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RESUMEN

Uno de los principales problemas en la actualidad es el crecimiento excesivo de la informacién
gue se almacena en los distintos centros de datos, es por ello que esta situacion se ha
convertido en el mayor desafio para los administradores y responsables de dichos centros,
pues mucha de esta informacion se encuentra duplicada.

El propdsito del trabajo consiste en desarrollar un sistema de deduplicacion de datos en
sistemas de ficheros para el Centro de Telematica de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, que permita detectar datos duplicados en el sistema de ficheros, erradicar dicha
duplicidad de informacion y ahorrar espacio de almacenamiento. Para ello fue necesario
estudiar y analizar las distintas estrategias de deduplicacién existentes; en particular la
estrategia a nivel de archivo, los distintos algoritmos existentes para detectar archivos
duplicados y cémo lograr la visualizacion de los resultados del analisis. Ademas se generaron
los artefactos que posibilitan la creacion de la aplicacion, realizandose pruebas a la misma para
comprobar su correcto funcionamiento. Como resultado se obtuvo un sistema de deduplicacion
de datos para sistema de ficheros que posibilita la deteccién de archivos duplicados y erradica

la duplicidad de informacién en el Centro de Telematica.

Palabras Claves: datos duplicados, deduplicacién, deteccion, sistema de ficheros.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La informética, a través de los afios ha logrado avances significativos de gran utilidad para la
humanidad, siendo de gran importancia la creacién de diferentes sistemas para dar soluciones
a problemas en las distintas ramas de la esfera social, tanto en la educacién, la medicina, la
economia, entre otras. Cada afio que pasa, en el mundo de la digitalizacién, se crean
determinados dispositivos para guardar la informacién que se genera de las instituciones, que
cada vez se hace mas voluminosa y necesaria, como es el caso de las bibliotecas, las
compafias y empresas que automatizan sus procesos para brindar un mejor servicio. Las
tecnologias utilizadas con estos propositos en las organizaciones van siendo mas sofisticadas y
el acceso a la informacién estd mas al alcance de los clientes, empleados y proveedores.

El incremento de la informacion es cada vez mayor, ya que las cantidades de datos que se
generan a diario por los consumidores, empresas y organizaciones aumentan aceleradamente,
por lo que se ha hecho necesario almacenar la informacion ante una posible pérdida en
servidores y bases de datos.

El director general de Hitachi Data Systems Angel Fernandez, pone cifra al incremento
exponencial de datos a almacenar plasmado asi en un estudio realizado, “/a cantidad de
informacion digital creada anualmente en todo el mundo crecera 44 veces del afio 2009 al
2020”. Sin embargo, “ni los presupuestos de la Tecnologia de la Informacion (TI) ni los recursos
humanos para gestionar este almacenamiento creceran. Por ello, la clave para hacerlo
sostenible no es otra que buscar una estrategia para controlar la informacién, de modo que
cada dato esté en el sitio adecuado” [1]. Como resultado de esto, la capacidad de los
dispositivos de almacenamiento en ocasiones no son suficientes para almacenar tanta
informaciéon y uno de los factores que provoca este incremento es la cantidad de informacién
duplicada.

Segun Sara Martinez®, responsable de soluciones de almacenamiento empresarial de la
compafiia informatica fundada por William Hewlett y David Packard (HP), el software que
realiza el mantenimiento genera un costo muy elevado y es por ello que mas de la mitad de los
ejecutivos de negocios y tecnologias opinan que esto impide que sus empresas sean
competitivas. El director de la division de almacenamiento de IBM (International Business
Machines), compafiia informética para el desarrollo de sistemas de almacenamiento, José

Pablo Gomez plantea que los proveedores del mercado del almacenamiento han invertido cada

! Sara Martinez: Responsable de soluciones de almacenamiento empresarial de la compafiia informatica fundada
por William Hewlett y David Packard (HP).
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INTRODUCCION

vez mas en los Ultimos afios para desarrollar sistemas que faciliten la administracién de
volumen de datos, sin que ello impliqgue un mayor nimero de capacidad en disco. [1]

En la actualidad existen tecnologias que solucionan problemas de duplicacion de informacién,
una posible forma de erradicarse es con el uso de la deduplicacion, recomendable para los
entornos de copias de seguridad (backups) [2].

El Centro de Telematica de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que desarrolla
sistemas y servicios informéticos en las ramas de las telecomunicaciones y la seguridad
informatica, presta servicios de almacenamiento de ficheros mediante FTP? a sus proyectos
para tener actualizada la informacion de los mismos, informacion que aumenta aceleradamente
debido al constante progreso en sus proyectos. Por esta razon existen problemas de falta de
espacio en disco para almacenar la informacién y una de las causas se debe a la cantidad de
informacion duplicada que existe, para lo cual es recomendable valorar, eliminar la informacion
duplicada y ahorrar espacio de almacenamiento. En estos momentos este proceso se realiza
de forma manual, pero se hace muy engorroso encontrar archivos duplicados mediante esta
forma de busqueda debido al tiempo que hay que dedicar en analizar cuales de los datos son
los que se encuentran duplicados.

La deduplicacién es una técnica de respaldo que elimina los datos redundantes almacenados,
guardando una Unica copia idéntica de los datos y reemplazando las copias redundantes por
indicadores gque apuntan a esa Unica copia. [3]

Los entornos con grandes cantidades de archivos duplicados o similares tienen mucho que
ganar con la realizaciébn de un sistema que deduplique su informacién, pues les reduce el
espacio de almacenamiento eliminando los datos duplicados que existen. Los mejores
resultados de reduccion de datos de la deduplicacion se obtienen cuando el proceso encuentra
grandes volumenes de datos idénticos. En los casos en que se realizan salvas completas con
frecuencia y los datos cambian a un ritmo entre moderado y lento, la reduccién de datos puede
ser muy impresionante, y desembocar en ahorros significativos en materia de almacenamiento.
[4]

Teniendo en cuenta la situacion problemética planteada se define como problema a resolver:
¢,Como eliminar la duplicidad de informacion en los servicios de almacenamiento que presta el
Centro de Telematica? Para esto se define como objeto de estudio: Los sistemas de

deduplicacion. Como campo de accion: Sistemas de deduplicacion de datos en ficheros.

2 FTP: Una de las formas de almacenamiento.
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INTRODUCCION

Para darle solucion al problema planteado se propone como objetivo general: Desarrollar un

sistema que permita eliminar la duplicidad de la informacion en los servicios de

almacenamiento, que presta el Centro de Telematica.

Teniéndose como objetivos especificos:

Desarrollar un algoritmo que garantice la ejecucion del proceso de busqueda de
informacion duplicada.

Realizar un motor de deduplicacién de archivos para sistemas de ficheros, que realice
busquedas en el sistema de ficheros, encuentre informacion duplicada y realice una
deduplicacion de la misma.

Implementar un servicio (demonio) que identifique los tiempos ociosos del sistema
operativo y ejecute la deduplicacion automaticamente.

Implementar un sistema de deduplicacién en tiempo real.

Realizar un médulo de reportes que muestre las ejecuciones del motor de deduplicacién
y el estado de la duplicacion en el sistema.

Evaluar el sistema creado y el médulo de reportes para dicho sistema.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de

investigacion:

1.

8.

9.

Andlisis del estado del arte de los sistemas de deduplicacién de archivos para conocer

sus principales caracteristicas.

Investigacién sobre los diferentes métodos de deduplicacién de datos con el objetivo de

tener un mayor conocimiento de estos.
Investigacién acerca de los diferentes algoritmos para la realizacion del c6digo hash.

Investigacién acerca de como detectar en el computador inactividad del usuario para

poder ejecutar el sistema automaticamente.

Evaluacién de las herramientas a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.
Realizacién del levantamiento de requisitos.

Realizacién de los diferentes diagramas.

Definicion de la arquitectura de la aplicacion para lograr una estructura del sistema.

Realizacién de las pruebas al sistema para garantizar su correcto funcionamiento.

Durante la presente investigacion se hace uso de los siguientes Métodos Cientificos:
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INTRODUCCION

Métodos Teoricos:

Método histérico — légico: Este método posibilité confeccionar un marco teérico sobre las
soluciones que den respuesta al problema en cuestion, se aborda de forma historica los
autores y las compafias mas reconocidas en este ambito.

Método Analitico — Sintético: Se llevd a cabo para analizar elementos bibliograficos vy
definiciones sobre sistemas existentes que eliminen la duplicacion de datos, con el proposito de
arribar a conclusiones que sustenten la necesidad de la investigacion.

Método Inductivo — Deductivo: La utilizacion de este método permitio establecer conclusiones y
obtener una idea del funcionamiento del sistema partiendo de la informacion consultada sobre
el mismo.

Métodos Empiricos:

Observacion: Utilizado para obtener conocimientos acerca de los sistemas de deduplicacion
existentes. Observar como funcionan y cuales son las ventajas que brindan.

Medicion: Es utilizado para evaluar el sistema de deduplicacion de archivos.

El presente documento esta estructurado en 4 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién Teérica: En este capitulo se analizan los principales conceptos
y definiciones asociados al dominio del problema que son necesarios para la comprensién y el
desarrollo de la investigacién. Se describen algunos de los principales sistemas existentes que
se encargan de realizar la deduplicacién de datos en sistemas de ficheros. Ademas se hace un
analisis de las tecnologias a utilizar, asi como la metodologia de desarrollo de software
seleccionada para el desarrollo del sistema.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema: Se realiza una breve descripcion de la solucién, asi
como las caracteristicas del sistema a desarrollar. Se realiza una propuesta del sistema y el
modelo de negocio, las especificaciones de requisitos de software, los requerimientos
funcionales, los no funcionales y la definicion de los casos de uso asi como su descripcion.
Capitulo 3: Disefio del Sistema: Se reflejaran los diferentes diagramas de clases, de
secuencia, entre otros. Quedara definida la arquitectura del sistema asi como los patrones de
disefio a utilizar para su correcta implementacion.

Capitulo 4: Implementacion y Pruebas: Se realiza la implementacion del sistema y seguido
las pruebas del mismo, se reflejaran los diagramas de despliegue, de paquetes y de

componentes, asi como los diferentes casos de prueba y los resultados de los mismos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza una revision de los conceptos y definiciones principales relacionadas
con la deduplicacién de datos, que son necesarios para la comprension y el desarrollo de la
investigacion, asi como, del estado del arte de los sistemas de deduplicacion de datos en
sistemas de ficheros existentes en el mundo. Ademas se hace un andlisis de las tecnologias a
utilizar, asi como de la metodologia de desarrollo de software seleccionada para el desarrollo
del sistema.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 ¢Qué es un sistema de ficheros?
Un sistema de ficheros estd disefiado para almacenar los datos en el dispositivo de
almacenamiento de manera eficiente y sin ninguna pérdida de datos. Surge al tratar de
informatizar el manejo de los archivadores manuales con el objetivo de proporcionar un acceso
mas eficiente a los datos.[5]
Como definicién de lo que es un sistema de ficheros se encontraron muchas pero todas
aterrizan en una idea principal, la de un método de organizacion.
“Un sistema de ficheros es un conjunto de tipos de datos abstractos que son
implementados para el almacenamiento, la organizacién jerarquica, la
manipulacién, el acceso, el direccionamiento y la recuperacion de datos. Los
sistemas de ficheros comparten mucho en comun con la tecnologia de las bases de
datos." [6]
Lo cual de una manera sencilla indica que, un sistema de ficheros es un método para la
organizacion de archivos de computadora y los datos que estos contienen, para facilitar las
tareas de administracién y mantenimiento de los mismos. Los sistemas de ficheros son usados
en dispositivos de almacenamiento como discos duros. Es decir, el sistema de ficheros es la
manera en la que guardamos y organizamos los archivos dentro de los dispositivos de

almacenamiento.

1.2.2 ¢Qué es la deduplicaciéon?
La deduplicacion es una tecnologia de reduccion de datos orientada a eliminar datos
redundantes (duplicados) en un sistema de almacenamiento de datos, almacenando solo una

instancia de cada elemento.[7]
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La tecnologia de deduplicacién se basa en un indice que referencia la ubicacion de cada
blogue de datos almacenado en el repositorio. El software que realiza este proceso busca cada
nuevo dato que llega al sistema entre todos los datos ya almacenados previamente y almacena

este dato solo si no coincide con ningun dato almacenado previamente.

1.3 Sistemas similares

En estos tiempos la informacién ha pasado de ser el proceso de automatizacion de tareas
rutinarias a convertirse en un proceso de verdadera informatizacion de empresas y entidades,
por estas razones se convierte la informacién en un aliado estratégico de gran importancia para
la supervivencia de las empresas.

Al contar las empresas con una gran cantidad de datos mal gestionados, provoca el aumento
acelerado de la informacion, que en ocasiones se encuentra duplicada. Debido a esto se han
desarrollado diversos sistemas que realicen una buena gestién de los datos y minimice las
duplicidades de informacién. Hoy dia existen compafias vinculadas al desarrollo de sistemas
de deduplicacion. Las mas reconocidas radican en Estados Unidos (EE.UU) como son: IBM,
HP, EMC®, Microsoft, NetApp®, entre otras. A continuacién se mencionan algunos de estos
sistemas.

1.3.1 Data Deduplication.

Es un sistema desarrollado por la compafiia Microsoft, privativa y disponible solo en Windows
Server 2012. Permite ahorrar espacio en disco almacenando una Unica copia de datos que
sean idénticos en un volumen. Identifica y elimina los datos duplicados dentro de un volumen,
sin poner en peligro la integridad de los mismos, lo que nos permitiria tener mas datos con una
menor ocupacion de disco.

Cuando se habilita la herramienta, una tarea se ejecuta en segundo plano revisando e
identificando duplicados, comprimiendo datos, segmentando cadenas de datos, etc. La
segmentacion la realiza en pedazos de fichero de entre 32 y 128 Kilo Byte (KB), entonces
identifica pedazos duplicados en el volumen. Todos los duplicados son borrados del disco (con
una referencia a una copia del pedazo que se mantiene). Y los datos que no son eliminados
son comprimidos. Tiene como requisito funcional memoria RAM de 4 Giga Byte (GB). [8]

1.3.2 Sistema de deduplicacién en DATA ONTAP

*EMC: Empresa estadounidense de software y hardware. Sus siglas corresponden a Electromagnetic Compatibility.
4 NetApp: Compaiiia fabricante de dispositivos de almacenamiento de datos con sede en Sunnyvale, California
(EE.UU.)
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La deduplicacion de NetApp es una parte integral del sistema operativo Data ONTAP y el
sistema de archivos WAFL®, que gestiona todos los datos de los sistemas de almacenamiento
NetApp.

La deduplicacion funciona “entre bastidores”, sin importar qué aplicaciones ejecute 0 como
accede a sus datos, y su carga es baja. Se requiere version minima de Data ONTAP 7.2.5.1,
licencias A-SIS, licencia NearStore® (necesaria para las versiones de Data ONTAP anteriores a
8.0). En 2007, NetApp presentd la tecnologia de la deduplicacion, que reduce
significativamente los requisitos de capacidad de almacenamiento. Al identificar bloques de
centros de datos idénticos y sustituirlos por referencias a un tnico bloque compartido después
de hacer una comprobacién a nivel del byte. Esta técnica reduce los requisitos de capacidad de
almacenamiento al eliminar los bloques de datos redundantes que se encuentran en un mismo
volumen o unidad légica. [9]

1.3.3 IBM Tivoli Storage Manager FastBack

Es un sistema de almacenamiento privativo desarrollado por la compariia IBM. Permite que las
aplicaciones y los usuarios se restablezcan y funcionen en cuestion de minutos tras la pérdida
de datos, mientras que la recuperacién completa de los datos se realiza en un segundo plano.
Ayuda a eliminar los periodos reservados tradicionalmente a realizar copias de seguridad
realizando una captura continua de los cambios que se producen en los datos a nivel de
blogue. Ayuda a reducir los requisitos de almacenamiento y ancho de banda con procesos de

copias de seguridad incrementales a nivel de bloque y deduplicacién de datos integrada.

e Permite programar transferencias de datos automatizadas basadas en configuraciones
flexibles y basadas en politicas.

e Permite la recuperacién de activos de datos de cualquier aplicacion Windows o Linux,
incluyendo Microsoft Exchange, Microsoft SQL Server, Oracle, IBM DB2 y SAP.

e Permite utilizar con mas eficacia su almacenamiento y ancho de banda disponibles
gracias a estrategias, tales como deduplicacion de datos, conjuntos de archivos
pequefios y compresion estandar.

e Se integra con aplicaciones existentes de copia de seguridad en cinta, tales como IBM,
para ofrecer un nivel intermedio en disco para funciones de copia de seguridad y

recuperacion mucho mas rapidas.[10]

> WAFL: Sistema de archivos, significa Write Anywhere File Layout, un enfoque a la grabacién de datos en
ubicaciones de discos que minimiza el coste de la grabacién RAID.
® NearStore: Un tipo de licencia.
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1.3.4 EMC Data Domain

Es un sistema de almacenamiento privativo desarrollado por la compafiia EMC con el fin de
realizar la deduplicacién para operaciones de respaldo y recuperacion de Ultima generacion.

El almacenamiento con deduplicacion permite una reduccion de los datos en un promedio de
10 a 30 veces, permitiendo una capacidad logica de almacenamiento de entre 9 Tera Byte (TB)
y 43TB para el modelo DD160" que dispone de 1.6TB de capacidad cruda, tanto en procesos
de backups totales o incrementales.

Los sistemas EMC Data Domain deduplican datos en linea durante el proceso de respaldo. Los
datos deduplicados se pueden almacenar en sitio para restauraciones inmediatas y retencion
en disco a largo plazo. Los datos deduplicados también se pueden replicar por la WAN® en un
sitio remoto para operaciones de recuperacion de desastres, lo que elimina la necesidad de
respaldo basados en cinta o de consolidacion de respaldos en cinta en una ubicacién central.
La tecnologia de Data Domain se ha disefiado especialmente para optimizar los beneficios del
almacenamiento con deduplicacion. Data Domain soporta multiples aplicaciones de respaldo,
tales como HP, EMC Networker, IBM Tivoli, Microsoft, entre otras. [11]

Estudio comparativo:

Luego de un estudio realizado se llegé a la conclusidon de que estas soluciones son partes
adheridas de un sistema que brinda otros servicios, tienen la caracteristica de ser propietarios y
utilizados Unicamente para la plataforma Windows a excepcion de la compafiia NetApp que
desarrolla para el sistema operativo DATA ONTAP®.

Estas soluciones tienen la desventaja de poseer limitaciones para su adquisicién, debido a su
elevado costo y restricciones comerciales para Cuba como consecuencia del bloqueo econémico
impuesto durante mas de medio siglo, siendo imposible comprarlos, por lo que es necesaria una

solucion més factible y que contribuya a la independencia tecnolégica.
1.4 Estrategias de deduplicacion

1.4.1 Deduplicacién a nivel de archivo
La deduplicacién de datos por archivo, también denominada almacenamiento de instancia
Gnica, compara un archivo que hay que archivar, que se encuentra en el disco con los que ya

estan almacenados en el mismo disco, a través de la comparacién de sus atributos con un

’ DD160: Un tipo de especificacion de los sistemas Data Domain. Posee capacidad légica de 40 TB a 195 TB.
Rendimiento maximo de 667 GB/h y el rendimiento maximo (DD Boost) de 1.1 TB/h.

® WAN: Red de Area externa

° DATA ONTAP: Sistema operativo altamente optimizado, escalable y flexible.
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indice. Si el archivo es Unico, se almacena y se actualiza el indice; si no lo es, sélo se
almacena un indicador que apunta al archivo existente. El resultado es que s6lo se salva un
ejemplar del archivo, y las copias subsiguientes van a tener una referencia al archivo original.
Este método permite una menor reduccién de capacidad que el resto, pero es rapido y sencillo.
[12]

1.4.2 Deduplicacién a nivel de bloque

La deduplicacién de datos por bloques actia a nivel de subarchivo, divide la informacién en
bloques y solo almacena una copia de cada bloque repetido. El enfoque més popular para
identificar duplicados consiste en asignar un identificador a cada fragmento de datos, utilizando
un algoritmo de Hash, por ejemplo, que genera un ID o “huella dactilar’ unica para ese bloque.
A continuacion se compara el ID con un indice central. Si el ID ya existe, significa que el
segmento de datos ya se ha procesado y almacenado antes. Por consiguiente, s6lo hace falta
guardar un indicador que remita a los datos almacenados previamente. Si el ID es nuevo,
entonces el bloque es Unico. Asi que se incorpora al indice del ID anico, y se almacena el
fragmento Unico.

El tamafo del fragmento examinado varia en funcion del proveedor. Algunos tienen tamafios de
blogue fijos, mientras que otros utilizan tamafios de bloque variables (y por si eso no fuera
suficientemente confuso, algunos permiten que los usuarios finales modifiquen el tamafio del
blogue fijo). Los bloques fijos pueden ser de 8 KB 0 quizas de 64 KB, la diferencia es que
cuanto mas pequefio sea el fragmento, mas posibilidades habran de identificarlo como
redundante. Esto, a su vez, significa mayores reducciones, pues se almacenan aln menos
datos. El unico problema que plantean los blogques fijos es que si se modifica un archivo y el
producto de deduplicacién utiliza los mismos bloques fijos que en la inspeccion anterior, es
posible que no detecte segmentos redundantes, porque como los bloques del archivo han
cambiado o se han desplazado, varian a partir de la modificacion, dejando sin efecto el resto de
comparaciones.

Los bloques de tamafio variable contribuyen a incrementar las posibilidades de que se detecte
un segmento comun, incluso después de que se modifique un archivo. Este enfoque encuentra
los patrones naturales o puntos de ruptura que aparecen en un archivo, y segmenta los datos
en funcion de los mismos. Este enfoque tiene mas posibilidades de encontrar segmentos
repetidos aunque cambien los bloques cuando se modifica un archivo. ¢EIl inconveniente? Un

enfoque de extensidn variable puede exigir a un proveedor realizar el seguimiento y la
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comparacion de méas de un tnico ID* por segmento, lo cual puede afectar al tamafio del indice

y a los tiempos de computacion. [12]
1.4.3 Deduplicacion a nivel de byte

La deduplicacion a nivel de byte analiza el contenido de la informacion a ser deduplicada a
nivel de byte y almacena la informaciéon Unica. Esta es la Unica tecnologia que garantiza la
eliminacion de datos redundantes. Otro enfoque de deduplicacién consiste en analizar las
corrientes de datos por bytes. Al realizar una comparacion byte a byte de las corrientes de
datos nuevos con los almacenados previamente, se puede conseguir un mayor nivel de
precision. Los productos de deduplicacion que utilizan este método tienen un rasgo en comun:
es posible que la corriente de datos de salvaguarda entrante ya se haya visto antes, de modo
gue se revisa para ver si coincide con datos similares recibidos con anterioridad.

Los productos que aplican el enfoque por byte suelen ser “conscientes del contenido”, lo cual
significa que el proveedor ha realizado algo de compilacién inversa de la corriente de datos de
la aplicacién de salvaguarda para comprender como recuperar informacion como el nombre de
archivo, tipo de archivo, marca de fecha y hora, etc. Este método reduce la cantidad de
computacién necesaria para diferenciar los datos Unicos de los duplicados. ¢ El inconveniente?
Este enfoque se suele aplicar después del proceso, es decir que se realiza sobre los datos de
salvaguarda una vez terminada ésta. Por consiguiente, los trabajos de salvaguarda se llevan a
cabo a pleno rendimiento del disco, pero requieren una reserva de caché del disco para llevar a
cabo el proceso de deduplicacion.

También es probable que el proceso de deduplicacion se limite a una Unica serie de
salvaguardas y no se aplique “globalmente” a todas las series de salvaguardas. Una vez
terminado el proceso de deduplicacion, la solucién libera espacio del disco eliminando los datos
duplicados. Antes de que se lleve a cabo la liberacidn de espacio, se puede realizar una prueba
de integridad para comprobar que los datos deduplicados coincidan con los datos objetos
originales. También se puede mantener la Ultima salvaguarda completa de modo que la
restauracion no dependa de la reconstitucion de datos deduplicados, para permitir una rapida

recuperacion. [12]

Estrategia de deduplicacion utilizada.
Por las caracteristicas del servicio que presta el Centro de Telematica se requiere la utilizacién

de la estrategia de deduplicacion a nivel de archivo.

%1D: Identificador
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1.5 Tecnologias asociadas al desarrollo del sistema

A partir de la investigacion realizada se identificaron las siguientes tecnologias a utilizar en el

desarrollo del sistema.

1.5.1 Lenguaje de programacion: Java

Como lenguaje de programaciéon se escogio Java por ser un lenguaje orientado a objetos. Es
un lenguaje robusto, pues fue disefiado para crear software altamente fiable. Los objetos
agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones) que
manipulan esos datos, es un lenguaje compilado e interpretado. Para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucion. Es utilizado para crear
aplicaciones multiplataforma.

Java es utilizado por ser un lenguaje libre, multiplataforma, ademas el equipo de desarrollo
posee experiencia en su empleo. Brinda la posibilidad de escribir una vez el programa y poder
ejecutarlo en cualquier tipo de plataforma que posea la maquina virtual de java sin tener que

recompilarlo.

1.5.2 Entorno de Desarrollo Integrado

1.5.2.1 NetBeans 7.1

Para la implementacion del sistema se seleccion6 NetBeans IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado) 7.1, por ser un IDE de codigo abierto escrito completamente en Java usando la
plataforma NetBeans.

El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java ((Java 2 Standard
Edition) J2SE, web, (Enterprise JavaBeans) EJB y aplicaciones mdviles). Entre sus
caracteristicas se encuentra un sistema de proyectos basado en Ant (Another Neat Tool),
control de versiones y refactorizacion. El IDE NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo
integrado disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans esta formado
por un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicacion que permite a los desarrolladores
crear con rapidez aplicaciones utilizando la plataforma Java. Todas las funciones del IDE son
provistas por médulos. Cada médulo provee una funcién bien definida, tales como el soporte de
Java, edicion o soporte para el sistema de control de versiones. [13]

NetBeans contiene todos los modulos necesarios para el desarrollo de aplicaciones Java en

una sola descarga, permitiéndole al usuario comenzar a trabajar inmediatamente[14].
1.5.3 Herramientas de modelado para el desarrollo de la solucion
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1.5.3.1 UML 2.0

Lenguaje Unificado de Modelado es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utlizado en la actualidad. UML es un lenguaje de modelado unificado que
proporciona un medio grafico para modelar varios componentes de un sistema de software.
UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos y componentes
reutilizables. Debido a las caracteristicas del problema a resolver y el componente a
desarrollar, se ha decidido utilizar este lenguaje ya que es el mas recomendable para el trabajo
con lenguajes orientados a objetos. [15]

1.5.3.2 Herramientas CASE
Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) son aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de
tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de
vida de desarrollo del software en tareas como: realizar un disefio del proyecto, calcular costos,
implementar parte del c4digo automaticamente con el disefio dado, compilar automaticamente,
documentar o detectar errores, entre otras.
Entre los principales objetivos que se buscan al utilizar una herramienta CASE se tienen:
e Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.
e Aumentar la calidad del software.
e Mejorar la planificacion de un proyecto
e Automatizar el desarrollo del software, la documentacioén, la generacion de codigo, las
pruebas de errores y la gestion del proyecto.
o Gestionar globalmente todas las fases de desarrollo de software con una misma
herramienta.

o Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software. [16]

1.5.3.2.1 Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una poderosa herramienta CASE utiliza UML (Lenguaje Unificado de
Modelado) para el modelado. Permite crear tipos diferentes de diagramas en un ambiente
totalmente visual. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. Genera codigo para

varios lenguajes.
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Posibilita la representacion grafica de los diagramas permitiendo ver el sistema desde
diferentes perspectivas como: componentes, despliegue, secuencia casos de uso; clase,
actividad, estado, entre otros. Ademas identifica requisitos y comunica informacion, se centra
en como los componentes del sistema interactian entre ellos, sin entrar en detalles excesivos.
Ademdas permite ver las relaciones entre los componentes del disefio y mejora la comunicacion

entre los miembros del equipo usando un lenguaje gréfico[17].

1.5.4 Framework

En el desarrollo de Software, un framework es una estructura conceptual y tecnologica de
soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa una
arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio.
Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones
del dominio.[18]

1.5.4.1 Spring 3.1.0

Spring es un Framework de codigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma
Java, cuenta con un conjunto de librerias en las que podemos escoger aquellas que faciliten el
desarrollo de nuestra aplicacion.

Entre sus posibilidades mas potentes esta su contenedor de Inversion de Control también
llamado Inyeccion de Dependencias, es una técnica alternativa a las clésicas busquedas de
recursos via Java Naming and Directory Interface (JNDI). Permite configurar las clases en un
archivo XML y definir en él las dependencias. De esta forma la aplicacion se vuelve muy
modular y a la vez no adquiere dependencias con Spring.

Es uno de los proyectos mas sorprendentes en el panorama actual en Java en el grado en que
ayuda a que los diferentes componentes que forman una aplicacion trabajen entre si, ésta es la
primera caracteristica de este Framework. Seria posible retirarlo sin practicamente cambiar
lineas de cddigo. Lo Unico necesario es, l6gicamente, afiadir la funcionalidad que provee, ya
sea con otro Framework similar o mediante nuestro cédigo[19].

Spring es un framework muy conveniente y flexible, pero al mismo tiempo muy poderoso;

facilita la manipulacién de objetos y elimina la necesidad de usar distintos y variados tipos de
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ficheros de configuracion. Es por ello que se propone como una alternativa viable para el

desarrollo de la aplicacion.

1.5.4.2 Hibernate 4.0.1

Se eligié Hibernate por ser un framework que facilita el mapeo de atributos entre una base de
datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacién, mediante archivos
declarativos XML (Lenguaje de Marcas Extensible) que permiten establecer estas relaciones.
Hibernate no solo realiza esta transformacién sino que proporciona capacidades para la
obtencion y almacenamiento de datos de la base de datos que nos reducen el tiempo de
desarrollo. Generador de sentencias SQL, permite disefiar objetos persistentes que podran
incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran nimero de tipos de datos. De una
manera muy rapida y optimizada puede generarse la base de datos en cualquiera de los
entornos soportados.[20]

1.5.5 Gestor de Base de Datos
Hoy en dia existen muchas empresas y sitios web que necesitan mantener de forma eficiente
un gran volumen de datos. Muchos de ellos optan por soluciones comerciales, aunque muchas

otras confian en el software libre optando por una solucién como PostgreSQL.

1.5.5.1 PostgreSQL 9.1

PostgreSQL en su versién 9.1 es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional y
con su codigo fuente disponible libremente y esta disefiado para ambientes de alto volumen de
informacion. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto mas potente y
robusto del mercado y funciona muy bien con grandes cantidades de datos. PostgreSQL utiliza
un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuard funcionando [21].

1.5.5.2 Berkeley

Berkeley DB es un motor de base de datos universal de alto rendimiento que puede incluirse en
cualquier aplicacion. El principal objetivo del programa es almacenar los datos que no se
encuentran duplicados en el sistema de una forma rapida, flexible y escalable, mientras
permanece transparente para el usuario final. Esta herramienta proporciona soporte mediante
una base de datos integrada a las aplicaciones cliente/servidor. Entre muchas otras

posibilidades incluye transacciones, bloqueo, registro, almacenamiento en caché de memoria
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compartida, la recuperacion de bases de datos y replicacion para sistemas de alta

disponibilidad. Soporta el lenguaje Java, C++, entre otros [22].

1.6 Metodologias de desarrollo de software

Como metodologia de desarrollo se escogi6 RUP(Proceso Unificado de Desarrollo de
Software) por ser la metodologia mas adecuada para la creacién del sistema propuesto y
asegurar la realizacién del software con una alta calidad y resolver las necesidades del
usuario dentro de un cronograma predecible.

RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, centrado en la arquitectura, guiado por
casos de uso y dividir el proceso en ciclos de desarrollo que se agrupan en fases en las
cuales las actividades se distribuyen entre 9 flujos de trabajo. Cada fase finalizan con un
hito donde se debe tomar una decision importante. Estas caracteristicas se ajustan a las
necesidades que posee el equipo de desarrollo, pues para llevar a cabo esta investigacion
se implementard un gran numero de funcionalidades de complejidad alta, por lo que es
necesario agrupar las funcionalidades similares para que el desarrollo de la aplicacion sea
un proceso de facil entendimiento. Ademas se necesita tener una visién del sistema
completo, realizando primeramente los casos de uso mas significativos de forma que
constituyan los cimientos del sistema, que son necesarios como base para comprenderlo y
desarrollarlo.

El sistema se debe desarrollar en varias iteraciones desde las minimas funcionalidades
hasta que se complete el ciclo de vida, reduciendo la posibilidad de que aparezcan riesgos
que provoquen una compleja solucion cuando esté terminado el producto y para el
desarrollo de lo antes mencionado RUP propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones, de esta forma al finalizar cada iteracion se obtiene una nueva version del
sistema, es decir, ocurre un crecimiento del producto, por lo que este proceso se convierte
en iterativo e incremental.

Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado para preparar todos los esquemas de un sistema
software, de hecho, UML es una parte esencial de RUP, sus desarrollos fueron paralelos.
La utilizacion de RUP fue de suma importancia para el desarrollo de la aplicacion debido a
gue define qué se tiene que hacer, como y quién lo hace en cada momento del proceso de

desarrollo[23].

1.7 Conclusiones
En el capitulo abordado se realiza un estudio de los sistemas existentes que se dedican a la

deduplicacion de datos. Se concluyé que estas soluciones no pueden ser utilizadas porque
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pertenecen a empresas privadas y tienen la desventaja de poseer limitaciones para su
adquisicion debido a su elevado costo.

La metodologia de desarrollo utilizada es RUP por tener caracteristicas perfectamente
ajustables al sistema a desarrollar. La herramienta CASE utilizada para el modelado del
sistema es Visual Paradigm para UML 8.0 que permite crear los modelos graficos de aspecto
profesional. El lenguaje de modelado utilizado es el estandar UML para la realizacion de los
diagramas de casos de uso, componentes, secuencia, entre otros. El lenguaje de programacion
utilizado es Java para la realizacion de la implementacion de la solucién propuesta

El entorno de desarrollo utilizado es NetBeans 7.1 para la implementacion de la aplicacion. Se
escogid el framework Spring por ser un framework de cédigo abierto de desarrollo de
aplicaciones para la plataforma Java y cuenta con un conjunto de librerias en las que se
pueden escoger aquellas que faciliten el desarrollo de la aplicacién y se eligio Hibernate por ser
un framework que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y
el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos XML que permiten
establecer estas relaciones. Como gestor de base de datos se seleccion6 PostgreSQL 9.1 por
estar disefiado para ambientes de alto volumen de informacién y Berkeley se utilizé para
almacenar los datos que no se encuentran duplicados en el sistema de una forma rapida,

flexible y escalable, mientras permanece transparente para el usuario final.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se tratara la situacién problematica asi como la propuesta del sistema,
caracteristicas, seguridad, soporte, rendimiento, requerimientos funcionales y no
funcionales y el modelo conceptual, todo esto para la realizacibn de un sistema de
deduplicacion de datos en sistemas de ficheros. Ademas se definirdn los casos de uso del

sistema asi como sus respectivas descripciones.

2.2 Problemay situacion problematica

El Centro de Telemética de la UCI presta servicios de almacenamiento de ficheros mediante
FTP a sus proyectos para tener actualizada la informacion de los mismos, informacién que
aumenta aceleradamente debido al constante progreso en sus proyectos. Por esta razon
existen problemas de falta de espacio en disco para almacenar la informacion y una de las
causas se debe a la cantidad de informacién duplicada que existe.

En estos momentos el proceso de busqueda de informacion duplicada se realiza de forma
manual, pero se hace muy engorroso encontrar archivos duplicados mediante esta forma de
busqueda debido al tiempo que hay que dedicar en analizar cuales de los datos son los que se
encuentran duplicados.

2.3 Objeto de automatizacion

Con el desarrollo de un sistema de deduplicacion de datos se pretende Informatizar el
proceso de deteccién y eliminacion de los datos duplicados en el sistema. Ademas se debe
permitir la generacion de un reporte para mantener informado al usuario del estado de la

deduplicacion.

2.4 Informacién que se maneja

Se trabaja con la informacién que se encuentra en los servidores del Centro de Telematica.
2.5 Propuesta de sistema

Para darle respuesta al problema analizado, se decide implementar un sistema de
deduplicacion de datos en sistemas de ficheros que contribuya a erradicar la duplicidad de
informacién ahorrando asi espacio de almacenamiento. Una vez instalado el sistema el
usuario debe configurar el mismo indicando los dias de la semana y la hora que desea
ejecutarlo. Ademas se le brinda la opcion de ejecutar el sistema diariamente una hora

determinada.
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El sistema serd capaz de realizar basquedas en el sistema de archivos para encontrar
informacién duplicada apoyandose de la creacion de un cddigo hash que identifica el
contenido del archivo para identificar duplicados, luego de determinar que archivo se
encuentra duplicado se procede a realizar la deduplicacién del mismo. Dicha informacién se
almacena en un gestor de BD (Base de Datos) para luego mostrar los reportes del sistema,
el cual brindara informacion necesaria para el usuario tales como: listado con las fechas en
gue se ejecutd el sistema de deduplicacion de datos, tiempo que demord en finalizar,
cantidad de archivos deduplicados, lista de los archivos duplicados, capacidad ahorrada,
porciento de espacio ahorrado y estadisticas histéricas de duplicacién, ademas de
permitirle al usuario exportar el reporte en formato PDF.

El sistema de deduplicacién de datos se ejecutara en tiempo real, o sea, cuando un fichero
sea copiado en el sistema, éste realizara una busqueda para saber si se encuentra otro
fichero con contenido idéntico y asi realizar la deduplicacion del mismo.

El sistema se ejecutard como proceso o demonio, lo cual permitira identificar los tiempos
ociosos del sistema operativo y ejecutar la deduplicacion automaticamente. Para el SO
(Sistema Operativo) Windows el sistema mostrara todos los archivos que se encuentran
duplicados y de esta forma el usuario tendra la posobilidad de eliminarlos.

Para una mejor comprension se ilustra la propuesta del sistema en la figura 1.

Sistema
Deduplicador
/ Deduplicad 3. 2
eduplicador BUSca s,
4 (\o
( ) = e
: 2,
4, ) “ X &
: Sistemade o .
Fichero Y - - ;ﬂl

AN
5N

-\(;\3 o P
W

: S ; g
o O e 0@
. ‘ 6. Consulta
\ / Base de Datos

Sistemade
Reporte

Usuario

Figura 1. Propuesta del sistema.
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2.6 Modelo de Dominio

Aungue un sistema sea pequefio, generalmente es complicado; por lo que es necesario
dividirlo en piezas para comprenderlo y gestionar su complejidad. Estas piezas se pueden
representar a través de modelos que permitan abstraer sus caracteristicas esenciales. En
otras palabras, para la modelacién del sistema propuesto no se lograron definir procesos
especificos en el entorno, solamente se identifican conceptos y objetos relacionados con el
mismo, por ello se propone la realizacion de un modelo de dominio.

El modelo de dominio ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los
conceptos con los que trabajan y con los que debera trabajar la aplicacion. Es un artefacto
de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML durante la fase de
concepcidn, en la tarea construccion del modelo de dominio, presentado como uno o mas
diagramas de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino
de la propia realidad fisica. Es un diagrama con los objetos reales existentes relacionados
con el Sistema que se desea desarrollar y las relaciones que existen entre ellos[24]. A

continuacién se muestra el modelo de dominio en la figura 2.

Deduplicador

crea

utifiza

Fichero 1 Reporte

tiene

-

CodigoHash

Figura 2 . Modelo de dominio

2.6.1 Identificacion de los conceptos del dominio
Se identificaron los principales conceptos que se derivan del contexto del problema y que se

utilizaran una vez definidos en la confeccion del Modelo de Dominio. Dichos conceptos tienen
como objetivo principal la obtencion de un lenguaje comudn entre desarrolladores, clientes y

usuarios finales.
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v' Deduplicador: Se encarga de realizar el proceso de deduplicacion de datos en el

sistema.

v' Fichero: Se encarga de transformar los archivos en objetos para ser analizados por el

Sistema de Deduplicacion de Datos.

v' Cédigo Hash: Tiene la funcién de procesar los archivos y darles un cédigo Unico para

poder definir si estos se encuentran duplicados.

v Reporte: Contiene todos los datos que se generan tras la ejecucion del sistema de

deduplicacion de datos para ser mostrados al usuario.

2.7 Especificacion de los requisitos de software

Después de la realizacion del modelo de dominio se procede a ejecutar el proceso de

captura de requisitos del sistema. Los requisitos son en si, lo que el sistema debe hacer,

para lo cual se identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que se

imponen.

2.7.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, es

decir especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin tomar en

consideracion ningun tipo de restriccion fisica[25].

Cantidad de Prioridades
requisitos
funcionales Alta Media Baja
6 3 5
11 RF1, RF2, RF3, RF9, RFS
RF4, RF5, RF6, RF10, RFli
RF7 RF12

Los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema son:

R1. Indexar archivos del sistema de fichero.

Permite listar todos los archivos del sistema de ficheros.

R2. Comparar archivos por coédigo hash.

Permite comparar los archivos entre si por el cédigo hash de dichos archivos.

R3. Realizar deduplicacién de datos en el sistema de ficheros.

Permite erradicar la duplicidad de informacién en el sistema de ficheros.
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R4. Insertar archivos duplicados.

Permite almacenar la informacion de los archivos duplicados que se encuentran en el

sistema de ficheros.

R5. Ejecutar sistema en tiempo real.

Permite ejecutar el sistema una vez copiado algun archivo al sistema de fichero.
R6. Ejecutar sistema como demonio.

Permite mantener en todo momento el sistema funcionado en el cobmputo.

R7. Identificar los tiempos ociosos del sistema operativo.

Permite identificar si la carga del CPU y la memoria RAM tiene valor menor que un 20% de

uso.

R8. Ejecutar deduplicacion automaticamente.

Permite ejecutar el sistema una vez detectada inactividad del usuario.
R9. Mostrar reporte de la ejecucion del motor de deduplicacion.
Permite mostrarle al usuario la siguiente informacion:

v/ Listado con las fechas en que se ejecut6 el motor de deduplicacion.
-Fecha de inicio de la ejecucion.

-Fecha del fin de la ejecucién.

Tiempo que demoro en finalizar el motor de deduplicacion.
Cantidad de archivos deduplicados.

Cantidad de archivos deduplicados = Cantidad de archivos duplicados.

D N N NN

Capacidad ahorrada.
Capacidad ahorrada= Sumatoria del tamafio de todos los archivos duplicados.
v' Porciento de espacio ahorrado.

Porciento ahorrado=(cantidad de archivos duplicados * 100) / cantidad datos

analizados.
v Estadisticas histéricas de duplicacién.
R10. Mostrar reporte del estado de la deduplicacion en el sistema.
Permite mostrarle al usuario la siguiente informacion:
v’ Lista de los archivos duplicados.

v' Tamario de los archivos duplicados.
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R11. Exportar reporte.

Permite exportar en formato PDF el reporte creado tras la ejecucion del Sistema de
Deduplicacion de Datos.

R12. Configurar Sistema.

Permite al usuario indicar los dias de la semana y la hora que desea ejecutar el sistema.

2.7.2 Requerimientos no funcionales.
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe

tener, es decir, son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable y confiable.
Normalmente, estan vinculados a los requerimientos funcionales, o sea, una vez que se
conozca lo que el sistema debe hacer, se puede determinar cdmo ha de comportarse, las
cualidades que debe tener o cuan rapido o grande debe ser[25].

Apariencia o interfaz externa:

RNF1 - Interfaz de la aplicacion:

El sistema informético contard con un disefio de interfaz sencillo con colores suaves a la
vista, agradable, de facil entendimiento y solo contendra la informacién requerida para el
usuario.

Usabilidad:

RNF2 - Facilidad de uso por parte de los usuarios:

El sistema debe presentar una interfaz amigable que permita la facil interaccién con el mismo y
llegar de manera rapida y efectiva a la informacién buscada. Debe, ademas, ser una interfaz de
manejo comodo.

La interfaz y los mensajes para interactuar con el usuario, asi como los mensajes de error,
seran en el lenguaje espafiol.

Los mensajes de error deben ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la
severidad del error.

RNF3 - Mend.

El sistema debe presentar un menu que permita el acceso rapido a la informacién por parte de
los usuarios.

Seguridad:

RNF4- Registro sistemético de operaciones:

El sistema registrara en un log todas las operaciones realizadas por los usuarios que
interactien con el sistema.

Legales:
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RNF5- El sistema debe ser sometido a un analisis legal por parte del personal autorizado con
vistas a declarar su autenticidad y evitar restricciones legales para su uso.

Confiabilidad:

RNF6- Proteccion de la informacion.

El sistema antes de realizar la deduplicacién de un archivo crea una salva de dicho archivo,
esta salva es temporal, la misma es eliminada cuando se realiza la deduplicacién del
archivo satisfactoriamente. De esta forma el sistema seré capaz de proteger la informacion
en caso de algun fallo.

Software:

RNF7- Se requiere maquina virtual de Java instalada, se recomienda jdk_6u25 o superior.
Se requiere la instalacién de un Sistema Operativo GNU/Linux o Windows.

Hardware:

RNF8- Se requiere 1 servidor que tenga como minimo 1 GB de memoria RAM, procesador
Pentium IV o superior y 40 GB de disco duro disponibles.

2.8 Propuestade solucién

Luego de definidos los requisitos funcionales del sistema se procede a representarlos a
través del Diagrama de Casos de Uso y definir cuales seran los actores que van a
interactuar con el sistema asi como los Casos de Uso que van a representar dichas
funcionalidades.

2.8.1 Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su
interaccion con los actores. Los casos de uso modelan el sistema desde el punto de vista del
usuario, se basan en los requerimientos del sistema mostrando las distintas operaciones que

se esperan de una aplicacion y como se relacionan con su entorno[26].

En el diagrama se representan 8 casos de uso determinados después de haber identificado

los requisitos del sistema,estos son:
Administrar sistema.
Realizar deduplicacion.
Generar reporte.

Exportar reporte.

Configurar sistema.

AN NN NN

Detectar inactividad.
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v Ejecutar configuracion.
v" Monitorear sistema.

A continuacién se muestra la figura 3 correspondiente al diagrama de caso de uso del sistema.

Administrar Sistema

Detectar Inactividad

<<|nclude>>
Realizar Deduplicacion |~~~ ~~ "7
2 =<Ipciude>>
\ /ém <<Tn<;|ude>> Ejecutar Configuracion /
N Sistema
Extension Points *a

Usuario Exportar Reporte L

!
E <<Extend>> Monitorear Sistema

Configurar Sistema
Exportar Reporte

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso del sistema.

2.8.2 Actores del Sistema

Los actores del sistema definen el comportamiento y responsabilidades de un individuo, grupo
de individuos, sistema automatizado o maquina, que interactdan con el mismo, intercambiando
informacion con este[27]. En la siguiente tabla se puede apreciar una descripcién de la

responsabilidad del actor del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Representa aquella persona que accede al sistema y ejecuta las
funcionalidades que este posee, asi como iniciar el proceso de deduplicacion,

generar el reporte, exportar el reporte y configurar el sistema.

Sistema Representa al sistema, que al detectar inactivididad de usuario, ejecucion de la
configuracion o notificaciones de monitoreo, inicia el proceso de

deduplicacion.

Tabla 1. Descripcién de las responsabilidades de cada actor

2.8.3 Descripcion de los casos de uso del sistema

La descripcién de los casos de uso del sistema se realiza con el objetivo de entender la
funcionalidad asociada a cada uno de ellos. Esta debe ser elaborada de forma breve o
extendida para lograr una mejor comprensién sobre lo que debe realizar el sistema y ayudar a

un mejor entendimiento. Expresa de forma clara y precisa las acciones que se realizan durante
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la interaccion entre el actor y el sistema, describe el flujo de actividades que realiza el actor al

hacer uso del sistema y las respuestas que emite el mismo.

A continuacién se describen los casos de uso arquitectonicamente mas significativos “Realizar

Deduplicacién” y “Generar Reporte”. La descripcién de los casos de uso restantes se puede

encontrar en el Anexo 1.

Caso de uso Realizar Deduplicacion.

Objetivo El caso de uso tiene como objetivo realizar la deduplicaciéon a los archivos
duplicados en el sistema.

Actores Usuario

Resumen Este caso de uso le permite a los usuarios iniciar el proceso de deduplicacion
de archivos en el sistema de ficheros.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4

Precondiciones

Postcondiciones

Realizada la deduplicacion de datos.

Flujo de eventos

Flujo basico<Realizar Deduplicacion>

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Iniciar”.

2. El sistema inicia la busqueda de archivos en el sistema

de ficheros.

3. El sistema obtiene Path del archivo encontrado.

4. El sistema indexa archivo encontrado.

5. El sistema aplica algoritmo Hash al archivo encontrado.

6. El sistema compara el cédigo Hash con los cddigos

Hash guardados en la base de datos.

7. Si el sistema encuentra el cédigo Hash, va a la base de

datos y obtiene el path original del archivo.

8. El sistema verifica si el sistema operativo del computo

es Linux.

9. El sistema borra el archivo duplicado.
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10. El sistema crea la referencia del archivo original, en el
mismo path y con el nombre del archivo duplicado.

11. El sistema guarda la informacion del archivo duplicado
en la Base de Datos Reporte.

12. El sistema obtiene el Path del préximo archivo.

13. El sistema vuelve al paso 5 del flujo basico.

14. El sistema muestra un mensaje “Deduplicacion de datos
realizada”.

15. Termina el caso de uso.

Prototipo de interfaz

Nombre

Detener

Tamafio

D:\Documentos\desktop.ini

172 Bytes

D:\Documentos\libro+completisimo+y+muy+bueno+sobre+parto,+bebe+y+embarazo.pdf

2 MB

D:\Imagenes\14815458-3d-gente—hombre-persona-con-carretillas-de-mano-y-paquetes-cartero.jpg

92 KB

D:\Imagenes\297089_1570694322611_1693100691_834799_1999064262_n.jpg

8 KB

D:\Imagenes\488329_464234090316314_543490429_n.jpg

19 KB

D:\Imagenes\552955_438373516236815_943121599_n.png

34 KB

D:\Imagenes\935619_547821048620106_1600723800_a.jpg

8 KB

D:\Imagenes\9542_464121516994238_2101219816_n.jpg

12 KB

D:\Imagenes\desktop.ini

153 Bytes

Flujos alternos

6a<Si el sistema no encuentra el cédigo Hash>

Actor

Sistema

6a.1 El sistema guarda en la base de datos el

codigo Hash y el Path del archivo.

6a.2 El sistema vuelve al paso 11 del flujo basico.

8a<Si el sistema operativo del computo no es Linux>

Actor

Sistema

8a.l El sistema va al paso 11 del flujo basico.

4a<Si el sistema no encuentra archivo>

Actor

Sistema

El sistema muestra un mensaje “No existe ningun

archivo en el sistema de ficheros”.

El sistema va al paso 15 del flujo basico.
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12a<Si no existe un préximo archivo>

Actor Sistema
El sistema va al paso 14 del flujo basico.
Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos No procede

Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 2. Descripcién del caso de uso Realizar Deduplicacién.

Caso de uso Generar Reporte

Objetivo El caso de uso tiene como objetivo mostrar los reportes que se generan en el
proceso de deduplicacion.

Actores Usuario

Resumen Este caso de uso le permite a los usuarios conocer todos los reportes que se
generan del proceso de deduplicacion de datos.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias RF9 RE10

Precondiciones

Se requiere que la deduplicacion este realizada.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico<Generar Reporte>

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Reporte”.

2. El sistema muestra una interfaz con:

e jScrollPanel: Muestra un reporte del andlisis
realizado mediante graficas.
Opciones:

e Botdén: Mostrar Resumen.
e Botdn: Exportar a PDF.
e Botdén: Mostrar Gréficas.
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3. El usuario selecciona uno de los opciones
disponibles:

e Si presiona “ Mostrar Resumen”, ir a la Seccion
1: “Mostrar Resumen”.

e Sipresiona “ Mostrar Gréficas”, ir a la Seccion 2:
“Mostrar Gréaficas”.

e Si presiona “ Exportar a PDF”, ir al CU Exportar
Reporte”.

4,

Termina el caso de uso.

Prototipo de interfaz

| 4| Sistema de Deduplicacion de Datos - .

| [ Deduplicacién |

Porciento Datos Analizados

Analizados
74.0%

Mostrar Graficas

Mostrar Resumen

ExportaraPDF |

IQ Analizados 74.0% @ Ahorrado 26.0%|

Espacio Datos Analizados

Seccién 1: “Mostrar Resumen”

Flujo basico<Mostrar Resumen>

Actor

Sistema

1. El usuario presiona el botén “Mostrar Resumen”.

2. El sistema se conecta con la base de datos.

3. El sistema muestra resumen de las
ejecuciones del motor de deduplicacion con
los siguientes datos.

e Listado con las fechas en que se ejecuté el
motor de deduplicacion.

e Tiempo que demord en finalizar el motor de
deduplicacion.

e Cantidad de archivos deduplicados.

e Capacidad ahorrada.

e Porciento de espacio ahorrado.

4. El sistema muestra el estado de la

deduplicacion en el sistema con los
siguientes datos:

e Lista de archivos duplicados.

e Tamafo de los archivos duplicados.
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Prototipo de interfaz

—_ S—
|4 Sistema de Deduplicacion de Datos -

Resumen de la ejecucion

Datos del inicio de la Ejecucion: 2013-06-04

Datos del fin de la Ejecucion: 2013-06-04

Canti de Datos Anali 167

Espacio Total Analizado: 676 MB

Porciento de Datos Duplicados: 26.0 %
Espacio Ahorrado: 221 MB

c de datos Dupli 45

| Archivos Duplicados en el Sistema
D:lej Akon.Songs.C: ion (

Mostrar Graficas

Mostrar Resumen

Exportar a PDF
ArtSmall.jpg Path del Original: ...

Ak Songs.C

older.jpg Path del Original: D:\ejempl...

Songs.C

)JAlbumArtSmall.jpg Path del Orig...

Songs.C

older.jpg Path del Original: D:\ej...

Songs.C

)\Thumbs.db Path del Original: D:\...

o Fernandez\Canta Corazén.mp3 Path del Original: D:\ejemp...

QQDODODDODDO

o Fer Dame un Minuto.mp3 Path del Original: D:\eje...
o Fernandez\Lo Que Pudo Ser.mp3 Path del Original: D:\eje...
a perderte(Salsa).mp3 Path del Or...

Seccion 2: “Mostrar Gréaficas”

Flujo basico<Mostrar Gréaficas>

Actor

Sistema

1. El usuario presiona el botén “Mostrar Graficas”.

El sistema se conecta con la base de datos.

El sistema muestra resumen de las ejecuciones
del motor de deduplicacién a través de gréaficas
con los siguientes datos.

e Porciento de datos analizados.
v' Espacio total analizado.
v' Espacio ahorrado.
e Espacio de datos analizados.
v/ Cantidad de datos analizados.
v' Cantidad de datos duplicados.
e Estadistica del espacio analizado.
v' Espacio analizado.

v' Espacio duplicado.
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Prototipo de interfaz

1~ =
|4 Sistema de Deduplicacion de Datos =i

Deduplicacion

|0 Analizado 676 MB ® Duplicados 221 MB
Estadistaca de las Ejecuciones Mostrar Graficas

Mostrar Resumen

#3 #4 Oltima # Oltima

Ejecuciones

-=- Espacio Analizado -e- Espacio Duplicado * Espacio Analizado ~ Espacio Duplicado

Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos Exportar reporte.

Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 3. Descripcién del caso de uso Generar Reporte.

2.9 Conclusiones

En el capitulo abordado se ha efectuado un andlisis ingenieril de las caracteristicas del sistema
gue se presenta, lo cual contribuye a la documentacion y correcta implementacion de la
aplicacion. Se realiz6 el modelo conceptual para un mejor entendimiento del problema a
resolver y se obtuvo un listado de funcionalidades que debe tener el sistema (expresados en
los requisitos funcionales y no funcionales).

Utilizando RUP y aprovechando sus principales caracteristicas, se generaron los artefactos
necesarios como el diagrama de caso de uso del sistema y la descripcién de dichos casos de

uso, permitiéndose una mayor comprension de lo que el sistema debe hacer.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA
3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el disefio del sistema propuesto, queda definida la arquitectura
del sistema para una mayor organizacién de la aplicacion. Se confeccionan los diagramas
de clases correspondientes a cada caso de uso asi como la descripcién de cada uno de
ellas; en aras de apreciar la interaccion entre las clases se muestran los diagramas de
secuencias y para una mayor vision de la propuesta se realiza el disefio de la base de
datos.

3.2 Arquitectura del sistema

En el disefio de sistemas informaticos actual se suelen usar las arquitecturas multinivel o
Programacion por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una misién simple, lo
gue permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con facilidad en caso

de que las necesidades aumenten)[28].

La arquitectura se encuentra representada por 6 capas légicas que dan un alto nivel de
encapsulamiento de las responsabilidades, permitiendo reducir al maximo el acoplamiento y
aumentar la reutilizacion entre las mismas. Esta distribucién de las capas permite que se
realicen grandes cambios sin tener que realizar cambios en las demas capas, asignandose
correctamente las responsabilidades a cada una de ellas. Una vez que estas estén bien
definidas la comunicacion entre ellas se realizard solo a nivel de interfaces que permiten
trabajar de manera transparente a las instancias reales. En la Figura 4 se muestra la vista

I6gica general de la arquitectura del sistema.

Negocio

Acceso a Datos

Figura 4. Vista l6gica detallada de la arquitectura.
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Descripcion de las 6 capas que componen el sistema.

Capa de Presentacion: Es la interfaz de comunicacién de la aplicaciébn con un usuario
determinado. Estd compuesta por todas las interfaces de usuario y los componentes
necesarios para su correcto funcionamiento.

Capa de Negocio: Esta conformada por un conjunto de servicios de negocio que realizan las
acciones representadas en la capa de Servicio. Tiene la responsabilidad de manejar todas las
operaciones sobre una entidad de negocio en especifico, asi como todas las entidades que por
conceptos de composicion se encuentran relacionadas con esta.

Capa de Servicio: Esta capa es la encargada de conectar la capa de Negocio con la capa de
Acceso a Datos.

Capa de Acceso a Datos: Esta directamente relacionada con los servicios definidos en el
negocio. Su principal funcién es realizar una implementacion de las interfaces definidas en la
Capa de Negocio y al mismo tiempo trabajar directamente con la fuentes de datos establecida.
Capa de Base de datos: Esta constituida por todo el conjunto de tablas y procedimientos que
permiten el almacenamiento de la informacién recolectada y procesada por los procesos.

Capa de Dominio: Es la capa que brinda la posibilidad del manejo de los objetos del dominio
del sistema, de manera tal que todas las capas del sistema puedan acceder a las

funcionalidades que ésta brinda.
3.2.1 Patrones de disefio utilizados

Para el desarrollo del sistema se tuvo en cuenta los patrones de asignacién de
responsabilidades, conocidos como patrones GRASP acrénimo de “General Responsability
Assignment Software Patterns”, los cuales tienen como objetivo fundamental orientar al
diseflador en como asignar las responsabilidades a cada clase en diferentes

circunstancias[29].
Los patrones de GRASP utilizados fueron:

Bajo acoplamiento: El objetivo fundamental es tener las clases lo menos relacionadas
posible. De tal forma que en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se
tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases, potenciando la reutilizacion, y
disminuyendo la dependencia entre las clases. Por ejemplo en el Diagrama de clases
Generar_Reporte no existe dependencia entre clases, lo cual un cambio sustancial en una

clase no impide el funcionamiento de las demas.

Alta cohesién: Se refiere a que la informacién que almacena una clase debe de ser

coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase. Este se aplica
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en la mayoria de las clases, ya que en cada una solo se implementan las funcionalidades
gue le corresponden. Como por ejemplo en la clase Deduplicador donde solo se maneja la

informacién de los archivos duplicados.

| public void deduplicar(S5tring path original, String path _deduplicar) throws TICException {
trvi

0 archivo duplicado™+path deduplicar):
" + path dedqpllcar)

logger. escrlblrlnfotpatn dedapllcar+ borrado™

process = runtime . exec("ln

logger.escribirInfo ("Link creadao™) :
File original = new File(path original):;
File dd = new File (path deduplicar):;’
o.setHombre (dd. getMHams () ) 7
-setCriginal (path original):;

—-d " + path orlg11a1+ "+ path deduplicar);

-setPath (path_deduplicar):’
.setTamanno (original.length())
.sethccedido (dd. lastModified()) :

tcatch( Exception e)

e.getMe=s=sage () 2

Figura 5. Codigo del método Deduplicar.

Experto: Es el principio béasico de asignacion de responsabilidades, la responsabilidad de
la creacion de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que
conoce toda la informacion necesaria para crearlo[23]. Por ejemplo en la figura 7: Diagrama
de clases Realizar_Deduplicacién cuando la clase controladora “Indexador” necesita
realizar alguna deduplicacion instancia la clase deduplicador y esta procede a realizar la

deduplicacion.

Ademas se tuvieron en cuenta los patrones GoF acrénimo de “Gang of Four”, los cuales se

clasifican en dependencia del propdsito para los que hayan sido definidos.
Los patrones (GoF) utilizados fueron:

Singleton: Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de
un mecanismo de acceso global a dicha instancia[29]. Por ejemplo la clase principal
deduplicador proporciona un punto de acceso global mediante la llamada a la funcion

encargada de la accién de codificacion dada la instruccién necesaria.

Existen otros patrones pertenecientes a esta categoria pero que son inherentes a los
framework de desarrollo (Spring, Hibernate) utilizados en esta tesis por lo que no se
ejemplificaran.

Patron DAO: Para el disefio del sistema se utiliz6 el patrén DAO (Data Access Object). El
problema que viene a resolver este patron es el de contar con diversas fuentes de datos
(base de datos, archivos, servicios externos, etc), de tal forma que se encapsula la forma

de acceder a la fuente de datos. Este patron surge histéricamente de la necesidad de
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gestionar una diversidad de fuentes de datos, aungque su uso se extiende al problema de
encapsular no solo la fuente de datos, sino ademds ocultar la forma de acceder a los datos.
Se trata de que el software cliente se centre en los datos que necesita y se olvide de cémo
se realiza el acceso a los datos o de cual es la fuente de almacenamiento[30]. Este patron
se implementa para acceder a la base de datos Postgres de forma tal que le permite al

sistema olvidarse de toda la l6gica para realizar el acceso a datos.

@0verride

public T create(T entity) {
Integer id =(Integer) getSessionFactory().getCurrentSession().save(entity);
return read(entity.getClass(),id);

Figura 6. Codigo de la clase de Acceso a Datos.

3.3 Diagrama de clases y descripcién

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un
sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases
son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio
conceptual de la informacion que se manejara en el sistema, y los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relacion entre uno y otro[31].

A continuacion se muestran los Diagramas de Clases mas significativos “Realizar

Deduplicacion” y “Generar Reporte”, los restantes diagramas se encuentran en el Anexo 2.

CI_Principal CC_indexador Cod_Hash
Menii_Opciones 4CC_Indexador(Tabla tabla, Configuracion configuracion) 4Cod_Hash()
+Seleccionar_Opdion(): void +getLista_archivos(): LinkedList<String> +obtenertHashXmi(String path) : String

+nombreSO() : void

+analizarArchivo(String path) : void

walidar_Archivo(Stiing path) : bool Deduplicador

e seliminar,_Linux)  void

+eliminar_Windows() : void
Cl_Indexador ;

file : File :
-amayCheckBox : Checkbox]] \/
-btn_Iniciar: JButton CE_Archivo
-btnStop : JButton CAD_Berkeley DataBase oS art-h . Sting
. JList_Archivos_Analizados : JList 4CAD_Berkeley_DataBase() God_Hash: Sting
. JPanel_Particiones : JPanel +abiidD() : void Lt g
+Iniciar_proceso_Deduplicacion() : void +cerrarBD() . void CAD_Archivo nombre : String
+Crear_CheckBok() : void +adicionar(String cave, Sting dalos) void |  [ip gnarArchivoa)ivold | _____ tamanno : long
+Partciones(): Fie [ +obtenerDatos(String dave): Sting dlistarArchivos() : List<Archivo> ofiginal : String
4ista_HD(): String | +eliminarDatos(Sting clave) : void +obtenerByldinteger Id) : Archivo accedido : Date
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Figura 7. Diagrama de clases Realizar Deduplicacion.

Cl_principal CC_Ri Reporte
-Menii_Opciones +CC_Reporte() +Imagenes_Reporte()
Seleccionar_Opdon() : vold Inicio_Ejecucion() : void _EspacioTotal() : |

+Resumen_Datos_Fin() : void > +get_Imagen_Porciento() : Imagelcon
+getUltimaEjecucion() : rEjecucion +unidad_medida(long valor) : String
+cantidadDatos() : int +espacio_Analizado(long valor) : long
CLR o} 1org
- = dicionar_Datos_ long valor) : void i :
i Seeckn +calculo_Porciento() : double \/ |
.mavo.AmMO . +insert_Cantidad_Datos_Analizados{int valor) : void CEE) :
(N aned aare Rops sl ne +crear_Adicionar_Archivo(String path, Sting path_Original) : void | |13 ineger |
-jButton_Mostrar_Reporte : JButton ? t8ge |

- - ; +getEjeciones() : ListerEjecucion> inicio : Date i
B g e B B +get_Lista_Archivos_Ultima_Ejecucion() : LinkedList<Archivo> et |
-Reporte_Grafico : JButton 4get_Imagenes() : Imagelcon [| B :
+Mostrar_Rs : void X
omm-RM) : void cantioadop dnt |

= ] -longitud_datos_Analizados : long |

-porciento : double :

tidad_datos_Analizados : int |

CAD_Reporte CE_Archivo X

icionar(rEj e) : rEj -path_arch : String [

+listaEjecuciony) : List<rEjecucion> -Cod_Hash : String |

40! yID(int idEj ):rEjecucion | _ _ _ _ __ >|d  Integer !

A Ej ion(rEj ion ) : void -nombre : String |

+listaArchivos() : ListArchivos -tamanno : long K--------
+obtenerByld(Integer Id) : Archivo -original : String
+Adicionar(Archivo a) : void -accedido : Date

Figura 8. Diagrama de clases Generar Reporte.

3.3.1 Breve descripcion de los Diagramas de Clases

Nombre: Cl_Principal

Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario las diferentes opciones que posee
el sistema.

Nombre: Cl_Indexador

Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario la informacion necesaria para
iniciar el proceso de deduplicacion de datos, en el cual debe seleccionar la
particion o particiones logicas que desea analizar y seguidamente
seleccionar la opcién “Iniciar”.

Nombre: CC_Indexador

Descripcion: Clase que controla todo el proceso de deduplicacién lo cual se apoya de la
clase CAD_Berkeley, CAD_Archivo, Deduplicador y Cod_Hash para
realizar dicho proceso.

Nombre: CAD_Berkeley_DataBase

Descripcion: Clase de acceso a datos que permite la conexion con la (base de datos)
BD Berkeley en el cual se almacenan los datos referentes a archivos
Unicos o primer archivo con cddigo hash anico.

Nombre: CAD_Archivo

Descripcion: Clase de acceso a datos que permite la conexién con la BD PostgreSQL,
la cual maneja la informacion referente a los archivos duplicados en el
sistema.

Nombre: CE_Archivo

Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
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describe los archivos duplicados en el sistema. Los atributos que
componen el archivo son:

e Path del archivo.

e Cddigo hash del archivo.

e Nombre del archivo.

e Tamafio del archivo.

e Path del archivo por el cual se le realizé la deduplicacion.

e Fecha de modificacién del archivo.

Nombre: Deduplicador
Descripcion: Clase encargada de realizar la deduplicacion de archivos en el sistema.
Nombre: Cod_Hash
Encargada de analizar los archivos para asignarle el cddigo hash
Descripcion: correspondiente.
Tabla 4. Descripcién del diagrama de clases Realizar Deduplicacion.
Nombre: Cl_Principal
Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario las diferentes opciones que posee
el sistema.
Nombre: Cl_ Reporte
Descripcion: Interfaz encargada de mostrarle al usuario todo lo referente al reporte que
se genera en el sistema luego de haber concluido el analisis del sistema.
Nombre: CC_ Reporte
Descripcion: Clase que controla todo lo concerniente al reporte, se encarga de buscar
en la BD PostgreSQL la informacién necesaria para crear el reporte.
Nombre: CAD_ Reporte
Descripcion: Clase de acceso a datos que permite la conexion con la BD PostgreSQL,
la cual maneja la informacion referente a los archivos duplicados en el
sistema y las ejecuciones del motor de deduplicacion.
Nombre: Iméagenes_Reporte
Descripcion: Clase que se encarga de generar las imagenes que seran mostradas en el
reporte, la cual se apoya de las tablas de Ejecucion y Archivo.
Nombre: CE_Archivo
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
describe los archivos duplicados en el sistema. Los atributos que
componen el archivo son:
e Path del archivo.
e Cadigo hash del archivo.
e Nombre del archivo.
e Tamafio del archivo.
e Path del archivo por el cual se le realiz6 la deduplicacion.
e Fecha de modificacion del archivo.
Nombre: CE_Ejecucién
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual

describe las ejecuciones del motor de deduplicacién. Los atributos que
componen la ejecucién son:

e Fecha Inicio.

e Fecha Fin.
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e Tamafio o longitud de datos duplicados.

e Cantidad de datos duplicados.

e Cantidad de archivos analizados.

e Porciento de datos duplicados en el sistema.
e Longitud de datos analizados.

Tabla 5. Descripcion del diagrama de clases Generar Reporte.

El resto de las descripciones de las clases se pueden encontrar en el Anexo 2.

3.4 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccién que muestra los objetos
como lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas
como mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida
destino[32]. Los diagramas de Secuencia explican graficamente la interaccion existente entre
las instancias de las clases y la secuencia de pasos que deben seguir.

Para una mejor representacion y entendimiento de los flujos de los casos de uso definidos, se
elaboraron los diagramas de Secuencia como parte de la realizacién de cada uno de estos. A
continuacién se muestran los diagramas de secuencia elaborados para los escenarios del Caso

de Uso “Realizar Deduplicacion” y el Caso de Uso “Generar Reporte”.

5: Obtener_datos() del arch nﬁ |

T~

6: Verifica iguakdad de Ggdigo Hash

7: Deduplicar()

% ( ) O | CAD_Berkeley | ln: ] g 2 |CAD_An:hivo | Cod_Hash |
Usuario CI_Indexador CC_Indexador : : CE_Archivo }
] | | |
1: Selecciona particion y opEién “Iniciar™ : : : :
I ! | |
[2: Iniciar_proceso_| Deduplicacion() : : :
L
| | |
| | |
| | |
3: analisis() | | |
| | |
4: ObtenerHashxXML() del archivo | |
T T ’D
:
|
|
|
|
|
|
|

8: Crea Archivo

9: Obtiene Archivo

11: AHiciona (} archivos fuplicados

10: Envia archivos diiglicados

¢

12: adicionar() archivos Gnicos |

L] |

13: listarArchivos() anlalizados
I I

| |

<

14: Muestra ligtgArchivos() analizados

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 9. Diagrama de secuencia Realizar Deduplicacion.
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Usuario

1: Selecciona opcion 'ch{)rte' |

CI_Reporte
|

O

CC_Reporte

|

|

2: Mostrar Reporte() I
L

3: Busca datos de ejecucidln

6: Devuelve ejecucion

7: Busca Archivos de E}

CAD_Reporte

O

CE_Archivo CE_E}

4: getUItimaEje cucion()

5: getUItimaEjecucion()

10: Devuelve Archivos

I8: Busca Archivos de Ejecucion :

9: Devuelve Archivos

11: get_Imagenes|

|

)

12: gel_lrnagencd'

)

14: Muestra Reporte

"
|

13: Crea Reporte

T
|

El resto de los diagramas de secuencia se encuentran el Anexo 3 del presente documento.

3.5 Diagrama de Paquetes

La organizacion por paquetes se realiza puesto que en un punto del ciclo de desarrollo, el

software va adquiriendo un elevado nimero de clases y componentes, y con ello un tamafio

excesivo. Es entonces cuando surge la necesidad de dividir sus elementos en subconjuntos

mas pequefios para organizarlos de manera mas detallada[33].

En la siguiente figura se representa la organizacion de los paquetes y su relacion:

—

Negocio

........................... >

Figura 11. Diagrama de Paquetes

Acceso a Datos
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El sistema quedd estructurado con un total de siete paquetes, de ellos un paquete Presentacion
para agrupar las vistas generales de la aplicacion, un paquete Negocio para agrupar todas las
clases que responden a las funcionalidades del sistema, un paquete Servicio para agrupar los
servicios que le seran prestados al paguete negocio, un paquete Dominio para agrupar las
clases entidad que seran manejadas en la aplicacion, un paquete de Acceso a Datos para
agrupar las clases que se encargaran de conectarse con la base de datos y los paquetes
Spring e Hibernate representados en color verde representan el uso de dichos framework.

3.6 Modelo de Datos

El Modelo de Datos es la representacion l6gica que se hace de todos los datos que deben
guardarse en el sistema. Basicamente estd formado por tres elementos fundamentales: los
objetos, que son todas las entidades que manipulan los datos a persistir; los atributos, que son
las caracteristicas basicas de los objetos antes mencionados; y las relaciones, que son las que
enlazan a dichos objetos entre si. El Modelo de Datos describe las representaciones légicas y
fisicas de datos persistentes utilizados por la aplicacion[34].

3.6.1 Diagrama de clases persistentes

El diagrama de clases persistentes es un conjunto de clases que son capaces de guardar
informaciéon en un medio permanente, lo cual estd dado en que los objetos deben ser
almacenados en algun repositorio como una base de datos relacional para el buen manejo y

control de la informacién[35]. A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes del

sistema:
<<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> Archivo
Ejecucion <<PK>> -id : integer
<<PK>>-id : integer 1 -accedido : long
-cantidaddd : integer 1. |-nombre : String
-:;‘arrti:;:_datos_anaimdos : integer ~<ORM Persistables> -tamanno : long
— Configuracion -original : String
-inicio : date : String
<<PK>> -id : Integer AlEaeCy.:

-longitud_datos_analizados : long
-longitud_datos_analizados2 : long
-porciento : double

-tamanno : long

-lunes : boolean
-martes ! boolean
-miercoles : boolean
-jueves : boolean
-viemes : boolean
-sabado : boolean
-domingo : boolean
-automatico : boolean
-eliminarLinux : boolean
-eliminarWindows : boolean
-hora ! int

-minuto : int

-segundo : int

Figura 12. Diagrama de clases persistentes.
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3.6.2 Modelo entidad-relacion

El Modelo de Entidad Relacién es un modelo de datos basado en una percepcion del mundo
real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones entre
estos objetos, implementandose en forma gréfica a través del Diagrama Entidad Relacion[36].

(& g =Y
b Erecudion & tb_Archivo D)
U id int4 +O ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ If id int4
[ cantidaddd intd [\ -
[] cantidad_datos_analizados intd [ (b Configuradion N [J accedido fioat8 N
B date [ 7 inta (3] nombre varchar(255)  [\]
[ inicio date [}] [ lunes bool [\ [ jfiimaring floats N
[ longitud_datos_analizados float ] [J] martes bool [N] [J orioinal i 220 EN
[ porciento floats [] [J miercoles bool [N] B pam_'amh‘ i YMM(ZSS) N
D tamanno floats [] D jueves bool [} L‘th_Epcuaomd L N )
\ J [ viernes bool [N]
[J] sabado bool [N]
[3] domingo bool [\]
[J] automatico bool [N]
[J] efiminarLinux bool [N]
[J efiminarwindows bool [N]
[J] hora int2 [\
3] minuto in2 [N
[1] segundo in2 [
- -4
Figura 13. Modelo entidad-relacion.
3.6.3 Descripcién de las Tablas de la Base de Datos
A continuacién se muestran las descripciones de las tablas de la base de datos:
Nombre: Th_Configuracién
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos de la configuracién creada por el
usuario.
Atributos: Tipo: Descripcion:
id Integer(20) Identificador Unico de la ejecucion.
lunes bool Dia de la semana.
martes bool Dia de la semana.
miércoles bool Dia de la semana.
jueves bool Dia de la semana.
viernes bool Dia de la semana.
sébado bool Dia de la semana.
domingo bool Dia de la semana.
automatico bool Deduplicar autométicamente el
sistema.
eliminarLinux bool Eliminar archivos duplicados en el
sistema operativo Linux.
eliminarWindows bool Eliminar archivos duplicados en el
sistema operativo Windows.
hora Int2 Hora en que el usuario desea
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ejecutar el sistema.

minuto Int2 Minuto en que el usuario desea

ejecutar el sistema.

segundo Int2 Segundo en que el usuario desea

ejecutar el sistema.

Tabla 6. Descripciéon de Tabla: Tb_Configuracion.

Nombre: Th_Ejecucion

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos de las ejecuciones de motor de
deduplicacion.

Atributos: Tipo: Descripcion:

id Integer(20) Identificador Gnico de la ejecucion.

cantidaddd Integer(20) Cantidad de datos duplicados.

cantidad_datos_analizados Integer(20) Cantidad de datos analizados en la
ejecucion.

Fin Date Fecha que se termin6 de ejecutar el

motor de deduplicacion.

Inicio Date Fecha que inicio la ejecucion.

longitud_datos_analizados long Tamafio total de datos analizados

porciento double Porciento de datos duplicados, en la
ejecucion.

tamanno long Tamafio total de los archivos
duplicados.

Tabla 7. Descripcién de Tabla: Tb_Ejecucion.

Nombre: Tbh_Archivo

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos de los archivos duplicados por el

motor de deduplicacion.

Atributos: Tipo: Descripcion:

Id Integer(20) Identificador Gnico de los archivos.

Accedido long Fecha de modificacion del archivo
duplicado.

Nombre varchar Nombre del archivo duplicado.

tamanno long Tamafio del archivo duplicado.

Original varchar Path del archivo por el cual se le
realizé la deduplicacion.

Path_arch varchar Path del archivo duplicado.

Tabla 8. Descripcién de Tabla: Th_Archivo.
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3.7 Conclusiones

En el capitulo abordado quedé definida la arquitectura del sistema y los patrones de disefio, los
cuales permitieron dar solucién a problemas comunes en la implementacion, algunos de los
patrones utilizados fueron Bajo Acoplamiento, Alta Cohesién, Experto, Singleton, entre otros.
Se lograron modelar todos los procesos que han sido de objeto de estudio durante la
investigacion a través de los diagramas de clases y sus descripciones donde se reflejan las
tareas a tener en cuenta durante la documentacion del cédigo, los diagramas de secuencia, el
diagrama de paquete y la realizacién del modelo de datos el cual describe las representaciones
I6gicas y fisicas de datos persistentes utilizados por la aplicacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1 INTRODUCCION

Durante este capitulo se muestra el resultado del flujo de trabajo de implementacion y pruebas.
Se analizan los principales artefactos como el Modelo de Implementacion que incluye el
diagrama de despliegue y el diagrama de componentes, ademas cuando se haya terminado el
software se realizan las pruebas pertinentes para verificar el correcto funcionamiento del
sistema.

4.2 Modelo de Implementacion

Los Diagramas de Implementacion, a diferencia de los estaticos y de los dindmicos, no
describen la funcionalidad del software, sino su estructura general con vistas a su construccion,
ejecucion e instalacion. Dentro del Modelo de Implementacion se encuentra el Diagrama de
Componentes, que muestra cuales son las diferentes partes del software y el Diagrama de
Despliegue, que describe la distribucion fisica de las diferentes partes del software en tiempo
de ejecucion [37].

4.2.1 Diagrama de Componentes

Dentro del Modelo de Implementacibn se encuentra el diagrama de componentes. Un
componente es la parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula la
implementaciéon y un conjunto de interfaces y proporciona la realizacion de los mismos. El
diagrama de componentes describe como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y
en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes
unos de otros [38] .

Presentacion
SeEENT POl €| MOR Repora Base de Datos
<<file>> CI———
JframeSD2D.java <<component>> g ______ >
<<file>> <<component>> ]
L U I o SSHe>
g T SD2D_Reporte
> | '
' '
™ o i \
Componentes Spring - A4 ' —
Ele 5% <<component>> @ i =
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ s % i Librerias
Spedification Elements P codigoHash java ¥ <<component>> ]
5 . > <<library>>
T Jacksum
' '
H H <<component-> ]
: '. <<library>>
H | jo-5.0.58
Deduplicacion ! .
' ' i
' ' 7
<<component>> ' ' ’
<<file>> gl v '
Deduplicador.java | Bekerley ’ '
\% <<component>> || 1
™ <<file>> i
Componentes Hibernate BD.java '
Realization Elements T A
Spedification Elements AV 5
<<component>> E
<<file>>
BD_Berkeley.java
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Figura 14. Diagrama de Componentes

4.2.2 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue muestra la configuraciéon de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los links de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos
gue residen en ellos. El propdsito del modelo de despliegue es capturar la configuracion de los
elementos de procesamiento, y las conexiones entre estos elementos en el sistema. El modelo
consiste en uno o mas nodos (elementos de procesamiento con al menos un procesador,
memoria, y posiblemente otros dispositivos), dispositivos (nodos estereotipados con una
capacidad de procesamiento en el nivel modelado de abstraccién), y conectores, entre nodos, y

entre nodos y dispositivos.

Nodo_PC
<<com ponent>> @ <<com ponent>> @
Monitor_Sistema Deduplicador
<<component>>
St el apo <<component>> @
A0S chizd Base de Datos

Figura 15. Diagrama de Despliegue

Descripcion de los Nodos:

Nodo PC: Representa la PC donde sea instalado el sistema.

Monitor Sistema: componente del sistema, que se encarga de monitorear al sistema
operativo.

Sistema de Reporte: componente del sistema, que se encarga de gestionar los reportes.
Base de Datos: Base de datos PostgreSQL que usa el sistema.

Deduplicador: componente del sistema, que se encarga de realizar la deduplicacion.

4.3 Casos de Pruebas
Las pruebas son el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un
error. Un buen caso de prueba es aquel que tiene altas probabilidades de detectar un error no

descubierto hasta entonces. Una prueba tiene éxito si logra descubrir algan error que no ha
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sido detectado hasta entonces [39]. Las pruebas se deben aplicar durante todo el ciclo de vida
del software e invariablemente se le debe dedicar una gran parte del esfuerzo total del
desarrollo. Se deben planificar correctamente desde el inicio y establecer qué hacer, cémo

hacer, quién va a hacer y en qué condiciones hacer las comprobaciones[40].

4.3.1 Pruebas de Caja Negra

Las Pruebas de Caja Negra deben su nombre a los elementos que estas revisan y las
condiciones en que se hace la revision. Estas se basan en los requerimientos funcionales del
sistema y se llevan a cabo desde el exterior de la aplicacién[40].

Se le aplicaron las pruebas de caja negra a las interfaces del software, el cual demostré que las
funcionalidades de la aplicacién son 6ptimas. Los casos de prueba demostraron que todas las
entradas fueron aceptadas adecuadamente y las cuales dan una salida correcta, asi como que
la integridad de la informacién externa se mantiene.

A continuacion se describen los casos de pruebas realizados a las funcionalidades del sistema:
CP_CU: Realizar_Deduplicacion.

Descripcion de las variables:

No | Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion

CheckBox No El arrayCheckBox es una lista de

CheckBox.

1 arrayCheckBox

Tabla 9. Descripcién de variables del CP_CU: Realizar Deduplicacion.

Escenario Descripcion arrayCheckBox | Respuesta del sistema Flujo central
. El sistema realiza la 1-El usuario selecciona
EC1.1 Serealiza la \%
. S deduplicacién, luego de la particion/es a
Realizar deduplicacion . C P 9 P
L . terminada la deduplicacion analizar.
Deduplicacion | en el sistema.
. . = D muestra la lista de archivos 2- El usuario da clic en
satisfactoriame
nie analizados y un mensaje la opcién “Iniciar’.
. " E
“Andlisis terminado”
. Se muestra un mensaje de 1-El usuario selecciona
EC1.2 El usuario no | J
. error “Seleccione particion”. la particion/es a
Campos selecciona
. L, B analizar.
Vacios ningun campo.
2- El usuario da clic en
la opcién “Iniciar’.

Tabla 10. Descripcion de escenarios del CP_CU: Realizar Deduplicacion.

pag. 53



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Elemento No | No Etapa de Significativa | No Recomenda | Estado NC
Conformidad | Deteccién Significat | cion
iva
arrayCheckbo | < Al dar clic en Prueba PD:Pendiente
X 1> | “Iniciar” sin 2-05-2013
seleccionar Funcionalidad Revisar los RA: Resuelta
una particion No mensajes de | 2-05-2013
el sistema no alerta.
alerta al

Tabla 11. No Conformidad del Caso de Prueba “Realizar Deduplicacion”.

Los restantes casos de prueba se pueden encontrar en el Anexo 4.

Resultados de la pruebas

Una vez aplicadas las pruebas de caja negra a las funcionalidades de la aplicacion se
obtuvieron las no conformidades siguientes:

6

5

m No Conformidades

m Significativas

Resuehas

lra lteracién 2da Iteracidn

Figura 16. Gréafico de resultados de la pruebas.

De los casos de prueba realizados a las funcionalidades de la aplicacion, se obtuvieron en una
primera iteraciébn cinco no conformidades y de ellas ninguna significativa, todas fueron
resueltas. En una 2da iteracibn se comprobd el correcto funcionamiento de todas las

funcionalidades.

4.3.2 Pruebade Caja Blanca

Las pruebas de Caja Blanca se nombran de esta forma porque acttan sobre la interfaz, estas
revisan la parte interna del software especificamente sobre el codigo fuente. Se basan en el
examen minucioso de los detalles procedimentales. Se comprueban los caminos légicos del
sistema generando casos de prueba que ejerciten las estructuras condicionales y los
bucles[40].

Al desarrollar un nuevo software la primera etapa de pruebas a considerar es la etapa de

pruebas unitarias o también llamadas pruebas de caja blanca, estas pruebas también son
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llamadas pruebas modulares ya que nos permiten determinar si un médulo del programa esta
listo y correctamente terminado[41].

Existen varios métodos que analizan diferentes partes del programa y se complementan entre
si para garantizar la calidad del sistema. La técnica del camino basico se utiliza para comprobar
la complejidad logica de un disefio procedimental. Permite disefiar casos de prueba para cubrir
todas las sentencias de un programa a partir de la obtencion de un conjunto de caminos
independientes. La complejidad ciclomatica, como resultado fundamental de estas pruebas,
acota la cantidad minima de casos de prueba que se deben ejecutar[40].

Se realizaron pruebas de camino basico a las funcionalidades de la aplicacion, esta permite
definir los diferentes caminos independientes de la funcién y probar su funcionamiento al
menos una vez. A continuacion se muestra el proceso desarrollado al método principal del
sistema “analisis” de la clase “Indexador”.

Para ello inicialmente se analiza el codigo y se enumeran las instrucciones, seguidamente se
representa el grafo de flujo, que va a representar el flujo de control I6gico del cédigo anterior, a

través de nodos, aristas y regiones. Quedando como muestra la figura 17.

public woid analisis()
nombreSO()
lista_Carpetss.cleaz():

Liscahrchivos.clear(): -
for (int 3 = 0; 3 < arrayFile.length: 3++) —101"1 A
l:l._-l::a_:a rpetas.add (arrayFile[]] .gethbsolutePath()}; -

ORORC)

o
while (!lista Carpetas.isE=pty()}) i

{ File dato = new File(lista Carpetas.getfizat()):

File[] 1'.='.'--:|_l:'.'.l=:l = dacg.liscFiles(); - -
if (lista Files != null) ,.'f3"|
{ for (int 4 = O0; 1 < lista Files.len ] lv']—.'_'._ul:'-q-._l —
{ if {lista_Files[i].isFile() && adicicnar = 5) o
; Fi r luzePach{jj:———————— 6 |

- @ O
{lisce Carpetas.add{lista Files(i].gecAbsclucefachi}}:} —(7 ) \ /

elss - —
i if (datc.iaFile()) + 0 ._l 7
{ analizarArchive (dato.getAbsclucePachij): } ——————=—3 )

EREShL

lista Carpetas.removeFirst();

I 'I' kY e
insercarCantidadDacosanalizados (LiscaRrchivos.aize()) 5 __

' 12 )

ejecutado = true; . v

Figura 17. Funcién a la que se le aplica el codigo y Grafo de Flujo.

Luego de realizado el grafo es necesario conocer la cantidad de caminos independientes que
se deben buscar para probar; y para esto se calcula la complejidad ciclomética, que se puede

calcular de tres formas:
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1. El numero de regiones (cantidad de regiones cerradas) del grafo de flujo mas una
unidad (region exterior) coincide con la complejidad ciclomatica. Por lo que:
V(G)=6+1=7

2. V(G) = (A —-N)+ 2 donde “A” es el numero de aristas del grafo de flujo y “N” es el
namero de nodos del mismo.

V(G)=18-13+2=7

3. V (G) =P+ 1 donde “P” es el numero de nodos predicado (nodos con mas de una arista
saliente) contenidos en el grafo. Los nodos 2, 3, 5, 8, 11y 12 son nodos predicados.
V(G)=6+1=7

Una vez calculada la complejidad ciclomética de un fragmento de cédigo, se puede determinar
el nivel de riesgo utilizando los rangos definidos:

Complejidad Ciclomatica Evaluacion del Riesgo

1-10 Programa Simple, sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado

21-50 Complejo, Programa de alto riesgo

50 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Como la complejidad ciclomatica del fragmento de cddigo es menor que 10 no existe mucho
riesgo, esto quiere decir que estamos en presencia de un programa simple (complejidad baja).
Como se muestra en cualquiera de las tres formas anteriores la complejidad ciclomatica es 7,
por lo que la cantidad de caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su ejecucion
es 7 y quedan definidos asi:

Camino basico # 1: 1-2-12-13

Camino basico # 2: 1-2-3-4-5-6-8-11-12-13

Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-7-8-11-12-13

Camino basico # 4: 1-2-3-9-10-11-12-13

Camino basico # 5: 1-2-3-9-10-11-2-12-13

Camino basico # 6: 1-2-3-4-5-6-8-11-2-12-13

Camino basico # 7: 1-2-3-4-5-7-8-11-2-12-13

A continuacion se diseflan los casos de prueba que cubran los caminos independientes
presentados.

Caso de prueba del Camino 1: 1-2-12-13

Se recorre el arreglo de particiones iniciales, luego se comprueba que la lista de carpeta no sea
vacia de ser asi sale del bucle.

Caso de prueba del Camino 2: 1-2-3-4-5-6-8-11-12-13.
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Se recorre el arreglo de particiones iniciales, se guarda en la lista de carpeta el path de la
particibn que estd siendo analizado, como la lista de carpeta no es vacia se obtiene los
elementos dentro de este path para ser analizados, luego se recorren estos archivos, si es un
File se procede a analizar el archivo, luego de analizar todos los path sale de los bucles.

Caso de prueba del Camino 3: 1-2-3-4-5-7-8-11-12-13.

Se recorre el arreglo de particiones iniciales, se guarda en la lista de carpeta el path de la
particion que estad siendo analizado, como la lista de carpeta no es vacia se obtiene los
elementos dentro de este path para ser analizados, luego se recorren estos archivos, si no es
un File se guarda el path en la lista de carpetas y continua el analisis, luego de analizar todos
los path sale de los bucles.

Caso de prueba del Camino 4: 1-2-3-9-10-11-12-13.

Se recorre el arreglo de particiones iniciales, se guarda en la lista de carpeta el path de la
particion que esta siendo analizado, como la lista de carpeta no es vacia se obtiene los
elementos dentro de este path para ser analizados, si al obtener los path la lista_Files no tiene
valores, se pregunta si dicho path es un File de ser asi se analiza el archivo, luego de analizar
todos los path sale de los bucles.

Luego de aplicados los casos de prueba los resultados obtenidos fueron los esperados

concluyéndose que las funcionalidades estan implementadas correctamente.

Pruebas Unitarias

Otro de los métodos de prueba aplicado a la solucién fue el de las Pruebas Unitarias (Unit Test)
pues de todo el conjunto de pruebas (unitarias, de integracion, aceptacion, etc) es considerada
la mas importante para garantizar un proyecto exitoso, pues son pruebas dirigidas a probar
clases java aisladamente y estan relacionadas con el codigo y la responsabilidad de cada clase
y sus fragmentos de codigo mas criticos[42].

Dichas pruebas fueron realizadas a las clases del negocio ubicadas en el paquete
Deduplicador de la aplicacion. Se le realizaron las pruebas a las clases comprobando el
correcto funcionamiento de sus métodos.

En la clase “Indexador” se realiza la busqueda de archivos en el sistema de ficheros
determinando cuales de estos archivos se encuentran duplicados para asi proceder a realizar
el proceso de deduplicacién de dichos archivos. En la clase “Deduplicador” se realiza la
deduplicacion de los archivos duplicados, la cual consiste en crear una referencia del archivo

original en el lugar donde se encuentra el archivo duplicado. En la clase “Configuracion” se
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verifica si es el dia y la hora que el usuario determiné para proceder a iniciar el proceso de
deduplicacion.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de las pruebas unitarias realizadas con JUnit a
funcionalidades de la clase “Indexador’ donde dicha clase permite realizar el analisis de los
archivos existentes en el sistema de ficheros y de encontrar los archivos duplicados.

public wvoid testAnalisis|() {

File[] files = new File[1]:;

files[0] =new File("D:\\Imagenes)\\Nuew:
Tabla tabla = new Tabla():

Indexador instance = new Indexador():
instance.setRoot (files);
instance.setTabla(tabla);

-~
m
v
(
]
"
™
1!
1
v
-~
~

Berkeley DataBase berkeley DataBase =new Berkeley DataBase();
codigoHash hash = new codigoHash{():
instance.setCodigoH (hash);

berkeley DataBase.abrirBD():

Archivo archivo = new Archivo():

rEjecucion ejecucion = new rEjecucion():;

instance.setArchivo (archivo);

instance.setResumen ejecucion(ejecucion):;
instance.setBerkeley DataBase (berkeley DataBase);
instance.analisis ()

Figura 18. Prueba a la funcionalidad testAnalisis.

public wvoid testCerrarBD() {
Berkeley DataBase berkeley DataBase =new Berkeley DataBase():
berkeley DataBase.abrirBD():
Indexador instance = new Indexador():

instance.setBerkeley DataBase (berkeley DataBase);
instance.cerrarBD() .

Figura 19. Prueba a la funcionalidad testCerrarBD.
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: Test Results

Negodio.Indexador.IndexadorTest 2 ‘

B) 10000%

{{ All 25 tests passed.(1,893 s)
+ @ Negocio.Indexador.IndexadorTest passed

o
=

Figura 20. Resultado de la prueba a la funcionalidad testAnédlisis y testCerrarBD.

El resto de las pruebas ejercidas a las clases se pueden encontrar en el Anexo 4.

4.4 Conclusiones

Con la realizacion de este capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se representaron los elementos necesarios para la comprension de como el software fue
implementado, elaborandose los artefactos mas importantes correspondientes al Flujo de
Trabajo de Implementacion, como el Diagrama de Despliegue y el Diagrama de Componentes.

Las pruebas de caja negra realizadas arrojaron resultados satisfactorios, al encontrar un total
de so6lo 5 no conformidades en una primera iteracién y de ellas ninguna significativa. En una
segunda iteracién se comprobo el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades.

Las pruebas de caja blanca arrojaron resultados satisfactorios, utilizandose la técnica del
camino basico que permiti6 definir los diferentes caminos independientes de las
funcionalidades y probar su funcionamiento al menos una vez. Las pruebas unitarias
desarrolladas a las clases del sistema utlizando el JUnit 4.10 arrojaron resultados

satisfactorios, por lo que se pudo comprobar el correcto funcionamiento de los métodos.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de dar cumplimiento a los objetivos trazados al inicio de la investigacion acerca de la

deduplicacion de datos en sistemas de ficheros, se arriba a las conclusiones generales que se

presentan:

Con la utilizacion de la metodologia RUP y aprovechando sus principales
caracteristicas, se generaron los artefactos necesarios para una mayor comprension de

lo que el sistema debe hacer.

La construccién de los artefactos del modelo de disefio permitié obtener los elementos
gue deberdn ser implementados para obtener un sistema que cumpla con los

requerimientos de software.

El médulo de reportes creado muestra las ejecuciones del motor de deduplicacién y el
estado de la deduplicacion en el sistema.

Se disefié e implementd un sistema de deduplicacién de datos en sistemas de ficheros
para el Centro de Telematica que realiza busquedas en el sistema de ficheros,

encuentra la informacién duplicada y realiza una deduplicacion de la misma.

A la aplicacion le fueron realizadas varias pruebas, entre las que se encuentran las
pruebas de caja blanca y las de caja negra, obteniendo resultados satisfactorios.
El sistema creado permitié erradicar la duplicidad de informacién en el Centro de

Telematica permitiendo ahorrar asi espacio de almacenamiento.

Como producto final se obtuvo un software para el Sistema Operativo Linux y Windows que una

vez instalado detecta y erradica los archivos duplicados del Centro de Telematica permitiendo

ahorrar espacio de almacenamiento. La UCI ni el pais poseen un sistema de deduplicacién de

datos, siendo la creacion del mismo un avance tecnoldgico importante, ademas de dar un paso

mas a la soberania tecnolégica del pais. También posibilitara brindar un servicio nuevo a los

usuarios cubanos.
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RECOMENDACIONES

Una vez culminado el desarrollo de la aplicacion se recomienda:

1. Profundizar en el andlisis realizado con el objetivo de mejorar la rapidez del analisis del
sistema y encontrar nuevas funcionalidades que puedan ser incorporadas a la
aplicacion.

2. Desarrollar otro sistema de deduplicacion utilizando las estrategias de deduplicacion en
Bloque y Byte.
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Anexo 1: Descripcion de Casos de Uso

Caso de Uso Exportar Reporte

Objetivo El caso de uso tiene como objetivo exportar los reportes que se generan en el
proceso de deduplicacion.

Actores Usuario

Resumen Este caso de uso le permite a los usuarios conocer todos los reportes que se

generan del proceso de deduplicacion de datos.

Complejidad Baja
Prioridad Secundario
Referencias RF11

Precondiciones Se requiere que la deduplicacién este realizada.

Postcondiciones Reporte guardado.

Flujo de eventos

Flujo basico <Exportar a PDF>

Actor Sistema

Flujo basico <Exportar a PDF>

Actor Sistema

1. El usuario presiona el botdén “ Exportar a PDF”.

2. El sistema se conecta con la base de datos Reporte.

3. El sistema extrae los siguientes datos de la base de datos
reporte.

e Listado con las fechas en que se ejecut6 el motor de
deduplicacion.

e Tiempo que demord en finalizar el motor.

e Cantidad de archivos deduplicados.

e Capacidad ahorrada.

e Porciento de espacio ahorrado.

e Cantidad actual de archivos duplicados.

e Lista de archivos duplicados.

e Tamairio de los archivos duplicados.
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4.

El sistema crea un archivo en formato PDF con los
siguientes datos:

Listado con las fechas en que se ejecutdé el motor de
deduplicacion.
Tiempo que demor6 en finalizar el motor.

Cantidad de archivos deduplicados.
Capacidad ahorrada.
Porciento de espacio ahorrado.

Cantidad actual de archivos duplicados.
Lista de archivos duplicados.

Tamafio de los archivos duplicados.

El sistema muestra un formulario con los siguientes

datos:
Nombre.

Destino.

Ademas contiene los botones “Guardar” y “Cancelar”.

6. El usuario introduce los valores nuevos, y

selecciona la opcion “Guardar”.

7. El sistema verifica que los datos sean correctos.

. Nombre.

e Destino.

8. EIl sistema guarda el archivo con el nombre y
destino especificado.

9. Termina caso de uso.

Flujos alternos

6a<Si el usuario selecciona la opcién “Cancelar’>

Actor

Sistema

6a.1 El sistema va al paso 16 del Flujo basico.

7a<Si el usuario introduce datos incorrectos>

Actor

Sistema

7a.1 El sistema muestra un mensaje “Datos

incorrectos”.

7a.1 El sistema envia al usuario al paso 6 del Flujo

Basico.
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Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos No procede

Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 12. Descripcién del Caso de Uso Exportar Reporte.

Caso de Uso Configurar Sistema

Objetivo El caso de uso tiene como objetivo configurar cuando el usuario desea que se
ejecute el sistema.

Actores Usuario

Resumen

Este caso de uso le permite a los usuarios configurar el sistema para que éste
sea ejecutado en un momento determinado.

Complejidad Alta
Prioridad Critico
Referencias RF12

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico <Configurar Sistema>

Actor Sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Configuracion”.

2. El sistema muestra una interfaz con las
opciones a seleccionar:
JButton: Nuevo
JButton: Eliminar

3. El usuario selecciona una de los opciones
disponibles:

e Sipresiona “Nuevo” ir a la Seccion 1: “Nuevo”.

“

e Si presiona “ Eliminar”, ir a la Seccion 2:
Eliminar”.

4. Termina el caso de uso.

Prototipo de interfaz
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_ _

Nueva Eliminar ‘

Dias Ejecucion | Hora Ejecucion Opciones

Seccion 1: “Nuevo”

Flujo basico <Nuevo>

Actor

Sistema

1. El usuario presiona el botén “Nuevo”.

2. El sistema muestra una interfaz con las
siguientes opciones:
Seleccionar dias de la semana:
v' jCheckBox: Lunes
jCheckBox: Martes
jCheckBox: Miércoles
jCheckBox: Jueves
jCheckBox: Viernes
jCheckBox: Sabado
v" jCheckBox: Domingo
Seleccionar hora deseada:
v jSpinner: Hora
v' jSpinner: Minutos
v" jSpinner: Segundos
Opciones:
v" jRadioButton: Deduplicar archivos (Solo Linux).
v" jRadioButton: Eliminar archivos (Linux)
v/ jRadioButton: Eliminar archivos (Windows)
Ademas muestra los siguientes botones:
Boton: Aceptar
Boton: Cancelar

AV NI NI NN

3. El usuario selecciona los dias de la semana y la
hora que desea.
Ademas el usuario tiene la posibilidad de
seleccionar la opcién que desea que realice el
sistema en dependencia del sistema operativo.

El usuario presiona el boton Aceptar.

4. El sistema verifica que el usuario haya

pag. 69




ANEXOS

seleccionado al menos un dia de la semana.

5. El sistema guarda la configuracion.

6. EIl sistema verifica diariamente que sea el
dia y la hora especificada para ejecutar el
sistema.

7. Termina el caso de uso.

Dias de la Semana

Opciones

[[] Deduplicar Archivos {Solo Lir

Prototipo de interfaz

[JLunes [ ]Martes [ |Miercoles [ ]Jueves [ |Viernes [ ]Sabado [ |Domingo

Hora: _oE Minutos: QE Segundos: _oE

ux) [] Eliminar Archivos (Linux)

[] Eliminar Archivos (Windows)

Aceptar \ ’ Cancelar
Flujos alternos
3a<Si el usuario selecciona la opcion “Cancelar’>
Actor Sistema

3a.l El sistema va al paso 4 del Flujo basico.

4a<Si el usuario no selecciona ningun dia de la semana>

Actor

Sistema

4a.1 El sistema muestra un mensaje “Debe
seleccionar el dia o los dias”.

4a.2 El sistema envia al usuario al paso 3 del Flujo
Basico<Nuevo>.

Seccion 2: “Eliminar”

Flujo basico <Eliminar>

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona del jTable la configuracion

existente.

2. El usuario selecciona el botéon “Eliminar”.

Relaciones CU Incluidos

No procede

CU Extendidos

No procede
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Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 13. Descripcion del caso de Uso Configurar Sistema.

Caso de Uso Administrar sistema

Objetivo Controlar y monitorear todo el funcionamiento del flujo central del sistema.
Actores Usuario

Resumen El caso de uso permite al usuario Iniciar y Detener el sistema.
Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico <Administrar sistema>

1. El usuario selecciona la opcion “Deduplicacion”.

2. El sistema muestra una lista de checkBox
con los nombres de las particiones
l6gicas del sistema de ficheros.

Ademas muestra las siguientes opciones:
Botdn: Iniciar

Botén: Detener

3. El usuario selecciona la particion o las particiones que
desea analizar.
4. El usuario selecciona uno de los opciones

disponibles:
Si presiona “Iniciar”, ir a la Seccion 1: “Iniciar”.

Si presiona “Detener”, ir a la Seccion 2: “Detener”.

Seccioén 1: “Iniciar’

Flujo basico <Iniciar>

Actor

Sistema

1. El usuario presiona el botén“Iniciar”.

2. El sistema pone inactivo el botén “Iniciar”.
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3. El sistema crea el archivo (log).

4. EIl sistema crea la base de datos para

guardar el cédigo Hash y el Path de cada
archivo.

5. El sistema muestra el mensaje “BUsqueda

Iniciada”.
Seccion 2: “Detener”
Flujo basico <Detener>
Actor Sistema

1. El usuario presiona el boton “Detener”.

2. El sistema pone inactivo el botdn
“Detener”.

3. El sistema pone activo el botén “Iniciar”.

4. El sistema muestra el mensaje “Sistema
detenido”.

Termina caso de uso.

Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos No procede

Requisitos no funcionales

Asuntos pendientes

Tabla 14. Descripcion del Caso de Uso Administrar Sistema.

Anexo 2: Diagramas de Clases y descripcion.

CC_Configuracion

+CC_Configuracion()

n, 1 ma, mi, i v, s, d, a, el, eW, inth, int m, int se): void
: void
+getC: :
+getDias_de_ia_: i 1) : LinkedL 9>
X ) :
u‘;u‘ ) : List<Cs
ser : void
Cl_NuevaConfiguracion CAD_C. uracion
oot “chkLunes : jCheckBox < void
-Menu_Opciones |-chkMartes : jCheckBox 1d): C
+Seleccionar_Opcion() : void [-chkMiercoles : jCheckBox Id) : woid
-chkJueves : jCheckBox : void
-chkViemes : jCheckBox

Cl_Planificad juracion -spHora : jSpinner
-jbtNueva : JButton -spMinuto : jSpinner
-jbtEfiminar : JButton
-Tabla_Configuraciones : JTable |-chk Deduplicar : jCheckBox
-nueva : NuevaConfiguracion -chk EliminarLinux : jCheckBox

1 CG.C jc

-sistemaO : boolean CC_C
+Actualizar() : void 2
+ModelTable() : DefaultTableModel [+Actuatizar() : void
| +adicionarElementTable() : void +eliminarConfiguraciones() : void
+getC: ) @ List<Cx ): woid
+sistemaOperativo() : void [+configVisual() : void

CE_Configuracion
-id : Integer
-lunes : boolean
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Figura 21. Diagrama de clases Configurar Sistema.
Nombre: CI_Principal
Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario las diferentes opciones que
posee el sistema.
Nombre: Cl_ PlanificadorConfiguracion
Descripcion: Interfaz encargada de brindarle al usuario las opciones de crear una
nueva configuracion y de eliminar la configuracién en caso de estar
creada alguna.
Nombre: CI_ NuevaConfiguracion
Descripcion: Interfaz encargada de brindarle al usuario las opciones para crear una
nueva configuracion y de elegir si desea eliminar los datos duplicados o
que solo los muestre.
Nombre: CC_ Configuracion
Descripcion: Clase que controla todo lo concerniente a la configuracion del sistema, se
encarga de adicionar y eliminar la configuracién que el usuario cree para
el sistema.
Nombre: CAD_ Configuracioén
Descripcion: Clase de acceso a datos que permite la conexién con la BD PostgreSQL,
la cual maneja la informacion referente a la configuracion en el sistema.
Nombre: CE_Configuracion
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
describe la configuracion del sistema. Los atributos que componen la
configuracion son:
e Losdias de la semana.
e La hora en que el usuario desea ejecutar el sistema.
e Deduplicar automaticamente el sistema
e Eliminar archivos duplicados tanto en el sistema operativo Linux
como en Windows.
Tabla 15. Descripcidn del diagrama de clases Configurar Sistema.

Cl_Principal CC_Administrar _Sistema CE_Configuracion
-Menii_Opciones +CC_Administrar _Sistema() -id : Integer
+Sdecdonar_Opdén() : void +cambiarParticion{File []) : void -lunes : boolean

+iniciarProceso Deduplicacion() : void -martes : boolean

+detenerProcesoDeduplicacion{) : void | - - — — >-miercoles : boolean
\l/ +detenido() : boolean -jueves : boolean
EjecucionConfiguracion .viemes : boolean
+EjecucionConfiguracion() -sabado : boolean

+validarDia{int n) : boolean
+ValidarHora(int h, int m, int s} : boolean
+iniciar() : void

+ejecutandose() : boolean

+detenidof) : boolean
+detener() : void

CAD_Configuracion

-domingo : boolean
-automatico : boolean
-eliminarLinux : boolean
-eliminarWindows : boolean
-hora ! int

-minuto : int

-segundo ! int

+adicionarConfiguracion{Configuracion configuracion) : void
+obtenerConfiguracion(integer Id) : Configuracion
+eliminarConfiguracion(Integer Id) : void
+obtenerLista() : List<Configuracion>
+actualizarConfiguracion{Configuracion configuracion) : void

Figura 22. Diagrama de clases Administrar Sistema.
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Nombre: Cl_Principal
Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario las diferentes opciones que
posee el sistema.
Nombre: CC_ Administrar_Sistema
Descripcion: Clase encargada de iniciar el proceso de busqueda de archivos asi como
detener dicho proceso.
Nombre: CAD_Configuracion
Descripcion: Clase que controla todo lo concerniente a la configuracion del sistema, se
encarga de adicionar y eliminar la configuracion que el usuario cree para
el sistema.
Nombre: CE_Configuracion
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
describe la configuracion del sistema. Los atributos que componen la
configuracion son:
e Losdias de la semana.
e Lahoraen que el usuario desea ejecutar el sistema.
e Deduplicar autométicamente el sistema
e Eliminar archivos duplicados tanto en el sistema operativo Linux
como en Windows.
Nombre: EjecuciénConfiguracion
Descripcion: Clase encargada de iniciar el proceso de busqueda de archivos asi como
detener dicho proceso solo cuando llegue el momento de ser ejecutado
por la configuracion creada por el usuario.
Tabla 16. Descripcion del diagrama de clases Administrar Sistema.
Cl_principal CC_Reporte
-Ment_Opciones +CC_Reporte()
Inicio_Ejecucion() : void

+Seleccionar_Opcion() : void

+Resumen_Datos_Fin() : void
+getUltimaEjecucion() : rEjecucion
+cantidadDatos() : int

Cl_Reporte

-e ! rEjecucion

-archivo : Archivo
-textField_Nombre_PDF : TextField
-textField_Direccion : TextField
-jButton_Aceptar_PDF : JButton
-jButton_Cancelar_PDF : JButton

+Datos_PDF(Document documento) : void
+Guardar_Datos() : void
+Salvar_PDF(String ruta) : void

horrado() : long CE_Archivo
dicionar_Datos_Analizados(long valor) : void -path_arch : String
+caiculo_Porciento() : double -Cod_Hash : String
+insert_Cantidad_Datos_Analizados(int valor) : void -Id : Integer
crear_Adicionar_Archivo(String path, String path_Original) : void -nombre : String
+getEjeci () : List<rEj -tamanno : long
+get_Lista_Archivos_Ultima_Ejecucion() : LinkedList<Archi figinal : Sting
+get_Imagenes() : Imagelcon [} -accedido : Date
28 CE_Ej
CAD_Reporte -Id : Integer
+Adicionar{Archivo a) : void ':d%a za“’
+obtenerBy|d(Integer Id) : Archivo B
istaEjecucion() : List<rEjecuci -mm.long
listaArchivos() : List<Archi -cantidadDD : int
A Ej jon(rEj jon e} : void o |_datos_Anali :long
+ObteneBylD(int idEjecucion) : rEjecucion - - - - - - Sifdiceniosdonne
didlonar(rElecucion ) : rEjecuch |_datos_A int

Figura 23. Diagrama de clases Exportar Reporte.

Nombre: Cl_Principal

Descripcion: Interfaz encargada de brindar al usuario las diferentes opciones que
posee el sistema.

Nombre: Cl_Reporte

Descripcion: Interfaz encargada de brindarle al usuario las opciones necesarias para
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guardar el reporte creado.
Nombre: CC_ Reporte
Descripcion: Clase que controla todo lo concerniente al reporte, se encarga de buscar
en la BD PostgreSQL la informacion necesaria para crear el reporte y
exportarlo.
Nombre: CAD_ Reporte
Descripcion: Clase de acceso a datos que permite la conexién con la BD PostgreSQL,
la cual maneja la informacién referente a los archivos duplicados en el
sistema y las ejecuciones del motor de deduplicacion.
Nombre: CE_Archivo
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
describe los archivos duplicados en el sistema. Los atributos que
componen el archivo son:
e Path del archivo.
e Cddigo hash del archivo.
e Nombre del archivo.
e Tamafio del archivo.
e Path del archivo por el cual se le realiz6 la deduplicacion.
e Fecha de modificacion del archivo.
Nombre: CE_Ejecucién
Descripcion: Clase entidad que es mapeada por el framework Hibernate, la cual
describe las ejecuciones del motor de deduplicacion. Los atributos que
componen la ejecucion son:
e Fecha Inicio.
e Fecha Fin.
e Tamafio o longitud de datos duplicados.
e Cantidad de datos duplicados.
e Cantidad de archivos analizados.
e Porciento de datos duplicados en el sistema.
e Longitud de datos analizados.

Tabla 17. Descripcion del diagrama de clases Exportar Reporte.

Anexo 3: Diagramas de Secuencia

Usu__an'o Cl_Reporte

|
1: Selecciona opcion "Exportar a PDF—"»I

| "
2: Buscaen Datos_PDlT()el Ultimo reporte

—’J_

12: guardarDatos()

13: SalvarPDF()

O CAD_Reporte O

CC_Reporte CE_Ejecucion CE_Archivo
|
|

|
|
|
|
|
|
|
3: getUItimaEje cucion() |
1

4: getUItimaEje cucion()

5: getUItimaEjecucion()

6: getUItimaEje cucion()

7: get_Lista_Archivos_Ultima_ Eject n()

—————q ___________E

8: gct_L.sla_Arcnwos_umm{a_ Ejecucion()
|

9: get_Lista_Archivos_Ul !-mf_ Ejecucion{)
|

10: get_Lista_Archivos_Ultima_Ejedugion()

n

11: Crea Reporte

——————————— e

——————q
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Usuario

CI_PlanificadorConfiguracion
|

1: Selecciona opcién "Configuraciont

3: Muestra la interfaz “crear ponfiguracion®

Figura 24. Diagrama de secuencia Exportar Reporte.

2: Selecciona opcion "Nueva”

Cl_NuevaConfiguracion

4: Crea Configuracion

5: Acepta la configuracion

t

6: Envia datos de la

CAD_Configuracion

O

CC_Configuracion

Bl e v e s

nfiguracion

y

b e s

7: Obtiene formato de cpnfiguracion

@

CE_Configuracion

8: Valida los datos {:ntrados
|
9: adicionarConfiguracibn()

e —

Figura 25. Diagrama de secuencia Configurar Sistema.

Anexo 4: Casos de prueba.

CP_CU: Generar Reporte

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Generar
Reporte
satisfactoriamente.

Se genera el reporte
de la dltima
ejecucion.

Si se culmind el analisis del
sistema, el sistema muestra el
reporte mediante graficas de la
Ultima ejecucion.

1-El usuario selecciona
la opcién “Reporte”.

EC 2.1 Mostrar
Reporte
satisfactoriamente.

Se muestra el reporte
creado de la Ultima
ejecucion.

Si se culmind el analisis del
sistema, el sistema muestra el
reporte creado de la ultima
ejecucion.

1-El usuario selecciona
la opcion “Mostrar
Gréficas”.

EC 2.2 No muestra
reporte.

El sistema no termind
el andlisis.

El sistema muestra el mensaje
“Espere a que termine el analisis.
Por favor”.

1-El usuario selecciona
la opcion “Mostrar
Gréficas”.

EC 3.1 Mostrar
resumen del reporte

Se muestra el
resumen del reporte
al usuario.

El sistema muestra el resumen del
reporte creado de la ultima
ejecucion.

1-El usuario da clic en
la opcién “Mostrar
Resumen’.

EC 3.2 No muestra
Resumen.

El sistema no
muestra el resumen
de la dltima
ejecucion.

Si sistema no ha terminado el
andlisis muestra el mensaje “Espere
a que termine el andlisis. Por favor’.

1-El usuario da clic en
la opcion “Mostrar
Resumen’.

EC 3.3 No muestra
Resumen.

El sistema no
muestra el resumen
de la dltima
ejecucion.

Si sistema no ha iniciado el analisis
muestra el mensaje “Debe iniciar el
analisis’.

1-El usuario de clic en
“Aceptar’.

2-El sistema muestra la
interfaz “Reporte”.

Tabla 18. Caso de Prueba "Generar Reporte”.
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Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Exportar
Reporte

Se exporta el reporte en
formato PDF.

El sistema exporta el reporte
en formato PDF.

1-El usuario selecciona
la opcién “Exportar
Reporte”.

EC 1.2 No exporta el
reporte.

El sistema no exporta el
reporte de la dltima
ejecucion.

Si sistema no ha terminado el
analisis, muestra el mensaje
“Espere a que termine el
analisis. Por favor”.

1-El usuario selecciona
la opcién “Exportar
Reporte”.

EC 1.3 No exporta el
reporte.

El sistema no exporta el
resumen de la dltima
ejecucion.

Si sistema no ha iniciado el
andlisis, muestra el mensaje
“Debe iniciar el analisis”.

1-El usuario selecciona
la opcion “Exportar
Reporte”.

Tabla 19. Caso de Prueba "Exportar Reporte".

CP_CU: Configurar_Sistema.

Descripcion de las variables:

No |Nombre de campo |Clasificacién |Valor Nulo | Descripcion

1 chkLunes CheckBox No El chkLunes representa un dia de la semana.

2 chkMartes CheckBox No El chkMartes representa un dia de la semana.

3 chkMiércoles CheckBox No El chkMiércoles representa un dia de la semana.

4 chkJueves CheckBox No El chkJueves representa un dia de la semana.

5 chkViernes CheckBox No El chkViernes representa un dia de la semana.

6 chkSabado CheckBox No El chkSabado representa un dia de la semana.

7 chkDomingo CheckBox No El chkDomingo representa un dia de la semana.

8 spHora Spinner No El spHora representa la hora en que el usuario desea
ejecutar el sistema.

9 spMinuto Spinner No El spMinuto representa el minuto en que el usuario
desea ejecutar el sistema.

10 spSegundo Spinner No El spSegundo representa el segundo en que el
usuario desea ejecutar el sistema.

11 chkDeduplicar CheckBox No El chkDeduplicar representa la deduplicacion
automética del sistema.

12 chkEliminarLinux CheckBox No El chkEliminarLinux representa la eliminacion de los
archivos duplicados en el sistema operativo Linux.

13 chkEliminarWindow | CheckBox No El chkEliminarWindows representa la eliminacién de

S

los archivos duplicados en el
windows.

sistema operativo

Tabla 20. Descripcion de variables del CP_CU: Configurar Sistema.
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Escenario Descripci | Dias de la Hora del | Opciones Respuesta | Flujo central
on Semana dia del
sistema
. = Lunes Hora: = Deduplicar El sistema | 1-El usuario selecciona
EC1.1 Se realiza P
la = Martes Minuto: automatica | guardala los dias de la semanay
Configurar . =  Miércoles | Segundo: mente. configuraci | la hora que desea
| sist configura
el sistema ciondel | Jueves » Deduplicar | ény ejecutar el sistema.
satisfactori sistema. | " Viemes en Linux. muestra un | Ademas selecciona la
amente. *  Sabado » Deduplicar | mensaje opcion que desee en
= Domingo en “Creadala | dependencia del
Windows. configuraci | sistema operativo.
on” 2- El usuario da clic en
la opcién “Aceptar”.
. - Hora: = Deduplicar Se 1-El usuario selecciona
EC 1.2 El usuario P
- Minuto: automdtica | muestraun | los dias de la semanay
Campos no
. . - Segundo: mente. mensaje la hora que desea
Vacios seleccion
I - = Deduplicar de error ejecutar el sistema.
a ningdn
. - en Linux. “Debe Ademas selecciona la
diadela
- = Deduplicar | seleccionar | opcidn que desee en
semana.
- en al menos dependencia del
Windows. un dia”. sistema operativo.
2- El usuario da clic en
la opcion “Aceptar”.

Tabla 21. Descripcion de escenarios del CP_CU:

Configurar Sistema.

Elemento No No Conformidad | Etapa | Significati | No Recomenda | Estado NC
de va Signifi | cién
Detecc cativa
ion
Dias de la Semana | < Al dar clic en Prueba PD:Pendiente
= Lunes 1> “Aceptar” sin 2-05-2013
=  Martes seleccionar Funcionali Revisar [os RA: Resuelta
=  Miércoles ningun dia de la . 2-05-2013
dad. No mensajes de
= Jueves semana el
. . alerta.
= Viernes sistema no alerta
=  Sabado al usuario.
= Domingo

Tabla 22. No Conformidad del Caso de Prueba “Configurar Sistema”.

A continuacion se muestra el resto de las pruebas unitarias con el JUnit:
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public void testEjecutandose() {

System.out.println("ejecutandose");

EjecucionConfiguracion instance = new EjecucionConfiguracion():

boolean expResult = false;
boolean result = instance.ejecutandose():
assertEquals(expResult, result):;

Figura 26. Prueba a la funcionalidad Ejecutandose.

: Test Results

Negocio.Configuracion.EjecucionConfiguracionTest |

u>|

All 14 tests passed. (22,244 s)

Elo Negocio.Configuracion.EjecucionConfiguracionTest passed
0 testDetener passed (0,004s)

o testRun passed (0,0025s)

Q testSetTabla passed (0,001¢)

0 testDetenido passed (0,002¢)

O testIniciar passed (0,0025)

Q testSetConfiguracion passed (0,0s)
@) testSetindexador passed (0,0015)
0 testSetEjecutado passed (0.0s)

0 testIsEjecutado passed (0,001s)

@ testParticiones passed (0,006 5)

- testlsIniciado passed (0,0015)

0 testEjecutandose passed (0,0s)

0 testSetApplicationContext passed (0,0 s)
0 testSetBeanName passed (0,0 =)

FP @ PG F

Figura 27. Resultado de la prueba a la funcionalidad Ejecutandose.

public void testDeduplicar() {
System.ouf.println("deduplicaxr");
Deduplicador instance = new Deduplicador():
instance.deduplicar():

Figura 28. Prueba a la funcionalidad Deduplicar.

public void testEliminar Windows() {

System.out.println("eliminar Windows"):;
Deduplicador instance = new Deduplicador():

instance.setPath deduplicar("D:\\splayer hanged 2437 43207

instance.eliminar Windows ()’

Figura 29. Prueba a la funcionalidad Eliminar_Windows.
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public void testEliminar Linux() {
System.out.println("eliminar Linux"):;
Deduplicador instance = new Deduplicador():
instance.eliminar Linux():
}

Figura 30. Prueba a la funcionalidad Eliminar_Linux.

: Test Results
Negocio.Deduplicador.DeduplicadorTest

[ I—— L ————

All 8 tests passed.(1,117 s)

El 0 Negocio.Deduplicador.DeduplicadorTest passed
0 testRun passed (0,371s)

o testGetPath_original passed (0,0s)

0 testGetPath_deduplicar passed (0,05)
0 testSetPath_original passed (0,001s)
0 testSetPath_deduplicar passed (0,0 =)
0 testDeduplicar passed (0,214 ¢g)

O testEliminar_Linux passed (0,162s)

0 testEliminar_Windows passed (0,02 s)

<I==€>|Ol>@l’

Figura 31. Resultado de pruebas de las funcionalidades de la clase Deduplicador.
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