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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias y la informatizacion ha incrementado el cumulo de informacién en las
bases de datos de muchas empresas e instituciones, haciendo necesaria la migracion de los datos hacia
nuevas alternativas capaces de responder a los problemas que trae consigo dicho aumento. En la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) fue desarrollada MIGDAT, un sistema para la migracion
entre PostgreSQL y gestores NoSQL orientados a documentos (MongoDB y CouchDB), su disefio no se
adapta a los cambios, es muy complejo extenderla debido a las desventajas con las que cuenta, como
son: no fueron implementados correctamente los patrones de disefio que garantizan la alta cohesién y el
bajo acoplamiento, incorrecto uso del patrén experto, crecimiento cuadratico de la clase Migracion al
agregar nuevos gestores, clases abiertas a modificaciones, estd centrada solamente en los gestores
NoSQL orientados a documentos; es por todo lo planteado que se decide rehacerla. Este trabajo propone
una herramienta que permita realizar la migracion de datos entre los gestores: PostgreSQL, MongoDB,
Cassandra y CouchDB, capaz de minimizar los problemas que trae realizar la migracion de forma manual
y a su vez permitir el trabajo con grandes volimenes de datos. El uso de la herramienta contribuira a la

disminucion de esfuerzo y tiempo, asi como al aumento de la calidad del proceso de migracion.

PALABRAS CLAVE
Bases de datos, migracion de datos, gestores, PostgreSQL, MongoDB, Cassandra, CouchDB, NoSQL.



ABSTRACT

The development of technology and informatization has increased the wealth of information in the
databases of many companies and institutions, necessitating the migration of data to new alternatives able
to respond to the problems brought about this increase. At the Informatics Sciences University was
developed MIGDAT, a system for migration between PostgreSQL and NoSQL document-oriented
management systems (MongoDB and CouchDB), its design does not adapt to changes, it is very complex
to extend due to the disadvantages that it has, such as: were not correctly implemented design patterns to
ensure high cohesion and low coupling, incorrect use of expert pattern, quadratic growth of the Migration
class when new managers are added, classes open to madifications, focuses only on NoSQL document-
oriented management systems, that’s why was decided to do it over. This paper proposes a tool that
allows migrating data between the following management systems: PostgreSQL, MongoDB, Cassandra
and CouchDB, able to minimize the problems associated to manually migration and in turn, it allows
working with large volumes of data. The use of the tool will contribute to the reduction of effort and time,
and to increase the quality of the migration process.

KEYWORDS

Databases, data migration, managers, PostgreSQL, MongoDB, Cassandra, CouchDB, NoSQL.
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INTRODUCCION

En la actualidad el SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language) es el estandar de facto de la
inmensa mayoria de los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) comerciales, el SQL es un lenguaje
de acceso a bases de datos (BD) que explota la flexibilidad y potencia de los sistemas relacionales y
permite asi gran variedad de operaciones, los principales gestores de base de datos relacional son:

Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Microsoft Access, MySQL, InterBase y Oracle.

Desde finales de los aflos 70 el mercado ha operado con bases de datos relacionales; Microsoft,
International Business Machines (IBM) y Oracle, cuentan con estas plataformas en su oferta. Sin embargo,
la gran variedad de nuevas fuentes de informacién (redes sociales, imagenes, videos, etc.) han duplicado
en pocos afos el universo digital y provocado una oleada de datos de tal magnitud, que ha puesto en

apuros a estos sistemas, muy verticales y poco escalables para afrontar este volumen.

Las restricciones mencionadas han hecho que se busquen nuevas alternativas, dando vida al movimiento
NoSQL (Not Only SQL) quien permite manejar altos volimenes de datos (big data), ya sea estructurados
como no estructurados, con un buen desempefio para responder las consultas de los usuarios, es decir,

con tiempos de espera minimos. (1)

Este movimiento crecié al amparo de las principales compafiias de Internet, enfrentadas al boom de los
datos no estructurados. Twitter y Facebook, por ejemplo, hoy utilizan Cassandra, uno de los proyectos
mas conocidos en la linea de NoSQL, desarrollado por la red social de Mark Zuckerberg, ejemplo de otras
implementaciones lo son RavenDB, Neo4j, Big Table, Riak, Hadoop, MongoDB y CouchDB. (1)

NoSQL es una atractiva alternativa, pero no la respuesta a todo el almacenamiento de datos, deben seguir
siendo las bases de datos relacionales la primera opcion en muchos de los casos, las garantias de

atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad son importantes para diversas aplicaciones. (1)

La necesidad de proporcionar informacion procesada a partir de grandes volimenes de datos, el
rendimiento, la escalabilidad, la reduccion de costos, nuevos procesos de negocio, entre otros escenarios,

son motivos suficientes para llevar a cabo la migracion de datos.

El desarrollo y evolucion de la ciencia y la tecnologia conlleva a que muchas empresas, instituciones o

mecanismos que hagan uso de base de datos relacionales se vean afectadas por el incremento en los

12



datos de estas y surja la necesidad de migrar la informacidn a un gestor de tipo NoSQL, garantizando asi
un mejor manejo de la informacién, facilidad de distribucion, alta escalabilidad y excelentes tiempos de
respuesta. Estas nuevas necesidades traen consigo nuevos retos a los desarrolladores y amplian el

espectro de oportunidades para los que se dedican a proveer servicios de migracion de datos. (2)

El proceso de migracibn de datos trae consigo un cierto grado de riesgo, debido a la falta de
conocimientos acerca de las caracteristicas y funcionalidades de los gestores en juego, ya que llevar a

cabo este proceso implica un dominio de estos elementos.

En el departamento de PostgreSQL perteneciente al centro de Tecnologia de Gestion de Datos (DATEC),
ubicado en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), se trabaja sobre lineas de investigacion
referentes a la migracion de datos y a la aplicacion de las nuevas tecnologias existentes para llevar a cabo
este proceso, de ahi que constituya una excelente oportunidad de negocio para el centro contar con
elementos que den soporte al proceso de migracion de datos ya que la migracion puede realizarse de
forma manual, pero esto resultaria dificil y lento, sobre todo si la base de datos a migrar es amplia en

volimenes de datos.

Por todo lo anteriormente planteado se declara como problema de la investigacién: ¢ Como automatizar
el proceso de migracion de datos entre gestores SQL y NoSQL de manera que disminuya los riesgos que

trae hacerlo de forma manual y permita el manejo de grandes volimenes de datos?

Definiéndose como objeto de estudio: el proceso de migracion de datos, enmarcado en el campo de
accion: proceso de migracion de datos entre gestores de bases de datos SQL y NoSQL. Para solucionar
el problema planteado, se identifica como objetivo general de la investigacién: desarrollar una
herramienta informatica que permita realizar la migracién de los datos entre gestores de bases de datos
SQL y NoSQL.

En correspondencia con el mismo se definen los siguientes objetivos especificos:
e Analizar las técnicas y tecnologias para la migracion de datos entre gestores de bases de datos
SQL y NoSQL.
o Disefar la herramienta para la migracion de datos entre gestores de bases de datos SQL y
NoSQL.

¢ Implementar la herramienta para la migracién de datos entre dichos gestores.

13



Validar la herramienta.

Se hace necesaria la formulacion de las siguientes preguntas cientificas:

e (¢ CoOmo disefiar una herramienta que realice la migracién de datos entre gestores de base de
datos SQL y NoSQL?

e (Qué metodologia y lenguaje de programaciéon utilizar para la implementacion de la
herramienta de migracion de datos?

e Como automatizar el proceso de migracion de datos entre gestores de base de datos SQL y
NoSQL?

e ¢ Como disminuir los riesgos que trae realizar la migracién de los datos de forma manual?

e ¢ Cbmo permitir el manejo de grandes volimenes de datos?

Para dar cumplimento a los objetivos especificos antes planteados, se propone la realizacion de las

siguientes tareas de la investigacion:

Caracterizacion de las herramientas, tecnologias y metodologias a utilizar en el desarrollo de la
herramienta para la migracién de datos entre gestores de bases de datos SQL y NoSQL.
Identificacién de las funcionalidades de la herramienta para la migracién de datos entre gestores
de bases de datos SQL y NoSQL.

Disefio de la herramienta a partir de las funcionalidades identificadas.

Implementacién de las funcionalidades identificadas.

Disefio de los casos de prueba para la herramienta de migracion de datos entre gestores de bases
de datos SQL y NoSQL.

Aplicacion de los casos de prueba para validar que la herramienta responde a las necesidades del

usuario final.

La investigacion esta sustentada en los métodos tedricos que facilitardn la investigacion y serviran de

guia para organizar mejor el trabajo y de esta forma posibilitar el entendimiento del problema, estudiarlo,

analizarlo y llegar a conclusiones para la solucién. A continuacion se explica la utilizacién de los que han

sido seleccionados:

Los métodos tedricos utilizados fueron:

14



e Historico/Logico: Este método permite establecer la necesaria correspondencia entre los
elementos ldgicos e historicos, con el fin de analizar la evolucidn histérica de los conceptos
trabajados en la investigacion. Se emple6 debido a que se hizo una profunda investigacion para
analizar la trayectoria historica de las bases de datos tanto SQL como NoSQL, elaborando el
estudio del estado del arte de este tema. Obteniendo una tendencia de cobmo se comporta en la
actualidad.

« Analitico/Sintético: Este método permite analizar, comparar y confrontar las diferentes fuentes
bibliograficas consultadas, en cuanto a tendencias actuales para el disefio e implementacién de
modelos dimensionales en base de datos NoSQL, lo que permite determinar las regularidades y
asi tomar decisiones. Ademds, analizar donde se emplearia la solucién de la propuesta en
cuestion.

e Modelacién: A partir del cual se representara la realidad existente, modelando la necesidad actual
en un diagrama de dominio que podra sustituir al objeto de estudio definido para esta investigacion.

Mediante la modelacion es posible obtener una mejor comprensién del objeto de estudio.

El presente trabajo de diploma esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo I: “Fundamentos tedricos de la investigacion”: El capitulo comprende el estudio de los aspectos
tedricos referentes al proceso de migracion de datos. Se realiza ademas, un andlisis de las metodologias,
herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la herramienta de migracién de datos entre los
gestores de bases de datos SQL y NoSQL.

Capitulo II: “Caracteristicas y disefio del sistema”: En el presente capitulo se analizan cada uno de los
artefactos y elementos para el disefio de la aplicacion, lo que permitira un mejor entendimiento de las
necesidades de la herramienta de migracion de datos a desarrollar. Ademas se exponen las principales
caracteristicas de la herramienta, su disefio, su arquitectura y los requisitos a tener en cuenta en su
desarrollo.

Capitulo IlI: “Implementacién y pruebas”: En el capitulo se describen los principales artefactos generados
en la fase de implementacion y prueba de la herramienta de migracion de datos entre los gestores de
base SQL y NoSQL. Se desarrolla la descripcion de la implementacion del sistema y se especifican las
pruebas a las que fue sometida la herramienta de migracion de datos en cada una de las iteraciones.

Proceso que guia la identificacion y correcciéon de fallos cometidos en las Historias de Usuario (HU), asi
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como su verificacion y materializacién. Contribuye a elevar la calidad del producto desarrollado y la

seguridad en los programadores para efectuar modificaciones.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El capitulo comprende el estudio de los aspectos tedricos que soportan la investigacion a desarrollar. Se
realiza ademas un andlisis de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de

la herramienta de migracién de datos entre gestores de bases de datos SQL y NoSQL.
1.1 Conceptos asociados a la Investigacion

1.1.1 Base de datos

Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de informacién de forma
organizada para que luego se puedan encontrar y utilizar facilmente. El término de bases de datos fue
escuchado por primera vez en 1963, en un simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se

puede definir como un conjunto de informacion relacionada que se encuentra agrupada o estructurada. (3)

Desde el punto de vista informético, la base de datos es un sistema formado por un conjunto de datos
almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen
ese conjunto de datos, cada base de datos se compone de una o mas tablas que guarda un conjunto de
datos, cada tabla tiene una o mas columnas vy filas. Las columnas guardan una parte de la informacion

sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la tabla conforma un registro. (3)

Su definicién consiste en que es un conjunto de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son

recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o negocio en particular. (3)

Principales caracteristicas de los sistemas de bases de datos:
¢ Independencia légica y fisica de los datos.
e Redundancia minima.
e Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
¢ Integridad de los datos.
e Consultas complejas optimizadas.
e Seguridad de acceso y auditoria.
e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a través de lenguajes de programacion estandar. (3)
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1.1.2 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: Database Management System) es un
sistema de software que permite la definicién de bases de datos; asi como la eleccion de las estructuras
de datos necesarias para el almacenamiento y busqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a
través de un lenguaje de programacién (3). El propésito general de los sistemas de gestion es el de
manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en

informacién relevante para una organizacion.

Objetivos:
Dentro de los objetivos mas importantes que debe cumplir un SGBD se encuentran:
¢ Definir la Base de Datos mediante un Lenguaje de Definicién de Datos.
e Separar la descripcién y manipulacién de los datos.
e Permitir la insercion, eliminacion, actualizacion y consulta de los datos mediante el Lenguaje de
Manejo de Datos.
e Gestionar la estructura fisica de los datos y su almacenamiento.
e Proporcionar un mecanismo de vistas, que permita a cada usuario tener su propia vista o vision de
la base de datos.
e Eliminar la redundancia de datos.
e Proveer interfaces procedimentales y no procedimentales, permitiendo la manipulacién por
usuarios interactivos y programadores.
¢ Independizar la estructura de la organizacion logica de los datos (Independencia fisica).
e Independizar la descripcion légica de la Base de datos y las descripciones particulares de los
diferentes puntos de vistas de los usuarios.

e Permitir una facil administracion de los datos.
1.1.3 Modelos de base de datos

Un modelo de base de datos es un tipo de modelo de datos que determina la estructura légica de una
base de datos y de manera fundamental determina el modo de almacenar, organizar y manipular los

datos. (4) Los modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la implementacion
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de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se refieren a algoritmos, y conceptos
matematicos.

Los modelos de base de datos Relacionales y No Relacionales seran objeto de estudio en la realizacién
de la herramienta para la migracion de datos, ademas de éstos existen otros de no menos importancia
como son:

Bases de datos jerarquicas.

Base de datos de red.

Bases de datos orientadas a objetos.

Bases de datos deductivas.

Bases de datos distribuidas. (4)

1.1.4 Base de datos relacional

El concepto de base de datos relacional fue definido por Edgar Frank Codd a finales de los afios 60. Una
base de datos relacional es una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados estrictamente como tablas de valores, y en donde todas las operaciones de la base de datos
operan sobre estas tablas. Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como una coleccién de

relaciones normalizadas de diversos grados que varian con el tiempo. (4)

El modelo relacional resulta en la actualidad el mas utilizado para modelar problemas reales y administrar
datos dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de relaciones. Estas relaciones podrian considerarse
en forma légica como un conjunto de datos llamados "tuplas". Tratando cada relacién como si fuese una
tabla que estd compuesta por registros, que representarian las tuplas, y campos. En este modelo, el lugar
y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia. La informacion puede ser recuperada o
almacenada mediante consultas que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar la
informacion. El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es SQL
(del inglés, 'Structured Query Language'), un estandar implementado por los principales motores o

sistemas de gestion de bases de datos relacionales. (4)
1.1.5 Gestor de bases de datos relacional

PostgreSQL
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Es un SGBD relacional que incluye caracteristicas como la herencia, tipos de datos, funciones,
restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. Posee cdodigo abierto y licencia BSD
(Berkeley Software Distribution). Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas
potente y robusta del mercado. Su desarrollo comenz6 hace mas de 16 afos, y durante este tiempo,
estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares han sido las
caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien
con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. (5)

Durante los afios de existencia del Proyecto PostgreSQL, el tamafio del mismo, tanto en nimero de
desarrolladores, como en numeros de linea de cddigo, funciones y complejidad del mismo ha ido
aumentando afio tras afo. Para el desarrollo de MIGDAT se escoge a PostgreSQL como gestor relacional
ya gue es el mas usado entre los relacionales, posee cddigo abierto, es multiplataforma, ademas de

contar con una inmensa bibliografia entre otras caracteristicas antes mencionadas.
1.1.6 Bases de datos NoSQL

Originalmente el término NoSQL, que fue acufiado en 1998, se referia a una base de datos relacional de
cbdigo abierto que no usaba un lenguaje de consultas SQL. Hasta 2009 estas cinco letras cayeron en el
olvido, pero fue Johan Oskarsson, entonces empleado de Last.fm, quien organizé un evento para tratar las

bases de datos distribuidas de cAdigo abierto no relacionales, llamandolas “NoSQL”, Not-Only SQL. (6)

Definitivamente, NoSQL hace referencia a una multitud de bases de datos que intentan solventar las
limitaciones que el modelo relacional presenta en entornos de almacenamiento masivo de datos, y
concretamente en las que tiene en el momento de escalar, donde es necesario disponer de servidores

muy potentes y de balanceo de carga.
1.1.7 Clasificacién de las bases de datos NoSQL:

BD No Relacional Orientada a Key-Value:

Llave-valor es la forma mas representativa, su uso es muy parecido al de una tabla de Hash, en la que se
almacena una clave, y un valor. Entre sus caracteristicas principales se encuentra la rapidez para las
operaciones de lectura/escritura y que son facilmente escalables particionando la clave, de esta forma se

pueden almacenar las distintas claves en distintos servidores dependiendo de su valor inicial. (7)
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BD No Relacional Orientada a Documentos:
Estas almacenan la informacion como un documento (generalmente con una estructura simple como
JSON o0 BSON y con una llave unica. Podemos encontrar a MongoDB y CouchDB entre las mas

importantes de este tipo. (7)

BD No Relacional Orientada a Grafos:
En el caso de estas bases de datos almacenan la informacién como grafos, de forma que las relaciones
entre nodos pueden tener atributos. Son recomendables para sistemas que se puedan representar en

forma de red de manera sencilla. Son muy Utiles para redes sociales como SourceForge y Amazon. (7)

BD No Relacional Orientada a Columnas:

Almacenan toda la informacion en columnas de esta forma las lecturas son muy rapidas, pero se sacrifica
mucho tiempo para las escrituras, por lo gue no son recomendables a no ser que el nimero de lecturas
sea muy superior al nimero de escrituras. Ejemplos: HBase, Hypertable, Cassandra, Riak. Buenas en:

gestion de tamafio, cargas de escrituras masivas y alta disponibilidad. (7)
1.1.8 Gestores de bases de datos NoSQL

Para el desarrollo de la herramienta se selecciond por parte de los gestores NoSQL a MongoDB,
CouchDB y Cassandra por sus caracteristicas en particular y por encontrarse ubicados entre los primeros
en el ranking de su tipo a nivel mundial (ver Tabla 1) y ser de los mas populares en utilizacién y
preferencia. También se tuvo en cuenta los beneficios que estos aportan al mundo de las bases de datos,
entre estos beneficios esta el de ser productos de cddigo abierto y esto proporciona que sean mas
confiables, seguros y rapidos de implementar que las alternativas propietarias. MongoDB y CouchDB son
buenas opciones para el almacenamiento de escritura con alta frecuencia, rara vez leen los datos
estadisticos, tales como web y contador de visitas. Cassandra cuenta con un buen rendimiento en
entornos con aplicaciones de alta disponibilidad, donde el tiempo de funcionamiento maximo es de vital

importancia.
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Tabla 1. Ranking mundial de gestores de bases de datos.?

Rank Last Month DBMS Database Model Score Changes
1. 1. Oracle# Relational DBMS 1468.06 -149.13
S 2. MySQL# Relational DBMS 1309.29 +55.02
3. 3. Microsoft SQL Server # Relational DBMS 1205.87 -28.58
4, 4. PostgreSQL # Relational DBMS 230.96 +40.12
Y 5. DB2# Relational DBMS 190.61 +24.71
6. 6. MongoDB # Document store 183.07 +21.20
7. 7. Microsoft Access # Relational DBMS 171.67 +30.07
8. 8. SQLite @ Relational DBMS 99.50 +20.72
9. 9. Sybase # Relational DBMS 95.28 +17.53

10 ) 11. Cassandra# Wide column store 80.51 +22.93
11. g 10. Teradata @ Relational DBMS 63.72 +3.60
12. 12. Solr® Search engine 62.45 +15.92
13. 13. Redis @ Key-value store 51.78 +11.21
14. 14. FileMaker # Relational DBMS 47.64 +12.54
15. 4 17. Informix @ Relational DBMS 36.60 +9.32
16. 15. Memcached @ Key-value store 36.09 +7.59
17. 16. HBase # Wide column store 35.28 +7.70
18. 4 19. Hivew Relational DBMS 26.59 +8.92
19. g 18. CouchDB @ Document store 25.41 +6.07
20. 20. Netezza @ Relational DBMS 17.97 +3.79
21. 21. Elasticsearch Search engine 17.12 +4.22

MongoDB

(De la palabra en inglés “humongous” que significa enorme) es un sistema de bases de datos NoSQL
orientado a documentos, desarrollado bajo el concepto de cddigo abierto. MongoDB es un sistema de
bases de datos multiplataforma, de esquema libre. Esto significa que cada entrada o registro puede tener
un esquema de datos diferentes, con atributos o “columnas” que no tienen por qué repetirse de un registro
a otro. Esta escrito en C++, ademas, esta licenciado como GNU ALP 3.0, de modo que se trata de un

software de licencia libre. Funciona en sistemas operativos Windows, Linux, OS X y Solaris. (8)

Las caracteristicas que mas destacarian de MongoDB son su velocidad y su rico pero sencillo sistema

de consulta de los contenidos de la base de datos. Alcanza un balance perfecto entre rendimiento y

! http://lineadecodigo.com/tag/bases-de-datos
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funcionalidad, incorporando muchos de los tipos de consulta que utilizariamos en un sistema relacional,
pero sin disminuir en rendimiento. En MongoDB, cada registro o conjunto de datos se denomina
documento. Los documentos se pueden agrupar en colecciones, las cuales se podria decir que son el
equivalente a las tablas en una base de datos relacional (sélo que las colecciones pueden almacenar
documentos con muy diferentes formatos, en lugar de estar sometidos a un esquema fijo). Se pueden
crear indices para algunos atributos de los documentos, de modo que MongoDB mantendrd una

estructura interna eficiente para el acceso a la informacién por los contenidos de estos atributos. (8)

Cassandra

Cassandra es un gestor de Bases de Datos NoSQL. Posee una estructura clave-valor para almacenar
datos de manera escalable, consistente y distribuida. Fue creada para manejar grandes volimenes de
datos distribuidos en numerosos servidores estandar, ofreciendo alta disponibilidad.
La historia de Cassandra nace directamente de la experiencia que supuso Dynamo para Amazon.
Facebook contraté a uno de sus autores y le encargd disefiar un nuevo sistema para sus datos. Este
ingeniero desarroll6 Cassandra y, en 2008, Facebook liberd su codigo. (9)

Caracteristicas:

e Punto de falla: maneja grandes volimenes de datos distribuidos en numerosos servidores
estandar, ofreciendo alta disponibilidad sin ninglin punto Unico de falla.

e Basada en clave-valor: tiene un almacén de valores de claves manejado con consistencia eventual
(modelo de consistencia usado en programacion paralela). Las claves mapean hacia mdltiples
valores que se agrupan en familias de columnas. Esas familias se definen cuando se crea una
base Cassandra, pero luego se les puede agregar columnas a las diferentes familias. Las
columnas se pueden agregar a claves especificas y asi diferentes claves tendran diferentes
cantidades de columnas dentro de una misma familia. Los valores de una familia de columnas para
cada clave se almacenan juntos, haciendo de Cassandra un hibrido entre una DBMS orientada a
columnas y un almacén de datos orientado a filas.

e Soporte comercial: debido a que es un producto relativamente nuevo, recién acaba de aparecer
una primera empresa ofreciendo soporte comercial para Cassandra. Se trata de Riptano y su plan
consiste en usar a Cassandra como plataforma central e ir agregandole porciones propietarias
para hacer a su versién comercial. Uno de sus primeros servicios podria ser el de migracion para

gue usuarios de otras bases de datos puedan pasar su informacion a Cassandra.
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Ventajas:
1. Dispone de consistencia eventual, al igual que el sistema Dynamo de Amazon.
2. Proporciona un modelo de datos basados en ColumnFamily, mas rico que el tradicional modelo de
clave/valor, al igual que el modelo BigTable de Google.
3. Es altamente escalable y distribuida. Normalmente se ejecutan en clusters de servidores formados
por ordenadores baratos, por lo que la expansion del sistema es realmente sencilla.
4. Es répida ya que elimina el cuello de botella que supone el tener que traducir las consultas a
lenguaje SQL. (9)
No sélo Facebook utiliza Cassandra, empresas como Digg, Cisco, IBM, Cloudkick u Ooyala se sirven de
ella para sus proyectos.

CouchDB

Couch (sofa, divan) DB (del inglés Database) es un nuevo concepto de bases de datos, de la mano de la
comunidad Apache. El nhombre no ha sido elegido al azar, ni de manera casuistica. Su nombre evoca
relax, y ésa es su filosofia. El proyecto de software libre nace en Abril de 2005 de la idea de Damien Katz
de crear un nuevo motor de bases de datos orientado a documentos para entornos web. En un primer
momento CouchDB estaba escrito en C++ y ya incluia algunas de las caracteristicas esenciales del
proyecto, tales como: la falta de esquema relacional, almacenamiento y actualizaciones atémicas. En
estos inicios, el proyecto estaba muy influenciado por Lotus Notes (sistema cliente/servidor) y su idea de

base de datos orientada a documentos. (10)

CouchDB no sigue el concepto de base de datos tradicional entidad-relacion (modelo relacional), sino un
modelo de almacenamiento documental, gestionado por un potente motor de consultas sencillisimo de
utilizar. Las BD CouchDB guardan documentos nombrados de modo univoco y se guardan en formato

JSON o BSON que permite a las aplicaciones leer y modificar estos documentos. (10)

Cada documento puede tener campos no definidos en otros documentos. Los mismos no estan asociados
a un esquema de bases de datos estricto. Cada documento contiene metadatos (datos sobre datos) como
el identificador univoco del documento (id) y su nimero de revisiéon (rev). Los campos de un documento
pueden ser de varios tipos como strings, nimeros, booleanos, colecciones entre otros. Cuando se hacen

cambios sobre un documento CouchDB se crea una nueva version del documento, denominado revision.
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Se mantiene un historial de modificaciones gestionado autométicamente por la BD. CouchDB no dispone

de mecanismos de blogueo (locking) ante escrituras. (10)

Tras estos hechos, o mas resefable es que en Noviembre de 2008 CouchDB pasa a ser un proyecto

Apache de primer nivel, al lado de otros como Apache HTTP Server, Tomcat, Ant, entre otros. (10)

Caracteristicas principales de CouchDB:
o Plataforma de bases de datos simplificada.
e Centrada en documentos.
¢ No sigue el modelo relacional.
¢ Facilita la distribucién, alta escalabilidad y la tolerancia a fallos.
e Preparada para funcionar offline.
e Replicacién bidireccional.

e Orientada a Internet.

CouchDB toma como referente el teorema de CAP:

Consistency: Consistencia o la capacidad de que todos los clientes vean los mismos datos, incluso con
actualizaciones concurrentes.

Availability: Disponibilidad o la capacidad de que todos los clientes accedan a la misma version de los
datos.

Partition tolerance: Particion tolerante o la capacidad de que la base de datos pueda estar dividida en

multiples servidores.

Licencia de CouchDB:
CouchDB es adoptado por IBM y posteriormente por Apache Foundation con lo que la licencia pasa de ser
GNU GPL (General PublicLicense) a ser Apache License. (10)

1.1.9 Migracién de datos

Se denomina migracion de datos, al proceso que tiene por objeto tanto la importacion como la exportacion
de una determinada informacion almacenada en un sistema de bases de datos, para llevar a cabo su

traspaso. (11)
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Una migracion de bases de datos es un proceso que se realiza para mover o trasladar los datos
almacenados de un formato de datos a otro, para lo cual es indispensable que antes de empezar cualquier
proceso de esta naturaleza, se tenga clara y documentada la razén por la cual se estd migrando, ademas

de elaborarse la planeacién detallada de las actividades que se llevaran a cabo. (12)

Existen diversos motivos para realizar una migracion, tales como: mejorar el desempefio de la BD, cumplir
con nuevos requerimientos de usuario, de la aplicacion o politicas de seguridad; asi como la
compatibilidad con otras aplicaciones, la actualizacion de versiones, la estandarizacién de la tecnologia de
informacién, la reduccidén de costos que se puede tener al cambiar por software libre y nuevos procesos

de negocio. (12)

Segun Susana Laura Corona (Direccibn General de Servicios de Cdmputos, Universidad Nacional
Auténoma de México), el proceso de migracién cuenta con una serie de fases o0 etapas que no se pueden

violar, los cuales son conocidos como factores criticos de éxitos. (12)
1.1.9.1 Factores Criticos de Exito de una migracion de datos

Son los elementos o0 aspectos que resultan esenciales para que se alcancen los mejores resultados de la
herramienta. Tales resultados satisfactorios aseguran un proyecto exitoso de migracion de datos. A
continuacion se exponen dichos factores:

¢ Planeacion de la fuente de datos: en esta etapa se deben establecer los objetivos, alcance,
estrategias y fases a seguir.

e Mapeo de la Informacion: donde se tienen en cuenta las caracteristicas de cada uno de los
elementos y tablas con las cuales se va a trabajar, asi como su relacién e integridad origen.

e Seleccién de la Herramienta: es importante hacer un andlisis de las diferentes alternativas
existentes buscando la mejor opcion considerando la relacion costo-beneficio de cada una de
ellas.

e Pruebas: pruebas de las aplicaciones que usaran la base de datos migrada y pruebas del
proceso de migracion.

e Migracién: procesos de extraccion, transformacion y carga, los cuales permiten obtener los
datos desde su origen, modificarlos para cumplir con la integridad y la consistencia e insertarlos
finalmente en la BD destino.

e Resultados: medicion y andlisis de los resultados. (12)
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1.2 Herramienta para la migracién de datos MIGDAT

MIGDAT es una herramienta informatica que se encarga de realizar la migracion de los datos entre los
gestores de base de datos PostgreSQL, MongoDB y CouchDB, la cual tiene como funcion automatizar el
proceso de migracién de datos. Permite que la pérdida de informacién debido al gran flujo de datos a
migrar sea minima. Su disefio pretende colaborar con la persistencia de los datos y evitar la interferencia
en la confidencialidad y persistencia de la informacion almacenada en las base de datos. La herramienta
es un producto propio del departamento de PostgreSQL, para su desarrollo se utilizé el lenguaje de
programacion Python (13). La herramienta cubre las siguientes funcionalidades: crear la conexién con la
BD, seleccionar los gestores implicados en la migracion, seleccionar el tipo de migracién y realizarla.

Al ser MIGDAT un producto propio del centro DATEC, se realiz6 un andlisis exhaustivo con el objetivo de
determinar si extender sus funcionalidades era viable y de esa manera reutilizar todo lo posible con el
consecuente ahorro de tiempo. Dicho analisis se dividié en dos partes, analisis de las caracteristicas del
sistema a partir del estudio de los requisitos funcionales y no funcionales del mismo y el analisis

estructural mediante el estudio de la arquitectura y el disefio del sistema.

En el andlisis de las caracteristicas de MIGDAT se identificaron como principales carencias:

o No permite el mapeo de los tipos de datos de la fuente al destino, el cual constituye un paso
fundamental en la metodologia de migracién de datos, ya que la integridad y consistencia de estos
no se pueden violar.

o MIGDAT intenta migrar cada concepto de una sola vez; al no utilizar carga por lotes (paginado de
datos) corre el riesgo de sobrecargar la memoria de la maquina al migrar grandes volimenes de
datos afectando de esta manera el rendimiento.

e Esta centrada solamente en los gestores NoSQL basados en documentos.

En el estudio de la arquitectura del sistema, solo observando la clase Migracion se obtuvo la siguiente lista
de deficiencias del disefio:

1. Alto acoplamiento: la clase estd muy acoplada a los distintos gestores de bases de datos y

depende de objetos concretos y no de abstracciones como plantea el principio de inversion de la

dependencia.
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Baja cohesion: implementa métodos especificos para distintos gestores, violando el principio de
Unica responsabilidad.

Incorrecto uso del patrén experto: la clase debe ser experta en el proceso de migracién de datos
indistintamente de quienes sean el origen y el destino.

Crecimiento cuadratico de la clase Migracién (Ver Anexo 2) al agregar nuevos gestores: al poseer

un método por cada permutacion de los gestores soportados; si se deseara adicionar “X” gestores

a los “k” existentes se deberia agregar “y” nuevos métodos a la clase Migracion, esto se describe

L o y=xt+2kx—x . - » .
por la ecuacion implicando asi un crecimiento cuadratico de dicha clase y

dificultando el mantenimiento, para un mejor entendimiento ver Anexo 2.
. Clase abierta a modificaciones: para ampliar los gestores soportados en MIGDAT, es necesario

moadificar la clase Migracion, contrario a lo que aconseja el principio abierto y cerrado.

Migracion

-postgresql : Conexion_PostgreSQL
-mongodb : Conexion_MongoDB
-database ! sting

-couchdb : Conexion_CouchDB

+__init_(DB : sting, POSTGRES : Conexion PostgreSQL, MONGODB : Conexion MongoDB, COUCHDB : Conexion CouchDB) : void
5 +Migrando_desde_PostgreSQL_a_MongoDB() : sting
+Migrando_desde_PostgreSQL_a_Couchdby) : string
+Migrando_desde_MongoDB_a_CouchDB() : string
+Migrando_desde_CouchDB_a_MongoDB() : string
+Migrando_desde_MongoDB_a_PostgreSQL() ! sting
+Migrando_desde_CouchDB_a_PostgreSQL() : string
+Migrando_desde_MongoDB_a_PostgreSQL_Condiclonal() : string
+Migrando_desde_CouchDB_a_PostgreSQL_Solo_Vistas(): string
+Migrando_desde_MongoDB_a_PostgreSQL_JSON() : string
+Migrando_desde_CouchDB_a_PostgreSQL_JSON() : string
+Creacion_Archivos(datos : string) : void
+Comparar_Version{version : Lista []) : boolean

Figura 1. Clase Migracion de la herramienta MIGDAT.

Luego de un andlisis del funcionamiento de MIGDAT se concluyé que su disefio no se adapta a los

cambios. Es muy complejo extenderla debido a la serie de desventajas con las que cuenta, es por todo lo

anteriormente planteado que se decide rehacerla.

1.3 Descripcion del proceso de migraciéon en la solucion

Proceso de migracién
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Cada gestor, tanto origen como destino conoce cdmo transformar sus datos hacia la Estructura de
Transferencia Intermedia (ETI) y de la ETI hacia ellos. A continuacion se muestran los pasos en el proceso
de migracion:
e Se extrae la informacion del gestor de bases de datos origen hacia la ETI, transformando asi su
modelo en la estructura intermedia.
e El gestor de bases de datos destino toma la estructura intermedia del gestor de base de datos
origen y lo transforma en su propio modelo. (Ver Anexo 1)

ETI (Estructura de Transferencia Intermedia)

La estructura de datos intermedia surge para apoyar el proceso de migracién, siendo la construccion de la
misma el paso intermedio de dicho proceso. Los gestores de bases de datos soportados por la
herramienta de migracion no tienen que conocer como migrar entre ellos directamente. Un gestor solo
debe conocer como migrar su informacién hacia la estructura de datos intermedia y cémo migrar la
informacion contenida en la estructura de datos hacia su propio modelo. Esto asegura que si se eliminan o
se insertan gestores nuevos a la herramienta no es necesario modificar las funciones de migracion de los
ya soportados por la aplicacion. Estd compuesta por estructuras llamadas containers: ETI,
GroupContainer, MainContainer y Leaf.

A continuacién en la Tabla 2 se puede ver la ETI y su estructura homoéloga en cada gestor:

Tabla 2. Estructura de Transferencia Intermedia

ETI PostgreSQL MongoDB Cassandra CouchDB

ETI Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de
Base de Datos | Base de Datos | Base de Datos Base de Datos

GroupContainer | Schema - - -

MainContainer Tables Collections ColumnFamily | -

Leaf Column Document Row Document

Trabajo con los tipos de datos

El disefio de la herramienta para la migracion de datos permite que la pérdida de tipos de datos en el
proceso de migraciéon sea minima, en caso de PostgreSQL se realiza un tratamiento con los tipos de datos
de los valores a insertar donde se convierten éstos para que el lenguaje SQL pueda interpretarlo y asi

poder insertarlos en el gestor. En Cassandra es utilizado el lenguaje CQL, que se encarga de interpretar y
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transformar los datos a insertar en el gestor y convertirlos para que internamente este los trabaje con
arreglos de bytes. En CouchDB son tratados los tipos de datos fecha y tiempo que son convertidos a
“timestamp” (tipo de dato de fecha y tiempo) para asi aprovechar su estructura. En el caso de MongoDB,
el driver utilizado para la comunicacién con el gestor realiza estas acciones internamente sin ninguna

validacion manual.

Tratamiento de las relaciones en los gestores

Entre los gestores soportados por la aplicacién, existen algunos que manipulan informacion relacional.
Para poder migrar esta informacion, la estructura de datos intermedia cuenta con el objeto Reference, el
cual declara relaciones entre los MainContainer de dicha estructura. Cada gestor migra esta informacion
en dependencia de sus particularidades. En el caso de PostgreSQL esta es transformada en constraints
(restriccion) de las tablas y en el caso de MongoDB se crean objetos DBRef, los cuales son documentos

especiales que permite relacionar documentos entre colecciones.
1.4 Metodologia de desarrollo de software

Debido al desarrollo que ha alcanzado la produccion de software a nivel mundial se ha creado una gran
cantidad de documentacion sobre las politicas, procesos y procedimientos para lograr la calidad del
producto final. Las metodologias de desarrollo de software se basan en una combinacién de los modelos
de proceso genéricos (cascada, evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia
definir con precision los artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas
recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de
apoyo, etc. (14)

Segun lo antes mencionado, una metodologia puede definirse como un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo
software, ya que indica como obtener los distintos productos parciales y finales. Considerando su filosofia
de desarrollo, estas se clasifican en metodologias tradicionales (no agiles) y metodologias &giles. Las
metodologias tradicionales hacen mayor énfasis en la planificacibn y control del proyecto y en la
especificacion precisa de requisitos y modelado. Las metodologias &giles estan mas orientadas a la
generacion de cdédigo con ciclos muy cortos de desarrollo, haciendo especial hincapié en aspectos

humanos asociados al trabajo en equipo e involucrando activamente al cliente en el proceso. (15)
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Entre los principales objetivos de las metodologias de desarrollo de software se encuentran cumplir con
los requisitos iniciales del problema y minimizar las pérdidas de tiempo en el proceso de desarrollo, asi

como minimizar riesgos e incrementar las posibilidades de éxito en el desarrollo de los productos.
1.4.1 Metodologias agiles

Las metodologias agiles son efectivas en proyectos con requisitos muy cambiantes, donde se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo manteniendo una alta calidad de los mismos. Es una
metodologia sencilla, tanto en su aprendizaje como en su aplicacion, lo que posibilita la reduccién de los
costos de implantacion en un equipo de desarrollo. Estan especialmente orientadas para proyectos
pequefios y entre sus caracteristicas mas destacables estd que dan un mayor valor al individuo, a la
colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. Entre las

mas usadas estdn SCRUM y Extreme Programming (XP). (16)
1.4.1.1 XP (Extreme Programming)

La programaciéon extrema es una metodologia de desarrollo ligero (o agil) basada en una serie de valores
y de buenas practicas de manera que persigue el objetivo de aumentar la productividad a la hora de
desarrollar programas. Este modelo de programacion se basa en una serie de metodologias de desarrollo
de software en la que se da prioridad a los trabajos que dan un resultado directo y que reducen la
burocracia que hay alrededor de la programacion. Una de las caracteristicas principales de este método
de programacion, es que sus ingredientes son conocidos desde el principio de la informatica. Los autores
de XP han seleccionado aquellos que han considerado mejores y han profundizado en sus relaciones y en
como se refuerzan los unos con los otros. El resultado de dicha seleccion ha sido esta metodologia Unica
y compacta. Por esto, aunque no estd basada en principios nuevos, es una nueva manera de ver el
desarrollo de software. (17)
A continuacion se presentan algunas caracteristicas de XP que se adaptan a las necesidades de un
proyecto, asi como a las condiciones de trabajo:

o Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

e Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo Pruebas de

regresion. Se aconseja escribir el cédigo de la prueba antes de la codificacion.
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Programacion por parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por dos
personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del codigo escrito de esta manera
es revisado y discutido mientras se escribe.

Frecuente interaccion del equipo de programacién con el cliente o usuario. Se recomienda que un
representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

Correccion de todos los errores antes de afadir una nueva funcionalidad. Hacer entregas
frecuentes.

Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su
legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar
gue en la refactorizacién no se ha introducido ningun fallo.

Propiedad del cédigo compartida, en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
modulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve que todo el personal pueda corregir
y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantiza que los
posibles errores sean detectados.

Simplicidad en el cédigo: La programacion extrema apuesta que es mas sencillo hacer un codigo
simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar funciones

complicadas y quizas nunca utilizarlas. (18)

Se decidié utilizar XP como metodologia de desarrollo de software, debido a que cuenta con

caracteristicas y ventajas que se adaptan a las necesidades actuales del desarrollo de la herramienta.

A continuacién se mencionan algunas de ellas:

Se consiguen productos usables con mayor rapidez.

El proceso de integracion es continuo, por lo que el esfuerzo final para la integracion es nulo.

Se atienden las necesidades del usuario con mayor exactitud. Esto se consigue gracias a las
continuas versiones que se le ofrecen a este.

Que el software funcione es méas importante que la documentacién exhaustiva. La regla a seguir
es: no producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata. Estos documentos
deben ser cortos y centrarse en lo fundamental.

Se consiguen productos més fiables y robustos contra los fallos gracias al disefio de pruebas de

forma previa a la codificacion.
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1.5 Tecnologias y herramientas asociadas al desarrollo de la solucion

El desempefio de un proyecto esta antecedido siempre por la investigacion de las tecnologias que se
utilizan, asi como las ventajas y desventajas que trae su aplicacion. Esta investigacion fue realizada,
analizando las tecnologias existentes que se ajustan a la solucion a desarrollar. La herramienta debe estar
libre de costos adicionales relativos a pago de licencias de software. A partir de la investigacion realizada

se identificaron las siguientes tecnologias a utilizar en el desarrollo del sistema.
1.5.1 Lenguaje Unificado de Modelacion (UML)

UML (del inglés Unified Modeling Language) o Lenguaje Unificado de Modelado es un estandar
ampliamente utilizado en la industria del software para el modelado de este. Ayuda a los profesionales a
visualizar, comunicar y aplicar sus disefios para proporcionar un entorno de modelado visual. Como UML
es un lenguaje de modelado, cuenta con pautas para mezclar los elementos graficos a través de un grupo
de herramientas CASE donde se obtienen como resultado final los diferentes diagramas. (19) Es de suma
importancia acentuar que este lenguaje no es una guia para el analisis y el disefio, sino que permite
modelar sistemas orientados a objetos. Por lo que se hace imprescindible hacer referencia a la

herramienta CASE que utiliza a UML para el modelado.
1.5.2 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (del inglés Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de software Asistida
por Computadora) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad y ayudar
en todos los aspectos del ciclo de vida del desarrollo del software, reduciendo el costo de las mismas en
términos de tiempo y dinero. Su objetivo fundamental es automatizar los aspectos claves de todo el

proceso de desarrollo de un sistema. (20)
1.5.2.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, implementacion y pruebas. Ayuda a una rapida
construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite construir diagramas de

diversos tipos, cadigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta
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también proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML. Algunas de las
caracteristicas de la herramienta que son utilizadas para el desarrollo de la extensién propuesta son:
e Integracidon con entornos de desarrollo: Apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo de
software en IDE como: Eclipse, NetBeans, Sun ONE, Oracle JDeveloper, JBuilder y otros.
e Detalles de casos de uso: Entorno para la especificacion de los detalles de los casos de uso,
incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los casos de uso.
e Multiplataforma: Soportado en la plataforma Java para varios sistemas operativos
(Windows/Linux/ac OS X). Su versién 8.0 incluye la funcionalidad de crear y especificar perfiles
UML, la cual resulta de vital importancia para la implementacion y ejecucion de extensiones

para la herramienta. (21)

Debido a las caracteristicas mencionadas y los beneficios que brinda para el desarrollo de software,
especialmente referentes al modelado, se decidi6 utilizar Visual Paradigm for UML 8.0 para el modelado.
Ademas de ello, se tuvo en cuenta que esta constituye la herramienta que se utiliza en la UCI y dentro de
ella el centro DATEC para el desarrollo de software.

1.5.3 Lenguaje de Programacion

Java es un lenguaje sencillo de aprender. Su sintaxis es la de C++ “simplificada”. Los creadores de Java
partieron de la sintaxis de C++ y trataron de eliminar de este todo lo que resultase complicado o fuente de
errores en este lenguaje, es un lenguaje orientado a objetos, aunque no de los denominados puros; en
Java todos los tipos, a excepcion de los tipos fundamentales de variables (int, char, long...) son clases. Sin
embargo, en los lenguajes orientados a objetos puros incluso estos tipos fundamentales son clases, por
ejemplo en Smalltalk. El cédigo generado por el compilador Java es independiente de la arquitectura:
podria ejecutarse en un entorno UNIX, Mac o Windows. (22)

Caracteristicas:
e Lenguaje totalmente orientado a Objetos: Todos los conceptos en los que se apoya esta técnica,
encapsulacion, herencia, polimorfismo, etc., estan presentes en Java.
e Disponibilidad de un amplio conjunto de bibliotecas: Como ya se mencioné anteriormente, Java es
algo mas que un lenguaje. La programacién de aplicaciones con Java se basa no solo en el

empleo del juego de instrucciones que componen el lenguaje, sino, fundamentalmente, en la
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posibilidad de utilizar el amplisimo conjunto de clases que Sun pone a disposicién del programador
y con las cuales es posible realizar practicamente cualquier tipo de aplicacion.

Lenguaje simple: Java posee una curva de aprendizaje muy rapida. Resulta relativamente sencillo
escribir applets interesantes desde el principio. Todos aquellos familiarizados con C++ encontraran
que Java es mas sencillo, ya que se han eliminado ciertas caracteristicas, como los punteros.
Debido a su semejanza con C y C++, y dado que la mayoria de la gente los conoce aunque sea de
forma elemental, resulta muy facil aprender Java. Los programadores experimentados en C++
pueden migrar muy rapidamente a Java en poco tiempo.

Distribuido: Java proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir sockets, establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos,
facilitando asi la creacién de aplicaciones distribuidas.

Interpretado y compilado a la vez: Java es compilado, en la medida en que su cédigo fuente se
transforma en una especie de c6digo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de
ensamblador. Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar
directamente sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de
ejecucién en tiempo real (run-time).

Robusto: Java fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona numerosas
comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucién. Sus caracteristicas de memoria liberan
a los programadores de una familia entera de errores (la aritmética de punteros), ya que se ha
prescindido por completo de los punteros.

Seguro: Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde cualquier punto
de la red, la seguridad se impuso como una necesidad de vital importancia. Asi que se
implementaron barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucion en tiempo real.
Indiferente a la arquitectura: Java esta disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas
en los més variados entornos de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de
trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos disimiles. Para acomodar requisitos
de ejecucion tan diversos, el compilador de Java genera bytecodes: un formato intermedio
indiferente a la arquitectura disefiada para transportar el cédigo eficientemente a mudltiples
plataformas de hardware y software. El resto de los problemas son solucionados por el intérprete

de Java.
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e Portable: La indiferencia a la arquitectura representa so6lo una parte de su portabilidad. Ademas,
Java especifica los tamafos de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus operadores
aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las plataformas. Estas dos ultimas
caracteristicas se conocen como la Maquina Virtual Java (JVM).

e Alto rendimiento.

e Asincrono: Hoy en dia ya se ven como terriblemente limitadas las aplicaciones que sélo pueden
ejecutar una accién a la vez. Java soporta sincronizacion de mdultiples hilos de ejecucion
(multithilado) a nivel de lenguaje, especialmente utiles en la creacion de aplicaciones de red
distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacién, otro puede interactuar con el
usuario mientras otro presenta una animacion en pantalla y otro realiza calculos.

¢ Dinamico: El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases s6lo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden vincular nuevos

maodulos de codigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la red. (23)

El lenguaje de programacion seleccionado para el desarrollo de la herramienta de migracion es Java
debido a su robustez, ya que los errores se detectan en el momento en que se producen, lo que facilita la

depuracién. Es unos de los lenguajes mas usados y cuenta con una extensa bibliografia.
1.5.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) también conocido como entorno de
disefio integrado, entorno integrado de depuracién o entorno de desarrollo interactivo, estd compuesto por
un conjunto de herramientas Utiles para un desarrollador. Es una aplicacién de software que proporciona
servicios integrales a los programadores de computadoras para el desarrollo de software. Puede ser
exclusivo para un lenguaje de programacion o utilizarse para varios. Generalmente trae incluido un editor

de cddigo, un compilador, un depurador y en algunos casos un constructor de interfaz grafica. (24)
1.5.4.1 NetBeans

NetBeans es un IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) de Java. Esta version incluye herramientas para
crear aplicaciones Java web y empresariales, asi como los servidores GlassFish OSE 4.0 y Apache
Tomcat 7.0.41. NetBeans IDE le permite a Java desarrollar aplicaciones de escritorio, moviles y web, asi

como aplicaciones HTML5 con HTML, JavaScript y CSS, de forma rapida y facil. El IDE también
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proporciona un gran conjunto de herramientas para desarrolladores de PHP y C / C + +. Es gratuito y de

cbdigo abierto y tiene una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de todo el mundo. (25)

Caracteristicas:

Mejor soporte para las modernas tecnologias Java: NetBeans IDE proporciona un amplio soporte
de primera clase para las ultimas tecnologias Java y las actuales mejoras de la especificacién de
Java antes de otros IDE. Es el primer IDE que proporciona soporte gratuito para JDK 8 avances,
JDK 7, Java EE 7, incluyendo sus accesorios relacionados con HTML5 y JavaFX 2. NetBeans IDE
establece el estandar para el desarrollo de tecnologias de vanguardia.

Fast & Smart Edicién de codigo: Un IDE es mucho mas que un editor de texto. También
proporciona plantillas de codigo, consejos de codificacion y herramientas de refactorizacion. El
editor soporta varios lenguajes de Java, C / C + +, XML y HTML, de PHP, Groovy, Javadoc,
JavaScript y JSP. Debido a que el editor es extensible, se puede conectar en el apoyo a muchos
otros idiomas.

Manejo facil y eficiente de los proyectos: Mantener una visién clara de las aplicaciones grandes,
con miles de carpetas y archivos, y millones de lineas de cédigo, es una tarea de enormes
proporciones. NetBeans provee diferentes vistas de los datos, de multiples ventanas del proyecto a
herramientas (tiles para la creacion de sus aplicaciones y la gestion de manera eficiente, lo que le
permite profundizar en sus datos de forma rapida y sencilla.

Desarrollo rapido de la interfaz de usuario: Disefio de interfaces graficas de usuario para Java SE,
HTML5, Java EE, PHP, C / C + + y Java ME aplicaciones de forma rapida y sin problemas
mediante el uso de editores y herramientas de arrastrar y soltar en el IDE. Para aplicaciones Java
SE, el NetBeans GUI Builder se encarga automaticamente del espaciamiento y alineacion correcta.
El constructor de interfaz gréafica de usuario es tan facil de usar e intuitivo que se ha utilizado para
crear prototipos de interfaces graficas de usuario en vivo en presentaciones a clientes.

Escribe cédigo libre de errores: NetBeans proporciona herramientas de analisis estatico,
especialmente la integracion con la herramienta FindBugs, ampliamente utilizado para identificar y
solucionar problemas comunes en cédigo Java. Ademas, el depurador del NetBeans le permite

colocar puntos de interrupcion en el codigo fuente. (25)

El IDE seleccionado para el desarrollo de este trabajo es el NetBeans7.4 por las ventajas que brinda su

uso, ademas de que asegura robustez y rendimiento.
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizé un analisis de los principales aspectos y conceptos relacionados con:
Base de Datos, principales gestores SQL Y NoSQL, PostgreSQL, MongoDB, CouchDB, Cassandra,
migracion de datos, entre otros. A partir de la investigacion realizada acerca de las tecnologias y
herramientas, se hara uso de la metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo de la herramienta de
migracion de datos y como herramienta para el modelado Visual Paradigm 8.0, empleando el lenguaje de
modelado UML. Durante la implementacién se utilizar4 el IDE de desarrollo Net Beans 7.4, utilizando

como lenguaje de programacion Java.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se analizan cada uno de los artefactos y elementos para el disefio de la aplicacion,
lo que permitird un mejor entendimiento de las necesidades de la herramienta a desarrollar. Ademas se
expondran las principales caracteristicas de la herramienta, su disefio, su arquitectura y los requisitos a

tener en cuenta en su desarrollo.
2.1 Modelo del dominio

La metodologia XP se inspira en la simplicidad, basada en desarrollar sélo el sistema que realmente se
necesita, sin embargo su gran adaptabilidad permite el empleo de diagramas UML, siempre y cuando
influyan en el mejoramiento de la comunicacion. Debido a ello se decide realizar un modelo de dominio
,debido a que este le permite a los usuarios, clientes, desarrolladores e interesados, utilizar un vocabulario
comun para lograr un efectivo entendimiento del contexto en que se encuentra el sistema. De esta manera
el modelo de dominio proporciona una perspectiva conceptual de los objetos implicitos en dicho contexto,

realizando su descripcién a través de un diagrama de clases UML.

Segun Ivar Jacobson, Grady Booch, y James Rumbaugh, “un modelo de dominio captura los tipos mas
importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que
existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema”. (26) Es una representacion

visual de clases conceptuales o de objetos reales en un dominio de interés.

Definicion de las clases del modelo del dominio:

Usuario: Persona que interactta con la herramienta.

Herramienta de Migracién: Aplicacion encargada de realizar todo el proceso de migracién de los datos
de un gestor a otro.

Gestor de BD Origen: Gestor donde se encuentran las bases de datos a migrar.

Gestor de BD Destino: Gestor donde se almacenaran las bases de datos migradas.

Base de Datos: Conjunto de datos.

Diagrama Modelo del dominio
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Usuario InteractGa Herramienta para la Migracion Se Conecta Gestor BD Origen

Extrae
Se Conecta Transforma

WV

Gestor BD Destino Base de Datos

Almacena

Figura 2. Modelo de dominio.

2.2 Descripcion del sistema propuesto

Para solucionar el problema de investigaciébn planteado se decide desarrollar una herramienta de

migracion de datos entre gestores de bases de datos SQL y NoSQL con las siguientes caracteristicas:

Permite que la pérdida de informacién debido al gran flujo de datos a migrar sea minima.

Su disefio pretende colaborar con la persistencia de los datos y evitar la interferencia en la
confidencialidad de la informacion almacenada en las bases de datos.

Flexibilidad ante la necesidad de incorporar nuevos gestores de bases de datos para llevar a cabo

el proceso de migracion.

La implementacion de la herramienta estara condicionada por el siguiente procedimiento:

Seleccion de los Gestores de Bases de Datos: el usuario selecciona el Gestor de BD origen y
destino con los cuales desea realizar la migracién de datos.

Conexibn a las bases de datos: el usuario introduce todos los datos requeridos para poder
realizar la conexion a las bases de datos (Base de datos, Usuario, Contrasefia, Host y Puerto).
Mapeo de los datos entre los gestores: una vez seleccionado los gestores de bases de datos y
haber realizado la conexion correcta, se procede a transformar los datos del gestor origen al
destino.

Reportes: durante el proceso, se obtienen detalles de la migracion a través de reportes.

Para llevar a cabo la implementacién de la herramienta es necesario realizar la especificacion de

requisitos, los detalles del tiempo que requiere la implementacion y la estimacién del riesgo. Para ello en
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la fase de Exploracién de la metodologia XP se utiliza un periodo de tiempo en el que se realizan las

Historias de Usuarios (HU), uno de los artefactos elementales que genera la metodologia XP.
2.3 Historias de usuarios

Las historias de usuarios son las técnicas utilizadas en la metodologia XP para especificar y administrar
los requisitos del software de una forma eficaz. Son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del
usuario sin terminologia técnica, debido a ello son lo suficientemente comprensibles y delimitadas para
gue los programadores puedan implementarlas en unas semanas. Permiten responder rapidamente a los

requisitos cambiantes pues su tratamiento es dinamico y flexible.

Para el presente trabajo de diploma se obtienen un total de ocho HU que son implementadas en cuatro
iteraciones. A continuacién en la Tabla 3 se muestra una de las HU desarrollada: “Migrar Datos de Origen

a Destino”, el resto se encuentran en el Expediente de Proyecto.

Tabla 3.Historia de Usuario “"Migrar datos de origen a destino™”.

Historia de Usuario

NGmero: 6 Nombre de la Historia de Usuario: Migrar datos de origen a destino

Cantidad de modificaciones a la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Yoel Claro Ledon Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Muy Alta Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Muy Alta Puntos reales: 0.9 semana

Descripcién: Realiza el proceso de Extraccion, Transformacién y Carga (ETC) desde la BD origen hacia la de

destino.

Observaciones:

Prototipo de interfaces
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Archivo Editar

Migrar Detener

=E=]

Las HU describen las funcionalidades que debe realizar la herramienta de migracion de datos. Proveen

informacién acerca de la prioridad de la funcionalidad a implementar asi como el tiempo estimado de

duracién de dicha implementacion. A continuaciéon las HU son relacionadas en el artefacto Lista de

Reserva del Producto en la cual se referencia informacion relevante acerca de las mismas.

2.4 Lista de reserva del producto

La lista de reserva del producto es una tabla que contiene los requisitos funcionales que debe cumplir la

herramienta que se desea realizar, ordenados segun la prioridad en el negocio (Muy alta, Alta, Media y

Baja). Se indica de cada uno de ellos la estimacion, su implementacién por semanas y el rol que lo estimo.

Contiene por ultimo los requisitos no funcionales que requiere el sistema a desarrollar.

Tabla 4.Lista de reserva del producto.

item * Descripcion Estimacion
Prioridad: Muy Alta
1 Migrar datos de origen a destino 1 semana

Prioridad: Alta

2 Crear conexion origen 0.8 semana
3 Comprobar conexién origen 0.8 semana
4 Crear conexion destino 0.8 semana
5 Comprobar conexion destino 0.8 semana

Estimado por

Analista

Analista
Analista
Analista

Analista
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Prioridad: Media

6

Mapear modelos

Prioridad: Baja

7
8

Generar log de errores

Generar log de operaciones

Requisitos No Funcionales

1

Usabilidad:

El sistema debe ser capaz de darle
al usuario la menor cantidad de
responsabilidades y de facilitar el
trabajo de este con la aplicacion,
utilizando  tooltips  (informacion
sobre la herramienta) y un manual
de usuario

Portabilidad:

La aplicacibn serd un sistema
multiplataforma, permitiendo la
disponibilidad en cualquier sistema
operativo.

Seguridad:

El sistema garantiza la seguridad
para el acceso a la aplicacion,
autenticando al usuario mediante
una contrasefia en las BD origen y
destino.

Software:

Para poder hacer uso de esta
aplicacion debe encontrarse
instalada la maquina virtual de Java
en su séptima version.

Hardware:

0.7 semana

0.4 semana

0.4 semana

Analista

Analista

Analista
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Los clientes deberan tener como
minimo 2 GB de RAM , wun
microprocesador Dual Core de 1.5
GHz.

6 Apariencia o interfaz externa:
Debe ser compatible con
resoluciones de 800x600 pixeles en

adelante.

2.5 Tareas de ingenieria

Después de haberse realizado la definicién de las Historias de Usuarios, el equipo de desarrollo divide por
cada una de ellas una serie de tareas de ingenierias que contribuyen al desarrollo de las HU. A
continuacién se presenta un ejemplo de las tareas de ingenieria desarrolladas durante la realizacion de la

herramienta y el resto se encuentran en el Expediente de Proyecto.

Tabla 5. Tarea de ingeniera Crear conexion origen.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Crear conexion origen.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 0.8 semana

Fecha Inicio: 2-2-2014 Fecha Fin: 20-2-2014

Programador Responsable: Daniela Beltran Sordia

Descripcién: Crea la conexion origen.

2.6 Plan de iteraciones

Las HU después de ser descritas, identificadas y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacion de
cada una de ellas, se especifica cuales seran implementadas en cada iteracion del sistema por lo que se

procede a la realizacion de un plan de iteraciones.

La metodologia XP aporta mayor valor a la colaboraciéon con el cliente y al desarrollo incremental del

software con iteraciones muy cortas. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una reunién de planificacion de
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la iteracion. El plan de iteraciones es empleado para la planificacion, donde el cliente establece la

prioridad de cada historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacion

del esfuerzo necesario de cada una de ellas.

No

Tabla 6.Plan de iteraciones.

Descripcion de la iteracion

Se desarrollan las funcionalidades que
permiten la migracién de datos de origen

a destino.

Se desarrollan las historias de usuario|1,2,3,4

relacionadas con la creacién de las
conexiones origen y destino y la

comprobacion de estas.

Se desarrollan las funcionalidades que

permiten el mapeo de modelos.

Se desarrollan las funcionalidades
referentes a la generacién de log de

errores y de operacion

2.7 Modelo del disefo

Historias

implementar

6

7,8

a
Duracion total

1 semana

3.2 semana

0.7 semana

0.8 semana

En la fase de disefio, XP propone mejorar la comunicacion entre todos los integrantes del equipo, al crear

una vision global y comun de lo que se quiere desarrollar para lograr un disefio sencillo, pues Kent Beck

refiere que“en cualquier momento el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con éxito

todas las pruebas, no tiene logica duplicada, refleja claramente la intencion de implementacion de los

programadores y tiene el menor niumero posible de clases y métodos” (27). Ademéas Pressman asegura:

“el disefio es el lugar donde se fomentara la calidad del software” (28), ya que un mal trabajo en la etapa

de disefio traeria consigo problemas en el resto de las etapas de desarrollo del software, lo que podria

implicar baja calidad del software, demora en la entrega de este y un mal funcionamiento de la aplicacion.
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Es necesario describir qué clases estan presentes y como se relacionan, para lograr esto la metodologia
XP utiliza técnicas como Tarjeta Clase, Responsabilidad y Colaboraciéon (CRC). Esta metodologia también
permite usar diagramas UML siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la comunicacion y se
enfoquen en la informacién elemental. Por dicha razén se realiza un diagrama de las clases a implementar

para mostrar sus relaciones y dependencias utilizando notacion UML.
2.7.1 Diagrama de clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema
representando 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
informacidon que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y la

relacién entre uno y otro. (29)

A continuacién en la Figura 4 se muestra el diagrama de clases del disefio para la herramienta de
migracion de datos a nivel de paquetes debido a la extensibilidad del diagrama original, para verlo en su
totalidad dirijase al Expediente de Proyecto.

Ao a daas Logica de negoca .
Pl it cicin
GesiamesF aciary DialogConnaction
G stares Dyl arcager GemstamaConn ecion GesresSchamamannng
Geesin e et
_| _| MainFrame
DEhode Estrucium de Transieren da | ierme da

Figura 3. Diagrama de Clases del Disefio.
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2.7.2 Tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboracién

Las tarjetas CRC son una técnica que admite disefiar el sistema en conjunto, para ello se debe cumplir
con tres principios: Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracién (CRC). Permiten desprenderse del
método de trabajo basado en procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. Las
tarjetas CRC permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio representando un objeto o
clase de agrupamiento. La clase a la que pertenece el objeto se puede escribir en la parte superior de la
tarjeta, en una columna a la izquierda se escriben las responsabilidades u objetivos que debe cumplir el

objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada responsabilidad.

A continuacién se muestra en la tabla 4 la tarjeta CRC SGFactory generada para el disefio de la

herramienta de migracién de datos, las demas se encuentran en el expediente de proyecto.

Tabla 7.Tarjeta CRC SGFactory.
Tarjeta CRC
Clase: SGFactory
Responsabilidades Colaboraciones
Crear los objetos necesarios para manipular | DBModel

un gestor de BD.
2.8 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura de software son patrones de disefio que constituyen una via en la solucion
de problemas de arquitectura de software. Los mismos poseen un nivel de abstracciébn mucho mayor que
los patrones de disefio. Ademas brindan una descripcién de los elementos y el tipo de relacion que tienen,
asi como las restricciones para su uso. Los patrones se especifican describiendo los componentes, con

sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran. (30)
2.8.1 Arquitectura en capas

Se puede decir que:
e Resulta util cuando se pueden identificar distintas clases de servicios que logran ser articulados

jerarquicamente.
e Los componentes de cada capa consisten en conjuntos de procedimientos.

e Las interacciones entre capas usualmente proceden por invocacion de procedimientos.
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e Por definicién, los niveles de abajo no pueden usar una funcionalidad ofrecida por los de arriba.

La herramienta para la migracion de datos creada en esta investigacion se apoya para su disefio en el
estilo arquitecténico en Capas, estructurando el trabajo en tres capas, una de ellas representa la capa

Presentacion, la segunda capa la l6gica del negocio y la tercera el acceso a datos.

A continuacion una breve descripcion de cada capa:

La capa de presentacion: Esta capa se encarga de proveer una interfaz entre el sistema y el usuario.
Basicamente, se responsabiliza de que se le comunique informacion al usuario por parte del sistema y
viceversa, manteniendo una comunicacion exclusiva con la capa de negocio. Ademas dentro de esta
entraria aquello que el usuario “ve” cuando se conecta a la aplicacion.

La capa de negocio: Es la capa que contiene los procesos a realizar con la informacion recibida desde la
capa de presentacién, dichos procesos son responsables de que se le envien las respuestas adecuadas
a la capa de presentacion. Se podria ver como una capa intermedia, entre la capa de presentacion y la
capa de datos, puesto que se relaciona con ambas y por supuesto, procesa también la informacion
devuelta por la capa de datos.

La capa de acceso a datos: Se encarga mediante la capa de negocio, de ofrecer, modificar, almacenar,

borrar y recuperar datos, a través del gestor (o los gestores) de base de datos que la aplicacion requiera.
2.9 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software, en otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo

de software que estan sujetos a contextos similares. (31)

Un patron de disefio provee un esquema para refinar los componentes de un sistema de software, o las
relaciones entre ellos. Describe la estructura comUnmente recurrente de los componentes en

comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular (32)
2.9.1 Patrones GRASP

Una muy buena préactica a la hora de desarrollar aplicaciones orientadas a objetos es el uso de los
patrones GRASP. Dichos patrones describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. GRASP es un acronimo del inglés
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General Responsibility Assignment Software Patterns (Patrones de Software para la Asignacion General
de Responsabilidad). EI nombre se eligié para indicar la importancia de captar estos principios, si se

quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos. (33)

Patron Experto: Surge como principio fundamental que hay que tener en cuenta siempre cuando se esté
asignando una responsabilidad a una clase. La respuesta es asignar la responsabilidad a la clase que
contenga la informacion necesaria para cumplir el encargo, o sea la clase debe ser la experta en la
informacion.

La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados
(atributos). El patrén experto se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende designar una idea
oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuiciéon" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la
informacion que poseen.

El cumplimiento de una responsabilidad requiere a menudo de informacion distribuida en varias clases de

objetos. Lo que significa que hay muchos expertos "parciales" que colaboran en la tarea.

Los principales beneficios que se obtienen al usar este patrén son:

e Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer
lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas
mas robustos y de facil mantenimiento.

e EI comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida,
alentando con ello definiciones de clases sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de
comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesién. A continuaciéon un ejemplo
de la clase de SchemaMapping la cual contiene todos los métodos para el mapeo y trasformacion

de los datos por lo que es la clase especializada en realizar todos los procesos de esta naturaleza.
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SchemaMapping

+map(ETI efi)
+map TolnterStructure(name : String) - ETI

Figura 4. Ejemplo de uso del patron experto.

Patrén Creador: La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema
orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las
responsabilidades concernientes a ella. Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto

de la clase A.

La clase B crea las instancias de A si:
e B agrega los objetos de A
e B contiene los objetos de A
e B registra las instancias de los objetos de A.

e B tiene los datos de inicializacién que seran enviados a la clase A cuando este objeto sea creado.

Este patron es muy simple y su mayor beneficio es que contribuye a soportar el bajo acoplamiento, lo cual
supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. A
continuacion se presenta un ejemplo (Figura 6) evidenciando el patron creador donde la clase DBModel

crea instancias de los objetos Dbinfo y SchemaMapping para implementar sus funcionalidades.
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Figura 5. Ejemplo de uso del patrén creador.

Alta Cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, lo cual
expresa que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y estd en la mayor medida de
lo posible relacionada con la clase (33). Mantener una alta cohesion en las clases de la herramienta
presentada en este trabajo, permite que el mantenimiento de la misma pueda ser mas eficiente y facilita la

reutilizacion de sus componentes en otras soluciones. Este patron se evidencia en todas las clases de la
aplicacion.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta4 conectada a

otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas.

e Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases.

o Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases.

Esto presenta los siguientes problemas:

Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.

Dificiles de entender cuando estan aisladas.

Dificiles de reutilizar puesto que dependen de otras clases. (33)
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Lograr un Bajo Acoplamiento en las clases de la herramienta, permite mejorar la claridad y facilidad con la

gue se entiende el disefio, simplificar el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad y da soporte a una

mayor capacidad de reutilizacion. Este patrén esta presente en todas las clases de la aplicacion.

2.9.2 Patrones GOF

El catédlogo de patrones mas famoso es el contenido en el libro Design Patterns: Elements of Reusable

Object-Oriented Softwarell, también conocido como el LIBRO GOF (Gang-Of-Four Book). Segun el libro

GOF estos patrones se clasifican segin su proposito en: creacionales, estructurales y de composicion,

mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos.

Clasificacién respecto a su propdésito:

De Creacion: Abstraen el proceso de creacion de instancias. Resuelven problemas relativos a la
creacion de objetos.

Estructurales: Se ocupan de cémo clases y objetos son utilizados para componer estructuras de
Mayor tamafio. Resuelven problemas relativos a la composicién de objetos.

De Comportamiento: Atafien a los algoritmos y a la asignacién de responsabilidades entre objetos.

Resuelven problemas relativos a la interaccion entre objetos.

Patrones Creacionales

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando. Proporciona una interfaz para crear familias de objetos que dependan entre si, sin
especificar sus clases concretas.

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Garantiza que una clase soélo tenga

una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella. (34)

Patron de Comportamiento

Observer (Observador): Un efecto muy frecuente en aquellos sistemas que se fragmentan en un
conjunto de clases que cooperan, es la necesidad de mantener la consistencia entre los distintos
objetos interrelacionados. Para no recurrir a soluciones fuertemente acopladas (que reducen la

posibilidad de reutilizacién), este patrén define una dependencia “uno a muchos” entre objetos,
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para que, cuando uno de ellos cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y

puedan actualizarse convenientemente. (34)

Para desarrollar la herramienta a través de un disefio flexible y acorde con la solucion propuesta se
decidio utilizar el patron de disefio GOF Abstract Factory ya que este patron provee una interfaz para la
creacion de una familia de objetos relacionados o dependientes. En caso de la herramienta de migracién
de datos se manipula la informacién de varios sistemas gestores de bases de datos. De los gestores se
debe conocer principalmente como se conectan (la clase conexion) y como extraen los metadatos de la
misma (nombre de las tablas, atributos, etc.), para asi realizar las consultas y las trasformaciones para el

proceso de migracion.

En este caso las familias serian los tipos de sistemas gestores de bases de datos, y se debe garantizar
gue si se esta trabajando con un gestor en especifico todas las clases que se creen deben pertenecer a
ese gestor. Abstract Factory provee una interfaz para construir los objetos, la construccion se lleva a cabo
en cada clase concreta que hereda de la factoria, que serian las familias, ayudando esto a una mayor
organizacion de cdédigo ya que a la hora de agregar o modificar elementos de dicha familia solo se
trabajaria con la clase Factory, efectuando las operaciones internamente y no en todo el cédigo, las clases

involucradas en la familia serian, “Conection”,”QuerryManager”, “SchemaMaping” y “MetaData”. A

continuacion se puede apreciar un ejemplo del uso del patrén Abstract Factory (Figura 7).
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+qetFactory(fType : FactoryType) | SGFactory

CassandraFactory
#ereateConnaction(sewver : String, bdName : Sting, port: Sting, usuario ! Sting, pass : String)
HereateQueryManager()
HoreateMetaData()

#ereateSchemallapping|) : Schemablapping

<pnumeration>> SGFactary CouchFactory
FactoryTy po +cieateMode (server : Sting, baName : String, port: String, usuaria: String, pass - Sting) : DEModel #ereateConnaction(senver : String, bdName : Sting, part : Stin..,
<<Constant» POSTGRES N --})#cmarnCnnnncrium’senmr:Sm’ng. bidMam : Sting, port - Stang, usuario . Stang, pass . Stiing) #oreateQueryManager()
<< Constant>> MONGD | FeieateQuaryManager() #oreateMataDatal)
} teieateMetaDats() #oreateSchemablapping|) : Schemablapping
| tereateSchemablapping) - Schemabapoing 'C} .
|
| A
|
[
|
| |
l
Factory :
[
[

PGFactory

tceateSchemalapping() : Schemabapping

MangoF actory
itcreateConnection(senver  ring, bdName ; Sting, part: Sting, usuaria; Sting, pass : tring) terateQuenyManage
tcreateCueryManager() HereateMetaData()
ficreatebetadatal)

#ereateConnection(senver : String, bdName : String, port : Sting, usuario : Sting, pass : String)

HoreateSchemabapping(): SchemaMapping

Figura 6. Ejemplo de uso del patrén Abstract Factory.

Se decidié utilizar el patréon Singleton y el Observer en conjunto para el manejo de los reportes del proceso

de migracion de datos a través de la clase MigLogger. Utilizando el patron Singleton se asegura que existe

una unica copia en memoria del objeto responsable de gestionar los mensajes de la aplicacion

(MigLogger) de esta manera todos los objetos que deban reportar algin mensaje accederian a esta Unica

instancia, combinando este patron con el patron Observer, se asegura que los componentes responsables

de visualizar los mensajes estén actualizados con la ocurrencia de los mismos (Figura 8).
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Observable MiglLogger
":]' _________ <logger : MigLogger

+getLogger(): MigLogger
+addMessage(msqg : String)
+Lpdate()

Figura 7. Ejemplo de uso del patron Singleton y Observer.
Conclusiones del capitulo

Se identificaron ocho HU las cuales responden a los requisitos funcionales de la aplicacion, se defini6 la
iteracion en la que sera implementada cada HU. Se especificaron los requisitos no funcionales a tener en
cuenta a la hora de utilizar la aplicacién. Para el disefio de la aplicacion se identificaron 31 tarjetas CRC,
donde se utilizé para la modelacion del sistema el estilo arquitecténico MVC vy los patrones de disefio que

ofrece GRASP Y GOF, facilitando el trabajo de disefio de la aplicacién para la migraciéon de datos.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Las pruebas de software, permiten la verificacion de la calidad de un producto. Son utilizadas para
identificar posibles fallos de una aplicacion, basicamente es una fase en el desarrollo de software que
consiste en probar la aplicacion construida. En el presente capitulo se describen los principales artefactos
generados en la fase de implementacién y prueba de la herramienta de migraciéon de datos entre los
gestores de bases de datos SQL y NoSQL. Se desarrolla la descripcién de la implementacién del sistema
y se especifican las pruebas a las que fue sometida la herramienta de Migracién de Datos en cada una de
las iteraciones. Proceso que guia la identificacion y correccién de fallos cometidos en las HU, asi como su
verificacion y materializacién. Contribuye a elevar la calidad del producto desarrollado y la seguridad en

los programadores para efectuar modificaciones.
3.1 Estandares de codificacion

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la
I6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y
mantenimiento del cédigo. XP enfatiza la comunicacion de los programadores a través del cédigo y
plantea que estos pueden realizar cambios en cualquier parte del c6digo en cualquier momento, por lo
cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion manteniendo el codigo legible

para los miembros del equipo, de forma tal que se faciliten los cambios.

El estandar asegura que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada vy
comprensible para obtener un cédigo fuente legible, pues repercute directamente en lo bien que se
comprende un sistema de software, aspecto que es indispensable para lograr estabilidad del cédigo, ya
qgue con la misma el sistema de software puede modificarse para afadirle nuevas caracteristicas,

modificar las ya existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento. (35)

Al programar en un leguaje en especifico se deben seguir reglas que permitirdn que cualquier persona
gue se desempeiie como codificador de dicho lenguaje, pueda interpretar de manera eficiente la escritura

del cédigo, a continuacion se describe el estandar de codificacion que utiliza Java. (36)
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3.1.1 Comentarios

Los comentarios se utilizan para describir el cédigo ("el como"), y en ellos se incluye informacion
relacionada con la implementacion, tales como la descripcidon de la funcién de variables locales, fases
I6gicas de ejecucion de un método, captura de excepciones con el objetivo del que el propio programador
u otras personas cuando lean el cédigo puedan entenderlo, por lo que se deben escribir de manera clara,

resumida y objetiva. (36)

A continuacion un ejemplo del cédigo de fuente donde se evidencian los comentarios de dos
funcionalidades.

protected abstract boolean connectSonrce() !

protected abstract boolean connectTarget():

Figura 8. Ejemplo de comentarios.

3.1.2 Declaracion de variables

Declaracion por linea: Se recomienda el uso de una declaracion por linea, promoviendo asi el uso de
comentarios. Ejemplo:

int idUnidad; // ldentificador de la unidad organizativa

String[] funciones; // Funciones de la unidad

Inicializacidon: Toda variable local tendra que ser inicializada en el momento de su declaracion, salvo que
su valor inicial dependa de algun valor que tenga que ser calculado previamente. Ejemplo:

int idUnidad = 1;

String[] funciones = { "Administracion”, "Intervencion"};

Localizacion: Las declaraciones deben situarse al principio de cada bloque principal en el que se utilicen,
y nunca en el momento de su uso. Ejemplo:

public void Método(){

int contador=0; //inicio del método
}(36)
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A continuacién un ejemplo del codigo fuente donde se evidencia la declaracion de variables.

puklic class PgSchemaMapping implements SchemaMapping
i
- private PostgresQueryManager pgluery ;

private PgMetaData pgMeta;

Figura 9. Ejemplo de declaracién de variables.

3.1.3 Identificadores

Las variables se escribirdn siempre en mindsculas. Las variables compuestas tendran la primera letra de
cada palabra componente en mayusculas. Las variables nunca podran comenzar con el caracter "_" o "$".
Los nombres de variables deben ser cortos y sus significados tienen que expresar con suficiente claridad
la funcién que desempefian en el codigo. Debe evitarse el uso de nombres de variables con un sélo
caracter, excepto para variables temporales. (36) Ejemplos:

Unidad unidad;

Agencia agencia;

Tramite tramite;
3.1.4 Sentencias

Cada linea debe contener como maximo una sentencia. Ejemplo:
int contador++;

int variable--;

Las sentencias pertenecientes a un bloque de cédigo estaran tabuladas un nivel mas a la derecha con
respecto a la sentencia que las contiene. El caracter inicio de bloque "{" debe situarse al final de la linea
que inicia el bloque. El caracter final de bloque "}" debe situarse en una nueva linea tras la Gltima linea del
blogue y alineada con respecto al primer caracter de dicho bloque.

Todas las sentencias de un bloque deben encerrarse entre llaves "{...}", aunque el bloque conste de una
Unica sentencia. Esta practica permite afiadir codigo sin cometer errores accidentalmente al olvidar afiadir
las llaves. Ejemplo:

if(condicion){

variable++;

}
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La sentencia "try/catch” siempre debe tener el formato siguiente:

Try {sentencias;}

Catch (ClaseException €)

{Sentencias;}

En el bloque "catch" siempre se imprimird una traza de error indicando el tipo de excepcién generada y
posteriormente se elevard dicha excepcion al cédigo invocante, salvo que la légica de ejecucion de la

aplicacién no lo requiera.

Siempre se utilizara el blogue "finally" para liberar recursos y para imprimir trazas de monitorizacion de fin

de ejecucion.

Try {sentencias;}

Catch (ClaseException €)
{Sentencias;}

Finally

{Sentencias;}

Sentencias Simples:
Cada linea debe contener como maximo una sentencia. Se debe tener en cuenta que una sentencia de

asignacion puede resultar literal en la asignacién de una funcién o de un objeto.

String connectionServer = "jdbc:ipostgresgl: " 4+ this.server+":"+this.port;
String connectionDB = "Jdbc:postgresgl: " 4+ this.server+":"+this.porc+"/"4+this.dbName;
try
{
con = DriverManager.getlonnection (connectionDB, this.usuario, this.pass);:

Figura 10. Ejemplo de sentencias simples.

Sentencias Compuestas:
Las sentencias compuestas son aquellas sentencias que contienen una lista de estas. Contienen
estructura de control como if o for. Esto facilita agregar nuevas sentencias sin la introduccién accidental de

errores. (36)
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for (String schemaMame : schemalist)
i

GrouperContainer gc = new GrouperContainer (eti, schemalame) »

Lizt<String> tableli=t = thi=z.pgketa.getTables (go.getlame () ) !

for(String tableMame : tableList)

{
MainContainer current = new MainContainer (gco, tableMame.tolLowerCas=se () )
constraintMainContainer (current, go.getiName () , tableName . toLowerCa=se () ) »
populateMainContainer (current, schemallame) ;
go.addItem(current) ;

eti.addItem({gc)

;eturn etir
Figura 11. Ejemplo de sentencias compuestas

3.2 Descripcién de los principales métodos implementados

A continuacién se muestran algunos métodos de la implementacion del sistema asi como una breve

descripcion de ellos para un mejor entendimiento.
3.2.1 Método mapTolnterStructure

Este método se encuentra en la clase PgSchemaMapping el cual se encarga construir la ETI? usando los
metadatos de PostgreSQL, trasformando asi la estructura de datos de este a una homdloga en la

estructura intermedia. Por ejemplo, Schemas en GroupContainer y Tablas en MainContainer.

2 Estructura de transferencia intermedia
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pukblic InterStructure mapTolnterStrocture (String names)

i
InterStructure eti = new InterStructure (name) ;s
Lisct<5tring> schemalist = this.pgMeca.gecSchema () 7
for (String schemaMName : schemalist)
i
GrouperContainer gc = new GrouperContainer (eti, schemaMName) »
List<String> tablelist = this.pgMeta.getTables (go.getMHame () ) 7
for(String tableName : tablelist)
i
MainContainer current = new MainContainer (gc, tableName.toLowerCase () )2
constraintMainContainer (current,gc.getlame () , tableName . coLowerCase () ) -
populateMainContainer (current, schemallame) ;
gc.addItem (current)
eti.addItem(gc)
return eti;
¥

Figura 12. Ejemplo del método mapTolnterStructure.

3.2.2 Método populateMainContainer

Este se encuentra en la clase PgSchemaMapping, usando los metadatos® de PostgreSQL se encarga de
cargar la informacion de las columnas de las tablas en los Leaf de los MainContainer.

private volid popnlateMainContainer (MainContainer container, String schemalame)
i
trv
i
List<S5tring>» columnsHame = this. Ieta.getColumnslame (schemallame, container.getHame () )
ResultSet resultSet = this.pgMeta.getData (schemaName, container.getlame())

while (resultSetc.next())

d
Lizt<Cbhject> walue=s = new Arravlist<>():
for{(int 4 = 0 ; i <« columnsMName.size(); i++)
i
wvaluez.add (resultSet.getlbject (columnsName .. get (1)) ) !
Leaf currentleaf = new Leaf (columnsMName, wvalues)
container.addItem (currentLeaf) »
}

catch (SQLException ex)
i

Figura 13. Ejemplo del Método populateMainContainer

3.2.3 Método getDocuments

Se encuentra en la clase MongoMetaData y se devuelve una lista con los documentos del gestor
MongoDB.

3 Datos que describen otros datos
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public List<Map> getDocoments (String clame)

i

DECollection collection = this.mHandler.getDb () .getCollection (cHame) >

DEBCursor cursor = collection.find() :

ArravList<Map>» documents = new ArravList<>():

while (cursor.hasMHext () )

i
DEChject document = cursor.next ()
documents .add (document.toMap () ) ?

return documents;?

Figura 14. Ejemplo del método getDocuments.
3.2.4 Método insertElements

Este método se encuentra en la clase PostgresQuerryManager y su funcién es realizar las consultas para
la insercién de datos en el gestor PostgreSQL.

public woid insertElements (String scHame, String tableName, List<Objectr»values)

i
try
i
StringBuffer sqgql:
if (scHame.equals("") || scHame == null)
sgl = new StringBuffer ("INSERT INIC "+tableName+" VALUES | I
el=se
sgl = new StringBuffer ("INSERT INTC "+scHame+"."+tableName+" VARLIOES () ™)
for(int i = 0; i<values.size(); i++)
{
if(i == walues.size()-1)
sgl.insert(sgl.length()-1, "27");
else
sgl.insert(sgl.length()-1, "7,"):
PreparedStatement pStatement = this.pgConnection.getPgHandler () .prepareStatement (sgl.toString())
for(int i = 0; i<values.size()r i++)
{

pStatement . setObject (i+l, walue=s.get(i)):
pStatement .executelpdate ()

catch (SQLException ex)
i
Logger.getLogger (PostgresQueryManager.class.getName () ) . log (Level. SEVERE, null, ex);

Figura 15. Ejemplo del método insertElements.

3.3 Interfaz principal de la aplicacion

La Herramienta de Migracion de Datos (Calidris) consta de una Interfaz Principal que le permite al usuario

realizar diferentes tipos de migraciones de datos. La interfaz de Calidris esta compuesta por componentes
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gue permiten una correcta navegacion en la misma. En la parte izquierda de la aplicacion se le brinda al
usuario la opcion de seleccién de los gestores origen y destinos respectivamente entre los que se va a
realizar la migracién y la introduccion de todos los datos para realizar la migracion de datos y la conexién
a dichos gestores. En la parte superior de la interfaz se encuentra una tabla con datos (propiedad y valor)
de las bases de datos origen y destino. En el centro de la interfaz se encuentran las tareas de migracion,
le permite al usuario ir afiadiendo a una lista tantas migraciones quiera realizar para después realizar el
proceso de migracion de estas una por una. En la parte inferior se muestran reportes de informacién
acerca del proceso de migracion asi como una barra del progreso de este.

ﬁ Bases de datos origen Propiedades de la Base de Datos Origen Propiedades de la Base de Datos Destino

7~
RS

Propiedad Valor Propiedad walor
CouchDB: prueba jombre probar lombre msd
PostgresQL: probar Usuario postgres Usuario bostgres
Puerto 5432 Puerto 5432
IServidor localhost Servidor localhost
Gestor PostaresQL fGestor PostgreSQL

Tareas de migracidn g, Mueva Tarea de Migracion P> Migrar

 Bases de datos destine Nimero Base de Datos Origen Gestor Origen Base de Datos Destino Gestor Destino Estado
1 |probar |PostgresqL |aagea |cassandra |Migrada
i 2 |probar |PostgresqL lasd |PostgresqL |Migrada

B 5aces de datos et
4 Bases de datos migradas

Cassandra: q3qqq
PostgreSQL: asd

readala column family oc_activity
readala column family oc_appconfig
readala column family oc_cindr_calendars

readala column family oc_contacts_addressbooks
readala column family oc_file_map
readala column family oc_filecache
readala column family oc_files_trash
readala column family oc_files_trashsize
reada la column family oc_group_user
readaa column family oc_aroups
—— =

Figura 16. Imagen de la interfaz de la aplicacion.

3.4 Pruebas

La fase de pruebas es una de las fases fundamentales del desarrollo de una aplicacion. El objetivo de
cada una de las pruebas no es el de prevenir errores sino de detectarlo basandose en técnicas y
estrategias empleadas en cada una de las pruebas. Ademas son utilizadas para identificar posibles fallos
de implementacion, calidad o usabilidad de un programa.
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3.4.1 Niveles de pruebas

A la hora de evaluar dinamicamente un sistema software se debe comenzar por los componentes mas

simples y mas pequefos e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto.

Las pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo del software para diferentes objetivos y en
distintos niveles de trabajo, dentro de estos se distinguen: (37)

e Pruebas de Desarrollador

¢ Pruebas Independientes

e Pruebas de Unidad

¢ Pruebas de Integracion

e Pruebas de Sistema

e Pruebas de Aceptaciéon

En el desarrollo de la fase de pruebas de la herramienta de migracion de datos se aplicaran las pruebas
de desarrollador y de aceptacion para probar que el sistema cumpla con las historias de usuarios

previamente definidas en la fase de analisis y disefio.
3.4.2 Técnicas de pruebas

Las técnicas de pruebas facilitan el como disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta
probabilidad de encontrar errores, estas técnicas proporcionan directrices sistematicas para pruebas de
disefio que:
e Comprueben la l6gica interna y las interfaces de todo componente del software.
e Comprueben los dominios de entrada y salida del programa para descubrir errores en su funcién,
comportamiento y desempefio.
Funcionales
. Prueba funcional: Asegurar el trabajo apropiado de las historias de usuarios, incluyendo la
navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados. Ademas se prueba una
funcionalidad completa, donde pueden estar implicadas una o varias clases y la propia interfaz de

usuario. (37)
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3.4.3 Pruebas de aceptacidn

Las pruebas de aceptacion son creadas sobre la base de las HU. Las mismas son consideradas como
“pruebas de caja negra”, estan estrechamente relacionadas con los requisitos funcionales de la aplicacion
y el cumplimiento de estos. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que las
HU han sido correctamente implementadas. Los clientes son responsables de verificar que los resultados
de estas pruebas sean correctos. En caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de
prioridad de resolucién. Una HU no se considera terminada hasta que se complete las pruebas de
aceptacion. Para asegurarse que la aplicacion desarrollada cumple sus requisitos, a continuacion se
representan algunas de las pruebas de aceptacidon realizadas a las HU, el resto se encuentran en el

expediente de proyecto en la planilla: Casos de pruebas de aceptacion.

Tabla 8. Caso de prueba de aceptacion 1.

Caso de prueba de aceptacién
Cédigo:HU6_P1 Historia de Usuario:6

Nombre: Migrar datos de origen a destino.

Descripcién: Evaluar que se realice la migracion de datos correspondiente.

Condiciones de ejecucién: Deben estar seleccionados los gestores de bases tanto origen como destino y la

base de datos que se quiere migrar.

Entrada/Pasos de ejecucion: Se introducen los datos necesarios para garantizar la conexion a los gestores
de bases de datos, se comprueba la conexion, se presiona el botén conectar y se selecciona en el gestor
origen la base de datos a migrar. Luego de estar conectados los gestores origen y destino y seleccionado la

base de datos a migrar se afiade el proceso de migracién en la lista de tareas y se presiona el botén migrar.

Resultados Esperados: La herramienta muestra a través de mensajes los reportes del proceso de migracion
alcanzado exitosamente.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

A continuacion se presentan ejemplos de la prueba de aceptacion 1:

Ejemplo de base de datos a migrar desde PostgreSQL
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Avas

Conextar

Cancelar

[H server Groups

Migrando desde PostgreSQL a CouchDB

H server Groups

£ servers

&Y

cancone

e

=[] PostgreSQL 8.1 (x85) (locahost: 5432)
£-|=] Databases (3)

ogs (2)
Extensions (1)
@ schemas (1)
= @ public

Collations (0)
Domains (0)
FTS Configurations (0)

[l FTs Dictionaries (0)
N5 FTS Parsers (0)

| FTS Templates (0)

O B Servers (1) | integer integer integer character(1)
= [ PostareSQL 9.1 (x86) (ocalhost: 5432) | 182 45203 52314 2 u
=[] Databases (3) | 1983 |102187 27597 1 w
=[] candone 1984 82673 29847 El N
Ej--% Catalogs (2) | 1985 |a307s s1e02 2 Bl
[ Extensions (1) | 2986 |s1308 45964 2 w
=88 Schemas (1) 79828 a w
= € public 1988 (24243 69823 3 "
A7) Collations {0) 27810 2 ™
el R I .
FTS Dictionaries (@) 1991 |deeée 42232 1 n
= FTS Parsers (0) 1992 10748 70868 1 n
[y FTS Templates (0) 1993 [28128 55967 2 n
- Functions (0) 1994 33623 50920 3 n
% Sequences (0) 1995 |52417 20544 ] b
B | 1996 23534 7517 H "
candones | 1997 |2024¢ 16920 1 bl
canciones_condiertos | 1998 7240 12148 2 n
% Trigger Functions (0) 1999 70330 2E910 3 34
A=) views (@) | 2000 |s33 £7295 3 n
-G Slony Replication {0) | 2001 |2073a 20362 2 i
@-[_) postgres | 2002 21715 §0476 n
-] probar 2003
-5, Tablespaces (2)
Group Roles (0)
B Login Roles (1)
-5 Servidores (1)
B PostgresQL 9.2 (localhost: 5432)
110291 cancion 4 |Bolero Fransisco
110232 cancion & |Bolero Antonio
110293 cancion vy |Bolero Kuko
110294 cancion 7 |Bolero Huko
110295 cancion 3 |Regueeton | Jose Jose
110296 cancion v  Regueeton  Jose Jose
110297 cancion 7 |Regueeton |Antonio
110295 cancion & |Salsa Juan
110239 canci 10 Kuko
Figura 17. Ejemplo 1 de prueba de aceptacion_1.
&> Create Database
Name I Size
_replicator 4.1 KB
_users 4.1 KB
danielaz 79 bytes
Showing 1-3 of 3 databases
& Crests Database _
Name sSiz
_replicator 41K
users 41K
79 byte
danielaz 79 byte

2 Functions (0)
%> Sequences (0)

& New Documert

€ Security.

€ Compact & Cleanup.

€) Delote Database

cbS55cdsT0eeeTe6S95302b5113000d1a"™
ID: b 7

=ofas

112000d1c

20018

2bB11300210="
5112002107

cbSScdsT0eeaTeES9E302bE113002 Tha

cBEScdSTOReeT

=sros

21120027ba

TobSScdSTOsesTeSE9E90ZbE113002 546
1D: cess

casTOessTerR8

2112002748

TeBESedSTOSes2TeESSS2522bE113002 Saa™

coEScdSTOsesT

earos £11200.

arazs

Figura 18. Ejemplo 2 de prueba de aceptacion_1.
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Migrando de PostgreSQL a MongoDB

E Server Groups
= E Servers (1)
=0 PostgreSQL 9.1 (x86) (localhost: 5432)

- s (2)
Extensions (1)
=] & Schemas (1)
© public
- %3] Collations (0)

Domains (0)

FTS Configurations (0)
lll FTs Dictionaries (0)
= FTS Parsers (0)
FTS Templates (0)

Nueva Conexién Destino
Gessae Mooge08 -
Serncor ocamost
Puerto 27017
Base 0o Dados  a-oireied
Ussario
Ceorasets

itehed te db canc isaseueea

collectsons.{adC)

% Functions (0)
% Sequences (0)
canciones
-|=5] candones_condertos
% Trigger Functions (0)
5] Views (0)
- As Slony Replication (0)

| postares

-

T seasajes
Migrando la ase do datos Postare SOL: Cancioe hacla Woago0B: Cascxaemongo

Ty al
Ty 2130 on &

Figura 19. Ejemplo 3 de prueba de aceptacion_1.

Migrando desde MongoDB a Cassandra

| Base de datos cancione en Mongo
iwitched to db cancienenueva

=dh :ou-:m-- find ()

anciones . Find()

"Pablo Ruiz” )
“Pabla Puiz® )
i "Fable Ruiz" )

i’ Mensajes

reada la column fal

- reada ta column fa

fin de la migracion

Y

Base de Datos

Migrada en Cassandra

-»

=>
=>

Roulle:
=

=) C(name=autor.

=2
=2

(name=genero, value=526567756565746F6e
Cname =nonbre c;

, timestanp=1481281965689008)
ancion, value=63616e63696F6e2032, tinestanp=14812B1805689808)

>
6160736373636, tinesta

va; =1481281824793001 >
v, ulm-saunnﬁl, tine: =1481281824793081>
cancion, pRHe I Retite e2078, tinestanp=14812B818247938081)

Hey: SO56 -
(name=, valuos, ¢inestanp=14812810626920015
> Cname-autor, value-da7s

6o, tinestanp=1481201B082692081)
(nane-genera, uln--&;ﬁis-:ss?zsr. cinastan -umzauazsszml)
cancion. val £3696Fbe 070

3258:
:ne-e-. valuu‘. timestanp=1481281821 465881 >
alue=44656c2B546F 7265, timestanp
(nm%anam, value=53616c7361, times aw—“l’.!Blﬂ?l“Em
(name=nombre_cancion. value=63616e63696F6e2879, tinestanp=1481281821465681)

=1481 281821455081 >

Roule:

4
=
4
=

wley: 41
Cname =,

y: PAB3L
{mame=, value=, timestanp-1401281845061088>
Ena-eauwh value=416e746FbebI6F, u-esra-p-xuuezmsss:m:
{mame =genero, value=426f6c65726F, =1481 281845861888 »
(nm'nolm_ealleim\. Na].ue'G!H.GeS?HGEG 833, tinestanp=1401281845861808)

17714

. value=, timestanp=1401281838994081>

(nane =autor. value=1672616e736973636F, tinestanp=1481281630984001 >

(mame ~genero, value=53616c7I61. timestanp=1401201838984001)

ancion,. value=63616e63696F6e26878, tinestanp=14081281830994001)

0.!1« tmatu&lﬁi231836mm>
Cnane =aut. =4hPS6h6F . timestanp=1401281836776000)

<nm"«enew. value=526567756565746f 6e, timestanp=14812819367760008)
¢name=nonbre cancion. value=63616e63696E6e2032, tinestanp=1481261836776000)

Migrando la base de datos MongoDB: cancionemongo hacia Cassandra: cancionemongo

canciones_conciertos

Figura 20. Ejemplo 4 de prueba de aceptacion_1.



3.4.4 Métodos de pruebas
3.4.4.1 Caja negra

También conocidas como Pruebas de Comportamiento, se concentran en los requisitos funcionales de
software, es decir, permitiendo al ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que

ejercitardn por completos todos los requisitos funcionales de un programa. (37)

Estas pruebas tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:
e Funciones incorrectas o faltantes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructura de datos o en acceso a bases de datos externas.
e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacion o término. (37)

Las pruebas de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas y que
funcionan correctamente aceptando de forma adecuada la entrada de datos y produciendo una salida
correcta. Este tipo de prueba permite demostrarle al cliente que la aplicacién puede satisfacer las
necesidades del mismo. Se decide aplicar la técnica de caja negra debido a que es mas importante el que
el cliente este satisfecho y conforme con el producto al comprobar que las funcionalidades del programa

funcionan correctamente satisfaciendo asi las necesidades de este.
Técnica utilizada para el método de caja negra

Particiébn de Equivalencia: La particion de equivalencia es un método de prueba de Caja Negra que
divide el campo de entrada de un programa en variables con juegos de datos de entrada y salida. En
esencia, esta técnica intenta dividir el dominio de entrada de un programa en un namero finito de variables
de equivalencia. De tal modo que se pueda asumir razonablemente que una prueba realizada con un valor
representativo de cada variable es equivalente a una prueba realizada con cualquier otro valor de dicha
variable. (38)

Las variables de equivalencia representan un conjunto de estados validos y no validos para las
condiciones de entrada de un programa. Estas se identifican examinando cada condicién de entrada

(normalmente una frase en la especificacion) y dividiéndola en dos o mas grupos. Se definen dos tipos de
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variables de equivalencia, las vélidas, que representan entradas validas al programa, y las no validas, que
representan valores de entrada errGneos, aunque pueden existir valores no relevantes a los que no sea

necesario proporcionar un valor real de dato. (38)
3.4.5 Casos de pruebas basados en historias de usuario

En la actividad Disefio de los Casos de Prueba, usando técnicas de caja hegra se desarrollan los casos de
prueba. Esta actividad incluye disefiar las pruebas e identificar los datos de prueba. Para cada
funcionalidad a probar, se crea una matriz que muestra su correspondencia con los casos de prueba,
conociéndose de esta forma que item cubren los casos de pruebas. A través de los casos de pruebas se
verifica si la aplicacion realmente funciona, en ellos se describen los diferentes escenarios y se indica la
respuesta correcta que el sistema debe mostrar en cada escenario. Se debe dejar bien claro en cada caso
de prueba el flujo central de la aplicacibn que no es mas que los pasos a seguir para trabajar en la

aplicacion a la hora de probar cada historia de usuario.

En la siguiente tabla se detallan las variables que se encuentran asociadas a la Historia de Usuario: Migrar
datos de origen a destino.

Tabla 9. Variables asociadas a la HU Migrar datos de origen a destino.

No. Nombre del campo Clasificacion Nulo Descripcién
1 Servidor Campo de texto No Host de la BD origen
2 Puerto Campo de texto No Puerto de la BD origen
3 Base de datos Campo de texto No Nombre de la BD origen
4 Usuario Campo de texto No Nombre del usuario
5 Contrasefia Campo de texto No Contrasefia del usuario
6 Servidor Campo de texto No Host de la BD destino
7 Puerto Campo de texto No Puerto de la BD destino
8 Base de datos Campo de texto No Nombre de la BD destino
9 Usuario Campo de texto No Nombre del usuario
10 Contrasefia Campo de texto No Contrasefia del usuario

Esta descripcion posibilitd que se realizara una matriz de datos, donde se evalu6 y probé la validez de

cada uno de los datos introducidos en el sistema, especificamente en la seccién que se estuvo probando.
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Utilizando un juego de datos validos e invalidos se identificO el empleo de la técnica de
particion de equivalencia.

Nombre de la HU: Migrar datos de origen a destino.
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Tabla 10. Ejemplo de caso de prueba de caja negra_1.

ID del Descripcién Variables Respuesta del sistema Flujo central
escenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EC1.1 Se introducen datos | v \Y, % % % v v v % v El sistema muestra un | El usuario introduce
Introducir correctamente para mensaje afirmando el | los datos
Datos conectarse a las base | (loc | (54 [ (Mi | (po | (ys | (loc [ (27 | (Mi | (ad | (ad [ éxito de la conexion. necesarios para la
Correctos. de datos origen alh | 32) | BD) | stgr | edo | alh | 017 | BD) | min | min conexién y luego
y destino ost) es) | n) ost) |) ) ) pulsa el boton
respectivamente. conectar.
EC1.2 Se introducen datos | v v v v v v v \% EL sistema muestra un | El usuario introduce
Introducir incorrectos. mensaje de error | los datos
datos (loc | (12 | (Mi | (po | (ua | (loc | (27 | (Mi | (lol | (ad | sefialando el campo | necesarios para la
incorrectos. alh | 32) | BD) |stgr [n) [alh | 017 | BD) | 0) min | donde se ingreso el dato | conexion y luego
ost) es) ost) |) ) invalido. pulsa el boton
conectar.
EC1.3 Se tratan de insertar | v \% v v v v v v v v EL sistema muestra un
Campos los datos pero se mensaje de error que fallé
Vacios. dejan campos vacios. | (loc | () [ Mi | (O |@Gua| (loc | 27 | Mi | () | (ad [la conexion sefalando el
alh BD) n) | alh | 017 | BD) min | campo donde se ingreso
ost) ost) | ) ) el dato invalido.
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3.4.6 Presentacion de los resultados de las pruebas funcionales

Después de realizar las pruebas de Caja Negra mediante los casos de prueba asociados a cada
historia de usuario, se comprob0 el correcto funcionamiento de la herramienta y la correcta validacion

de los campos, verificando que solo se acepten los caracteres validos para los mismos.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio de las técnicas, tipos y métodos de pruebas aplicadas al
sistema, en la cual se decidio aplicar a nivel de desarrollador los tipos de pruebas de aceptacion y
funcionales basado en el método de caja negra, aplicando la técnica particion de equivalencia. Fueron
probadas todas las funcionalidades, lograndose obtener una aplicacion que responde a todas las
historias de usuarios identificadas. Se definid el estdndar de codificacion que propone la metodologia
XP e imagenes de la aplicacion asi como ejemplos de algunos de los métodos de la implementacion.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo una herramienta que realiza la migracién de datos entre los gestores PostgreSQL,
Cassandra, MongoDB y CouchDB, nombrada Calidris, permitiendo el manejo de grandes
volimenes de datos y cumpliendo con las buenas practicas del disefio de la POO.

El disefio de una aplicacion que garantiza la migracion satisfactoria, reduce los riesgos que trae
hacerlo de forma manual, y permite extenderse a otros gestores con adecuaciones minimas.
Las validaciones efectuadas mediante las pruebas con los criterios establecidos, permitieron
probar todas las funcionalidades, lograndose obtener una aplicacion que responde a las
historias de usuarios identificadas.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber cumplido los objetivos planteados, y a partir de los resultados obtenidos, se
recomienda:

e Continuar el desarrollo del sistema con el objetivo de implementar otras funcionalidades que se

deseen para préximas versiones y facilitar la extensibilidad de la herramienta para su uso con

otros gestores.
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ANEXOS

Anexo 1: Proceso de migracion de datos

Transforma

=

Extrae Almacena

—efe———— —_—

BD Origen = BD Destino
9 Calidris

Figura 21. Proceso de migracion de datos
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Anexo 2: Demostracion del crecimiento cuadratico de la clase Migracion
Al formar todos los dios posibles de un conjunto de k elementos donde el orden importa y sin
repeticiones se tiene que la cantidad de ddos posibles es igual a la variacion de k elementos tomados

en grupos de a 2:

pk — ¥ _ K(e—1) Qe—ay
2 (k-2 Gem2it

= k(k — 1) (Desarrollando y simplificando términos semejantes)

Se tiene entonces que la cantidad (C) posible de dios que se pueden formar de un conjunto de k
elementos es de:

C=k(k—1)

Se puede deducir que al adicionar x elementos nuevos al conjunto de k se tendria que k + x seria el

nuevo tamafio del conjuntoy € = (k +x)(k+ x— 1) la cantidad de dios que se pueden formar a

partir de este.
Sea C, = k(k— 1) la cantidad inicial de dios iniciales y € = (k +x)(k+x—1) los que se
obtendrian al adicionar x elementos nuevos al conjunto. Entonces la cantidad de nuevos dldos que se
pueden formar al adicionar x elementos nuevos a un conjunto de k elementos esta dado por:

e v=C—-Cy=(k+x)(k+x—1)— k(k — 1) (Desarrollando la multiplicacion)

o v=d+kx—k+kx+x*—x—%=+% (Sumando términos semejantes)

e V=x 4+2kx—x
Por tanto la cantidad de nuevos duos al adicionar x elementos a los k existentes esta dada por la
ecuacion cuadratica:
y=x*+(2k-1)x
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