 Portabilidad El sistema debe permitir ser adaptado de forma
efectiva y eficiente a diferentes entornos
determinados de hardware, software,

operacionales o de uso.

RnF4 Adecuacion funcional El sistema debe cubrir todos los objetivos del

usuario especificados.

RnF5 Restricciones de disefio | Debe estar instalada la maquina virtual de Java
JDK 1.7.

FUENTE ELABORACION PROPIA

2.5 Historias de usuarios

Las historias de usuario son la técnica para especificar los requisitos del software. Se realiza
una por cada funcionalidad del sistema, se emplean para hacer estimaciones de tiempo y
para el plan de lanzamientos de iteraciones del producto. Cada historia de usuario es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan
implementarla en unas semanas. Las historias de usuarios deben ser programadas en un

tiempo entre una y tres semanas. Si la estimacion es superior a las tres semanas, debe ser
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dividida en dos o mas historias. A continuacion se describen las historias de usuarios de
mayor prioridad para la propuesta de solucion.
Definiciones y acronimos empleados en el siguiente epigrafe:

- HU Historia de usuario

- NA No aplica

TABLA 6 HU1

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Exportar configuraciones de réplica

desde un nodo del Replicador de datos REKO

Usuario: Iteracion asighada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2
Descripcion:

El Replicador de datos REKO, desde el momento de ser iniciado, debe establecer de
forma automatica un canal de comunicacion que permita exportar las configuraciones de
réplica presentes en el mismo. De cada configuracion de réplica es necesario exportar los
siguientes datos:

- Identificador de la réplica.

- Si existen transformaciones en la réplica de datos.

- Sirealiza 0 no réplica por creacion de estructura.

- Sirealiza 0 no réplica por modificacion de estructura.

- Sirealiza o no réplica por eliminacion de estructura.

- Configuraciones de réplica de datos, si existen.

- Configuraciones de réplica de estructura, si existen.

- Filtros de usuarios, si existen.

e Por cada configuracion de réplica de datos es necesario exportar:

- Elnombre de la tabla a la que hace referencia.

- Elidentificador del destino (hacia donde va a replicar).

- Sirealiza o no réplica por creacion de datos.

- Sirealiza o no réplica por modificaciéon de datos.
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Sl realiza o no réplica por eliminacién de datos.
Los filtros de usuario por cada accion de réplica, si existen.

Los filtros SQL por cada accion de réplica, si existen.

Los filtros de archivos de referencia por cada accién de réplica, si

existen.

Por cada filtro de usuario es necesario exportar:

Los usuarios que son afectados por este filtro.
Si tienen permitido o no replicar.

Si afecta a todos los usuarios o0 solamente a una parte de ellos.

Por cada filtro SQL es necesario exportar:

La sentencia SQL que produce el filtro.

El atributo que se va tener en cuenta.

El determinador de la condicion.

El operador de la condicion.

El valor del primer elemento de la condicion.
El valor del segundo elemento de la condicion.
Si es una condicién compuesta.

Si es una condicion de tipo SQL.

Los hijos de dicha condicién, si existen.

Por cada filtro de archivo de referencia es necesario exportar:

Los filtros de columnas de referencia, si existen.

Por cada filtro de columna de referencia es necesario exportar:

Un filtro SQL, si esta definido.

La expresion regular que se aplica al valor de la columna para extraer la

ruta del archivo.
El nombre de la columna.

La ruta para replicar en el anfitrién.

Por cada configuracion de réplica de estructura es necesario exportar:

El nombre del mismo.
El identificador del objetivo.

Si realiza réplica por creacién de estructura.
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- Sirealiza réplica por modificacion de estructura.

- Sirealiza réplica por eliminacion de estructura.

- Losfiltros de usuarios asociados a cada accion replicable, si existen.
Observaciones:
Las configuraciones de réplica de datos y las configuraciones de réplica de estructura,
pueden tener definido un filtro diferente e independiente por cada accion de réplica a
configurar segun las tablas involucradas en el proceso de configuracién. Si las
configuraciones de réplica son modificadas por usuarios del el Replicador de datos REKO,
el canal de comunicacion que las publica debe reflejar dichos cambios.
Prototipo de Interfaz: NA

FUENTE ELABORACION PROPIA
TABLA 7 HU2

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre: Importar configuraciones de
réplica

Usuario: Iteracion asignada: 1

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

La propuesta de solucion, desde el momento de ser iniciada, debe importar
automaticamente las configuraciones de réplica que exporta el nodo del Replicador de
datos REKO. Para ello debe conectarse al canal de comunicacién establecido por el nodo
del Replicador de datos REKO e importar las configuraciones de réplica del mismo, debe
ser capaz de importar todos los elementos definidos en la descripcién de la HUL.
Observaciones:

Previamente debe encontrarse desplegado y en estado de ejecucién un nodo del
Replicador de datos REKO.

Prototipo de Interfaz: NA

FUENTE ELABORACION PROPIA

37



Solucion para la visualizacion de configuraciones de % CDAE
réplica del Replicador de datos REKO )

TABLA 8 HU3

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Exportar configuracion general

desde un nodo del Replicador de datos

REKO
Usuario: Iteracion asignada: 2
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:
El Replicador de datos REKO, desde el momento de ser iniciado, debe establecer de
forma automética un canal de comunicacion que permita exportar la configuracion general
presente en el mismo.
De la configuracion general es necesario exportar los siguientes datos:

- Elidentificador del nodo del Replicador de datos REKO.

- El'nombre del nodo del Replicador de datos REKO.

- La descripcién del nodo del Replicador de datos REKO.
Observaciones:
Si la configuracion general es modificada por usuarios en el Replicador de datos REKO,
el canal de comunicacion que exporta la misma debe reflejar estos cambios.
Prototipo de Interfaz: NA

FUENTE ELABORACION PROPIA
TABLA 9 HU4

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre: Importar configuracién general
Usuario: Iteracion asignada: 2

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

La propuesta de solucion, desde el momento de ser iniciada, debe importar
automaticamente la configuracion general que exporta el nodo del Replicador de datos

REKO. Para ello debe conectarse al canal de comunicacion establecido por el nodo del
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Replicador de datos REKO e importar la configuracién general del mismo, del cual seran
empleados los elementos definidos en la descripcion de la HU3.

Observaciones:

Debe encontrarse previamente desplegado y en estado de ejecucion un nodo del
Replicador de datos REKO.

Prototipo de Interfaz: NA

FUENTE ELABORACION PROPIA
TABLA 10 HU5

Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre: Listar configuraciones de réplica
actuales

Usuario: Iteracion asignada: 2

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 1

Descripcion:

Permite visualizar un listado de las configuraciones de réplica, previamente exportadas
por el Replicador de datos REKO e importadas por la propuesta de solucién. El sistema
debe mostrar en la seccion “Configuraciones Actuales” el listado de las configuraciones
actuales de réplica, mostrando de estas la siguientes caracteristicas:

- Nombre de la configuracion.

- Tipo de configuracion.

- Direccién de la réplica.

- Sirealiza réplica de datos.

- Sirealiza réplica de estructura.
Debe permitir seleccionar una configuracion de réplica, ya sea para ver mas detalles de
su configuracion o para eliminarla; mediante los botones “Ver detalles” y “Eliminar”
respectivamente. Ademas debe brindar la opcion de actualizar el listado de
configuraciones mediante el boton “Actualizar”.
Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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Configuraciones actuales:

Nombre Tipo Direccidn Réplica de datos Réplica de Estructuras

Nodo5 Nodo Sadlida Si Mo

Etiquetal Etiqueta Salida MNo No I
Etigueta4 Etiqueta Salida Si No

Nodo1 Nodo Salida Si Si

Nodo3 Nodo Sadlida Mo Si

| Actualizar I | Ver detalles I | Elirninar I

FUENTE ELABORACION PROPIA

TABLA 11 HU6

Historia de Usuario

Numero: 6 Nombre: Ver detalles de configuracion de
réplica

Usuario: Iteracion asignada: 3

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1

Descripcion:

Debe permitir seleccionar una configuracion de réplica dandole clic a la misma y luego de
oprimir el botén “Ver detalles”, se debe mostrar especificamente de la configuracion
seleccionada los siguientes atributos:
- Los nombres de las tablas que afecta dicha configuracion.
- Por cada tabla, si realiza o no réplica por:
o insercion.
o actualizacion.
o eliminacion.
Observaciones:
Si no ha sido seleccionada ninguna configuracion y se presiona el boton “Ver detalles”, se
debe mostrar un mensaje de alerta con el siguiente mensaje: “No ha seleccionado ninguna
configuracion®.

Prototipo de interfaz:
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Mombre tabla Replicar por Insercion | Replicar por Actualizacion | Replicar por Eliminacién
public. Tabla1 true false true
public.Estudiante | true false true
public. Asignatura | true true true
public.Profesor | false true false

& Seleccién nula

No ha seleccionado ninguna configuracién

FUENTE ELABORACION PROPIA
TABLA 12 HU7

Historia de Usuario

Nuamero: 7 Nombre: Eliminar configuracion de réplica
Usuario: Iteracion asignada: 3

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 1

Descripcion:

El sistema debe permitir eliminar las configuraciones de réplica listadas en la propuesta
de solucion. Ademas debe permitir en la seccién “Configuraciones Actuales” seleccionar
una configuracion a eliminar; una vez seleccionada una configuraciéon y oprimido el botén
“Eliminar” el sistema debe eliminar automaticamente la configuracién asociada en la
aplicacion y enviar los cambios realizados a través de un canal de comunicacion con el
Replicador de datos REKO. Mientras esto sucede la aplicacion debe ser capaz de
actualizar la seccion “Configuraciones Actuales” con las configuraciones actuales
almacenadas en el nodo del Replicador de datos REKO.

Observaciones:

Si no ha sido seleccionada ninguna configuracion, se debe mostrar un mensaje de alerta:
“No ha seleccionado ninguna configuracion”. Si ocurriera algun error durante el proceso
de eliminacion de la réplica se debe mostrar un mensaje de error: “Ha ocurrido un error
durante el proceso de eliminacion de la configuracion”. Luego de haber realizado una
eliminacion satisfactoria, se debera actualizar la lista de configuraciones actuales
mostradas en la seccion “Configuraciones actuales” y se debe mostrar un mensaje de

informacion: “Se ha eliminado satisfactoriamente la configuracion de réplica”.
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Prototipo de interfaz:

(& Seleccidn nula

Mo ha seleccionade ninguna configuracion

- )
( ) Error inesperado W

Ha ocurrido un error inesperado durante el
proceso de eliminacion de la configuracian

- y

(@ Eliminacién satisfactoria

Se ha eliminado satisfactoriomente la
configuracitn de réplica

L

FUENTE ELABORACION PROPIA

TABLA 13 HUS8

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Actualizar
Usuario: Iteracion asignada: 3
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 1
Descripcion:

Debe permitir actualizar el listado de configuraciones de réplica mediante el botén
“Actualizar”, el mismo debe proporcionar el mecanismo que actualiza la seccién
“Configuraciones actuales” mostrando cualquier modificacion que hayan sufrido las
configuraciones de réplica. Para ello la propuesta de solucion debe volver a importar los
datos de las configuraciones de réplica y la configuracion general del nodo del Replicador
de datos REKO, finalmente lista las configuraciones de réplica actuales, con los datos
actualizados.

Observaciones:

Como resultado deben encontrarse importadas y listadas las configuraciones de réplica

actuales del nodo del Replicador de datos REKO. Igualmente debe encontrarse importada
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la configuracion general del nodo del Replicador de datos REKO.

Prototipo de interfaz: NA

FUENTE ELABORACION PROPIA

2.6 Arquitectura

El disefio arquitectdnico representa la estructura de los datos y los componentes del
programa que se requieren para construir un sistema basado en computadora, constituye
el estilo arquitectonico que tendra el sistema, la estructura y las propiedades de los
componentes que ese sistema comprende, y las interrelaciones que tienen lugar entre todos
los componentes arquitectonicos del sistema. Ademas, se describen las propiedades de los

componentes y sus relaciones (interacciones) (39).

La arquitectura que se propone como solucibn es una arquitectura por capas. A

continuaciéon se muestra un diagrama con los principales elementos que la integran:
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FIGURA 3 ARQUITECTURA PROPUESTA (ELABORACION PROPIA).

Nota: El Replicador de datos REKO tiene una arquitectura basada en componentes, no una
arquitectura por capas como la que se propone para la solucion. El diagrama anterior es
una abstraccién donde solamente se representa la parte del Replicador de datos REKO que
interactla con la propuesta de solucion.

La aplicacién estara dividida en tres capas descritas a continuacion:

Capa de Presentacion: Esta capa es responsable de mostrar informacién al usuario e
interpretar sus acciones. Los componentes de esta capa implementan la funcionalidad
requerida para que los usuarios interacttien con la aplicacion. Genera la interfaz visual con
la informacion sobre las configuraciones actuales.

Capa de Negocio: Esta capa es responsable de representar conceptos de negocio,

informacion sobre la situacion de los procesos de negocio e implementacion de las reglas
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del dominio. También debe contener los estados que reflejan la situacién de los procesos
del negocio.

Capa de servicios: Es la capa encargada de consumir el servicio publicado por el
Replicador de datos REKO. Es la que debe implementar codigo que gestione la semantica
de comunicaciones con dicho servicio e incluso tareas adicionales como mapeos entre

diferentes formatos de datos.

2.7 Diagrama de clases

Un diagrama de clases es una presentacion grafica de la vista estatica, que muestra una
coleccion de elementos declarativos (estaticos) del modelo, como clases, tipos, y sus
contenidos y relaciones. Un diagrama de clases puede mostrar una vista de un paquete y
contener simbolos de paquetes anidados. Un diagrama de clases contiene ciertos
elementos materializados de comportamiento, como operaciones, pero cuya dinamica esta
representada en otros diagramas, como diagramas de estados o diagramas de

colaboracion (40).

A continuacién se muestran los principales diagramas de clases presentes en la propuesta

de solucién:
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cu.uci.dbreplication.replicationconfig

. . UserFilter
FllgReferemeFllter 0..3 TableConfig +UserFilter()
+serFilterArr() O . - +UserFilter()
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ColumFileReference +isAllowDelete() risUserntiowed)
+ColumFileReference() +f:reeat_eSQLFiIterToAddIﬂ\leeded() 0..3
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+isReplicable()
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DBConfiguration 1
+addTableConfig()
- +DBConfiguration() [ 1 <>
config
+clone() SchemaConfig
DBConfigurationServicePublisher ::5;';::::::23:;:ggansmrmat'°”() +SchemaConfig()
+run() S elearSchematanfigMapt) +getUserFilterByActionType()
+setUser()
1 +isReplicateOnSchemaCreate()
" +isReplicateOnSchemaDrop() 0..%
+setReplicateOnSchemaDrop() 1 o
DBConfigurationServiceImpl +isReplicateOnSchemaAlter() S —
+getConfiguration() +setUser()
+getAllConfigurations() 0..%
+removeConfig() =
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v v
<<Interface>> ConfigurationManager
DBConfigurationService +persistConfiguration()
+getConfiguration() +startReplicationData()
+getAllConfigurations() +associateLabelToNodes()
+removeConfig() +persistLabel()
+removelabel()
+removeConfig()

+isAnyNodeConfiguredInAnyConfig()
+startStructureReplication()

FIGURA 4 DIAGRAMA DE CLASES HU EXPORTAR CONFIGURACION DE REPLICA (ELABORACION PROPIA).

ConfigurationManager: clase responsable de administrar y gestionar las configuraciones
de réplica de un nodo del Replicador de datos REKO.

DBConfiguration: es la clase que define la configuracion de réplica. Contiene conjuntos
de TableConfig y SchemaConfig, ambas clases encargadas de determinar la réplica de
datos y de estructura respectivamente.

TableConfig: clase que contiene todos los datos y operaciones vinculados a la réplica de
datos en una configuracion de réplica.

SchemaConfig: clase que contiene todos los datos y operaciones vinculados a la réplica

de estructuras en una configuracién de réplica.
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Paquete config: contiene las clases encargadas de exportar las configuraciones de réplica

gue seran consumidas por la solucion.

cu.uci.dbreplication.utils.config
GeneralConfig
Provider E i 1 Jrocalia : String
1 -localName : String
1 -localDescription : String
-miService Port2 : String
-pro -jmsBrokerURL : String
-imsKeystorePassword : String
-fipServerHost : String
1 +applyingData : boolean
GeneralConfigManager +isApplying Data2()
+init() N
+loadConfigurations() : *gc
+persist() !
+main() GeneralConfigServicelm
4?0?;;plicationEventPublishcr() +adminPort : int . B {> Gen::;:‘g r,;lcesjrvlce
+createFolders() +getGeneralConfig() ech-noralCongﬁ 0
. +setGC() g g
: <<use>>
|
\'4 1 I 1 GeneralConfigServicePublisher
GeneralConfigEntity +run()
+setBkMonitoringActionsPath()

FIGURA 5 DIAGRAMA DE CLASES HU EXPORTAR CONFIGURACION GENERAL (ELABORACION PROPIA)

GeneralConfigManager: clase responsable de administrar y gestionar la configuracion
general de un nodo del Replicador de datos REKO.

GeneralConfig: clase que contiene todos los datos y operaciones vinculados a la
configuracién general de un nodo del Replicador de datos REKO.

GeneralConfigService: clase que propone una serie de métodos para interactuar con la
configuracion general de un nodo del Replicador de datos REKO y hacerla accesible a la
propuesta de solucién.

GeneralConfigServicelmpl: clase que implementa los servicios de la interfaz
GeneralConfigService.

GeneralConfigServicePublisher: publica el servicio web que exporta la configuracion

general de un nodo del Replicador de datos REKO.
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FIGURA 6 DIAGRAMA DE CLASES SISTEMA CLIENTE (ELABORACION PROPIA)

BusinessLogic: clase que engloba la l6gica del negocio, esta clase es la que se comunica
con las librerias “ComunicationDBConfiguration” y “ComunicationGeneralConfig” que son
las que acttan como la capa de servicios consumiendo los servicios
“‘DBConfigurationWebSerice” y “GeneralConfigWWebService” respectivamente. Es la
encargada de solicitar consumir las operaciones publicadas en los servicios. Responsable
de almacenar el estado del negocio. Encargada de hacer disponible a la interfaz de usuario
los datos necesarios para su correcta creacion y visualizacion.

Visual: clase principal dentro del paquete de interfaz de usuario. Es su responsabilidad
crear una adecuada interfaz de usuario, que satisfaga todas sus necesidades funcionales,
asi como estar atento a las acciones que el usuario realice en la misma y actuar en

consecuencia. Debe reflejar y hacer visible al usuario el estado del negocio.
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2.8 Conclusiones parciales del capitulo

El estudio realizado en este capitulo ha facilitado un entendimiento de la dinamica y
estructura de la aplicacién, contribuyendo a una mejor comprension del problema que el
sistema a desarrollar debe resolver, se realizd una descripcion de las caracteristicas del
mismo, se definieron los requerimientos funcionales y los no funcionales, sirviendo de base
para el comienzo del desarrollo del sistema. Y a través del modelo del dominio quedaron
plasmados los conceptos significativos. Se logré la modelacién del sistema con la
realizacion de los diagramas de clases y la descripcion de ellas, permitiendo dar paso a la

realizacion posterior de la implementacién y a la realizacion de las pruebas.
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Capitulo 3. Implementacién y pruebas

Partiendo del resultado del analisis y disefio, en el presente capitulo se definen los patrones
de disefio y el estandar de cédigo utilizados. Se generan los artefactos referentes a la fase
de implementacion y prueba del software. Como principales elementos se definen los
diagramas de despliegue y de componentes. Ademas muestra los casos de pruebas

aplicados a la solucion desarrollada para validar su correcto funcionamiento.

3.1 Patrones de disefio

El disefio de la solucidn fue elaborado siguiendo patrones que pretenden evitar la reiteracion
en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente,
formalizar un vocabulario comun entre disefiadores y estandarizar el modo en que se realiza

el disefo.

Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (del inglés General
Responsibility Assignment Software Patterns, GRASP) son una serie de patrones que
describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos y

son considerados una serie de buenas practicas en el disefio de software.

Se encontraran patrones repetidos de clases y objetos de comunicacién, en muchos
sistemas orientados a objetos. Estos patrones resuelven problemas especificos del disefio
y vuelven al disefio orientado a objetos mas flexible, elegante y extremadamente
reutilizable. Ayudan a los disefiadores a reutilizar disefios exitosos basando nuevos disefios

en experiencia previa (39).

A continuacion se citan los patrones utilizados en la fase de implementacion de la solucion.
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TABLA 14 PATRONES EMPLEADOS

Nombre del patron

Descripcion

Experto

Bajo Acoplamiento

Alta Cohesion

Controlador

Creador

Asignan una responsabilidad al experto en informacion: la clase
que cuenta con la informaciébn necesaria para cumplir la
responsabilidad. Plantea que se debe asignar la responsabilidad
de realizar determinada operacion, a la clase que tiene la
informacion necesaria para cumplir con dicha responsabilidad. El
experto es usado mas que cualquier otro patrén en la asignaciéon
de responsabilidades, es un principio usado continuamente en el
disefio orientado a objetos
Asignar las responsabilidades de forma tal que las clases se
comuniquen con el menor numero de clases que sea posible.
Este patrén se tiene en cuenta por la importancia de realizar un
disefio de clases independiente que puedan soportar los cambios
de una manera facil y permitan la reutilizacién. El uso de los
patrones Experto y Creador favorecen al bajo acoplamiento entre
las clases del sistema.
Asignan a las clases responsabilidades para que trabajen sobre
una misma éarea de la aplicacibn y que no tengan mucha
complejidad. Este patrén se evidencia en las clases del sistema,
las cuales tienen sélo los atributos y métodos necesarios para
gue estas cumplan con su funcién. Se recomienda tener un mayor
grado de cohesién con un menor grado de acoplamiento.
Este patron sugiere que la légica de negocios debe estar
separada de la capa de presentacion, esto para aumentar la
reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control. Se
recomienda dividir los eventos del sistema en el mayor nimero
de controladores para poder aumentar la cohesion y disminuir el
acoplamiento.
Este patrén se usa en la creacion de una instancia de una clase
B en una clase A que la crea o la utiliza, guia por lo tanto la
asignacion de responsabilidades desde el punto de vista de la
creacion de objetos, lo que es muy frecuente en todo sistema
orientado a objetos.

FUENTE ELABORACION PROPIA

A continuacion se presentan algunos ejemplos de utilizacion de patrones GRASP en el

codigo fuente generado en la propuesta de solucion:
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En la clase BusinessLogic se evidencia la utilizacion de los patrones experto y creador, ya
que la clase tiene toda la informacion necesaria para crear la interfaz visual, por lo que
asume la responsabilidad de crear la misma. Estos patrones al ser bien utilizados en
conjunto, producen un disefio de bajo acoplamiento, mayor claridad del cédigo y facilitan la
reutilizacion del mismo. También se evidencia el empleo del patrén controlador ya que en
la clase se implementan métodos como el getData() o el deleteConfig() que utiliza la interfaz
visual, separando la logica del negocio de la capa de presentacion.

MyRowTableModel es una de las clases donde se evidencia el empleo del patron alta
cohesién ya que sélo posee métodos y atributos relacionados con su funcion.

3.2 Estandar de coédigo

El estandar de codigo utilizado fue el CamelCase.

La primera letra del identificador esta en minldscula y la primera letra de las siguientes
palabras concatenadas en mayuscula, por ejemplo tableConfig

A continuacion una descripcion de la convencién de nombres utilizada para la solucion:
Clases:

El nombre de la clase debe estar en singular, salvo que la clase represente multiplicidad de
cosas. La letra inicial del nombre de la clase debe ser mayuscula al igual que la primera
letra de las siguientes palabras concatenadas. Los nombres de las clases deben ser
sustantivos descriptivos, ejemplo: DBConfigurationService, Visual, MyRowTableModel.
Métodos:

Los nombres de los métodos deben ser verbos, dado que describen una accion, ejemplo:
getData(), makeAuxPanel(). Los métodos dentro de las clases siempre deben declarar su
visibilidad tales como privadas, protegidas, publicas, etc.

Variables:

Evitar variables que sean de un solo caracter, Los nombres comunes para las variables
temporales son i, j, k, m. Los nombres de variables s6lo pueden contener caracteres
alfanuméricos. Ademas los nombres de variables deben ser camelCase, ejemplo:

dbConfigurations, generalConfig.
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3.3 Diagrama de despliegue

La vista de despliegue describe la configuracién de los nodos de un sistema en ejecucion y
la organizacién de los componentes y objetos en él, incluyendo posibles migraciones de

contenido entre nodos.

<<device>>
Computador_Cliente

<<gxocutionEmvironment>>
Visualizador

wccHTTP»=

<<gxecution Environment>> Baso dato
Reko

<<TCP/IP>>

FIGURA 7 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE (ELABORACION PROPIA)

3.4 Pruebas de software

Las pruebas del software son la actividad mas comun de control de la calidad realizada en
los proyectos para asegurar el correcto funcionamiento del software. Tienen como objetivos
la verificacién de la correcta implementacion de los requisitos explicitamente establecidos,
la adecuada integracion de los componentes que conforman el sistema y la ejecucion de
casos de prueba que permitan detectar el mayor nimero de no conformidades y corregirlas

antes de la entrega del software al cliente.
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Vale mencionar que las pruebas minimizan la probabilidad de que aparezcan problemas
gue no son visibles en el software, pero si no se encuentra ninguna anomalia, no es una
garantia su correccion. Se trata de disefiar pruebas que tengan alta probabilidad de

encontrar el mayor numero de errores con la minima cantidad de esfuerzo y de tiempo.

3.5 Prueba de caja negra

También denominada prueba de comportamiento, se centran en los requisitos funcionales
del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. (...) La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las
siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en
estructuras de datos 0 en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y

errores de inicializacién y de terminacion (39).

La particién equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de
entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
La particién equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran clases
de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar. Los
disefios de caso de prueba para este método se basan en la evaluacion de las clases de

equivalencia para una condicién de entrada (39).

3.5.1 Casos de prueba de aceptacion

Los casos de prueba de aceptacion son utilizadas para evaluar si al final de la iteracién se
obtuvo la funcionalidad deseada por el cliente. Su objetivo es comprobar, desde la
perspectiva del usuario final, el cumplimiento de las especificaciones definidas para el

producto.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos al aplicar las pruebas de aceptacion

con la utilizacion de la técnica particion equivalente.
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TABLA 15 CASO DE PRUEBA LISTAR CONFIGURACIONES DE REPLICA

Caso de prueba

Cédigo: HU5_P1 Historia de usuario: 5

Nombre: Listar configuraciones de réplica.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad listar configuraciones de réplica. Vale destacar
gue para que ocurra un correcto listado de las configuraciones de réplica actuales,
previamente debe haber una correcta exportacion e importacién de datos de configuraciones
de réplica y configuracion general. Por lo que si esta prueba da resultados satisfactorios
significa que dichas funciones también operan correctamente. Por lo tanto también se utiliza
para medir las funcionalidades:

- Exportar configuraciones de réplica.

- Exportar configuracién general.

- Importar configuracion de réplica.

- Importar configuracion general.

Condiciones de ejecucion:

e Debe encontrarse desplegado y en estado de ejecucién un nodo del Replicador de
datos REKO.

e Lasolucion debe estar correctamente configurada. Los puertos predeterminados para
establecer la comunicacién con el Replicador de datos REKO son el 9870 y el 7978,
para importar las configuraciones de réplica y la configuraciéon general del nodo
respectivamente.

e Los puertos predeterminados pueden ser cambiados en acuerdo con el administrador

de red local para evitar solapamientos.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Se ejecuta el sistema.

Resultado esperado: Se deben listar el estado actual de las configuraciones de réplica en

la seccion “Configuraciones actuales:”.
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Resultado obtenido: Se obtiene el listado de las configuraciones de réplica actuales.

Mombre Tipo Direccion  Reéplica de Datos  Reéplica de estructuras
Modo5 Modo =alida =] Mo
Etiqueta3 Etiqgueta  |Salida S )

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

FUENTE ELABORACION PROPIA

TABLA 16 CASO DE PRUEBA VER DETALLES DE CONFIGURACION DE REPLICA

Caso de prueba

Cdédigo: HU6_P1 Historia de usuario: 6

Nombre: Ver detalles de configuracién de réplica.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad ver detalles de la configuracion de réplica.

Condiciones de ejecucidon: Las configuraciones de réplica se encuentran listadas en el

sistema en la seccion “Configuraciones actuales:”.

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. El cliente da clic sobre una configuracién determinada del listado, seleccionandola.

2. Clic en el boton “Ver detalles”

Resultado esperado: Se deben listar los detalles de la configuracién seleccionada por el

usuario.

Resultado obtenido: Se muestra el listado de los detalles de la configuracion seleccionada
por el usuario.

Mombre tabla Replicar por Insercién  Replicar por Actualizacion  Réplicar por Eliminacidn
public. Tabla1 falze true falze
public.Estudiante true falze true

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

FUENTE ELABORACION PROPIA
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TABLA 17 CASO DE PRUEBA ELIMINAR CONFIGURACION DE REPLICA

Caso de prueba

Cdédigo: HU7_P1 Historia de usuario: 7

Nombre: Eliminar configuracién de réplica.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad eliminar configuracion de réplica.

Condiciones de ejecucion: Las configuraciones de réplica se encuentran listadas en el

sistema, en la secciéon “Configuraciones actuales:”.

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Elcliente da clic sobre una configuracién determinada del listado, seleccionandola.

2. Clic en el botén “Eliminar”

Resultado esperado: El sistema debe eliminar automaticamente la configuracion asociada
y actualizar la seccion “Configuraciones Actuales” con las configuraciones restantes. Se debe
notificar al usuario que la eliminacion ha sido realizada de forma satisfactoria, mediante un

mensaje de informacion: “Se ha eliminado satisfactoriamente la configuracion de réplica”.

Resultado obtenido: Se muestra el listado actualizado de configuraciones de réplica de la
seccion “Configuraciones actuales” y se muestra un mensaje al usuario, informandole del
éxito de la eliminacion.

Mombre tabla Replicar por Insercidn  Replicar por Actualizacion ~ Réplicar por Eliminacidn
public.Tabla1 |false ltrue Ifalse

Eliminacion satisfactoria

':0] Se ha eliminado satisfactoriamente la configuracion de réplica
wy

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

FUENTE ELABORACION PROPIA

TABLA 18 CASO DE PRUEBA ACTUALIZAR

Caso de prueba

Coédigo: HU8_P1 Historia de usuario: 8

Nombre: Actualizar

Descripcion: Prueba para la funcionalidad actualizar listado de configuraciones de réplica.
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Condiciones de ejecucion: El sistema se encuentra en ejecucion, las configuraciones de

réplica han sido cargadas y listadas en la seccion “Configuraciones actuales”

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Elcliente da clic en el botén “Actualizar”.

Resultado esperado: El sistema debe automaticamente actualizar el listado de

configuraciones actuales, reflejando cualquier cambio que éste pudiera haber sufrido.

Resultado esperado: Se muestra el listado actualizado de configuraciones de réplica de la

seccion “Configuraciones actuales”.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

FUENTE ELABORACION PROPIA

3.5.2 Resultados de las pruebas de aceptacion

A continuacion se presentan los resultados arrojados durante las pruebas aplicadas:

Resultado de las pruebas de aceptacién

9
8 8 8
8
7
6 6
o)
5
4
3 3
3
2
2
1
0
0
lteracién 1 lteracién 2 lteracién 3
B Pruebas realizadas Satisfactorias M Insatisfactorias

FIGURA 8 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACION (ELABORACION PROPIA)

Se ejecutaron tres iteraciones de pruebas. En la primera iteracion fueron realizadas un total
de seis pruebas y como resultado fueron detectadas tres no conformidades. Una vez

detectadas estas no conformidades, se llego6 al consenso con el tutor de erradicarlas en un
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intervalo de tres dias. En una segunda iteracién fueron realizadas un total de ocho pruebas,
en las cuales se comprobé la correccion de las tres no conformidades detectadas en la
primera iteracion. Como resultado de la segunda iteracién se descubrieron dos nuevas no
conformidades y se definié un plazo de dos dias para corregirlas. En una tercera iteracion
se realizaron un total de ocho pruebas, comprobando la adecuada correccion de las dos no
conformidades detectadas en la segunda iteraciébn. En esta tercera iteracibn no se
encontraron nuevas fallas, corroborando el correcto funcionamiento de los requisitos

implementados en la solucién.

3.6 Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de
disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para
obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero
del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se ejercita por lo menos
una vez todos los caminos independientes de cada modulo; ejerciten todas
las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos los bucles en sus
limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para

asegurar su validez (39).

Para probar los principales flujos de control de la aplicacion se utilizé la técnica de camino

basico.
3.6.1 Pruebas del camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca que le permite al
disefiador de casos de prueba obtener una medida de complejidad légica de un disefio
procedimental y que use esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas
de ejecucion. Los casos de prueba derivados para ejercitar el conjunto basico, deben
garantizar que se ejecuta cada instruccion del programa por lo menos una vez durante la
prueba (39).
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A continuacién se muestra el caso de prueba para el método actualizar, el cual se localiza
en la clase MainPanel. El objetivo del método es actualizar el listado de configuraciones
actuales que se muestra en la interfaz visual de la solucion. En la figura 9 se muestra el
codigo fuente referente al método descrito anteriormente y en la figura 10 se aplica la
técnica de camino basico, cuyo procedimiento se realiz6 automaticamente con la utilizacién
de la herramienta Visustin referente al codigo fuente presentado. Para consultar las pruebas
de camino bésico realizadas a otros métodos clave de la solucion véase la seccion de

Anexos.

rElel public wvoid actualizar() throws RemoteException, DatalficcessExceptionException {

162 Visual.setMyList(nn H
163 if(Visual.suxPaneli'=null)
{

oW

s

Visual.setFila(-1):
Visual .marco.getContentPane () . remove (Visual.auxPan=s12)
1 Visual.zuxPanelzZ.validate () ;

& o

o

168 Visual.suxPanelZ = null:;

}

170 Visual.marco.validate () ;

171 BusineszssLogic.getData() »

172 Visual .makelduxPanel () ;

173 nyModel = new MyRowTableModel (clases2, milistaColumnas);
takle.setModel (myModel)

table.validate() ;

176 configurarTabla():

177 Visual.marco.validate () ;

)

FIGURA 9 CODIGO FUENTE CORRESPONDIENTE AL METODO ACTUALIZAR DE LA CLASE
MAINPANEL(ELABORACION PROPIA)

Y

FIGURA 10 FLUJO AUTOMATICO CORRESPONDIENTE AL METODO ACTUALIZAR (ELABORACION PROPIA)
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TABLA 19 COMPLEJIDAD CICLOMATICA METODO ACTUALIZAR

V(G =A-N+2 V(G)=R VG)=P+1

A = 6 (aristas) R = 2 (regiones) P =1 (nodos predicados)
N = 6 (nodos)

V(G)=6-6+2 V(G)=2 VG)=1+1

V(G)=2 V(G)=2

FUENTE ELABORACION PROPIA

El calculo efectuado mediante las tres formulas ha dado como resultado el mismo valor, por
lo que se puede afirmar que la complejidad ciclomatica del cédigo es 2 lo cual entra en el
limite para el nimero de caminos independientes que componen el conjunto béasico v,
consecuentemente, un valor limite superior para el numero de pruebas que se deben
disefiar y ejecutar con el propésito de garantizar que se cubran todas las sentencias de los

procedimientos.

Conjunto de caminos independientes correspondientes al método actualizar:
Camino 1:1,2,3,4,5,6
Camino2:1,2,3,5,6

TABLA 20 CASOS DE PRUEBA QUE FUERZAN LA EJECUCION DE CADA CAMINO DEL METODO ACTUALIZAR

No. | Caso de prueba Resultado esperado

1 Si no se ha seleccionado ninguna fila. | Se actualiza la interfaz visual con los
datos actualizados.

2 Si se ha seleccionado alguna fila. Se actualiza la interfaz visual con los
datos actualizados.

FUENTE ELABORACION PROPIA

3.6.2 Resultados de las pruebas de camino basico

Vale destacar que a medida que se fue desarrollando el software se fueron aplicando
pruebas a nivel del programador, las cuales consisten en ir probando las funcionalidades
implementadas con el propoésito de verificar su correcto funcionamiento. Este procedimiento
permitid obtener un menor nimero de errores al realizar las pruebas. Concluidas las
pruebas de camino basico, se puede afirmar que se ejercitaron todos los caminos
independientes (caminos basicos) de la estructura de control, con el fin de asegurar que
todas las sentencias de la solucion informatica se ejecutan por lo menos una vez con
resultados satisfactorios. Por lo que se demuestra que el sistema cumple con cada uno de

los requisitos establecidos.
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3.7 Conclusiones parciales del capitulo

Durante el desarrollo de este capitulo se definieron los diferentes patrones de disefio
utilizados asi como la descripcién de los mismos. Se logré conocer la distribucion fisica del
sistema en términos de nodos a través del diagrama de despliegue. Se implementé la
propuesta solucion y se obtuvieron importantes resultados sobre el comportamiento del
sistema aplicando las pruebas correspondientes, éstas permitieron comprobar los requisitos
funcionales definidos para el sistema, a partir de los disefios de casos de pruebas de caja
negra, evaluandose la calidad del mismo. Ademas, luego de la realizacion de las pruebas
de caja blanca, se puede afirmar que se ejecutaron todas las sentencias de la solucién

informética por lo menos una vez, demostrando el correcto funcionamiento de las mismas.
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Conclusiones generales:

El desarrollo de la presente investigacion permiti6 elaborar un visualizador de
configuraciones de réplicas para el Replicador de datos REKO, dando cumplimiento a los
objetivos trazados, destacandose de manera general los siguientes aspectos:

¢ Mediante el estudio de la bibliografia especializada en el campo de la réplica de
informacion, se logré sentar las bases teéricas que sustentaron la presente
investigacion.

e Se realizé un estudio de los sistemas replicadores de bases de datos existentes,
arrojando como resultado las deficiencias y fortalezas de cada uno, lo cual demostré
gue estas no brindan solucién al problema planteado, por lo que fue necesario
desarrollar una solucién propia.

¢ Mediante la implementacién de la propuesta de solucion se obtuvo una aplicacion
informatica capaz de visualizar las configuraciones de réplica del Replicador de
datos REKO.

e Las pruebas realizadas a la solucion, corroboraron el correcto funcionamiento del
software y el cumplimiento de todos los requerimientos definidos para el mismo. Por
lo que se puede afirmar que el software desarrollado asegura una correcta

visualizacién de las configuraciones de réplica.
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Recomendaciones:

Agregar al sistema la posibilidad de editar una configuracién de réplica existente, asi como

la posibilidad de crear una nueva.
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Anexos

Anexo 1 Descripcion de atributo de calidad: fiabilidad, madurez.

Atributo de Calidad

Fiabilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Madurez.

Capacidad del producto para satisfacer las

<<1>>. <<a>> <El sistema desplegado en los
escenarios de réplica especificados por el

cliente>

Objetivo necesidades de fiabilidad en condiciones
normales.
Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto El sistema.
El sistema desplegado y funcionando en
Entorno , . .
periodos de tiempos determinados.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

(Escenarios)

El sistema funciona correctamente bajo periodos de
tiempos determinados por el cliente, mientras no
ocurra un evento extraordinario en el servidor donde
se encuentra desplegada la solucién. O en caso de

reinicio o apagado del mismo.

NA

Medida de respuesta

Desplegar el sistema.

Anexo 2 Descripcion de atributo de calidad: fiabilidad, disponibilidad.

Atributo de Calidad

Fiabilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Disponibilidad.

Capacidad del producto de estar operativo y

Objetivo ) )
accesible para su uso cuando se requiere.
Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto El sistema.
El sistema desplegado, funcionando Ila
Entorno

mayor cantidad de horas del dia.
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Estimulo

Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>, <<a>> < El sistema desplegado,

funcionando la mayor cantidad de horas del dia.>

(Escenarios)

El

cantidad de horas al dia, mientras no ocurra un

sistema funcionando normalmente la mayor

evento extraordinario en el servidor donde se
encuentra desplegada la solucién. O en caso de

reinicio o apagado del mismo.

NA

Medida de respuesta

Desplegar el sistema.

Anexo 3 Descripcion de atributo de calidad: usabilidad, proteccion contra errores humanos.

Atributo de Calidad

Usabilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Proteccion contra errores de usuarios.

Capacidad del producto para proteger a los

<<1>>, <<a>>< Mensajes de alerta para
prevenir al usuario ante un error en la

configuracion y administracién del producto.>

Objetivo ]
usuarios de cometer errores.
Origen Proveedor de requisitos.
Los mensajes de alerta para prevenir al
Artefacto usuario ante un error en la configuracion y
administracion del producto.
Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

El usuario intenta eliminar una configuraciéon sin
antes haber seleccionado una configuracion de

réplica.

1. El usuario presiona el botén “Eliminar™.
2. El sistema muestra un mensaje de alerta,

informandole al usuario que no hay

configuracién de réplica seleccionada para

realizar la eliminacion.

Medida de respuesta

Notificar al usuario.
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Anexo 4 Descripcion de atributo de calidad: usabilidad, operabilidad.

Atributo de Calidad

Usabilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Operabilidad.

Capacidad del producto que permite al

<<1>>, <<a>>< Capacidad del producto de ser

operarlo y controlarlo con facilidad >

Objetivo
usuario operarlo y controlarlo con facilidad.
Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto Interfaz de usuario.
Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Interactuar con el listado de configuraciones de

réplica.

1. El

configuraciones de réplica.

sistema muestra el listado de
2. El usuario selecciona una configuracion
especifica y selecciona la opcion acorde a sus
entre los

necesidades, seleccionando

botones “Ver detalles” y “Eliminar”

Medida de respuesta

Ver detalles de la configuracién o eliminar configuracién, respectivamente.

Anexo 5 Descripcion de atributo de calidad: portabilidad, adaptabilidad.

Atributo de Calidad

Portabilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Adaptabilidad.

Capacidad del producto que le permite ser

adaptado de forma efectiva y eficiente a

REIEt diferentes entornos determinados de
hardware, software, operacionales o de uso.

Origen Proveedor de requisitos.

Artefacto El sistema.

Entorno El sistema desplegado.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Capacidad del sistema de

adaptarse de forma efectiva a diferentes

(Escenarios)
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entornos>

El sistema esta disefiado con tecnologias que
permiten que este se adapte a cualquier sistema

operativo.

NA

Medida de respuesta

El ambiente de despliegue del sistema.

Anexo 6 Descripcion del atributo de calidad: adecuacion funcional, integridad funcional.

Atributo de Calidad

Adecuacion funcional.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Integridad funcional.

Grado en el que el conjunto de funciones

<<1>>, <<a>>< Grado en el que el sistema cubre

todas las tareas y objetivos especificados>

Objetivo cubre todas las tareas y objetivos del
usuario especificados.

Origen Proveedor de requisitos.

Artefacto El sistema.

Entorno El sistema desplegado.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

(Escenarios)

El desarrollo del sistema esta guiado por las
de

dandole

necesidades expresadas los
de

cumplimiento a sus especificaciones declaradas e

por parte

proveedores requisitos, total

implicitas.

NA

Medida de respuesta

Analizar las funcionalidades del sistema.

Anexo 7 Descripcion del atributo de calidad: adecuacién funcional, correccién funcional.

Atributo de Calidad

Adecuacion funcional.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Correccion funcional.

Objetivo

Grado en que un producto o sistema
proporciona los resultados correctos con el

grado necesario de precision.
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Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto El sistema.

Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos
<<1>>. <<a>>< Grado en el que el sistema (Escenarios)

proporciona los resultados correctos con

precision>

El sistema realiza los procesos solicitados por el | NA
cliente con la exactitud necesaria en cada uno de

ellos.

Medida de respuesta

Navegar en el sistema.

Anexo 8 Cadigo fuente correspondiente al método getData de la clase BusinessLogic

fi= public static void getData() throws EemoteException, DatafccessExceptionException {
78 i Auto-generated method stub
79 stub = new DBConfigurationServiceImplSerwviceStub()

80 gllConfigurationsE = new GetAllConfigurationsE():
81 gllConfigurations = new GethllConfigurations();

gllConfigurationsE.setGethllConfigurations (allConfigurations) ;

[T}

llConfigurationsResponseE = stub.gethAllConfigurations (allfonfigurationsE):

8 if(allConfigurationsResponssE!=nnll)

B {
dbConfigurations =
aliConfigurationsResponseE.getGethllConfigarationsResponse[J.get_retarn[]:

vi.zetModelClass (dbConfigurations) :
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Anexo 9 Flujo automatico correspondiente al método getData
O Guie
Anexo 10 Complejidad ciclomatica método getData
V(G)=A-N+2 V(G) =R V(G =P+1

A =11 (aristas)
N = 10 (nodos)

R = 3 (regiones)

P = 2 (nodos predicados)

V(G)=11-10+2
V(G) =3

V(G) =3

V(G)=2+1
V(G) =3

Anexo 11 Conjunto de caminos independientes correspondientes al método getData

Conjunto de caminos independientes:

Camino1:1, 2, 3,5, 10
Camino2:1,2,3,4,6,8, 10

Camino3:1,2,3,4,6,7,9, 8, 10
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Anexo 12 Conjunto de caminos independientes correspondientes al método getData

No. | Caso de prueba Resultado es

perado

1 No existen configuraciones de réplica
en el Replicador de datos REKO para
importar

Se muestra un mensaje advertencia,
indicando que no hay configuraciones de
réplica para importar

N

Hay una sola configuracion

Se importa la configuracion

3 Hay mas de una configuracién

Se importan todas las configuraciones

FUENTE ELABORACION PROPIA

Anexo 13 Cadigo y flujo automatico correspondiente al método makeAuxPanel de la clase

MainPanel

public static void makeAuxPanel() {
if(Visual.auxPanell=null)
{
Visual.marco.getContentPane().remove(Visual.auxPanel);

}

if(Visual.splitt=null)

{
Visual.marco.getContentPane().remove(Visual.split);
INisual. splitremove(auxPanel2);

}

if(fila==0)
{

auxPanel = null;

auxPanel = new MainPanel(Visual.getMyList());
auxPanel.validate();

split = null;

split = new JSplitPane(JSplitPane HORIZONTAL_SPLIT, auxPanel, auxPanel2);

split. setDividerLocation(505);
marco.getContentPane().add(split);
marco.validate(),

}

elsef
auxPanel = null;
auxPanel = new MainPanel(Visual.getMyList());
auxPanel validate();
split = null;
split = new JSplitPane(JSplittane HORIZONTAL_SPLIT, auxPanel, scrollAux);
split.setDividerLocation(505);
marco.getContentPane().add(split);
marco.validate();

Anexo 14 Complejidad ciclomatica método makeAuxPanel

Tl
PR

©

V(G =A-N+2 V(G) =R VG =P+1

A =11 (aristas) R = 4 (regiones) P = 3 (nodos predicados)
N =9 (nodos)

V(G)=11-9+2 V(G)=4 V(G)=3+1

V(G) =4 V(G)=4
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Anexo 15 Conjunto de caminos independientes correspondientes al método makeAuxPanel

Conjunto de caminos independientes:
Camino1:1,2,4,6,8,9
Camino2:1,2,4,6,7,9
Camino3:1,2,3,4,5,6,7,9
Camino4:1,2,3,4,6,8,9

Anexo 16 Conjunto de caminos independientes correspondientes al método makeAuxPanel

No. | Caso de prueba Resultado esperado
1 No hay ningiin componente de la clase | Se crea el panel principal a partir de los
Visual previamente creado, no se ha datos importados
seleccionado ninguna configuracion de
réplica.
2 Hay algn componente de la clase Se vacian dichos componentes y se
Visual previamente creado vuelven a llenar a partir de los datos
importados
3 Se estan visualizando los detalles de Se vacia el panel de configuraciones y
una configuracion de réplica y es se vuelve a crear el panel principal con
seleccionada otra los datos de la otra configuracion de
réplica
4 No se esta visualizando ninguna Se vacia el panel auxiliar y se crea el
configuracion y es selecciona una panel con los detalles de la configuracién
de réplica

FUENTE ELABORACION PROPIA
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