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Resumen

RESUMEN

La creciente informatizacién de los procesos aumenta el uso de sistemas de base de datos
distribuidos e impulsa el desarrollo y uso de herramientas de réplica para mantener actualizados
los objetos de las base de datos. En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrolla el
Replicador de datos REKO el cual detecta y resuelve los conflictos generados durante la
aplicacion de los cambios del proceso de réplica y sincronizacion de datos. Sin embargo, no
procesa los conflictos de la réplica de estructura y afecta la coherencia de los datos que
intervienen en este proceso, debido a que se introducen errores tales como: tablas o datos
incompletos, problemas de integridad referencial e inconsistencias entre los sistemas de base

de datos que se encuentran distribuidos.

El presente trabajo de diploma propone una solucion para los conflictos generados en el
proceso de réplica de estructura, que permite eliminar los errores introducidos durante la
aplicacion de cambios de estructura con el Replicador de datos REKO para evitar incoherencias
entre los datos que se replican.

Para el desarrollo de la solucion se describe el problema inicial que dio origen al desarrollo del
maodulo propuesto, el uso de métodos tedricos y empiricos, también aspectos fundamentales
sobre soluciones homologas de replicadores de datos a nivel mundial que se pusieron en
practica en la solucion propuesta. Se hizo uso de la metodologia AUP que permite describir el
disefio e implementacion del médulo, el cual fue desarrollado con herramientas Open Source y

bibliotecas de clases con licencias gratuitas.

Palabras claves: conflictos, réplica de estructura, maédulo.
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Introduccion

INTRODUCCION

La creciente informatizacién de los procesos, propicia la descentralizacion geografica de las
organizaciones y el aumento de la necesidad del empleo de Sistemas de Base de Datos
Distribuidos (SBDD). Cada SBDD esta compuesto por nodos de una red de computadoras, que
permiten realizar procesamiento autbnomo y ejecutar acciones locales o globales, posibilita que
el acceso y procesamiento a los datos sea mas rapido. El uso de estos sistemas impulsa el
desarrollo y empleo de herramientas de réplica de datos para mantener actualizados los objetos
de la Base de Datos (BD). Los replicadores de datos facilitan la recuperacién, aumentan la

tolerancia a fallos y fiabilidad en la distribucion de los datos.(1)

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) especificamente en el Centro de
Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE), se cuenta con el Replicador
de datos REKO, como una solucién de réplica en ambientes distribuidos. El Replicador de datos
REKO tiene como objetivo brindar una herramienta multiplataforma que le permite al usuario,
con el menor esfuerzo, cubrir las necesidades fundamentales de réplica, tales como:
sincronizacion, transferencia de datos entre diversas localizaciones, proteccion y recuperacion,
asi como satisfacer necesidades relacionadas con la distribucion de datos entre los gestores
mas populares. Constituye un software maduro y una solucién robusta ante un amplio conjunto
de escenarios de réplica para los cuales se ha probado. Su implementacion se realizé con
herramientas Open Source' y bibliotecas de clases con licencia gratuita, constituye una solucion
soberana de alto impacto en la sustitucién de importaciones como una alternativa construida

sobre una arquitectura en tecnologias libres.(1)

El Replicador de datos REKO cuenta con el médulo de Conflictos que permite la resolucion
automatica y manual de los conflictos generados durante la réplica de datos en ambientes
distribuidos, con conexion y sin conexién. Este modulo es capaz de detectar los conflictos
ocurridos al actualizar los cambios aplicados durante la réplica y sincronizacion de datos, brinda
la posibilidad al usuario de definir la forma de resolver los conflictos en cada instancia y
especifica la resolucion automética o manual. No obstante, si durante la aplicacion de cambios
de estructura se genera un conflicto, la réplica se detiene automaticamente y afecta el
aprovechamiento laboral del personal involucrado en el proceso de réplica, debido a que se
dedica mas tiempo y esfuerzo para resolver las dificultades de forma manual. El software ignora

1 De cddigo abierto, término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente. La idea bajo el concepto de
caédigo abierto es la siguiente: cuando los programadores pueden leer, modificar y redistribuir el cédigo fuente de un programa, éste
evoluciona, se desarrollay mejora.
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la presencia de dichos conflictos, lo que ocasiona inconsistencias entre los datos que se
replican, tablas o datos incompletos, e incluso problemas de integridad referencial, durante el
proceso de réplica, todo esto afecta la coherencia de los datos.

Por la situacion antes expuesta, se identifica el siguiente problema aresolver:
¢,Coémo eliminar los errores introducidos durante la aplicacion de cambios de estructura, para
evitar incoherencias en los datos que se replican con el Replicador de datos REKO?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio referente al proceso de aplicacion de
cambios de estructura en sistemas de base de datos distribuidos, donde el campo de accién
comprende las soluciones para resolver conflictos de estructura con el Replicador de datos
REKO.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general:

Desarrollar un médulo para la resolucion de conflictos generados durante el proceso de réplica
de estructura, que permita evitar incoherencias en los datos que se replican con el Replicador
de datos REKO.

Para dar cumplimiento al objetivo general anteriormente planteado se definen las siguientes
tareas de investigacion:
e Establecimiento de los fundamentos tedrico-metodolégicos del proceso para la
resolucion de conflictos en la réplica de estructura.
e Caracterizacion del proceso de réplica de estructura en el Replicador de datos REKO.
e Realizacion del disefio del modulo para la resolucion de conflictos.
¢ Implementacion del médulo para la resolucion de conflictos en el proceso de réplica de
estructura en el Replicador de datos REKO.
e Validacion de la contribucién lograda a través de la introduccion del modulo para la
resolucion de conflictos en el proceso de réplica de estructura en el Replicador de datos

REKO, para valorar la calidad del producto implementado.

La idea a defender enla presente investigacion, se plantea de la siguiente manera:

Con el uso del modulo para la resolucion de conflictos del proceso de réplica de estructura, se
eliminaran errores introducidos durante la aplicacion de cambios de estructura, evitando
incoherencias en los datos que se replican con el Replicador de datos REKO.

Para el desarrollo de la investigacion se utlizaron métodos cientificos, todos bajo la

concepcion dialéctica-materialista como método general.
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Los métodos tedricos empleados se enuncian a continuacion:

e Histérico - Logico: hizo posible la determinacion de los antecedentes en su devenir
historico, tendencias y regularidades del objeto de estudio y campo de accion, asi como
un estudio cronolégico sobre las herramientas de réplica que realizan trabajos similares,
donde se obtuvieron conocimientos que fueron aplicados en la solucion del problema
presentado.

e Analisis - Sintesis e Inductivo — Deductivo: permitié la determinacion de las
generalidades y especificidades en el objeto de estudio y el campo de accién, asi como
en la fundamentacion tedrica y elaboracion del modulo para la resolucion de conflictos
en el proceso de réplica de estructura para el Replicador de datos REKO.

e Modelacion: permiti6 generar los artefactos necesarios y disefiar el médulo para la

resolucion de conflictos de estructura.

Se utilizaron como métodos empiricos:

e Observacion cientifica: mediante su aplicacion se detectaron las necesidades
existentes y posibles mejoras a incorporar al software, con el propésito de extender sus
funcionalidades y alcanzar un producto de mayor calidad.

e Consulta de la informacion en todo tipo de base: permitié la elaboracion del marco
teorico de la investigacion, en sus aspectos conceptuales y metodoldgicos.

¢ Nivel estadistico: mediante la estadistica descriptiva, con el empleo de graficos y

tablas, hizo posible la organizacion y regularizacion de la informacion obtenida.

Con la presente investigacion se espera como resultado que el Replicador de datos REKO
cuente con un médulo para la resolucion de conflictos generados durante el proceso de réplica
de estructura, que permita evitar incoherencias de los datos que se replican y brindar asi una
solucién mas completa ante las necesidades de réplica.

El trabajo de diploma consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

El Capitulo 1. Fundamentacion tedrica presenta un andlisis del estado del arte sobre
replicadores de datos y los conceptos asociados a la investigacion. Destaca las tendencias y
tecnologias actuales sobre las que se apoya la propuesta del sistema informéatico. Describe la
metodologia de desarrollo de software, herramientas y lenguajes a emplear en el desarrollo de
la solucion.
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El Capitulo 2. Propuesta de solucion incluye la descripcién, disefio y andlisis de la solucién
gue se propone para darle respuesta a la problemética planteada. Especifica los requisitos
funcionales y los no funcionales, asi como las descripciones de los requisitos, estilo
arquitecténico, patrones de disefio aplicados, los diagramas de clases del disefio y el modelo de

despliegue.

El Capitulo 3. Implementacion y validacion muestra la implementacion del médulo. El disefio
de los diagramas de componentes y brinda una solucion a los requisitos especificados. Muestra
el cddigo fuente de las principales clases y aplican pruebas de diferentes tipos al modulo para
demostrar su robustez.




Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo aborda los principales conceptos relacionados con la problemética a
resolver. Expone los conceptos asociados con el proceso de réplica de estructura y las
soluciones de réplica. Ademas se realiza un estudio cientifico del tema para conformar el
basamento tedrico utilizado en la solucion del problema cientifico y define la metodologia,

herramientas y lenguaje a utilizar en la solucion propuesta.

1.1 Marco conceptual

1.1.1 Basede Datos

El autor Manuel Sierra® plantea:

“Una base de datos es un sistema informatico a modo de almacén. En este almacén se guardan
grandes volumenes de informacion. Permite automatizar el acceso a la informacién y poder
acceder a esta de forma répida y facil, ademas de poder efectuar cambios de manera mas
eficiente”.(2)

Rosa M. Mato® declara:
“... una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter
mas o0 menos permanente en la computadora, 0 sea, una coleccion de datos variables en el

tiempo”.(3)

David Bolton* expone:
“Una base de datos es una aplicacion que administra datos y permite rapido almacenamiento y

recuperacion de los mismos”.(4)

En correspondencia con los autores citados anteriormente, se puede sintetizar que una BD se
caracteriza por:

Un conjunto de informacion persistente, perteneciente al mismo contexto y almacenada de
forma organizada. Se puede acceder a los datos facilmente y ejecutar cambios de manera
eficiente. Estan constituidas principalmente por tablas, relaciones y funciones.

1.1.2 Base de Datos Distribuida

El autor Fredy Carranza® considera que:

2 Manuel Sierra, analista y programador informético con experiencia en la tecnologia JAVA, PHP y C#.

3 Rosa M. Matos, Licenciada en Cibernética Matematica, Profesora Auxiliar, del Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas
(CHEIS), del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE), Ciudad de La Habana

4 David Bolton, Bachelor of Science (Licenciado en Ciencias) y desarrollador de software en Londres, Inglaterra.

5 Fredy Carranza Athd, Ingeniero Informatico, Licenciado y Master en Ciencias de la Computacion.
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“‘Una Base de Datos Distribuida es un conjunto de mdltiples bases de datos légicamente
relacionadas las cuales se encuentran distribuidas entre diferentes sitios interconectados por
una red de comunicaciones, los cuales tienen la capacidad de procesamiento autébnomo lo cual

indica que puede realizar operaciones locales o distribuidas”. (5)

El equipo de desarrollo asume dicho concepto porque lo considera valido y acorde a los
objetivos de la investigacion. Las ideas expuestas por este autor coinciden con las emitidas por

otros autores, tales como: J.C. Date® y Abraham Silberschatz’.

En las Base de Datos Distribuida (BDD), las BD se distribuyen en forma de nodos como se
muestra en la Figura 1, donde estos pueden ser agregados faciimente, con independencia y
autonomia entre ellos. La probabilidad de que un nodo afecte el funcionamiento del sistema es
baja.

Docerﬁ:e 4 Docente 1

E-ﬂ'a - Centro de datos E—n4 - -
(- -

Docente 5 Docente 6

Figura 1 Interconexion de un sistema de BDD
Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo
1.1.3 Esquema o estructura deunaBD

El colectivo de la especialidad de BD del Instituto Tecnoldgico de Veracruz emite que:
“El esquema o estructura de una BD se describe teniendo en cuenta el tipo de gestor. De forma

general, define las tablas, campos de cada tabla y las relaciones entre cada campo y cada

© C. J Date, conferencista, investigadory consultor independiente, especializado en la tecnologia de bases de datos.
” Abraham Silberschatz, Director de la Universidad estatal de Nueva York en Stony Brook, Vicepresidente del Centro de
Investigacion de Ciencias de la Informacion en los Laboratorios Bell y miembro de las sociedades ACMe IEEE.

D
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tabla, de un Sistema Administrador de Base de datos. Generalmente en la practica el término

esquemade la base de datos se refiere al disefio fisico de la base de datos ”.(6)

Los autores de la presente investigacion asumen la definicion anteriormente citada, porque se
considera que la estructura de una BD define las tablas, campos de cada tabla y las relaciones
entre cada campo y cada tabla, refiriéndose al disefio fisico de la BD.

1.1.4 Coherenciade los datos
Para la autora Dharma Rojas® la coherencia de los datos:
“...esta referida a la idoneidad de los datos para ser cambiados de diferentes maneras y para

diferentes usos...(7)

José Antonio Ocampo® expresa que:
“...es la idoneidad de los datos para ser combinados en forma fiable de diferentes maneras y
distintos usos, procedan de una fuente Unica o investigaciones estadisticas de diversas

naturalezas’(8)

En la presente investigacion se asumen las posiciones de los autores anteriormente citados y
consideran que la coherencia de los datos en el contexto de réplica se entiende como la
correspondencia entre los datos que se envian desde un nodo local y se aplican en un nodo

remoto para mantener la integridad de los datos.

1.1.5 Reéplica

Para el autor Marius Cristian Mazilu™ representa:

“El proceso de intercambio de informacion para garantizar la coherencia entre los recursos
redundantes, tales como: componentes de software o hardware. Permite mejorar la

confiabilidad, tolerancia a fallos y accesibilidad.”(9)

El autor Randy Urbano™* emite que:
“La réplica en el contexto de los Sistemas de Gestién de Bases de Datos, se entiende como el

proceso de copiar y mantener objetos de una base de datos, entiéndase tablas, secuencias y/o

8 Dharma Rojas, Universidad de Los Andes (Venezuela), Administraciony contaduria
9 José Antonio Ocampo, Secretario General de las Naciones Unidas para Asuntos Econémicos y Sociales, y ex Secretario Eecutivo
de la CEPAL.

19 Marius Cristian Mazilu, cibernético, Master en el soporte de base de datos. Sus ambitos de desarrollo son: desarrollo y gestién de
aplicaciones de base de datos, desarrollo de aplicaciones w eb para empresas y marketing w eb.
' Randy Urbano, escritor técnico de Oracle.
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triggers ™, etcétera, en miltiples bases de datos, de tal forma que los cambios realizados

localmente, sean enviados a las bases de datos remotas y luego sean aplicados”.(10)

Para un grupo de desarrolladores de Microsoft:

“La réplica es un conjunto de tecnologias destinadas a la copia y distribucién 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 replicacion permite distribuir datos entre diferentes

ubicaciones y entre usuarios remotos o moviles mediante redes locales y de area extensa”.(11)

El equipo de desarrollo considera utilizar en la investigacion la definicién de réplica emitida por

Randy Urbano debido a que es la mas ajustada a la tematica abordada.

Un software de réplica realiza la réplica de datos. Bajo las circunstancias anteriormente
descritas permite la actualizacion de las BD que se encuentran distribuidas, producto a la
ejecucion de comandos DML™. Mientras que, un replicador de estructura o un replicador de
datos que realiza réplica de estructura es aquel que aplica los cambios producidos por la
ejecucion de comandos DDL™.

1.1.6 Lenguaje de Manipulacion de Datos

El Lenguaje de Manipulaciéon de Datos se conoce genéricamente como DML. Se especializa en
la utilizacion de la base de datos, es decir, permite la consulta y mantenimiento de la base de
datos.(12)
Al realizar consultas en las bases de datos se emplean los siguientes comandos:

e Select: utilizado para consultar registros de la base de datos que satisfagan un criterio

determinado.
¢ Insert: utilizado para cargar lotes de datos en la base de datos en una Unica operacion.
e Delete: utilizado para eliminar registros de una tabla de una base de datos.

e Update: utilizado para modificar los valores de los campos y registros especificados. (13)

1.1.7 Lenguaje de Definicion de Datos

El Lenguaje de Definicion de Datos también se conoce como DDL. Se especializa en la
escritura de esquemas, es decir, en la descripcion de la base de datos. Define como el sistema

12 Conocido como desencadenador. Es un procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicién establecida al realizar
una operacion DML.

13 | enguaje de Manipulacién de Datos, del inglés Data Manipulation Language.

14 | enguaje de Definicion de Datos, del inglés Data Definition Language.
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organiza internamente los datos. Incluye érdenes para modificar, borrar o definir las tablas en
las que se almacenan los datos de la base de datos.(12)
Las operaciones basicas que se utilizan son:
e Create: para crear nuevas tablas, campos e indices.
e Drop: para eliminar tablas e indices.
e Alter: para modificar las tablas al agregar campos o cambiar la definicion de los
campos.(13)

1.1.8 Conflictos en la réplica

Para Jofman Pérez Tarancon™ se entiende como conflicto en la réplica a:

“...cualquier irregularidad originada en el proceso de aplicacién de la informacién que impide
gue la transaccion pueda ser aplicada. Los conflictos normalmente son asociados a

inconsistencia en la informacién existente en un ambiente con relacion al otro”. (14)

El equipo de desarrollo considera que la definiciobn expuesta se relaciona con los conflictos
tanto de datos como de estructura. Por ende, se asume que los conflictos de estructura se

refieren a los errores generados durante la réplica de estructura.

1.1.9 Modulo

Para el autor Cory Janssen'® :

“Un méddulo es un componente de software. A menudo se puede utilizar en una variedad de
aplicaciones y funciones con otros componentes del sistema. Funciones similares se agrupan
en la misma unidad de cédigo de programacion y funciones se desarrollan como unidades de

codigo para que el codigo puede ser reutilizado por otras aplicaciones”.(15)

El autor Leandro Alegsa®’ emite que:

“En programacién, un modulo es un software que agrupa un conjunto de subprogramas y
estructuras de datos. Los modulos son unidades que pueden ser compiladas por separado y los
hace reusables y permite que multiples programadores trabajen en diferentes modulos en forma

simultanea, produciendo ahorro en los tiempos de desarrollo.”(16)

Los autores de la presente investigacion consideran que en programacion, un modulo es un

software que agrupa un conjunto de subprogramas y estructuras de datos que poseen las

15 Jofman Pérez Tarancon: Master en Informatica Aplicada de la UCI, La Habana, Cuba.
16 Cory Janssen es un co-fundador de Janalta Interactive Inc., la compafifa matriz de Techopedia.
7 Leandro Alegsa, Trabaja en la empresa Alegsay es profesor de informatica de la Universidad Tecnolégica de Santa Fe, Argentina
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propiedades de ocultamiento de la informacion, cohesion y acoplamiento. Los mddulos son
unidades que permiten a multiples programadores trabajar en diferentes moédulos en forma
simultanea, produciendo ahorro en los tiempos de desarrollo.

1.2 Replicadores

Producto a la necesidad de mantener la informacion actualizada en diferentes areas
geogréficas las empresas comercializan soluciones de réplica en el mercado de software,
muchas de ellas incluyen en el software la réplica y otras como soluciones que se pueden
obtener de forma independiente. Se realizé un estudio de replicadores en busca de una
propuesta para la resolucion de conflictos en el proceso de réplica de estructura para el
Replicador de datos REKO.

1.2.1 SymmetricsDS

Es un software de cddigo abierto, con soporte para la réplica multi-maestro, la sincronizacion
filtrada, y la transformacion a través de la red en un entorno heterogéneo, aplicacion
desarrollada en Java. Es compatible con multiples suscriptores con una direccién o, réplica de
datos asincrona bidireccional. Utiliza tecnologias web y base de datos para replicar los datos
como una operacion en tiempo real. El software fue disefiado para escalar a un gran nimero de
nodos, trabajar a través de las conexiones de bajo ancho de banda, y soportar periodos de
interrupcion de la red. Funciona con la mayoria de sistemas operativos, sistemas de archivos y
BD y soporta a los gestores MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, DB2, Informix,
Interbase, Firebird, HSQLDB, H2, Apache Derby y Greenplum.

En la versiéon 3.0 se le incluye la deteccion y resolucion de conflictos. El cual esta basado en
tres aspectos fundamentales:

e El usuario en la configuracién puede previamente definir como actia el sistema frente a
distintos tipos de conflictos.

e En caso de que se detecte un conflicto y el usuario no haya definido previamente una
solucién, el sistema automaticamente, en dependencia del tipo de accion: insercion,
actualizacion o eliminacion, lo resuelve de manera predeterminada o lo ignora.

¢ Resolucién manual: en caso que durante la réplica de datos se generen conflictos se

debe obtener una solucién a través de una interfaz.

A partir de la version 3.1.9 incluye la agrupacion del trabajo de depuracion y mejoras en el

rendimiento de los datos de encaminamiento para un gran numero de nodos al replicar
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esquema de base de datos en los nodos remotos y sincroniza los cambios de esquema para las
tablas cuando se alteran.(17)

1.2.2 Slony o Slony-l

Sistema de réplica maestro-esclavo. Es una poderosa herramienta utilizada para guardar los
datos, recuperarse ante fallos, optimiza el procesamiento de transacciones en linea, la
descarga de informes, copia de seguridad y restauracion. Es una solucion de réplica basada en
activadores gue se replican de forma asincroénica. La réplica puede ser en cascada. En lugar de
recibir datos replicados directamente desde el maestro, un esclavo puede recibir datos
replicados de otro esclavo. (18)

Ofrece réplica con la utilizacion de disparadores para recolectar los cambios ocurridos en la
base de datos. Su modo normal de operacion implica que todos los nodos deben estar
disponibles todo el tiempo. Solo soporta el servidor de base de datos PostgreSQL, cuya réplica
es solo entre bases de datos con estructuras iguales. No tiene la capacidad de replicar objetos
de gran tamafo. Para la resolucion de conflictos establece que se deben resolver
autométicamente segun las politicas que estan establecidas y en caso que no exista una
politica para un conflicto determinado se detiene el proceso de réplica hasta que manualmente
se resuelva el problema.(19)

1.2.3 Daffodil Replicator

Es una herramienta de codigo abierto desarrollada en Java para la integracion, migracion y
proteccion de datos en tiempo real. Permite bidireccionar datos de réplica y la sincronizacion
entre base de datos homogéneas y heterogéneas, soporta los gestores de bases de datos
Oracle, MySQL, Daffodil DB y PostgreSQL. Presenta la capacidad de detectar y permitir la
resoluciéon de conflictos, es independiente de la plataforma, provee soporte para la réplica de
datos de gran tamafio y réplica entre base de datos con estructuras iguales, no es capaz de

replicar en un escenario multi-maestro.

Daffodil Replicator es capaz de detectar y resolver los conflictos que ocurren entre el publicador
y el suscriptor durante la réplica de datos. Clasifica los conflictos en tres tipos: unicidad,
eliminacién y actualizacion. La forma de solucion depende de quién tiene la informacion
confiable sea el publicador o el suscriptor y donde se detecte el conflicto.(20)
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1.2.4 Oracle Streams

Basa su funcionamiento en mensajes, unidad basica de la informacién que comparte. Estos
mensajes son colocados dentro de un flujo de datos que permite propagar la informacion dentro
de la misma base de datos y hacia otras. Los mensajes pueden ser originados, transformados
y/o enviados por el gestor de Oracle u otras herramientas externas que interactien con Oracle
Streams, brinda una alta flexibilidad y variadas funcionalidades. La unidad basica de captura de
cambios se denomina Logical Change Records (por sus siglas en inglés, LCR), de la cual
existen dos tipos row LCR, relativa a los cambios por operaciones DML o DDL LCR, relativa a

las operaciones de DDL, como sunombre lo indica.

Oracle Streams establece mecanismos de deteccion de conflictos que se generan durante la
réplica e incorpora rutinas para la resolucion automatica de potenciales conflictos. Ademas,
permite que los usuarios creen sus propias rutinas y empleen reglas que satisfagan las
necesidades de su negocio. Los conflictos que no se puedan filtrar por los mecanismos antes

mencionados se almacenan en registros para un posterior tratamiento manual.(21)

1.2.5 Microsoft SQL Server Developer Network (MSDN)

Replicador de Microsoft SQL Server que admite una amplia gama de cambios de esquemas en

objetos publicados.(22)

Su utilidad en sistemas de desarrollo esti limitada bajo licencia, adem&s como es una
herramienta de Microsoft SQL Server, la réplica estd definida Unicamente para sistemas
operativos de Microsoft. EI comportamiento de la deteccién y resolucion de conflictos depende
de las opciones que brinda MSDN para este caso y segun la eleccion se determina qué puede
ser un conflicto y qué tipo de solucién se puede aplicar. La réplica de mezcla ofrece
solucionadores automaticos que se clasifican en 4 tipos (solucionador de conflictos
predeterminado basado en prioridad, controlador de logica de negocios, solucionador
personalizado proporcionado por Microsoft) y un solucionador interactivo que proporciona una
interfaz de usuario donde permite elegir manualmente la forma en que se solucionan los
conflictos en tiempo de ejecucion. Incluye componentes y una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones, del inglés Application Programming Interface (API) intuitiva y flexible que facilitan
la sincronizacion entre Microsoft SQL Server, SQL Server Express, SQL Server Compact, y
bases de datos de SQL Azure. (23)
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1.2.6 Replicador de datos REKO

El Replicador de datos REKO constituye una solucion practica y de bajos esfuerzos de
configuraciéon a las principales necesidades de réplica. Permite que dos BD puedan replicar
entre si aunque se encuentren en subredes distintas y utilicen protocolos de transmision
diferentes, la Unica restriccion es gque todos los nodos deben estar conectados a un servidor
central IMS*® 0 en caso de un cluster'® de servidores JMS. Con el empleo de herramientas
libres y la metodologia de desarrollo AUP. (24)

Su desarrollo sobre la plataforma JEE® permite que pueda ser ejecutado en cualquier sistema
operativo. Se utiliza un disefio desacoplado que ha permitido extender con poco esfuerzo sus

funcionalidades. Se emplea, ademas, el framework Spring. (25)

La administracion y configuracion de la réplica se realiza a través de una interfaz web, por lo

gue es administrable via remota con la utilizacion de un navegador.

Principales funcionalidades que brinda el software REKO en su version 4.0:
e Soporta la réplica de transacciones a través de Hibernate?* y la réplica de acciones a
traves de triggers.
e Soporte para réplica de datos en ambientes con conexién y sin conexion.
e Soporte para réplica entre BD con diferentes estructuras.
e Soporte para réplica de datos entre los gestores PostgreSQL, Oracle, MySQL y
Microsoft SQL Server.

e Soporte para resolucion de conflictos de datos automatica y manual.(1)

La resolucion automatica o manual de conflictos de datos se define de la siguiente manera:
e Conflicto de unicidad: sucede cuando la réplica de un registro intenta violar una
restriccion de integridad, ya sea por llave primaria o Unica.
e Conflicto de actualizacion: un conflicto de actualizacion ocurre cuando una transaccion
intenta actualizar un registro que no existe.
e Conflicto de eliminacion: un conflicto de eliminacidon ocurre cuando una transaccion
intenta borrar 0 actualizar un registro que no existe 0 que no se puede borrar un

elemento por dependencia de llave foranea en cascada.

18 Servicio de Mensajerfa de Java, del inglés Java Message Service.
9 Grupo de miltiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el conjunto es visto como un Unico
ordenador, mas potente que los comunes de escritorio.

20 . . s . . —
Plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacién Java, del inglés

Java Enterprise Edition.

% Herramienta de mapeo objeto/relacional para entornos Java.
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e Conflictos desconocidos: a partir de la primera ocurrencia de un conflicto desconocido se
puede automatizar la opcién que se elija de forma manual, especificamente para este
tipo de conflicto. Se asegura que cuando ocurra nuevamente este tipo de conflicto se le
aplica la accién automatizada elegida inicialmente.

En la resolucién de los conflictos se regula el comportamiento de los nodos involucrados en el
escenario de réplica respecto al nodo local, estos nodos pueden tener dos comportamientos
(Ganador o No Ganador).(26)

1.2.7 Resultados de la investigacion

Las soluciones estudiadas anteriormente no cumplen con los requerimientos basicos
planteados, debido a que las herramientas libres por si solas no cuentan con un médulo o
solucion que pueda ser integrado al Replicador de datos REKO para resolver los conflictos que
se generan cuando se realizan cambios de estructura en la BD. No se tiene el codigo de la
implementacién en las fuentes consultadas. En algunos casos se hace alusion a una pequefia
sintesis de los pasos 0 acciones a ejecutar para resolver los conflictos de datos, manuales o
automaticos. Ademas la integracion de algunos de los replicadores que posean esta
funcionalidad en el Replicador de datos REKO disminuiria considerablemente el rendimiento del
sistema. En las soluciones privativas no se esclarece totalmente como se realiza dicho proceso

y al contar con una solucién seria muy costoso su uso.

Por las limitantes antes expuestas se hace necesario dedicar esfuerzo en el desarrollo de una
solucion para el Replicador de datos REKO, que independice al pais de soluciones propietarias

y contribuya a la independencia tecnoldgica.

El funcionamiento de las soluciones estudiadas anteriormente puede ser usado para resolver
los conflictos generados durante el proceso de réplica de estructura. Se aportan elementos
basicos para la solucion, tales como la configuracion que se debe realizar previamente a los
conflictos generados, los pasos a seguir para la resoluciéon de los conflictos tanto manual como
automatica, se tiene en cuenta la informaciéon que prevalece en los nodos involucrados en el

conflicto y la clasificacion de los conflictos.

1.3 Metodologia de desarrollo

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado sobre el
desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Tiene como principal
objetivo aumentar la calidad del software que se produce en cada una de sus fases de
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desarrollo, haciendo énfasis en la calidad y menor tiempo de construccion del software o lo que

es lo mismo “producir lo esperado en el tiempo esperado y con el coste esperado”. (27)

Para guiar el proceso de desarrollo se empleara la metodologia AUP adaptada al ciclo de vida
definido por la UCI para la actividad productiva, debido a que es la metodologia que ha
designado la universidad para los proyectos de desarrollo y el médulo a desarrollar sera
integrado en la proxima version del proyecto. Por tanto, el flujo de trabajo y artefactos

generados en este trabajo deben corresponderse al desarrollo del proyecto.

Proceso Unificado Agil

El Proceso Unificado Agil o Agile Unified Process (por sus siglas en inglés, AUP?%) es una
version simplificada del Proceso Unificado de Rational o Rational Unified Process (por sus
siglas en inglés, RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de
desarrollar aplicaciones de software de negocio con el uso de técnicas agiles y conceptos que
aun se mantienen validos en RUP.

El AUP aplica técnicas agiles que incluyen:
e Desarrollo Dirigido por Pruebas (Test Driven Development - TDD).
e Modelado Agil.
e Gestion de Cambios Agil.

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

El proceso unificado es un marco de desarrollo de software iterativo e incremental. A menudo
es considerado como un proceso altamente ceremonioso porgue especifica muchas actividades
y artefactos involucrados en el desarrollo de un proyecto de software. Dado que es un marco de

procesos, puede ser adaptado y la mas conocida es RUP de IBM*.(28)

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases, sin embargo en la adaptacion para la
actividad productiva se definieron las fases de Inicio, Ejecucion y Cierre, las cuéles definen las
actividades a realizar como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Fases de AUP adaptadas ala actividad productiva de la universidad
Fases Objetivos de las fases

Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades

relacionadas con la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un

22 yersion simplificada de RUP, que favorece el desarrollo 4gil de proyectos.
23 International Business Machines Corp

15
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estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar
estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o0 no el

proyecto.

Ejecucion

En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, se incluye el ajuste de los planes del proyecto y considera los
requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio,
obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se
implementa y se libera el producto. Durante esta fase el producto es
transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado al cliente.
Ademas, en la transicion se capacita a los usuarios finales sobre la
utilizacion del software.

Cierre

En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su
ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

Fuente: Metodologia de desarrollo para la actividad productiva de la UCI (29)

Ademas AUP propone siete disciplinas y para los proyectos de la UCI se definen ocho

disciplinas como se puede ver en el Anexo 1.

Entre las técnicas agiles que utiliza AUP se encuentra el modelado agil que permite encapsular
los requisitos funcionales en Historias de usuario (HU), Descripcién de requisitos por procesos o
por Casos de uso. El proyecto Replicador de datos REKO en su version 4.0 realiza la
descripcion de las HU. Por tanto, se hard uso de esta técnica para encapsular los requisitos

funcionales.

AUP define nueve roles y se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI proponer

los once roles que a continuacion se muestran:

Tabla 2 Roles y artefactos

Roles

Planificador

Jefe de proyecto

Artefactos de salida |

Plan de desarrollo de software. Método de estimacion.

Estandar de codificacion.

Analista
Arquitecto de

informaciéon (Opcional)

Historias de usuario. Modelo conceptual. Especificacion de
requisitos de software.

16
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Desarrollador Cadigo fuente.

Administrador de la Lista de verificacion de la configuracion. Solicitud de

configuracion cambio.

Stakeholder Método de estimacion. Solicitud de oferta de productos y
de servicios.

Administrador de Disefio de casos de prueba. Plan de pruebas. Plan de

calidad desarrollo de software.

Probador Disefio de casos de prueba.

Arquitecto de software Modelo de disefio. Arquitectura de software.

Administrador de BD

Fuente: Metodologia de desarrollo para la actividad productiva de la UCI (29)

1.4 Herramientas y tecnologias

En este epigrafe se tratan los conceptos relacionados con las herramientas y tecnologias del
entorno de réplica del Replicador de datos REKO que han sido empleadas desde versiones
anteriores, las cuales aun son utilizadas debido a que disminuye la curva de aprendizaje y el
tiempo de desarrollo. Teniendo en cuenta que al utilizar otras herramientas, cuando se realice la
integraciéon del moédulo para la resolucion de conflictos podrian existir problemas de

compatibilidad.

Lenguaje Unificado de Modelado 2.0 (por sus siglas en inglés, UML**)

Es un lenguaje estandar en el andlisis y disefio de sistemas de cOmputo que permite
especificar, visualizar, construir y documentar todos los elementos que forman un sistema de
software, desde una perspectiva orientada a objetos. Este modelado visual es independiente
del lenguaje de implementacién, los disefios realizados con el uso de UML se pueden
implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML, principalmente
lenguajes orientados a objetos.(30)

Visual Paradigm para UML 8.0
Esta es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software. Permite visualizar todos los diagramas de clases, cdédigo inverso y generar

2% Unified Modeling Language
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documentacién. Cuenta con la ventaja de ser una herramienta multiplataforma y permite la
integracion con Eclipse IDE®. (31)

Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar, y es compatible entre
ediciones. Genera c6digo para Java y exportacion como HTML?.(32)

Java

Lenguaje de programacion®’ orientado a objeto, de cédigo abierto e independiente de la
plataforma. Se distingue por ser capaz de gestionar la memoria automaticamente, posee
mecanismos de seguridad incorporados, los cuales limitan el acceso a recursos de las
magquinas donde se ejecuta e incorpora herramientas de documentacion. Es multihilos lo que
permite dividir el trabajo de un programa en diferentes hilos de ejecucion. Todas estas

caracteristicas lo califican como un lenguaje de programacion robusto.(33)

Eclipse STS?® 3.6.1

El IDE Spring Tool Suite (por sus siglas en inglés, STS) es una herramienta libre desarrollada
por Spring Source, basada actualmente en Eclipse 3.x, para construir aplicaciones
empresariales enriquecidas por los proyectos de Spring Source. Una de las principales razones
para emplear STS es que incluye herramientas para el desarrollo en lenguaje Java, para
Spring.(34)

Java Empresarial 1.7 (por sus siglas en inglés, JEE®)

Es un entorno independiente de la plataforma centrado en Java para desarrollar, crear e
implementar en linea aplicaciones empresariales basadas en web. Consta de un conjunto de
servicios, APIs* y protocolos que proporcionan la funcionalidad necesaria para desarrollar
aplicaciones basadas en web de varios niveles. Proporciona un conjunto de especificaciones
gue aseguran la portabilidad de las aplicaciones.(35)

Conectividad de base de datos Java 4.0 (por sus siglas en inglés JDBC*)
API que permite la ejecucion de operaciones sobre base de datos desde el lenguaje de
programacion Java, independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la base

de datos a la cual accedey utiliza el dialecto SQL del modelo de base de datos.(36)

% Entorno de Desarrollo Integrado, del inglés Integrated Development Environment. Es un programa compuesto por un conjunto de
herramientas de programacién que permite escribir codigo fuente, compilarlo y ejecutarlo sin necesidad de cambiar de aplicacion.

26 Lenguaje de Marcado de Hipertexto del inglés HyperText Markup Language

%" dioma artificial disefiado para expresar computaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras .

8 Del inglés Spring Tool Suite.

29 . L .
Java Empresarial, del inglés Java Enterprse Edition
3 Interfaz de programacion de aplicaciones, del inglés Application Programming Interface.

*! Conectividad de base de datos Java, del inglés Java Database Connectivity
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Apache ActiveMQ 5.9.0

Potente servidor de mensajeria de coédigo abierto escrito en Java. Fue diseflado para
comunicarse a través de una serie de protocolos con el apoyo de diferentes lenguajes de
programacion, tales como: Java, C++, C#, entre otros.(37)

Apache Tomcat 7.0

Apache Tomcat es un contenedor de servlet” usado en la implementacion de referencia oficial
para las tecnologias Java Servlet y Java Server Pages (JSP). Es desarrollado en un ambiente
participativo y abierto.(38)

Spring 2.0

Contenedor® y framework®*

de peso ligero, basado en inyeccion de dependencias y orientacion
a aspecto, promueve el bajo acoplamiento pues los objetos reciben pasivamente sus
dependencias en lugar de crearlas o buscar los objetos dependientes por si mismos. Brinda

facilidades para desarrollar una aplicacion empresarial en JEE.(39)

Servicio de MensajeriaJava 1.0
La API Java Message Service (JMS por sus siglas en inglés) es el estdndar de mensajeria que

permite a los componentes de aplicaciones basados en la plataforma JEE crear, enviar, recibir y
leer mensajes. Hace posible la comunicacion confiable de manera sincrona y asincrona. (40)

JUnit 4.4

Framework de codigo abierto para disefiar, construir y ejecutar pruebas unitarias de
aplicaciones Java. Se integra con muchos IDEs como Eclipse. Produce varios tipos de reportes
a partir de los resultados obtenidos en la ejecucion de las pruebas. Soporta la jerarquia entre

las pruebas que permiten establecer la prioridad y el orden de unas con otras.(41)

Dojo 1.2.0

Es un framework de cédigo abierto desarrollado en JavaScript destinado a facilitar el rapido
desarrollo de JavaScript o de las aplicaciones basadas en Ajax y sitios web. Su idea es la de
abstraer al desarrollador de las complejidades del HTML y de las discrepancias existentes entre
navegadores, que hacen que el cédigo JavaScript a utilizar sea diferente. Potencia el desarrollo
del lado del cliente en una aplicacion web.(42)

32 programa Java que se ejecuta dentro de un servidor Web. Recibeny atienden las solicitudes de los clientes w eb.

% Interfaz entre el componente y la plataforma sobre la que se ejecuta. Facilta los servicios que éste necesita para su
funcionamiento.

34 Arquitectura reusable que brinda la estructura genéricay de comportamiento para un grupo de abstracciones de software.
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PostgreSQL 9.1

Gestor de BD orientadas a objetos, muy conocido y usado en entornos de software libre. Puede
funcionar en multiples plataformas. Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, que permiten
ademas su extension mediante tipos y operadores definidos y programados por el usuario. Su
administracion se basa en usuarios y privilegios. Es altamente confiable en cuanto a estabilidad

se refiere. Puede extenderse con bibliotecas externas para soportar encriptacion.(43)

1.5 Consideraciones del capitulo
A partir del andlisis realizado en este capitulo es posible concluir que:

e Para la solucion del problema no es viable el uso total o parcial de herramientas de
réplica ya desarrolladas para la resolucion de conflictos de estructura.

e Se exponen Yy justifican las diferentes herramientas y metodologia que se usaran en el
desarrollo de la aplicacion, las cuales guiaran el proceso de desarrollo. Emplear la
metodologia AUP y las mismas herramientas utilizadas para el desarrollo del Replicador
de datos REKO en versiones anteriores, disminuye la curva de aprendizaje y el tiempo
de desarrollo.

e Eldesarrollo de un modulo para la resolucion de conflictos generados durante el proceso
de réplica de estructura, permitird al Replicador de datos REKO, dar solucion a dichos
conflictos para actualizar automaticamente los cambios realizados sobre la estructura de

una base de datos en ambientes distribuidos.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Este capitulo especifica los requisitos funcionales y no funcionales, describe las historias de
usuarios, los patrones arquitectonicos, patrones de disefio aplicados, los diagramas de clases
del disefio y el modelo de despliegue. El disefio y caracterizacion del sistema se realizara con la
referencia de los conceptos y términos definidos en el capitulo anterior y la metodologia AUP.

2.1 Descripcion del proceso a automatizar

El Replicador de datos Reko permite realizar configuraciones de réplica, enviar, recibir y
sincronizar los datos en ambientes con conexidon y sin conexion, asi como la réplica de
estructura, utiliza el gestor de BD PostgreSQL. Durante el proceso de réplica y sincronizacion
de estructura al aplicar los cambios sobre la BD destino pueden ocurrir conflictos de estructura,
lo que afecta la coherencia de los datos. El sistema no es capaz de gestionar manual o

automaticamente los conflictos de estructura que se generan.

Una vez desarrollado el médulo para la resoluciéon de conflictos de estructura se podran brindar
variantes de soluciones manuales y automaticas para los distintos tipos de conflictos de
estructura que puedan ocurrir durante el proceso de réplica de estructura y evita incoherencia
en los datos que se replican. Las variantes establecen procedimientos que estan enfocados a
las posibles vias de solucién que se establezcan en cada instancia.

2.2 Modelo de dominio
Para descomponer el dominio del problema hay que identificar los conceptos, los atributos y las

asociaciones del dominio que se juzgan importantes. El resultado puede expresarse en un

modelo de dominio o modelo conceptual.(44)

2.2.1 Diagramas de clases del dominio
Con el objetivo de describir y expresar el contexto en que se desarrolla el médulo se exponen
los conceptos que son significativos para la presente investigacion, los cuales se encuentran en

la siguiente figura.
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Consola_Web_
Administracion

1

realiza configuraciones

Capturador_Cambios 1 Distribuidor_Datos 1 Servidor_JMS
entrega cambio 1 distribuye cambios 1
1
1
captura cambios determina destino
1.2 1
Base_Datos 1= Aplicador_Cambios Base_Datos_Local

ejecuta cambios 1 -
1 guarda cambios 1

Figura 2 Modelo de dominio
Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

2.2.2 Descripcion de las clases del modelo de dominio

Para una mejor comprension del modelo de dominio del médulo, se proporciona una breve

descripcion de las clases que lo integran, las cuales son:

Consola_Web_Administracion: representa la interfaz del software. Permite realizar las
configuraciones principales del software como el registro de nodos, configuraciéon de las
tablas y esquemas a replicar, configuracion de conflictos, resolucion de conflictos vy el
monitoreo del funcionamiento del software.

Capturador_Cambios: se encarga de capturar los cambios realizados a la Base_Datos y
de entregarlos al Distribuidor_Datos.

Distribuidor_Datos: determina el destino de cada configuracion de cambio, se
responsabiliza de su llegada.

Servidor_JMS: representa el servidor de mensajeria, utilizado como punto intermedio
para la distribucion de la informacién enviada.

Base_Datos: representa la BD que se replica. Los cambios ejecutados sobre ella seran
enviados y aplicados otros cambios provenientes de otros nodos de réplica.
Aplicador_Cambios: ejecuta sobre la Base Datos los cambios que sean replicados
desde otro nodo, donde se capturan y clasifican los conflictos generados.

Base Datos_Local: guarda las configuraciones propias de la réplica, asi como acciones
sobre la Base_Datos que han provocado conflicto al aplicarse y transacciones que no se

aplicaron en su destino.
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2.3 Especificacion de requisitos de software

Los requisitos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema
y Sus restricciones operativas. Los requisitos reflejan la necesidad de los clientes de un sistema
gue ayuda a resolver problemas como el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar
informacion. El proceso que permite descubrir, analizar, documentar y verificar esos servicios y

restricciones se denomina ingenieria de requisitos.(45)

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen las capacidades o funciones que el sistema
debe cumplir, los servicios que de él se esperan, o los que proveera.(45)

El levantamiento de requisitos para el médulo propuesto arrojé como requisitos funcionales los
siguientes:
RF1 Guardar la configuracion para la resolucion de conflictos de estructura.

RF2 Capturar los conflictos de estructura generados.

RF3 Resolver automaticamente los conflictos de creacién de la estructura para un nodo
ganador.

RF4 Resolver automaticamente los conflictos de creacién de la estructura para un nodo no

ganador.
RF5 Resolver autométicamente los conflictos de modificacion de la estructura para un nodo

ganador.
RF6 Resolver automaticamente los conflictos de modificacion de la estructura para un nodo no
ganador.
RF7 Resolver automaticamente los conflictos de no existencia de la estructura para un nodo
ganador.
RF8 Resolver automaticamente los conflictos de no existencia de la estructura para un nodo no

ganador.
RF9 Resolver manualmente los conflictos de creacion de la estructura para un nodo ganador.

RF10 Resolver manualmente los conflictos de creacion de la estructura para un nodo no

ganador.
RF11 Resolver manualmente los conflictos de modificacién de la estructura para un nodo

ganador.
RF12 Resolver manualmente los conflictos de modificacion de la estructura para un nodo no

ganador
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RF13 Resolver manualmente los conflictos de no existencia de la estructura para un nodo no

ganador.
RF14 Resolver los conflictos desconocidos.

RF15 Monitorizar los conflictos de estructura.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen las restricciones del sistema, son propiedades que el

sistema debe poseer. Representan las caracteristicas del producto.(45)

Los requisitos no funcionales del mdédulo a desarrollar se representan en la siguiente tabla:

Tabla 3 Requisitos no funcionales

Atributo de Sub-Atributo Objetivo
calidad

RnF1 Usabilidad Operabilidad Capacidad que presenta el producto que le
permite al usuario operarlo y controlarlo con
facilidad.

Proteccion Capacidad que presenta el producto para
contra errores proteger a los usuarios de cometer errores
de usuarios cuando realiza alguna accion en el sistema.

RnF2 Fiabilidad Tolerancia a Capacidad que presenta el producto para operar

fallos segun las dificultades que se le presenten de
hardware o software.

Recuperabilidad | Capacidad que presenta el producto para
recuperar los datos directamente afectados y
restablecer el estado deseado del sistema en
caso de interrupcion o fallos.

RnF3 Mantenibilidad | Analizabilidad Capacidad que presenta el producto de facilitar la
evaluacién del impacto de un determinado
cambio sobre el resto del software, diagnosticar
las deficiencias o causas de fallos en el software
e identificar las partes a modificar.

Modificabilidad Capacidad que presenta el producto de permitir
modificaciones de forma efectiva y eficiente sin
introducir defectos o degradar el desempefio.
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Capacidad para | Capacidad que presenta el producto de facilitar el
ser probado establecimiento de criterios de prueba para un
sistema o componente y con la que se pueden
llevar a cabo las pruebas para determinar si se
cumplen dichos criterios.

RnF4 Portabilidad Adaptabilidad Capacidad que presenta el producto que le
permite ser adaptado de forma efectiva y
eficiente a diferentes entornos determinados de
hardware, software, operacionales o de uso.

RnF5 Adecuacion Integridad Capacidad que presenta el producto de que el
funcional funcional conjunto de funciones que posee cubra todas las

tareas y objetivos del usuario.

Correccion Capacidad que presenta el producto de
funcional proporcionar los resultados correctos con el

grado necesario de precision.

RnF6 Seguridad No repudio. Capacidad que presenta el producto de que las
acciones o eventos puedan ser probados y haber
tenido lugar, por lo que los eventos o0 acciones no

pueden ser repudiados mas tarde.

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

Para una mejor comprension de los requisitos no funcionales y sus atributos de calidad ver
Anexo del 2 al 11. Hay requisitos de calidad que con sus respectivos atributos no han sido
ejemplificados porque estan incluidos en el sistema actual y su interpretacion se describe en el
documento Especificacion de requisitos referente al expediente de proyecto del Replicador de
datos REKO.

2.4 Propuestade solucién

Para la soluciéon del problema planteado se extenderan las funcionalidades del componente
Consola Web de Administracion con el objetivo de gestionar las configuraciones y
monitorizacion de los conflictos de estructura. En el médulo Configuracién General se realizara
una configuracion previa a la resolucion de los conflictos de estructura, donde se define como
debe comportarse el nodo ante la informacién que recibe desde un nodo remoto. Por tanto, se

debera extender el funcionamiento del médulo Configuracion General para brindarle al usuario
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la posibilidad de establecer las configuraciones de los conflictos de estructura, donde se
identifica el tipo de nodo y variante de solucion. Para la incorporacion de las interfaces de
usuario en la resolucion de conflictos de forma manual se debera extender el médulo de
Conflictos. Para monitorizar todos los eventos referentes a la captura y solucion de los
conflictos, se hace necesario extender el modulo Monitor de Réplica.

Si al aplicar un cambio DDL se genera un error en la BD se procedera la captura del conflicto.
En el componente Aplicador seran extendidas las funcionalidades que permitan capturar y
clasificar el conflicto una vez que el cambio arribe a su destino y se intente aplicar, segun el tipo
de accion que se ejecute, el error generado por el gestor mediante el SQL State® y la
configuracion definida para la resolucién de conflictos.

Una vez capturado el conflicto, se clasificara en alguno de los siguientes tipos:

e Conflicto de creacién de estructuras: ocurre cuando se intenta crear una estructura
gue ya existe en la BD o en la relacion actual.

e Conflicto de modificacion de estructuras: sucede cuando se quiere modificar una
estructura y la definicion actual de la estructura no permite la ejecucion del cambio, o
porque otras relaciones no permiten su ejecucion producto a su propia definicion.

e Conflicto de eliminacion de estructuras: acontece cuando se desea eliminar una

estructura que otras relaciones emplean en su definicion.

Cuando el nodo local entre en conflicto serdn monitorizadas las acciones de las instancias
involucradas. Para monitorizar el proceso de resolucion de conflictos generados durante la
réplica de estructura se hace necesario extender las funcionalidades del modulo Monitor de
Réplica, donde mostrara todos los eventos referentes a las acciones que se encuentren en

conflicto.

Una vez capturado el conflicto debe ser resuelto, si el nodo local no esta en conflicto y no tiene
grupos pendientes por ser aplicados se pasara a resolver, de lo contrario seré persistido en una
BD embebida para esperar a que pueda ser aplicado. Otro de los componentes que se
extenderan es el Distribuidor, en el cual se realizara la resolucion de conflictos generados y las

notificaciones referentes a los cambios de estructura.

35 . o ) - .
Error que se muestra cuando se ejecuta una accion incorrecta en el gestor de BD, en el panel de salida en la pestafia mensaje.
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Si la resolucién del conflicto es automética se resolvera segun la configuracion que se haya
definido en el médulo Configuracion General. Si la configuracion definida es manual, en el
momento que se genere el conflicto el usuario podra decidir que variante aplicar para dar

solucion al mismo.

El conflicto serd resuelto segun la variante definida por el usuario a través de las
configuraciones. Para definir las variantes de solucion al conflicto capturado, se consideraron
las siguientes condiciones.
e Sise define el nodo remoto como Ganador entonces la informacién recibida que entra
en conflicto tiene prioridad y prevalece sobre la existente en el nodo local.
e Si se define el nodo remoto como No Ganador entonces la informacién recibida que
entra en conflicto no tiene prioridad sobre la existente en el nodo local.
¢ En cualquier variante de solucion que sea aplicada, debe mantenerse la consistencia
entre las BD.
A continuacién se muestran las variantes definidas para los diferentes tipos de conflictos de

estructura:

Resolucion de conflictos de creacion de estructuras muestra la manera de resolver los
conflictos de creacién de las estructuras (Automético o Manual).

Variantes para un nodo ganador: la estructura local no se modifica y tiene prioridad sobre la
recibida.

e Ignorar cambio: ignora los cambios del proceso de réplica de estructura que llegan. Para
mantener la consistencia de las BD se envia una modificacion de la estructura al nodo
remoto.

e Generar nombre de estructura: genera un nuevo nombre para la estructura que llega. Se
envia una modificacién al nombre a la estructura del nodo remoto para mantener la

consistenciade las BD.

Variantes para un nodo no ganador: la estructura local no tiene prioridad sobre la recibida y
puede ser modificada.
e Aplicar estructura: elimina la estructura actual y crea la recibida.
e Modificar estructura: genera un nuevo nombre para la estructura actual y crea la
recibida.

Resolucién de conflictos de modificaciéon de estructuras muestra la manera de resolver los

conflictos de modificacién de las estructuras (Automético o Manual).
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Variantes para un nodo ganador: la estructura local no se modifica y tiene prioridad sobre la

recibida.

Ignorar cambio: ignora los cambios del proceso de réplica de estructura que llegan. Para
mantener la consistencia de las BD se envia una modificacion a la estructura del nodo
remoto.

Generar nombre de estructura: genera un nuevo nombre para la estructura que llega. Se
envia una modificacion al nombre de la estructura del nodo remoto para mantener la
consistencia de las BD. Esta variante no se aplica para las acciones referentes a las
columnas (ejemplo de estas acciones: adicionar una columna, cambiarle el nombre, el
tipo de dato y que no acepte valores nulos), debido a que al generar un nuevo nombre
para la columna y enviar la modificacion al nodo remoto no se tendria la misma
estructura en las BD. Asi como para las acciones referentes a la llave primaria ya que
las tablas no aceptan multiples llaves primarias.

Variantes para un nodo no ganador: la estructura local no tiene prioridad sobre la recibida y

puede ser modificada.

Aplicar estructura: elimina la estructura actual y crea la recibida.

Modificar estructura: genera un nuevo nombre para la estructura actual y crea la
recibida. Esta variante no se aplica para las acciones referentes a las columnas (ejemplo
de estas acciones: adicionar una columna, cambiarle el nombre, el tipo de dato y que no
acepte valores nulos), debido a que al generar un nuevo nombre para la columna y
enviar la modificacién al nodo remoto no se tendria la misma estructura en la BD. Asi
como para las acciones referentes a la llave primaria ya que las tablas no aceptan
multiples llaves primarias.

Resolucién de conflictos de eliminacion de estructuras muestra la manera de resolver los

conflictos de eliminacion de las estructuras (Automatico o Manual).

Variantes para un nodo ganador: la estructura local no se modifica y tiene prioridad sobre la

recibida.

Ignorar cambio: ignora los cambios del proceso de réplica de estructura que llegan.

Variantes para un nodo no ganador: la estructura local no tiene prioridad sobre la recibida y

puede ser modificada.

Ignorar cambio: ignora los cambios del proceso de réplica de estructura que llegan. No

se elimina la estructura actual porque otras instancias replican sobre ella.
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e Eliminar estructura: elimina la estructura actual.

Si la configuracion realizada es manual se mostrara una interfaz que considera si el nodo local
es ganador o no ganador y el tipo de conflicto generado, brindara variantes que permitan al
usuario decidir el proceder del software para dar solucion al conflicto, donde se respeta la
prioridad de la informacién. Si existe una configuracibn manual para un conflicto de eliminacion
de la estructura y el nodo que recibe la informacién es ganador el sistema automéaticamente

ignorara el cambio.

Cuando el nodo local resuelva el conflicto serdn monitorizadas las acciones de las instancias

involucradas con el conflicto. Se mantendra informado al usuario local y remoto del proceso
realizado para resolver el conflicto.

2.5 Historias de usuario

La HU es una representacion de un requisito de software escrito en una o dos frases con la
utilizacién del lenguaje comun del usuario. Se utilizan en las metodologias de desarrollo agiles
para la especificacion de requisitos. Son una forma rapida de administrar los requisitos sin tener
gue elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para
administrarlos. Las historias de usuario permiten responder rapidamente a los requisitos
cambiantes.(46)

2.5.1 Descripcion delas HU

Para comprender las HU del modulo para la resolucion de conflictos se muestran dos ejemplos
en las siguientes tablas. Las restantes HU referentes al modulo estan representadas a partir del
Anexo 12 hasta el 24.

Tabla 4 HU 1 Guardar configuracion paralaresolucién de conflictos de estructura

Historias de Usuario

Nuamero: HU 1 Nombre del requisito: Guardar la configuracién para la resolucion

de conflictos de estructura.

Programador: Osvaldo Cuba Lépez Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 7 dias
Riesgo en Desarrollo: Plan de riesgos Tiempo Real: 56 horas

Descripcion: para realizar la configuracion general se crea la seccion “Conflictos de

estructura” en el moédulo “Configuracion General”’, el sistema debe permitir al usuario
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determinar los pardmetros de configuracién (como se muestra en el prototipo no funcional)
para la resolucion de conflictos de estructura. Cuando el usuario establezca los parametros
editables de la configuraciéon (Conflictos de estructura) y de clic en la opcion “Guardar”, el
sistema salva la configuracion. El sistema debe brindar al usuario la posibilidad de definir si
desea que la configuracion sea manual o automética con las variantes de solucién que se
defina para la resolucion de conflictos de estructura.

Si el usuario selecciona la opciéon “Manual’, el sistema selecciona dicha opcién para el tipo
de accion que se desee resolver (conflictos de creacion de la estructura, de modificacion de
la estructura o de no existencia de la estructura).

Si el usuario selecciona la opcion “Automatica”, el sistema selecciona dicha opcion vy
muestra las variantes para la resolucién de conflictos para un nodo ganador o para un nodo
no ganador para el tipo de accion que se desee resolver para esa opcion (conflictos de
creacion de la estructura, de modificacion de la estructura o de no existencia de la
estructura).

Observaciones: la configuracion se realiza sobre una configuracion por defecto que se
tiene en el sistema.

Prototipo de interfaz:

[Conﬂictos de estructura l

Resolucién para creacion (&) automatico ) manual

Wariante para un nodo ganador (&) Ignorar cambio ) Generar nombre de estructura
Wariante para un nodo no ganador O Aplicar estructura (&) Modificar estructura
Resolucidon para modificacion () Automético O manual

Wariante para un nodo ganador (&) lgnorar cambio ) Generar nombre de estructura
Wariante para un nodo no ganador O Aplicar estructura (&) Modificar estructura
Resolucidon para no existencia @ Automéatico O rManual

Wariante para un nodo no ganador O lgnorar cambio (&) Eliminar estructura

[ Guardar ] [ Cancelar ]

Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo
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Tabla5 HU 3 Resolver automaticamente los conflictos de creacion de la estructura para un nodo ganador

~~ Historiasde Usuario

Numero: HU 3 Nombre del requisito: Resolver automaticamente los conflictos

de creacion de la estructura para un nodo ganador.

Programador: Liset Martinez Almaguer Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 7 dias
Riesgo en Desarrollo: Plan de riesgos Tiempo Real: 56 horas

Descripcion: la clase administradora de conflictos de estructura recibe un conflicto de
creacion de la estructura. Una vez que se genere un conflicto el sistema debe monitorizar
la accion en conflicto y enviar una notificacion para que el nodo remoto monitorice que el
nodo local entré en conflicto. Si en la configuracion esta activada la solucién automatica
para este tipo de conflicto, procede al flujo automético.

A partir de la configuracién del médulo de Conflictos si el nodo local es ganador, y esta
seleccionada la variante “Ignorar cambio”, para dar solucién al conflicto se elimina la accién
gue esta en conflicto del grupo de estructura replicable y aplica el grupo de estructura
replicable sin conflicto sobre la base de datos, luego de este proceso se envia una
notificacion al nodo remoto con la estructura que se tiene en el nodo local para que
actualice su estructuray reanuda el proceso de réplica.

Si la variante que esta seleccionada es “Generar nombre de estructura” la accion que se
recibié y entr6 en conflicto se le cambia el nombre y aplica el grupo de estructura replicable
sin conflicto sobre la base de datos, envia una notificacion al nodo remoto para que
actualice la estructura con el nombre nuevo y se reanuda el proceso de réplica. Luego de
resuelto el conflicto se monitoriza dicho proceso de solucion y envia una notificaciéon al
nodo remoto para que monitorice la resolucion del conflicto en el nodo local.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz: NA

Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo

2.6 Arquitectura del Replicador de datos REKO

La arquitectura de software es la estructura u organizacion de los componentes del programa
(médulos), la manera en que estos componentes interactian, y la estructura de datos que
utilizan los componentes.(27)
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La arquitectura brinda una vision global del sistema. Permite entenderlo, organizar su
desarrollo, plantear la reutilizacién del software y hacerlo evolucionar. Exige disefiar muy
cuidadosamente la arquitectura bajo la cual funciona el sistema, ya que las decisiones que se
tomen tendran influencia a lo largo de todo el ciclo de vida de la aplicacion. Por su definicion es
necesario seleccionary combinar patrones.(47)

Los patrones de disefio pueden usarse durante el disefio del software. Una vez desarrollado el
modelo de andlisis, el disefiador puede examinar una representacion detallada del problema
que debe resolver y las restricciones que impone el problema. La descripcién del problema se
examina en varios grados de abstraccion para determinar si es flexible para uno o mas de los

siguientes tipos de patrones de disefio.

e Patrones arquitectonicos: estos patrones definen la estructura general del software,
indican las relaciones entre los subsistemas y los componentes del software y definen
las reglas para especificar las relaciones entre los elementos (clases, paquetes,
componentes, subsistemas) de la arquitectura.

e Patrones de disefo: estos patrones se aplican a un elemento especifico del disefio como
un agregado de componentes para resolver algin problema de disefio, relaciones entre
los componentes o0 los mecanismos para efectuar la comunicacién de componente a
componente.

e Idiomas: a veces llamados “patrones de cddigo” estos patrones especificos del lenguaje,
por lo general implementan un elemento algoritmico o un componente, un protocolo de

interfaz especifico o un mecanismo de comunicacion entre los componentes.(27)

2.6.1 Estilo y patrones arquitectonicos

El estilo arquitecténico Llamada y retorno es el utilizado en la solucion propuesta ya que se
obtiene una estructura del programa que resulta relativamente facil de modificar y cambiar de
tamafo. Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos més
generalizados en sistemas de gran escala. Miembros de la familia son las arquitecturas en
capas, el modelo-vista-controlador, los sistemas orientados a objeto y los sistemas basados en

componentes. (47)

Arquitectura basadaen componentes

En la especificacion UML se define que: “...un componente es una unidad modular con

interfaces bien definidas, que es reemplazable dentro del contexto”. (44)
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La arquitectura basada en componentes se enfoca en la descomposicion del disefio en
componentes funcionales o l6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. A
su vez los componentes de software son unidades reutilizables que pueden relacionarse con
otros modulos de software por medio de interfaces bien definidas que contienen métodos,
eventos y propiedades, y pueden estar escritos en lenguaje funcional, procedural u orientado a
objetos. (47)

Las definiciones expuestas se aplican para describir en términos generales la arquitectura del
Replicador de datos REKO, pues sus partes encapsulan un conjunto de comportamientos que

pueden ser reemplazados por otros.

El Capturador de cambios, el Distribuidor, el Aplicador y el Administrador son los principales
componentes presentes en el software, los cuales serdn extendidos para el desarrollo del
modulo propuesto. En el paquete conflic.structure, correspondiente al componente
Distribuidor, se le realizaran modificaciones, pues hasta el momento su funcionamiento se basa
en determinar el destino de cada cambio realizado en la BD, los enviay se responsabiliza de su
llegada, ahora se extendera su funcionamiento para resolver conflictos de estructura. Con este

mismo fin seran modificados los paquetes del Capturador, Aplicador y Administrador.

Arquitectura en capas
Independientemente de lo antes expuesto, el componente Administracién responde a un

modelo multicapas, donde cada capa se define como una organizacion jerarquica tal que cada
capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
gue le brinda la inmediatamente inferior. Ademas de estar separadas légica y estructuralmente,
las capas se encuentran separadas de manera fisica.(47)

La capa de presentacién es la que el usuario ve en su ordenador, es donde se tratan los datos
gue se van a mostrar. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

La capa de negocio es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones
del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina ademas como légica del

negocio porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse.(47)

Por lo antes expuesto se muestra en la figura 3 los principales componentes del médulo para la

resolucion de conflictos en el proceso de réplica de estructura del Replicador de datos REKO.
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Distribuidor_Datos

dbreplication.receiver |

dbreplication.notify

[ abrepiication.conflicts |

A AN

—

Aplicador_Cambios

‘rueplcasmmmsmhawl

“dbrepication replcationconfig

Figura 3 Vista de los principales componentes del mddulo para la resolucion de conflictos
Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo

2.6.2 Patrones de disefio

Un patron de disefio constituye una solucion estandar para un problema comdn de
programacion en el desarrollo del software. Ademas es una técnica muy eficaz para flexibilizar
el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios, asi como permite una manera mas préactica de

describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.(48)

Para el desarrollo del médulo se usaron los patrones de asignacion de responsabilidades,
conocidos como patrones GRASP® los cuales describen los principios fundamentales de la

asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.(44)

e Experto: en el desarrollo del médulo para la resolucion de conflictos generados en el
proceso de réplica de estructura se tuvo en cuenta el patron experto ya que cada clase
cuenta con la informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad que se le asigna.
Por ejemplo la clase StructureConflictManager es la encargada de manejar toda la

informacion referente a la resolucion de conflictos. La clase NotifyManager es la

encargada de realizar las notificaciones relacionadas a la resolucion de conflictos, otra de

% patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades, delinglés General Responsibility Assignment Software
Patterns.
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las clases es la MonitoringManager que es la que se encarga de realizar la monitorizacion
de los eventos referentes a la resoluciéon de conflictos.

e Controlador: un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se
encarga de manejar un evento del sistema. Define ademas el método
de su operacion. En el modulo desarrollado se utilizan distintas clases controladoras como
la StructureConflictManager que es la encargada de manejar todos los eventos asociados
a la resolucion de los conflictos de estructura.

e Alta cohesién: como cada clase tiene un conjunto de funcionalidades relacionadas
directamente con la entidad que representan, no realizan un trabajo enorme y por tanto
pueden ser calificadas como de alta cohesion.

¢ Bajo acoplamiento: las clases se comunican solamente con las clases necesarias para
desarrollar cada flujo de evento. Por ejemplo, la clase StructureConflictManager se
comunica con la menor cantidad de clases posibles para el flujo de evento de la resolucion
de conflictos de estructuray presenta asi un bajo acoplamiento.

e Polimorfismo: la responsabilidad de definir la variacion de comportamiento basado en
tipos se asigna a aquellos para los cuales esta variacion ocurre. Esto se logra mediante el
uso de operaciones polimorficas. EI uso de este patrén se manifiesta en la clase
StructureConflictException donde se tienen presente los tipos de excepciones

relacionadas con los conflictos detectados (ver Anexo 25).(44)

Ademés se utilizaron los patrones GOF”’ los cuales se clasifican en dependencia del propésito

para los que hayan sido definidos: creacion, estructurales y de comportamiento.(49)

e Fachada: provee de una interfaz unificada simple, para acceder a una interfaz o grupo
de interfaces de un subsistema. Este patrén se utiliza para reducir la dependencia entre
clases y ofrece un punto de acceso, de manera que si estas cambian o se sustituyen por
otras, solamente se tiene que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las
aplicaciones cliente. Ejemplo de lo anterior se evidencia en la propuesta de solucion
mediante el componente facade que aprovisiona estas ventajas, la clase
ReplicationFacade como interfaz, asi como ReplicationFacadelmpl ofrece un punto de

acceso a la configuraciéon del médulo de conflictos.(49)

37 Banda de los Cuatro, del inglés Gang-Of-Four.
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Otro de los patrones utilizados para la solucion propuesta es el patron DAO®*, se dividen mas
las responsabilidades en la aplicaciéon de tal forma que tendremos clases que se encargaran de
la l6gica de negocio y otras clases de la responsabilidad de persistencia. Fuera de las clases
DAO no debe haber ningun tipo de codigo que acceda al repositorio de datos. Los Objetos de
Acceso a Datos pueden usarse en Java para aislar a una aplicacién de la tecnologia de

persistencia Java subyacente, la cual es JDBC (ver Anexo 26).(50)

2.7 Modelo de disefio
Un modelo de disefio es un modelo de objetos que se centra en cémo los requisitos funcionales
y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion,

tienen impacto en el sistema a considerar.(51)

2.7.1 Diagramas de paquetes

Un diagrama de paquetes muestra cémo un sistema esta dividido en agrupaciones légicas y las
dependencias entre esas agrupaciones. Los paquetes estdn normalmente organizados para
maximizar la coherencia interna dentro de cada paquete y minimizar el acoplamiento externo
entre los paquetes. Cada paquete puede asignarse a un individuo o a un equipo, y las

dependencias entre ellos pueden indicar el orden de desarrollo requerido.(52)

En la siguiente figura se muestra uno de los diagramas de paquetes del médulo propuesto, los

restantes se encuentran en los anexos referentes a la investigacion (ver Anexo del 27 al 30).

] ] |

Distribuidor_Cambios Administrador Capturador_Cambios

Capa de Negodio —|

util

receiver —I Ee _]

tructure
_| s

—| exception _l \V

notify

]

ST metadata

replicationconfig register

\% ]

_] transportable

Figura 4 Diagrama de paquetes de los RF3,RF4,RF5,RF6,RF7, RF8yRF 14

Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo

8 Objeto de Acceso a Datos, del inglés Data Access Object.
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2.7.2 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases exponen un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus restricciones.
Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. Son importantes para
visualizar, especificar, documentar modelos estructurales y construir sistemas ejecutables con
la aplicacion de ingenieria directa e inversa.(53)

En la siguiente figura se muestra el diagrama de clases del disefio referente al diagrama de
paquetes de los RF 3, RF 4, RF 5, RF 6, RF 7, RF 8 y RF14, los restantes diagramas del disefio

estan reflejados en los Anexo del 31 al 34.

Figura 5 Diagrama de clases del Diagrama de paquetes del RF 3, RF 4, RF5, RF 6, RF7, RF8 yRF 14
Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo
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2.7.3 Descripcion de las clases del disefio

A continuacion se realizan las descripciones de las clases mas importantes. (Ver tablas 6y 7)

Tabla 6 Descripcion textual de la clase StructureConflictManager

Descripcion de la clase StructureConflictManager

Nombre: StructureConflictManager.

Tipo de clase: Controladora.

Atributos Tipos
conflictReplicableStructureGroupDao private
metadataManager private
receiverManager private
registrationManager private
notificationFacade private
monitoringManager private
berkeleyConfigurationDaolmpl private

Responsabilidades

Nombre: persistWaitingRSGbyApply(replicableStructureGroup :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup) : void

Descripcion: Persiste en Berkeley el grupo replicable en conflicto.

Nombre: solveStructureConflict(replicableStructureGroup

cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup,
structureConflictDatabaseException
cu.uci.dbreplication.conflicts.structure.exception.StructureConflictExcep

tion,c: int) : void

Descripcion: A partir de la configuracion del modulo y el tipo de conflicto elige un

tratamiento especifico para cada conflicto.

Nombre: solve ManualStructureConflict(replicableStructure ActionConflict:
cu.uci.dbreplication.conflicts.structure.
ReplicableStructureActionConflict, c:int): void

Descripcion: A partir de la variante seleccionada por el usuario y el tipo de accion

gue se encuentre en conflicto, se resuelve el conflicto generado.

Nombre: existReplicableStructureGroupinWaiting() : boolean

Descripcion: Pregunta si existen grupos de estructura en espera de ser aplicados.
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Nombre: getFirstReplicableStructureGroupinWaiting() :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup

Descripcion: Obtiene el primer grupo de estructura replicable en espera de ser
aplicado.

Nombre: deleteReplicableStructureGrouplnW aiting(replicableStructureGroup :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup) : boolean

Descripcion: Elimina el grupo de estructurareplicable en espera.

Nombre: getAlterVariantLoserNode():String

Descripcion: Retorna la variante que esté seleccionada para un nodo no ganador en
la accion donde se modifique la relacion.

Nombre: getAlterVariantWinnerNode():String

Descripcion: Retorna la variante que esté seleccionada para un nodo ganador en la
accion donde se modifique la relacion.

Nombre: getCreateVariantLoserNode():String

Descripcion: Retorna la variante que esté seleccionada para un nodo no ganador en
la accion de creacion de la relacion.

Nombre: getCreateVariantWinnerNode():String

Descripcion: Retorna la variante que esté seleccionada para un nodo ganador en la
accion de creacion de la relacion.

Nombre: getDropVariantLoserNode() : String

Descripcion: Retorna la variante que esté seleccionada para un nodo no ganador en
la accién donde no exista la relacion.

Nombre: configurationTableAndSchema(replicableStructureActionConflict :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction) : String

Descripcion: Retorna la estructura eliminada de la configuracién de réplica.

Nombre: configurationNode(replicableStructureActionConflict :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction) : String

Descripcion: Retorna el nodo que tenga una configuracion de réplica con el
esquemao la tabla que estaen conflicto.

Nombre: generateNameStructureConflig(oldName : String, actionStructureResult
: cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction) : String

Descripcion: Retorna la sentencia para cambiar el nombre a un determinado
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esquema o tabla que se encuentre en conflicto.

Nombre: configurationRenameStructure(replicableStructureAction :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction, oldName :
String, newName : String) : void

Descripcion: Cambia el nombre en la configuracion de réplica de un esquemao de
una tabla que esté en conflicto.

Nombre: sglActionConflict(replicableStructureAction :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction) : String

Descripcion: Retorna el sgl de la accion que este en conflicto.

Nombre: actionTypeConflicStructure(structureConflictDatabaseException :

cu.uci.dbreplication.conflicts.structure.exception.StructureConflictExcep

tion) : int
Descripcion: Retorna un nimero segun el tipo de accion que esté en conflicto.
Nombre: deleteConfigTableAndSchema(replicableStructureGroup :

cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup,
replicableStructureAction :
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction) : void

Descripcion: Se elimina la tabla o el esquema que tenga configuracion de réplica

(en el nodo local).

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

Tabla 7 Descripcién textual de la clase StructureConflict

Descripcion de la clase StructureConflict

Nombre: StructureConflict

Tipo de clase: Interface

Atributos Tipos

replicableStructureActionConflict private

Responsabilidades

Nombre: applyChange(replicableStructureGroup:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup,
replicableStructureActionConflict:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction,
metadataManager:cu.uci.dbreplication.dbmetadata. MetadataManager,
monitoringManager:cu.uci.dbreplication.monitoring. MonitoringManager):

10
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cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction

Descripcion:

Devuelve la accién que es resuelta, la cual estaba anteriormente en

conflicto.

Nombre:

ignoreChange(replicableStructureGroup:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup,
structureConflictDatabaseException:
cu.uci.dbreplication.conflicts.structure.exception.StructureConflictExcept
ion,receiverManager:cu.uci.dbreplication.receiver.Receiver Manager)
void

Descripcion:

Elimina la accion del grupo de estructura replicable que esta en
conflicto.

Nombre:

createStructure(replicableStructureAction:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction,
metadataManager: cu.uci.dbreplication.dbmetadata. MetadataManager)

: void

Descripcion:

Crea las estructuras que no se encuentren en la BD y son necesarias

para resolver el conflicto.

Nombre:

ignoreUpdate(replicableStructureActionConflict:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction,
metadataManager cu.uci.dbreplication.dbmetadata. MetadataManager) :
String

Descripcion:

Retorna la sentencia de la estructura que se tiene en la BD de la accion

gue entré en conflicto.

Nombre:

generateName(replicableStructureGroup:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureGroup,
replicableStructureActionConflict:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction,
metadataManager: cu.uci.dbreplication.dbmetadata. MetadataManager):
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction

Descripcion:

Retorna una accion con un nuevo nombre.

Nombre:

updateStructure(replicableStructureActionConflict:
cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableStructureAction,
metadataManager:
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cu.uci.dbreplication.dbmetadata. MetadataManager, nodeRemoto: String)
. String

Descripcion: Retorna la sentencia de cambiarle el nombre a la estructura de la BD
gue se encuentra en conflicto.

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

Se realiz6 la descripcion de otras clases donde se recurrié a métodos ya implementados y en

otros casos fue necesaria la implementacion de nuevas operaciones. (Ver Anexo del 35 al 40)

2.8 Modelo de despliegue

Establece una correspondencia entre la arquitectura de software y la arquitectura de hardware
del sistema. Muestra la configuracién de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion,
los links de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que residen
en ellos. El modelo de despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracion del
procesamiento y las conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar los
nodos procesadores, la distribucion de los procesos y los componentes.(44)

El modelo de despliegue de la propuesta de solucién se muestra en la siguiente figura:

Nodo origen 1 Nodo origen 3
Servicio_Reéplica 1 Servicio_Replica 3
\ .
<<executionEnvironment>> tepfip o ssl tepfip o ss| <<executionEnvironment>>
Servidor_Base Datos 1 Servidor_Base Datos 3
<<gxecutionEnvironment>>
Servidor JMS
Nodo origen 2 B icpfp o ssi tepfip 0 ssl Nodo origen 4
Servicio_Reéplica 2 Servicio_Replica 4
<<executionEnvironment>> <<gxecutionEnvironment>>
Servidor_Base Datos 2 Servidor_Base Datos 4

Figura 6 Diagrama de despliegue

Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo
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2.9 Consideraciones del capitulo
Una vez realizado el analisis y el disefio del sistema se obtuvieron las siguientes
consideraciones:

e EIl andlisis del dominio de aplicacion junto a las necesidades del cliente, permitio
identificar los requisitos funcionales y no funcionales, para garantizar el funcionamiento
del modulo para la resolucion de conflictos en el proceso de réplica de estructura.

e La caracterizacion del proceso de réplica de estructura refleja insuficiencia en el
tratamiento de conflictos por lo que se extenderan las funcionalidades de los

componentes Distribuidor, Aplicador, Administrador y Capturador.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION

En el presente capitulo se ejemplifica la implementacion de cada una de las funcionalidades,
asicomo la representacion de los diagramas de componentes. Muestra el cadigo fuente de una
de las principales clases y las pruebas aplicadas al sistema para demostrar la validez del

mismo.

3.1 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas
gue representan la composiciéon fisica de la implementacion del sistema. Entre estos
componentes se encuentran datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y directorios.
Fundamentalmente, se describe la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo
de disefio a subsistemas y componentes fisicos.(54)

3.1.1 Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes muestran los componentes de software (cédigo fuente, binario
y ejecutable, bibliotecas dinamicas, paginas web, interfaces y un conjunto de relaciones de
dependencia, generalizacion, asociacion y realizacion) y las relaciones légicas entre ellos en un
sistema. Uno de los usos principales es identificar qué componentes pueden ser compartidos
entre las partes de un sistema o entre distintos sistemas, al modelar la vista estatica del
sistema.(44)

A continuacion, para comprender la composicion fisica de la implementacion del maédulo, en la
siguiente figura (ver Figura 9) se muestra un diagrama de componentes agrupados por los sub-
sistemas implicados en la solucion. Los restantes diagramas de componentes relacionados con

la solucion se pueden ver en los anexos del 41 al 43.
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Figura 7 Diagrama de componentes para el subsistema Distribuidor de Datos

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

45
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3.2 Codigo fuente

El codigo fuente es un conjunto de lineas que conforman un bloque de texto, escrito segun las
reglas sintacticas de algun lenguaje de programacion destinado a ser legible por humanos. Es
un programa en su forma original, tal y como fue escrito por el programador, no es ejecutable
directamente por el computador, debe convertirse en lenguaje de maquina mediante
compiladores, ensambladores o intérpretes.(55)

El siguiente método perteneciente a la clase StructureNotExistsConflict (ver Tabla 8), se utiliza
para resolver el conflicto que se genere en caso que se desee eliminar un objeto en la BD que

tenga una dependencia con otro, a partir de la configuracion establecida.

Tabla 8 Codigo fuente del método que se encarga de resolver el conflicto de no existencia de la estructura

StructureNotExistsConflict |

@Override
public ReplicableStructureAction
applyChange (ReplicableStructureAction
replicableStructureActionConflict,MetadataManager metadataManager)
{
ReplicableStructureAction replicableStructureAction = new
ReplicableStructureAction () ;

try

{
HibernateDialect dialect = DialectFactory.getDialect (metadataManager) ;
Connection con = null;

Statement stt = null;
String dropTable;
String dropColum;
String dropConstraint;
con = metadataManager.getConnection () ;
stt = con.createStatement () ;
/*en el caso que se desee eliminar un esquema que tangan tablas*/
if (replicableStructureActionConflict.getActionType () .equals (ActionType.drop
_schema))
{
dropSchema = DialectUtils.sentenceDropSchemaReference (dialect,
replicableStructureActionConflict.getSchemaName ()) ;
stt.executeUpdate (dropSchema) ;
replicableStructureAction = null;
}
/*en el caso que se desee eliminar una tabla que otras tablas dependan de
ella */
if (replicableStructureActionConflict.getActionType () .equals (ActionTyp
e.drop_table))
{
dropTable = DialectUtils.sentenceDropTableReference (dialect,
replicableStructureActionConflict.getTableName ()) ;
stt.executeUpdate (dropTable) ;
replicableStructureAction = null;

lﬁ
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/*en el caso que se desee eliminar una columna que otras tablas dependan de
ellax/
else
if (replicableStructureActionConflict.getActionType () .equals (ActionType
.drop_colum))
{
dropColum = DialectUtils.sentenceDropColumReference (dialect,
replicableStructureActionConflict.getTableName (),
replicableStructureActionConflict.getColumName () ) ;
stt.executeUpdate (dropColum) ;
replicableStructureAction = null;
}
/*en el caso que se desee eliminar un constraint que otras tablas dependan
de é1*/
else if (replicableStructureActionConflict.getActionType() .
equals (ActionType.alter add primaryKey))
{
dropConstraint = DialectUtils.sentenceDropPkReference (dialect,
replicableStructureActionConflict.getTableName (),
replicableStructureActionConflict.getOtherEspecification());
stt.executeUpdate (dropConstraint) ;
replicableStructureAction = null;
}
}
catch (Exception e)
{

e.printStackTrace();

}

return replicableStructureAction;

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

3.3 Pruebas del software

Las pruebas de software constituyen una fase del proceso de desarrollo de un software
centrada en la calidad, fiabilidad y robustez del mismo; dentro del contexto o escenario previsto
para ser utilizado. Las mismas permiten detectar la presencia de errores que generen salidas o

comportamientos inapropiados durante su ejecucion.(27)

Para el desarrollo de las pruebas se tienen en cuenta un conjunto de estrategias a seguir, y de
esta forma lograr la calidad requerida y el cumplimiento de los objetivos. La estrategia de
prueba que elige la mayor parte de los equipos de software se ubica entre estos dos extremos.
Toma un enfoque incremental de las pruebas; inicia con las pruebas de unidades individuales
del programa, pasa a pruebas disefiadas para facilitar la integracion de las unidades, y culmina

con pruebas que se realizan sobre el sistema construido.(27)

Para lograr el objetivo de las pruebas de software es necesario planear y ejecutar una serie de
pasos (pruebas de unidad, integracion, validacion y sistema). Las pruebas de unidad e
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integracion se concentran en la verificacion funcional de cada componente y en la incorporacion
de componentes en la arquitectura del software. La prueba de validacion demuestra el
cumplimiento de los requisitos del software y la prueba del sistema valida el software una vez

gue seaincorporado a un sistema mayor.(27)

Con el objetivo de comprobar el funcionamiento de las funcionalidades implementadas, fueron
realizadas una serie de pruebas, a través de las cuales se pudo corroborar que el sistema
responde positivamente a toda actividad que el usuario pueda realizar. Las pruebas aplicadas
fueron pruebas de aceptacion y pruebas de unicidad.

3.3.1 Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su
objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para

ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido.(27)

La validacién del médulo se consigue mediante la realizacion de pruebas de caja negra y

concentra su comportamiento en los RF del médulo.

Caja negra
Las pruebas de caja negra, también denominadas, pruebas de comportamiento se concentran

en los requisitos funcionales del software, llevandose a cabo en la interfaz del software. El
objetivo de esta prueba es demostrar que las funciones del software son operativas, que las
entradas se aceptan y producen los resultados esperados.
Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:

¢ Funciones incorrectas o faltantes.

e Errores de interfaz.

e Errores de estructura de datos o en acceso a base de datos externas.

e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacion y término.(27)

Para realizar las pruebas de caja negra el equipo de desarrollo eligid el método de particion
equivalente, el cual permite realizar un conjunto de pruebas y obtener el maximo de los errores
presentes en el maédulo.
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Método de pruebade caja negra

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada
en clases de datos que tienden a ejecutar determinadas funciones del software de las que
pueden derivarse casos de prueba. Permite examinar los valores validos y no validos de las
entradas existentes en el software. La particion equivalente se esfuerza por definir un caso de
prueba que descubra ciertas clases de errores y reduce el nimero total de casos de prueba que
deben desarrollarse.(27)

A continuacion se muestra una sintesis de los resultados obtenidos al aplicar las pruebas de
caja negra con la utilizacion del método particion equivalente (ver Tabla 9), este método se
aplico a siete RF (RF 1, RF 9, RF 10, RF 11, RF 12, RF 13 y RF 15) con entrada de datos
desde la interfaz de usuario y mostro resultados satisfactorios. Para una mayor profundizacion
de los casos de prueba consultar el expediente de proyecto del Replicador de datos REKO
relacionado con la solucién propuesta. Los restantes casos de prueba se encuentran en los

anexos del 44 al 49.

Tabla 9 Resultados de lapruebade cajanegrasobrelaHU 1

Caso de prueba

Cddigo: SC_1 | Historia de usuario: 1

Nombre: Guardar la configuracion para la resolucion de conflictos de estructura.

Descripcion: prueba para la funcionalidad de guardar la configuracion para la resolucion de

conflictos de estructura.

Condiciones de Ejecucion: se debe crear una configuracion para la resolucion de conflictos

de réplica de estructura en la opcién “Conflictos de estructura” del modulo “Configuracion
General”. Se debe seleccionar la opcion “Automatico” o “Manual”’, asi como las variantes para
la resolucion automatica (“lgnorar cambio”, “Generar nombre de estructura”, “Aplicar cambio”,
“Modificar estructura”, “Eliminar estructura”), para los diferentes tipos de conflictos tanto para

un nodo ganador o un nodo no ganador.

Respuesta del Sistema/Flujo Central: al seleccionar la opcion “Manual’ el sistema
selecciona la opcidon y en el caso que se seleccione la opcion “Automatica” el sistema muestra
la barra de titulo “Variantes para resolucién de conflictos” para que el usuario determine las
variantes para la resolucién de conflictos para un nodo ganador o para un nodo no ganador.

Resultado Esperado: el sistema guarda la configuracion realizada por el usuario.

Evaluacion de la Prueba: Bien

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo
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Resultados de las pruebas de caja negra
De manera general para las pruebas de caja negra se realizaron tres iteraciones. En una
primera iteracion al recibir un grupo de estructura replicable con 10 acciones, de ellas seis
generaron conflictos, cuatro de creacion de la estructura y dos de eliminacion de la estructura.
Se encontraron cuatro no conformidades (NC):
e En el moédulo de Conflictos para la resolucion manual no se mostraron las acciones
referentes a la eliminacion de la estructura.
e En la configuracion general no se guardd la opcion “Manual” en la “Resolucion de
modificacion”.
¢ En la configuracion general en la opcion “Automatica” en la “Resolucion de eliminacion”
no se guarda la variante “Eliminar estructura”.

e No se monitoriza correctamente el nodo destino.

En una segunda iteracion se resolvieron las cuatro NC detectadas en la primera iteracion. En
esta iteracion se recibid6 un grupo de estructura replicable con 10 acciones, de ellas cinco
generaron conflictos, tres de modificacion de la estructura 'y dos de eliminacién de la estructura.
Se detectaron tres NC:

e En el mdédulo de Conflictos en la resolucion de conflictos tipo “Eliminacion de la
estructura” para un nodo ganador con una configuracion manual, muestra la interfaz
cuando deberia ignorar la accion automaticamente.

e En el moédulo de Conflictos en la resoluciéon de conflictos tipo “Modificacién de la
estructura” no muestrala accion que genero el conflicto.

e Larestante NC responde a problemas de redaccion.

En una tercera iteracion se resolvieron las tres NC detectadas en la segunda iteracion y se
recibié un grupo de estructura replicable con 10 acciones, de ellas seis generaron conflictos,
dos de creacion de la estructura, tres de modificacion de la estructura, y una de no existencia

de la estructura, no se detectaron nuevas NC.

Con la aplicacion de las pruebas de aceptacion se validé que el mddulo cumple con el
funcionamiento esperado y permitio al cliente determinar su conformidad con la solucion
propuesta, desde el punto de vista de las funcionalidades y rendimiento del modulo, donde se

valido que el alcance es correcto.
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3.3.2 Pruebas de unicidad

Las pruebas de unicidad estan enfocadas a los elementos mas pequefios del software.
Aplicable a componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los
flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba
de unidad esta orientada a la técnica de prueba caja blanca.(27)

Caja blanca
La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de cristal, es un método de

disefio que usa la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de com ponentes
para derivar los casos de prueba. Al emplear los métodos de prueba de caja blanca, el
ingeniero del software podra derivar casos de prueba que:
e Garanticen que todas las rutas independientes dentro del modulo se han ejercitado por
lo menos una vez.
e Ejerciten los lados verdaderos y falsos de todas las decisiones légicas.
¢ Ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.

¢ Ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez.(27)

Para la realizacion de la prueba de caja blanca el equipo de desarrollo opté por la técnica de
camino bésico debido a que proporciona el nimero minimo de pruebas que se realiza por

adelantado.

Técnicade caja blanca

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
ejecucién. Los casos de prueba derivados para ejercitar el conjunto basico, deben garantizar

gue se ejecuta cada instruccion del programa por lo menos una vez durante la prueba.(27)

Los pasos a realizar para aplicar esta técnica son:
1. Representar el programa en un grafo de flujo: se utiliza para representar el flujo de
control légico de un programa.
2. Calcular la complejidad ciclomatica: el valor calculado define el nimero de rutas
independientes en el conjunto basico de un programa, y proporciona un limite superior
para el numero de pruebas que deben aplicarse, lo cual asegura que todas las

instrucciones se hayan ejecutado por lo menos una vez.
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3. Determinar el conjunto basico de rutas independientes: es cualquier ruta del programa
gue ingresa por lo menos un nuevo conjunto de instrucciones de procesamiento o una
nueva condicion.

4. Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino.(27)

A continuacion se muestra el caso de prueba guiado por los pasos anteriores al método
applyChange, el cual se localiza en la clase StructureNotExistsConflict. El objetivo de este
meétodo es ejecutar una sentencia en la BD que elimine las estructuras que tengan referencias,
en el caso que el nodo local se comporte como un nodo no ganador. Se escogio este método
por la importancia que tiene para la resolucién de conflictos.

En la figura 8 se muestra el codigo fuente referente al método descrito anteriormente y en la
figura 9 se aplica la técnica de camino basico, cuyo procedimiento se realiz6 manual y
automatico con la utilizacion de la herramienta Visustin® referente al cadigo fuente presentado.
En la tabla 10 se representa la complejidad cicloméatica y posterior a ella se presenta el conjunto
de caminos independientes.

39 ., . . - . . .
Visustin es un programa automatizado para la creacion de diagramas de flujo para desarrolladores de softvare y escritores de
documentos. Usa la ingenieria inversa en su cédigo fuente para crear diagramas de flujo o diagramas de actividad UML. 56.

ABBAS, A. S. Re engineering oflegacy software systems. 2015, n°
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'public: ReplicableStructuredction applyChange (ReplicableStructureGroup replicable3tructureGroup,
ReplicableStructuredction replicableStructuredetionConflict, Metadatallanager netadatalanager,
MonitoringManager monitoringManager)

{

1<— ReplicableStructuredction replicableStructuredction = new ReplicableStructuredction():
[ try
2,
[ HibernateDialect dialect = DialectFactory.getDialect (metadatalanager);
Connection con = null;
Statement stt = null;
String dropSchena;
31 string dropTable;
String dropColum;
String dropConstraint;
con = metadatalManager.getConnection();
- stt = con.createStatement();
4 < if (GeneralConfig.isDropConflictiuto())
{
5 < if{replicableStructuredctionConflict.getletionType () .equals (ActionType. drop_schena) )
{

[ dropSchema = DialectUtils.sentenceDropSchemaReference (dialect,
6 | replicabledtructurelcetionConflict.getSchemaliawe() )
stt.executelpdate (dropSchema) ;
| replicabledtructuredetion = null;
}
e = else if(replicableStructuredctionContlict.gethctionType () .equals(ActionType.drop table))
{
[ dropTable = DialectUtils,sentenceDropTahleReference (dialect,
replicableStructuredctionConflict . getTableNans(]);
stt.executelpdate (dropTable);
L replicableStructuredction = null;
)
Q<«— else if (replicableStructurehctionConflict.gethctionType () .equals (AetionType, drop colun))
{
dropColum = DialectUtils, sentenceDropColueReference (dialect, replicableStructureAetionConflict.getTahleName()
, teplicableStructuredctionConflict.getColwndiame())
stt.executelpdate (dropColun) ;

10

11‘:_ else if(replicsbleStructureictionContlict.getictionType(].equals (ActionType.alter_add primaryEey))
{
dropConstraint = DialectUtils.sentencelropPkReference (dialect, replicableStructurehctionConflict.getTableName()
, replicableStructuredctionConflict.getOtherEspecification());
12 stt.executelpdate (droplonstraint) ;
replicableStructuredction = null;

¥

}
13— catch {Exception e}
i

14 <— e.printStackTrace(};
i
15 <= return replicableStructurekction;

16<—!

Figura 8 Cdédigo fuente correspondiente al método applyChange de la clase StructureNotExistsConflict
Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo
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N

Figura 9 Flujo manual y automético correspondiente al método applyChange
Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo
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Complejidad ciclomatica:

Tabla 10 Complejidad ciclomatica correspondiente al método applyChange

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

R =7 (regiones del grafo) | A = 22 (aristas) P = 6 (nodos predicados)
N =17 (nodos)
V(G)=22-17+2 | V(G)=6+1
V(G) =7 V(G) =7 V(G) =7

Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo

Conjunto de rutas independientes:
Ruta 1: 0-1-2-3-13-14-15-16

Ruta 2: 0-1-2-3-4-15-16

Ruta 3: 0-1-2-3-4-5-6-15-16

Ruta 4: 0-1-2-3-4-5-7-8-15-16

Ruta 5: 0-1-2-3-4-5-7-9-10-15-16
Ruta 6: 0-1-2-3-4-5-7-9-11-12-15-16
Ruta 7: 0-1-2-3-4-5-7-9-11-15-16

A continuacion se disefian los casos de prueba que cubren los caminos independientes
presentados.

Tabla 11 Casos de pruebas de los caminos independientes

No. Entrada Resultado

1. Recibe como parametro el objeto Lanza una excepcion.
metadataManager vacio.

2. Recibe todos los parametros correctos pero la Retorna una accion
resolucion es manual. vacia.

3. Recibe todos los parametros correctos pero la Aplica correctamente la
accion que esta en conflicto es drop_schema. sentencia en la BD.

4. Recibe todos los parametros correctos pero la Aplica correctamente la
accion que esta en conflicto es drop_table. sentencia en la BD.

5. Recibe todos los parametros correctos pero la Aplica correctamente la
accién que estéa en conflicto es drop_colum. sentencia en la BD.

6. Recibe todos los parametros correctos pero la Aplica correctamente la
accién que esta en conflicto es sentencia en la BD.

oy |
LN
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alter_add_primaryKey.
7. Recibe todos los parametros correctos pero la Retorna una accion
accion que esta en conflicto no es ninguna de vacia.

las anteriores.

Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

Framework JUnit

Para comprobar el resto de los métodos referentes a la solucion se realizaron pruebas
unitarias con la utilizacion de la técnica de caja blanca, las cuales posibilitan comprobar
cada uno de los métodos por separado y definir si el software esta listo y correctamente
terminado. Mediante estas pruebas fue posible comparar la respuesta que deberia

obtenerse de un método con lo que realmente.(57)

Se escogid el framework JUnit para facilitar la implementacion de pruebas de unidad, por
su amplio uso y las facilidades que brinda para recolectar resultados de manera
estructurada, reportes, relaciones entre las pruebas y la reutilizacién de codigo.(57)

Especificamente se empled JUnit4, el que usa anotaciones de Java para identificar cuales
son los métodos, clases y suites® de prueba, facilité la implementacion de las pruebas
realizadas. Las pruebas fueron disefiadas en relacion con la herencia establecida entre
las clases a probar, de tal forma que las funcionalidades encapsuladas en las clases de
prueba fueron implementadas segun los paquetes de las clases a probar como se
muestra en la siguiente figura:

] ]

cu.uci dbreplication.conflicts . struc ture cu.uci. dbreplication.conflicts . structure
StructureConflictManager StructureConflictManagerTest

~]

] ]

NotifyManager NotifyManagerTest

40 . . . . -
Se refiere aun conjunto de piezas destinadas a ser tocadas en sucesion.
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] ]

RecelverManager RecelverManagerTast

] ]

cu.uci dbreplication databasea plicator cu.uci dbreplication databasea plicator

AplicatorShemaCha ngelmpl B AplicatorShemaChangelmplTest

Figura 10 Clases de pruebas
Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo

Una vez definidas las pruebas, fueron aplicadas a través de una suite de pruebas definida
en la clase TestRunnerAllTest, como se muestra en la siguiente figura:

TestRu AllTest
> <

ReceiverManagerTest AplicatorShemaChangelmplTest

NotifyManagerTest StructureConflictManagerTest

Figura 11 Suite de prueba
Fuente: elaboracién propia del equipo de desarrollo

Los errores y fallos detectados en ejecuciones de la suite de pruebas fueron corregidos, y
al final se obtuvo un resultado satisfactorio. Como se observa en la siguiente figura:

g Package Explorer g JUnit 53 e® 58 | @ & B~ = B
Finished after 0,14 seconds
Runs: 1010 B Errors: 0O H Failures: 0
|
=2 E’tj cu.uci.dbreplication.conflicts. structure. StructureConflictManagerTest [Runner: JUnit 4] (0,060 s)
: :r'}?_] testSolveStructureConflict {0,050 s)

EEJ testGetaltervariantLoserMode (0,010 s)

:E} testGetCreateVariantLoserMode (0,000 s)

&j testGetCreateVariantWinneriode {0,000 s)

EE_] testConfigurationTableandSchema (0,000 s)

&a testConfigurationMode {0,000 s)

o testGenerateMameStructureConflig (0,000 =)

u:r?_] testactionTypeConflicStructure (0,000 s)

:%] testSqglactionConflict (0,000 s}

E'f::] testGetaltervVariantWinnerMode (0,000 s)

Figura 12 Vista de la ejecucion de las pruebas del framework JUnit de la clase StructureConflictManagerTest
Fuente: elaboracion propia del equipo de desarrollo
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Los restantes resultados relacionados con la ejecucion de las pruebas se pueden
consultar en los anexos del 50 al 52.

Resultados de las pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se aplicaron al cédigo fuente del médulo, donde se comprob6
el buen funcionamiento de los restantes RF (RF 2, RF 3, RF 4, RF5, RF 6, RF 7, RF 8 y
RF 14), logrdndose las respuestas deseadas, estas se pudieron corroborar con la ayuda
del framework JUnit.

De manera general para las pruebas de caja blanca se realizaron tres iteraciones. En una
primera iteracion al recibir un grupo de estructura replicable con 10 acciones, cinco
generaron conflictos, tres de creacion de la estructura y dos de eliminacion de la
estructura, detectandose cuatro NC:

¢ No se persiste el grupo que se recibe de un nodo remoto en el caso que exista un

grupo en conflicto.
e No seenvio la notificacion de actualizar la estructura del nodo remoto.
e No serealiz6 una correcta consulta a la DB.

e No se persiste la accion en conflicto.

En una segunda iteracion se resolvieron las cuatro NC detectadas en la primera iteracion.
En esta iteracion se recibié un grupo de estructura replicable con 10 acciones, tres
generaron conflictos de modificacion de la estructura. Se detectaron dos NC:

e En la resolucion de conflictos de modificacién de la estructura para un nodo
ganador o para un nodo no ganador en las variantes “Generar nombre de
estructura” y “Modificar estructura” no se tomé en cuenta las acciones que por su
estructurano se puede cambiar el nombre.

e No serealiza un registro del proceso de resolucion de conflictos de estructura.

En una tercera iteracion se resolvieron las dos NC detectadas en la segunda iteracion y
se recibié un grupo de estructura replicable con 10 acciones, seis generaron conflictos,
tres de creacion de la estructura, dos de modificacion de la estructura y una de no

existencia de la estructura, no se detectaron nuevas NC.

3.4 Resultados obtenidos

Como resultados obtenidos después de realizar las pruebas al sistema, se evidencia que:
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e El médulo mostr6 ser completamente funcional, se dio solucién a todos los
requisitos planteados.

e Todos los problemas de tratamiento de errores que fueron descubiertos durante el
desarrollo de las pruebas arrojaron resultados satisfactorios, de esta manera se

demuestra que el sistema cumple con cada uno de los requisitos establecidos.

3.5 Consideraciones del capitulo

Una vez realizada la implementacion y las pruebas del sistema se obtuvieron las
siguientes consideraciones:

e El mddulo mostr6 ser completamente funcional, se dio solucion a todos los
requisitos funcionales planteados.

e Los componentes disefiados en el modelo de implementacion permiten la
organizacion del codigo fuente del médulo para la resolucién de conflictos de
estructura.

e A partir de la metodologia AUP se disefiaron los casos de prueba que permitieron
evaluar el funcionamiento del mdédulo desarrollado.

e La realizacion de las pruebas de software permitié detectar y corregir los errores
durante la implementacion de la solucion al problema planteado.



Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion desarrollada y los resultados obtenidos permiten a los autores plantear las

siguientes conclusiones finales:

El uso de métodos tedricos y empiricos fue la guia en el inicio del desarrollo de la
presente investigacion, lo que facilitd el procedimiento para lograr la coherencia de los
datos que se replican.

El estudio de los sistemas existentes demostré que las herramientas homélogas no
brindan solucién al problema de la investigacion, por lo que fue necesario desarrollar un
modulo para la resolucién de conflictos de estructura.

El desarrollo del modulo aseguré la resolucion de conflictos de estructura de manera
automética y manual, por lo que se evitan incoherencias en los datos que se replican y
mantiene la consistencia de las base de datos.

Las pruebas realizadas validaron la coherencia de los datos en el proceso de réplica, lo
gue demostro la solidez de la implementacién de la solucién propuesta.




Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos luego del desarrollo del presente trabajo, satisfacen los
requerimientos definidos. No obstante, para el desarrollo de futuras versiones se recomienda:

¢ Incluir el mecanismo de resolucion automatica y manual de conflictos de estructura para
los dialectos Oracle, Microsoft SQL Server y MySQL.
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