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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informéticas cuenta con un replicador de datos, disefiado y construido en
la propia Universidad, cuyo nombre es Reko. Este replicador ha sido utilizado en la practica de proyectos
reales tales como el Sistema de Gestion Penitenciaria de Venezuela; sin embargo, pese a su uso y
aplicacion, presenta la desventaja de no replicar con eficiencia datos de gran tamafio. Por lo que la
Universidad decidié que era necesario brindar a Reko funcionalidades que le permitan dar solucion a esta
deficiencia.

El presente trabajo de diploma propone el disefio e implementacion de un maédulo que le brindara a Reko
las facilidades de envio y recibo eficiente de datos de gran tamafio, de modo que cumpla con los
requisitos funcionales y no funcionales establecidos por la Universidad.
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base de datos, distribuidor, etiqueta, log, nodo, publicador, replicador, triggers.
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INTRODUCCION

Las Ciencias Informéticas estan en continuo proceso evolutivo; por lo que su aplicabilidad en actividades
que realiza el hombre es cada vez mayor. Los sistemas informaticos, parte significativa de esta ciencia,
constituyen una de las principales aplicaciones y se fundamentan en la facilitacion de determinadas

acciones que comunmente realizaria una persona o0 grupo.

En sus inicios, estos sistemas se encontraban solo de forma centralizada, pero la necesidad de extender
sus prestaciones a distintas ubicaciones unido a la continua evolucion de la Informatica, dieron paso al
surgimiento de los sistemas informaticos distribuidos, existiendo hoy en dia una alta tendencia al
desarrollo de los mismos. Algunos de estos sistemas plantean en su arquitectura el uso de varios
servidores de bases de datos separados geograficamente, por lo que es esencial mantener una

actualizacion y sincronizacion adecuadas para lograr la coherencia y la consistencia de la informacion.

Las soluciones comerciales, referentes a la tematica de replicadores de bases de datos, son muy costosas
y las que existen en software libre estan incompletas y son muy complejas de manejar. La Universidad de
las Ciencias Informaticas, desarroll6 un software replicador nombrado Reko; el cual tiene como objetivo
brindar una herramienta multiplataforma que le permita al usuario cubrir las necesidades fundamentales
de replicacion tales como sincronizacién, transferencia de datos entre diversas localizaciones y la
centralizacion de la informacion en una Unica localizacion, la proteccion y la recuperacion, asi como cubrir

otras necesidades relacionadas con la distribucién de datos entre los gestores mas populares.

El manejo de la distribucion de la informacion es la principal funcién de un replicador, por lo que debe de
ser capaz de manipular todo tipo de informacion; sin embargo, Reko carece de mecanismos efectivos para

efectuar operaciones de réplica con datos de gran tamafio.

Surgiendo como Problema Cientifico: ¢Como realizar réplicas de datos de gran tamafio, empleando el

software Reko?

El problema planteado se enmarca en el Objeto de Estudio: La replicacion de datos de gran tamafio

entre bases de datos relacionales.
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Delimitado por el Campo de Accién: La replicacion de datos de gran tamafio en el software Reko.

Para dar solucion al problema planteado se define como Objetivo General: Desarrollar un médulo para

Reko, que permita realizar réplicas de datos grandes.

Desglosandose en los Objetivos Especificos:
1. Disefar un médulo que le permita a Reko realizar réplicas de datos grandes.
2. Implementar el modulo disefiado.
3. Integrar el médulo al software Reko.
4

Realizar pruebas exploratorias al modulo.

Para alcanzar el objetivo propuesto, se realizaran las siguientes Tareas de la Investigacion:
1. Analisis del estado del arte acerca de aplicaciones y protocolos en el envio de grandes ficheros de
datos en diferentes replicadores desarrollados.
Elaboracién del modelo conceptual.
Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.
Desarrollo del diagrama de clases del disefio.
Implementacion del diagrama de clases del disefio.

© o &~ w N

Disefio y ejecucion de las pruebas exploratorias.

El trabajo consta de introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
En el Capitulo 1 Fundamentos Tedricos de la Investigacion: Se realiza un pequefio bosquejo sobre la
réplica de datos, lo cual incluye el estudio de algunos replicadores existentes, asi como la descripcion de
las principales caracteristicas de Reko. Se selecciona la metodologia de desarrollo a utilizar y las

herramientas empleadas en el desarrollo de la solucion.

En el Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema: Se profundiza en el funcionamiento del software Reko. Se
presenta el diagrama del modelo conceptual propuesto y se definen los requerimientos a implementar
en el modulo.
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En el Capitulo 3 Disefio del Sistema: Se realiza una descripcion de los estilos arquitecténicos y patrones
de disefio, desarrollo de los diagramas de clases del disefio asi como la realizacion de los

diagramas de secuencia, el modelo de despliegue y las descripciones de las principales clases.

En el Capitulo 4 Implementacion y Pruebas: Se muestran los diagramas de componentes que se
definieron durante la implementacion de la aplicacion, se presentan implementaciones relevantes y se

realizan validaciones tedricas y funcionales a la solucion propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

En el presente capitulo, se abordan temas referentes a la necesidad de replicar informacion almacenada
en bases de datos ubicadas en distintas locaciones; se abordan conceptos fundamentales relacionados
con la replicacion. Se realiza una breve descripcion de la metodologia y herramientas de desarrollo

utilizadas, asi como los roles y artefactos generados durante el desarrollo.

1.2 Réplica

La replicacion es el proceso de copiar y mantener los objetos de base de datos, digase tablas, en
multiples bases de datos que componen un sistema de bases de datos distribuidas. Los cambios
aplicados en una locacion, son capturados y almacenados localmente antes de ser transmitidos y

aplicados en cada una de las ubicaciones remotas. [1]

La réplica de datos tiene diferentes clasificaciones atendiendo a los siguientes criterios:
» Ambiente de replicacion:
e Maestro-esclavo (master-slave): En este caso la replicacion se realiza en un Unico sentido:
desde un nodo maestro a uno o varios esclavos.
¢ Multi-Maestro (multi-master): Se configuran varios nodos como maestros, que pueden replicar
entre si. [1]
» Forma de transmitir los cambios en el entorno de replicacion:
e Sincrona: Los cambios ejecutados en un nodo maestro son aplicados instantaneamente en el
nodo origen y los nodos destino dentro de una misma transaccion. En caso de no poder ejecutarse
la accion en cualquiera de los nodos, la transaccion completa es retrotraida en todos los nodos.
Requiere una alta disponibilidad de recursos de red.
e Asincrona: Los cambios ejecutados en una tabla son almacenados y enviados posteriormente
al resto de los nodos del entorno cada ciertos intervalos de tiempo. [1]
» Forma de capturar y almacenar los cambios a replicar:
e Basadaen triggers: Se crean una serie de triggers en la base de datos, que permiten capturar
las operaciones de insercion, actualizacién y eliminacion (DML) realizadas sobre las tablas a
replicar.
e Basadaen logs: Se sostiene en la lectura de logs de cambios. [1]
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1.3 Replicadores Comerciales
El desarrollo de estas poderosas herramientas, ha ido en aumento a medida que ha pasado el tiempo, y

actualmente en el mercado existe una amplia gama de esta clase de software.

Partiendo de los requerimientos basicos para dar solucion a la problematica planteada, digase necesidad
de un replicador multi-maestro, de replicacion asincrona y basado en triggers, capaz de replicar ficheros
binarios de gran tamafio, se realizdé un estudio. Siendo el primer criterio de seleccion empleado el hecho

gue pueda ser utilizado de forma gratuita.

A continuacion, algunas de las herramientas estudiadas:
Daffodil Replicator v2.1 [2]: Es una herramienta implementada sobre Java, de cddigo abierto para la
integracién, migracion y proteccion de datos en tiempo real. Permite bi-direccionar datos de replicacion y
sincronizacion entre bases de datos homogéneas y heterogéneas, incluyendo Oracle, MySQL, Daffodil
DB, PostgreSQL, entre otras. Incluye ademas:

e La capacidad de detectar y permitir resolucion de conflictos.

¢ Independencia de la plataforma.

e Soporte para la replicacion de datos de gran tamafio (Clob, Blob).

La principal limitante detectada en el estudio de este replicador es que no es capaz de replicar en un

escenario multi-maestro.

Tungsten Replicator v2.0 [3]: Es un sistema Open Source de replicacion maestro-esclavo. Su modo de
replicacion es basado en logs; radicando sus principales caracteristicas en:

e Soporte para replicacion entre bases de datos heterogéneas.

e Bases de datos soportadas son MySQL, Oracle y PostgreSQL.

» Es independiente de la plataforma.

e Replica entre bases de datos con estructuras iguales.

e Replica archivos de gran tamafio.
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Pese a sus caracteristicas, este replicador no es capaz de replicar en un escenario multi-maestro y la

forma de captura y almacenamiento de los cambios es mediante logs, constituyendo este punto otra

limitante.

DBReplicator [4]: Es un software de replicacion multi-maestro, abierto para la red de aplicaciones Java.

Las principales caracteristicas de DBReplicator son las siguientes:

Principales servidores de BD soportados: MySQL, Oracle, PostgreSQL, Microsoft SQL Server.
Sincronizacion bi-direccional.

Independiente de la plataforma.

Deteccion y resolucion de conflictos.

Tareas programadas.

Codificacion de caracteres que no estén en formato ASCIl para cuando se crean archivos de

sincronizacion en XML.

o Creacion de tablas en el subscriptor, sila tabla que replica desde el publicador no esta presente en

la base de datos del subscriptor.

A pesar de las caracteristicas mencionadas, tampoco responde a las necesidades planteadas pues no es

capaz de replicar datos de gran tamario (Clob, Blob, Bytea, etc.).

SymmetricsDS [5]: Es una solucién de sincronizacion y replicacion de datos empleando modo asincrono.

Brinda una interfaz web para la configuracion de la réplica.

Soporta los gestores MySQL, Oracle, SQL Server y PostgreSQL.

Basa su replicacion en disparadores que capturan los cambios en la base de datos.

Puede instalarse como una aplicaciéon web independiente o ser embebida dentro de una

aplicacion desarrollada en Java.

Aln utilizando el modo asincrono como forma de transmitir los cambios y el uso de triggers para la captura

y almacenamiento de los mismos, no cumple con los requerimientos planteados pues no es capaz de

replicar datos de gran tamafio (Clob, Blob, Bytea, etc.).
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1.3.1 Resultados

El estudio realizado arrojé resultados poco satisfactorios, pues los replicadores estudiados no cumplian
con los requerimientos bésicos planteados; sin embargo, por separado eran capaces de satisfacer
algunos de estos requerimientos. Esta situacion condujo a la alternativa de brindar a Reko las
funcionalidades necesarias para ser empleado en el contexto del problema planteado, ya que este es un
software que cumple con la mayoria de los requerimientos necesarios, ademas de poseer la ventaja de
ser un producto desarrollado por la Universidad de las Ciencias Informéticas, de codigo abierto, facil de

configurar y de buenas prestaciones.

1.4 Caracteristicas del Replicador Reko
Actualmente, Reko cuenta con un conjunto de componentes que permiten la replicacion de datos, entre
bases de datos distribuidas. Cada uno de estos componentes, que a continuacion se exponen, cumple

con una funcién especifica, permitiendo al software cumplir su cometido. (Anexo #1)

e Nucleo: Maneja las configuraciones fundamentales del software y agrupa las principales
funcionalidades de procesamiento de informacion.

e Capturador de Cambios: Captura los cambios que se realizan sobre la Base de Datos y se los entrega
al Distribuidor de Datos.

e Aplicador de Cambios: Ejecuta sobre la Base de Datos los cambios que sean replicados hacia esta.

¢ Distribuidor de Datos: Determina para dénde debe ser enviado cada cambio realizado en la Base de
Datos, los envia y es responsable que cada cambio llegue a su destino.

e Servidor JMS: Servidor de Mensajeria bajo la especificacion Java Message Service, es utilizado como
punto intermedio en la distribucion de la informacién enviada bajo JMS.

e BD Local de Réplica: Es utilizada para guardar las configuraciones propias de la réplica, las acciones
sobre la Base de Datos que han dado conflicto al aplicarse y las acciones o transacciones que no han
podido llegar a su destino.

e Consola Web de Administracion: Permite realizar las configuraciones principales del software como el
registro de nodos, configuracion de las tablas a replicar, datos a replicar y el monitoreo del
funcionamiento del software.

e Base de datos: Es la Base de Datos que se esta replicando, el software de réplica envia los cambios
gue se realizan sobre ella y aplica los cambios que provienen de otros nodos de réplica. [6]
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Todos estos componentes en accion, permiten a este software llevar a cabo el proceso de replicacion; en
los cuales, varia el nUumero de Servicios de Réplica, asi como el nimero de Bases de Datos que

intervendran en la replicacion. (Anexo #2)

Reko, posee un conjunto de caracteristicas y/o funciones tales como:
e Soporta la replicacién de transacciones a través de Hibernate y la replicacion de acciones a traves
de triggers; se integra con los gestores de bases de datos Oracle y PostgreSQL.
¢ Provee la facilidad de seleccionar el subconjunto de tablas y datos a ser replicados mediante la
definicién de filtros aplicables a las tablas y la seleccion de usuarios propios del gestor.
¢ El mecanismo de registro entre nodos de replicacion se basa Unicamente en un identificador (id)
del nodo lo que permite la abstraccién de los datos fisicos de cada nodo como son el IP y el protocolo
de comunicacion.
e Los nodos de replicacién manejan credenciales entre ellos para verificar la autenticidad de los
datos transferidos.
e Permite conocer el estado de los datos transmitidos, puede realizarse en tiempo real a travées de la
Web asi como dar un seguimiento al funcionamiento interno del mecanismo.
¢ La administracion y configuracion de la réplica se realiza a través de una interfaz Web, por lo que
es administrable via remota usando un navegador.
e EI software de réplica puede ser instalado en cualquier sistema operativo y no necesita de un
ambiente gréfico en el servidor para su funcionamiento.
o Detecta errores de conexion. Mantiene los datos de réplica en un estado estable en caso de
desconexion. Al restablecerse la conexion, automaticamente sincroniza los datos entre las bases de
datos.
¢ La transferencia de datos de replicacion puede realizarse a soporte para replicacion sobre TCP/IP,

HTTP o por ficheros de forma manual. [6]

Reko. Nuevas Funcionalidades

El software de réplica de datos, Reko, fue disefiado y construido por un grupo de desarrolladores
pertenecientes a la Universidad de las Ciencias Informéticas; y liberado el 2 de noviembre de 2009, en su
version 1.0, luego de ser aprobado por los Laboratorios de Pruebas y el grupo de Calisoft (Centro para la
Excelencia en el Desarrollo de Proyectos Tecnoldgicos).
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Reko cumple perfectamente con los requerimientos de replicacion, asi como estandares de calidad. Sin
embargo, no es capaz de brindar mecanismos efectivos para la replicacion de datos de gran tamario; por
lo que se decidi®6 mejorar esta solucion de software, desarrollando un nuevo modulo que le permita
replicar efectivamente este tipo de datos, lo cual se puede lograr utilizando los servicios de un servidor
FTP.

1.5 Metodologias y Herramientas
Para lograr el alcance de los objetivos trazados es necesario definir la metodologia y herramientas a
utilizar durante todo el proceso de desarrollo. Por lo que a continuacion se describirdn la metodologia a

seguir y las herramientas a utilizar.

1.5.1 Metodologia de Desarrollo de Software Seleccionada

En la actualidad existe un gran niumero de metodologias y herramientas capaces de brindar todo tipo de
soluciones; esta situacion es lo que conduce a la problematica a la cual se enfrentan los desarrolladores
de hoy. La seleccion de la metodologia a emplear, propone los roles que el equipo de desarrollo debera
cubrir, las actividades que debe cumplir cada uno de ellos, los artefactos que seran generados de cada

tarea, asi como el registro de cada detalle de la informacion que se ira generando.

Las metodologias y técnicas existentes para el desarrollo de productos de software, son analizadas y
definidas en la arquitectura de cada proyecto. Para ello se realiza un estudio de algunas metodologias
existentes y se realiza la seleccion de la que sera empleada. A continuacion se caracterizan dos

metodologias estudiadas.

RUP: es una metodologia robusta que genera un gran numero de artefactos y requiere de varios roles
para el desarrollo de un proyecto, también es recomendado su empleo cuando se trata de proyectos de

gran tamafo.

XP, sin embargo, es una metodologia agil, recomendada para ser usada en el desarrollo de proyectos de
pequefias dimensiones. Genera pocos artefactos y no requiere el desempefio de un gran nimero de roles.
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Debido a lo antes expuesto y a las caracteristicas del modulo que se desea desarrollar, donde interviene
un pequefio grupo de trabajo y no son necesarios varios de los roles y artefactos propuestos por las
metodologias antes descritas; siendo el modulo abarcador, sin llegar a constituir un proyecto de grandes
dimensiones, se decidié hacer uso de la metodologia previamente definida para la elaboracion y

construccion del software Reko: Open Up.

Open Up

Open Up/Basic en un framework de procesos de desarrollo de software de cdodigo abierto, construido
sobre una donacion realizada por IBM del Basic Unified Process y liberado por el Eclipse Process
Framework (EPF). Permite abordar &gilmente el desarrollo de proyectos pequefios y tiene un enfoque
centrado en el cliente con iteraciones cortas. [7]

Este proceso de desarrollo unificado esta basado en las mejores practicas de RUP, permitiendo de esta
manera que se puedan desarrollar artefactos ligeros apropiados, utilizando el Unified Modeling Language
(UML) e incrementando de esta forma las probabilidades de éxito en funcién de calidad, costo, tiempo y
alcance.

Debido a que esta basada en RUP, aplica un enfoque iterativo e incremental dentro de su estructura del
ciclo de vida y puede adaptarse para desarrollar diversos tipos de proyectos. Por demas, es un proceso

iterativo del desarrollo del software que es minimo, completo, y extensible. [8]

El proceso es minimo pues solamente el contenido fundamental es incluido; es completo porque puede
ser manifestado todo el proceso para construir un sistema y es extensible pues puede ser utilizado como
fundamento sobre el cual el contenido del proceso se puede agregar o adaptar segun lo necesitado.

Open Up. Roles y Artefactos

Siguiendo el ciclo de vida que propone Open Up, para un proyecto de desarrollo de software, que incluye
las fases de Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion; se desempefiaran los siguientes roles, que

obtendran sus respectivos artefactos:

10
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Analista: Durante la fase de Inicio, en el Modelamiento del Negocio, su mision sera definir la vision del
sistema,; describira el problema que se presenta y las caracteristicas del sistema segun los requerimientos
de los interesados. Estas actividades propiciaran que obtenga los artefactos correspondientes al Glosario
de Términos y el Documento Vision.

En el proceso de Administracién de Requerimientos, sera el encargado de identificarlos y luego refinarlos;

produciendo como salida los Casos de Uso del Sistema.

Probador: Durante la Fase de Inicio, en la Administracion de Requerimientos, sera el encargado de crear y

desarrollar los Casos de Prueba, asi como identificar los Datos de Prueba con los que se validaran los

requerimientos que seran probados.

Durante la Fase de Elaboracion, partiendo de los Casos de Prueba, implementara uno o varios artefactos
de prueba para permitir la validacion del sistema y luego ejecutara las pruebas para determinar la calidad
del producto.

Desarrollador: Durante la Fase de Elaboracion sera el encargado de disefiar la solucion. Partiendo de la
Arquitectura, los Requerimientos de Soporte y los Casos de Uso, obtendra un Disefio que daré paso para
luego implementar las Pruebas de Desarrollador, siendo este el artefacto resultante de esta actividad.

Luego implementara la solucion obteniendo como salidas el Build y la Implementacién. Posteriormente

ejecutard las Pruebas de Desarrollador para verificar los resultados y obtendra los Resultados de Pruebas

de Desarrollador.

1.5.2 Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

“El Unified Modeling Language (UML) es un lenguaje estandar que permite especificar, visualizar,
construir y documentar todos los elementos que forman un sistema de software orientado a objetos ”. Por
lo que su propdésito consiste en elaborar los artefactos de un sistema a través de las distintas etapas de su

ciclo de vida, principalmente durante el andlisis y el disefio del mismo. [9]

11
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Modelar con UML trae consigo una serie de beneficios a los programadores, pues mediante él es posible
establecer un conjunto de requerimientos y estructuras necesarias para plasmar un sistema de software
previo a la escritura del codigo. “Aunque UML es un lenguaje, éste posee mas caracteristicas visuales que
programaticas”, facilitando asi el entendimiento comun entre los miembros de un equipo de trabajo,

digase, analistas, disefiadores, programadores, etc. [10]

El tiempo invertido en el desarrollo de la arquitectura se minimiza, la trazabilidad y documentacion del
proyecto se realizan de forma ordenada y guiada por los casos de uso, pero lo mas importante es la
notable efectividad y productividad que se consigue en labores de disefio arquitecténico y mantenimiento,

haciendo uso de UML frente a la realizacion de las mismas tareas, en ausencia de modelos. [11]

1.5.3 Herramientas CASE

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio Orientado a Objetos (OO), construccion, pruebas y despliegue. Permite la
elaboracion de todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y
generar documentacion de diferentes extensiones (.Pdf, .Doc, etc.).

Facilita el modelado colaborativo con Sistema de Versiones Concurrentes (Concurrent Versions System -
CVS) y Subvertion (control de versiones), y la realizacion del proceso de ingenieria asi como ingenieria
inversa (proceso ingenieril en el que se obtienen modelos conceptuales a partir de los artefactos de
software como cdédigo fuente, ejecutables, binarios y ficheros intermedios). Brinda soporte para el mapeo
de objeto relacional (Object-Relational Mapping — ORM) y facilidades para la generacién de bases de
datos. Es una herramienta colaborativa, pues soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo

proyecto. [12]

Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar, y compatible entre ediciones.
Debido a todo lo antes mencionado, se puede concluir que Visual Paradigm se caracteriza por su
robustez, usabilidad y portabilidad, por lo que se decidié adoptar como herramienta CASE para realizar el
modelado de todo el modulo.
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1.5.4 Lenguaje de Programacion

Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacion OO desarrollado por Sun Microsystems, a principio de los afios
90’s, e independiente de la plataforma. Es un lenguaje de propdsito general, lo cual permite crear diversos
tipos de aplicacion con él; radicando su mayor éxito en Internet, con el uso de los Applets, las aplicaciones
cliente — servidor, o las Java Server Pages. [13]

Se distingue por ser capaz de gestionar la memoria automaticamente; no permite el uso de técnicas de
programacion inadecuadas; posee mecanismos de seguridad incorporados, los cuales limitan el acceso a
recursos de las méaquinas donde se ejecuta; incorpora herramientas de documentacién; es multi-hilos

(multithreading). Debido a estas caracteristicas es calificado como un lenguaje de programacion robusto.

1.5.5 Herramientas del Entorno de Desarrollo

Eclipse IDE

Desarrollado inicialmente por IBM como el sucesor de su familia de herramientas para VisualAge. Siendo
ahora desarrollado por la Fundacion Eclipse, una organizaciéon independiente, sin animo de lucro que
fomenta una comunidad de cédigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y

servicios.

Eclipse es una plataforma universal o entorno de desarrollo integrado de cdédigo abierto, con una
arquitectura abierta y basada en plug-ins; lo cual permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo
Entorno Integrado de Desarrollo (Integrated Development Environment — IDE) e introducir otras

aplicaciones accesorias. [14]

Es una herramienta multiplataforma, soportada por sistemas operativos tales como:
* Linux
* Windows
* Solaris 8 (SPARC/GTK 2)

13
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Dispone de un Editor de Texto con resaltado de sintaxis. La compilacion es en tiempo real. Contiene
pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracion con Ant, asistentes (wizards) para

creacion de proyectos, clases, pruebas, etc., y refactorizacion.

ActiveMQv2.0

Es un popular, poderoso y rapido cliente de mensajeria de codigo abierto. Se encuentra distribuido bajo la
licencia Apache en su version 2.0; soporta gran variedad de lenguajes de programacion (Java, C, C++,
C#, Paython, etc.). Puede ser utilizado como un proveedor de JMS en la memoria, ideal para pruebas de
unidades de JMS.

ProFTPd

ProFTPd es un software servidor FTP seguro y estable, siempre y cuando sea configurado correctamente,
con licencia GPL y cuenta ademas, con una robusta documentacion. Tiene la capacidad de ser enjaulado
en dependencia del sistema de archivos que haya por debajo.

Puede ser ejecutado como un demonio propio 0 como un servicio mas de Inetd. Es capaz de trabajar
sobre IPv6; posee un disefio modular, lo cual le permite escribir extensiones como cifrado SSL/TLS,
RADIUS, LDAP o SQL como modulo. Funciona sobre sistemas operativos tales como: Linux for IBM
S/390, Linux, Solaris, Gentoo entre otros.

Este servidor FTP sera utilizado para probar las implementaciones realizadas en el modulo para la
trasmision de datos de gran tamafio.
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1.6 Conclusiones
o Para el desarrollo del médulo se defini6 que serd utilizada la Metodologia Open Up, pues se puede
adaptar facilmente a proyectos pequefios. Es aplicable a un amplio conjunto de plataformas y aplicaciones

de desarrollo y ademas es agil, iterativa e incremental.

e El lenguaje de modelado a utilizar serd& UML, ya que permite especificar, visualizar, construir y

documentar todos los elementos o artefactos durante todo el proceso de desarrollo del software.

o Se utilizara Visual Paradigm, version 6.4, como herramienta CASE para realizar el modelado, asi como

materializar otras funcionalidades que este ofrece.

» Ellenguaje de programacion seré Java, pues es un lenguaje de programacion Orientado a Objetos, que

permite implementar multi-hilos, funcion necesaria para el presente software.

o EI IDE de desarrollo sera Eclipse en su version 3.4.0. Es multiplataforma, lo cual es convenientemente
comodo. Ademas de poseer otras caracteristicas que lo convierten en una herramienta eficiente.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En el presente capitulo, se realiza una descripcion de la solucion a desarrollar, su integracion con el
software existente, los requisitos funcionales y no funcionales tenidos en cuenta, y casos de uso que se
implementaran.

2.2 Descripcion Detallada del Proceso a Automatizar
Mantener actualizadas las bases de datos de un sistema informatico distribuido, es la tarea fundamental
de un replicador de datos.

Actualmente Reko, es capaz de replicar utilizando un servidor JMS, el ActiveMQ, que actia como punto
intermedio en la distribucion de la informacion. Al ser JMS un estandar de mensajeria, se dificultan las
operaciones de envio y recibo de datos de gran tamafio, pues este funciona con una cola de solicitudes de
envio, y hasta que una determinada solicitud no ha sido completada (recibida), no se inicia el envio de la
proxima.

El envio de una solicitud puede ser obstaculizado por inestabilidad en las conexiones, por un fallo
eléctrico, etc. En caso de ocurrir alguna de estas afectaciones, la transaccién es interrumpida,
manteniendo los datos estables, y se iniciara nuevamente de manera automatica cuando las
comunicaciones estén restablecidas. Por lo tanto una transaccion puede estar en cola por tiempo
indefinido.

Ante esta limitante, se requiere brindar a Reko una solucién para que sea capaz de replicar de forma
eficiente datos de gran tamafio.

2.3 Funcionamiento del Software de Replicacion Reko

El software Reko, se ejecuta en un entorno de replicacion Multi-Maestro teniendo una instancia en cada
nodo, los cuales pueden estar agrupados por Etiquetas. Desde cada nodo se permite configurar la réplica
hacia otro nodo o hacia una Etiqueta, ademas de poder realizarse distintas configuraciones segun los
nodos Yy etiquetas que se definan.
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Las configuraciones independientes de las tablas que se desean replicar, son registradas por
configuracion. Cada una de estas tablas puede ser configurada para replicar en dependencia de la accién
gue se efectle sobre ella (insercidn, actualizacién, eliminacion). Ademas pueden definirse filtros SQL para
determinar por cada accion si se replicara o no el cambio.

Cada determinados intervalos de tiempo, el Capturador de Cambios, registra los cambios realizados

sobre la base de datos y crea un objeto de tipo ReplicableGroup, que contendra un grupo de objetos de la

clase ReplicableAction, cada uno de estos objetos almacena toda la informacién necesaria para replicar

los cambios. A partir de estos objetos, las configuraciones registradas y los filtros asociados a estas, se

determinan los destinos hacia donde se enviara el ReplicableGroup. Para la distribucién de los

ReplicableGroup, el Distribuidor de Datos, los envia como mensajes JMS utilizando un servidor de

mensajeria (JMS ActiveMQ), encargandose este, de la entrega de los ReplicableGroup y del acuse de

recibo de los mismos.

Una vez recibido un Replicable Group en cada nodo destino, pasa al Aplicador de Cambios para ejecutar

las acciones gue contiene en la base de datos destino.

Los ReplicableGroup, poseen mecanismos de chequeo de envio, confirmacion de recepcion y registro en

una base de datos local; estos garantizan la integridad y persistencia de los datos que se replican, ante
posibles eventualidades.

2.4 Modelado del Dominio

2.4.1 Descripcion de las Clases del Modelo de Dominio

e Consola_ Web_Administracién: Concepto que representa la interfaz web de la aplicacion, mediante
la cual se podran realizar las principales configuraciones del software.

¢ Nucleo: Concepto que manejara las principales configuraciones del software.

e Distribuidor_Datos: Concepto que determinaré el destino de cada configuracién de cambio.

e Capturador_Cambios: Concepto encargado de capturar los cambios realizados a la base de datos y
de entregarlos al Distribuidor.

e Servidor_JMS: Concepto que representa un servidor de mensajeria, utilizado como punto intermedio

para la distribucion de la informacién enviada.
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e Aplicador_Cambios: Concepto que ejecutara sobre la Base_Datos los cambios que sean replicados
hacia ella.

e Base_Datos_Local_Réplica: Concepto que guardara las configuraciones propias de la réplica, asi
como acciones sobre la Base_Datos que han provocado conflicto al aplicarse y transacciones que no
han llegado a su destino.

e Base Datos: Concepto que representa la Base de Datos que se estd replicando. Los cambios
ejecutados sobre ella seran enviados asi como seran aplicados otros cambios provenientes de otros
nodos de réplica.

2.4.2 Diagrama de Clases del Modelo de Dominio

Modelo de Dominio

Consola Web Administracion | Realiza Configuraciones | _Nucleo
Principales
1 1 1

Maneja Configuraciones

Principales
1
Capturador Cambios | 1 1 Distribuidor Datos | 1 1 |_Servidor JMS
Entrega Cambios Distribuye Cambios
1 1
; Determina Destino
Captura Cambios del carbi
[ 1
Base Datos | 1.* 1 | Aplicador Cambios

Ejecuta Cambios

1

Guarda Configuraciones
1

Base Datos Local Réplica

Fig. #1: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio.

18



Caracteristicas del Sistema| 2010

2.5 Modelado del Sistema

Un requerimiento no es mas que la “condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un
sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto
formalmente”. [15]

2.5.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir; permiten expresar
especificamente las responsabilidades del sistema que se propone, determinar de una manera clara lo
gue el sistema debe hacer y no alteran las funcionalidades del producto.

RF 1: Enviar datos de gran tamafio por FTP.

RF 2: Almacenar archivo binario temporal en servidor FTP.
RF 3: Recibir datos gran tamafio por FTP.

FR 4: Eliminar archivo binario del servidor FTP.

RF 5: Actualizar archivo binario temporal del servidor FTP.

2.5.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema debe tener.

Hardware:
Estaciones de trabajo: Servidores:
- RAM 128 MB o superior. - RAM1 GB o superior.
- Procesador 800 MHz como minimo. - Procesador 2.0 GHz o superior.
- Disco Duro 40 MB o superior. - Disco Duro 180 GB o superior.
Software:
Estaciones de trabajo: Servidores:
- Internet Explorer v6.0 o superior. - Servidor de mensajeria JMS Active MQ.
- Mozilla Firefox v2.0 o superior. - Servidor FTP gue implemente el comando Resume.
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Legales:
- Las herramientas y componentes empleados en el desarrollo del médulo deben estar basados en
Software Libre.

2.5.3 Casos de Uso del Sistema
- CU Enviar archivo binario.
- CU Recibir archivo binario.

2.5.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Diagrama de Casos de Uso del Sistema

e

SenderManager

Re Cibir_ ﬂl’cnm_bma"o

ReceiverManager

Fig. #2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Descripcion de los Actores del Sistema
SenderManager: se corresponde con una clase incluida en el componente Distribuidor de Datos y es la

responsable de la transmision de la informacion.
ReceiverManager: se corresponde con una clase incluida en el componente Distribuidor de Datos y es la

responsable de la recepcion de la informacion.

20



Caracteristicas del Sistema| 2010

2.5.5 Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Caso de Uso:
Actor(es):

Resumen:

Precondiciones:

Referencias

Prioridad

CU Enviar archivo binario
Enviar archivo binario
Clase SenderManager

El caso de uso se inicia cuando la clase SenderManager comprueba si la
transaccion posee algun tipo de dato binario (Blob, Clob, Oid, Bytea). Luego
toma el dato y lo convierte en fichero, almacenandolo en la carpeta temporal
de Reko. Seguidamente el hilo de ejecucion lo enviara al servidor FTP.

Las instancias de Reko involucradas en la réplica deben de estar conectadas

a los servidores JMS ActiveMQ y al servidor FTP; ambos deben de estar en

ejecucion.
RF1, RF2
Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Filtrar Fichero Binario”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- La Clase

transaccion.

SenderManager recibe una

2- El sistema comprueba la existencia de
algin dato binario.

3- Toma el dato binario y lo convierte en un
fichero.

4- Salva el fichero en la carpeta temporal de

5- Envia la transaccion. Reko.

Seccion “Subir Fichero Binario al Servidor FTP”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- Se ejecuta toda la seccion “Filtrar Fichero

Binario”.

2- Inicializa la

tarea que se ejecutara
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periddicamente.

3- Comprueba la existencia de ficheros en
la carpeta temporal de Reko.

4- Establece conexion con el servidor FTP y
envia el fichero.

5- El sistema espera un tiempo determinado
y vuelve al paso 3 de la Seccion “Subir
Fichero al Servidor FTP”.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones

Caso de Uso:
Actor(es):

Resumen:

Precondiciones:

Referencias

Prioridad

3.1 - Sino existen ficheros, espera un tiempo
determinado y vuelve al paso 3 de la Seccion
“Subir Fichero al Servidor FTP”.

41 - Si la conexion con el servidor es
interrumpida, se restablece y se resume el
envio del fichero.

Se ha enviado una transaccion.

Caso de Uso Recibir Archivo Binario
Recibir archivo binario
Clase ReceiverManager

El caso de uso se inicia cuando la clase ReceiverManager recibe una
transaccion y comprueba si posee alguna referencia a un dato binario. Si lo
posee afiade esa referencia a una lista de descargas. Se ejecuta la descarga
de todos los elementos de la lista. El dato binario es afiadido a la transaccion.

- Las instancias de Reko involucradas en la réplica deben de estar conectadas
a los servidores JMS ActiveMQ y al servidor FTP; ambos deben estar en
ejecucion.

RF3, RF4, RF5

Critico
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Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- La clase ReceiverManager recibe una

transaccion.

2- El sistema verifica si posee una referencia a
un tipo de dato binario.

3- Toma la referencia y la afiade a una lista de
descargas.

4-Chequea el contenido de la carpeta
principal del servidor FTP.

5- Descarga el fichero existente en la lista de
descargas.

6- Luego de descargado, afiade el dato a la

., transaccion.
7- Procesa la transaccion.

Poscondiciones @ Se ha recibido una transaccion.

2.6 Propuesta del Sistema
El médulo a implementar estara compuesto por dos partes fundamentales: una encargada del envio y otra
del recibo de datos de gran tamafio.

Al recibirse una peticion de réplica de un campo con datos de gran tamario, el dato sera convertido en un
fichero y almacenado en la carpeta temporal de Reko, guardandose su referencia en la transaccion.
Existira un hilo de ejecucion que se ejecutara periddicamente y sera el encargado de enviar estos ficheros
temporales al servidor File Transfer Protocol (FTP). Durante el recibo se procesara la transaccion y si
posee datos de gran tamafio se afiadira su referencia a una lista de descargas. Se realizara la descarga
del fichero y sera afadido a la transaccion, luego de esto se enviara una confirmacion: “Fichero recibido”,
al nodo que generd la transaccién; este nodo verificara que todos los destinatarios hayan descargado el

fichero y lo eliminar& del servidor FTP.
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2.7 Conclusiones

En este capitulo se hizo una descripcion del proceso a automatizar asi como del funcionamiento interno
del software Reko, con el objetivo de lograr un mayor entendimiento del negocio. Posteriormente se
realizé el Modelo de Dominio del Negocio, pues no existen procesos observables; siendo definidas como
clases cada una de las partes.

Luego de conocer el funcionamiento del negocio, se logré la identificacion de requisitos, tanto funcionales
como no funcionales. Los Requerimientos Funcionales fueron agrupados por Casos de Uso del Sistema
(CUS), quedando definidos dos: Enviar archivo binario y Recibir archivo binario. Estos CUS fueron
descritos para obtener una descripcion detallada de los mismaos, permitiendo, finalmente, realizar una

propuesta del funcionamiento de mdédulo que luego se integrara al sistema.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccion

En el presente capitulo de realiza un estudio del Disefio del modulo; se presenta la Realizacion de los
Casos de Uso, mediante los Diagramas de Clases del Disefio y de Interaccion correspondientes a cada
uno de ellos. En el trascurso de la representacion de los diagramas, se hace alusion a las técnicas
empleadas para obtener mejores resultados en la solucién, especificamente a los Patrones de Disefio
utilizados para la obtencién de las Clases del Disefio y la estructuracion de los diagramas, ademas en el

capitulo se describe el Diagrama de Despliegue correspondiente al sistema Reko.

3.2 Descripcioén de la Arquitectura del Software de Réplica Reko
La arquitectura de software esta definida por la IEEE 1471-2000 como: “La organizacién fundamental de
un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que

orientan su disefio y evolucion.”

Partiendo de esta definicion, se concluye que cada sistema de software contara con su propia
arquitectura, cuya estructura dependera de las caracteristicas especificas de cada proyecto. Inicialmente
esta se define como candidata en la Fase de Inicio, pasando luego por un refinamiento en la Fase de
Elaboracién donde se define como Linea Base de la Arquitectura.

La arquitectura estd dada por seis categorias diferentes de Estilos Arquitecténicos, los cuales versan en
dependencia de los requerimientos del software. Una de estas categorias esta conformada por los Estilos
Arquitecténicos de Llamada y Retorno:

= Model-View-Controller (MVC).

= Arquitecturas en Capas.

= Arquitecturas Orientadas a Objetos.

= Arquitecturas Basadas en Componentes.

Descripcion del Estilo Arquitecténico Empleado

El desarrollo basado en componentes permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software y que
las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los componentes antes de probar el conjunto
completo de componentes ensamblados, también simplifica el mantenimiento del sistema, entre otras
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cuestiones. Un componente tipicamente es una “unidad de composicion de aplicaciones software, que
posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido,
incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y

espacio”. [16]

Partiendo de las definiciones antes expuestas, se puede describir en términos generales a la arquitectura
de Reko como Basada en Componentes, pues sus partes encapsulan un conjunto de comportamientos

gue pueden ser reemplazados por otros.

Los principales componentes presentes en el software son:

o Capturador de cambios: Encargado de capturar los cambios que se realizan en la base de datos y
entregarlos al distribuidor.

e Distribuidor: Determina el destino de cada cambio realizado en la base de datos, los envia y se
responsabiliza de su llegada.

e Aplicador: Ejecuta en la base de datos los cambios que son enviados hacia él desde otro nodo de
réplica.

e Administracion: Permite realizar las configuraciones principales del software como el registro de

nodos, configuracion de las tablas a replicar y el monitoreo del funcionamiento.

Independientemente de lo antes expuesto, el componente Administracion responde a un modelo
multicapas, donde cada capa tiene funcionalidades y objetivos precisos, asi su implementacién se
encuentra desacoplada de la programacioén de cualquier otra y la comunicacién con una capa inferior
ocurre a través de interfaces. Ademas de estar separadas logica y estructuralmente, las capas se

encuentran separadas de manera fisica.
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Principales Componentes de Reko
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dbreplication.replicationconfig — —
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Fig. #3: Vista de los Principales Componentes de Reko, agrupados por paquetes.

Para la trasmision de datos de gran tamafo, se hace necesaria una integracion total con el componente
Distribuidor de Datos; en el paquete Triggers, correspondiente al componente Capturador_Cambios se
realizardn modificaciones, pues, hasta el momento, su funcionamiento se basa en cargar estos datos en la
memoria RAM y luego son transferidos; lo cual es practico para datos pequefios, pero al enviar datos de
gran tamafio, ocurriria una sobrecarga. Con este mismo fin sera modificado el componente Aplicador.

Patrones de Disefio:

Los patrones de disefio son “la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.” Un patron de
disefio es una solucién a un problema de disefio; facilitan la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento.
[17]
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Para dar solucion al problema planteado se hizo uso de estos patrones, que se clasifican en patrones de
disefio GRASP y GOF.

Patrones GRASP: Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (General
Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de asignacion de
responsabilidades a objetos, expresado en formas de patrones. [18]
e Experto: Genera las clases para la gestion de las entidades con las responsabilidades debidamente
asignadas, pues cada una de estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades relacionadas
directamente con la entidad que representan.
¢ Creador: Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Su
proposito fundamental es encontrar un creador que debe ser conectado con el objeto producido en
cualquier evento, lo cual da soporte al bajo acoplamiento.
e Alta Cohesién: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase; por lo que puede ser calificada como alta cuando existen las clases
con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Este patrén se

basa en la asignacion de responsabilidades, de modo que la cohesion siga siendo alta.

Patrones GOF:

e Cadena de responsabilidad (Chain of Responsibility): Permite establecer la linea que deben
llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Puede ser implementada al crear
una clase “manipuladora” (handler) abstracta (para especificar la interfaz y funcionalidad genérica) y
crear subclases concretas para definir varias posibles implementaciones. Sin embargo, no existen
requerimientos absolutos para todos los miembros de la cadena de responsabilidad, por descender a
partir de la misma clase, proporcionando que todos ellos soporten la interfaz necesaria para integrar
con otros miembros de la cadena.

e Orden (Command): Es un patron de disefio de comportamientos que encapsula una operacion en
un objeto. Permite ejecutar operaciones como crear una cola de objetos, gestionarla y poder deshacer

operaciones sin necesidad de conocer el contenido de la misma.
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3.3 Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién de los CUS y sirve como
abstraccion del Modelo de Implementacion y del Codigo Fuente. Es utilizado como entrada fundamental
para las actividades de los Flujos de Trabajo de Implementacién y Pruebas. Puede ser calificado como un
artefacto integral pues abarca todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las

relaciones existentes entre ellos.

3.3.1 Realizacion de Casos de Uso del Disefio
Para la realizacion de los Casos de Uso del Disefio, es necesario hacer uso de dos tipos de diagramas:
Estaticos y Dindmicos, los cuales estan dados por los Diagramas de Clases del Disefio y los Diagramas

de Interaccion, respectivamente.

Diagramas de Clases del Disefio
Un Diagrama de Clases del Disefio representa concretamente lo que debe ser implementado, siendo la
representacion estatica del sistema, a través de las clases y sus relaciones.

Diagrama de Clases del Disefio. CU Enviar Archivo Binario

FtpSenderTask SenderManager NotifyManager Notification

— N

;

FtpTemplate FileUtil DeliveryFileNotification |

TriggerReglicationManager ReglicableBinagObiect
LibreriasfTP
Realization Elements
Specification Elements
Fig. #4: Diagrama de clases del disefio. CU Enviar archivo binario.
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Diagrama de Clases del Disefio. CU Recibir Archivo Binario

Fig. #5: Diagrama de clases del disefio. CU Recibir archivo binario.

Descripcion de las clases

Descripcion de la Clase SenderManager

Nombre: SenderManager

Tipo de clase: Controladora
. I R

Logger protected

Sending private

Sender private

FtpSenderManager private

Transactions private

Waiting private

UseFtp private
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FileWriter private

Sendtask private

NumberOfTargets private

Timer private

timerl private

ConvertToFile private

FileUtil private

Responsabilidades

Nombre: addTransaction (transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup)
Descripcion: | Afade la transaccion especificada por parametros a la lista de transacciones.
Nombre: monitorSend(group : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup, targets :

java.util.Set<String>)

Descripcion:

Envia transacciones al objetivo especificado.

Nombre: sendifAplicable(transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.Replicable Group)
Descripcion: | Aplica configuraciones a la transaccion y la envia a partir del método monitorSend.
Nombre: sendComplete(transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.Replicable Group)

Descripcion:

Envia la transaccion.

Nombre: send(group : cu.uci.dbreplication.transportable.Replicable Group)
Descripcion: | Comprueba si se esta enviando, de lo contrario envia para cada uno de los objetivos.
Nombre: send(group : cu.uci.dbreplication.transportable.Replicable Group, targetld : String)

Descripcion:

Construye el ReplicableGroup.

Nombre: setSender(sender : cu.uci.dbreplication.sender.Sender)

Descripcion: | Permite modificar el objeto Sender.

Nombre: applyFilter(transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup)
Descripcion: | Aplica los filtros de destinatario al Replicable Group.

Nombre: convertBlobs(transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup)
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Descripcion: | Extrae el dato binario y lo reemplaza por la referencia a él.

Nombre: generateFileName(action : int, groupld : String, paramIndex : int)

Descripcion: | Genera el nombre del fichero que se salvara temporalmente.

Nombre: sendTransactions()

Descripcion: | Mientras existen transacciones las envia.

Nombre: setNotifyManager(notifyManager : cu.uci.dbreplication.notify. NotifyManager)

Descripcion: | Permite modificar la instancia de la clase NotifyManager.

Nombre: setFileUtil(file Util : cu.uci.dbreplication.utils.file.FileUtil)

Descripcion: | Permite modificar la instancia de FileUtil.

Nombre: afterPropertiesSet()

Descripcion: | Método a implementar de la interfaz InitializingBean. Inicia las tareas de ejecucion

periddica.

Descripcion de la clase ReceiverManager

Nombre: ReceiverManager

Tipo de clase: Controladora

Atributo: Tipo:
Logger protected
FtpReceiverManager private
FileReader private
ImportingDB private
Fileut public
BinaryList private

Responsabilidades:

Nombre: onTransactionArrive(transaction : cu.uci.dbreplication.transportable.Replicable Group)

Descripcion: | Método que recibe la transaccion enviada por otros nodos de réplica.

Nombre: persistinLocalDB(group : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup)
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Descripcion: | Antes de aplicar la transaccion, el grupo es salvado localmente en la base de datos
Berkely.

Nombre: downloadBinaryDatalfAplicable(group:cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGro
up)

Descripcion: | Descarga el fichero binario, de poseer la transaccién una referencia a este.

Nombre: isDataComplete(group : cu.uci.dbreplication.transportable.ReplicableGroup)

Descripcion: | Comprueba que esté completa la transaccion antes de aplicarla.

Nombre: afterPropertiesSet()

Descripcion: | Método a implementar de la interfaz InitializingBean.

Nombre: setFtpReceiverManager(ftpReceiverManager :
cu.uci.dbreplication.receiver.ftp.FtpReceiver Manager)

Descripcion: | Permite modificar la instancia de la clase FtpReceiverManager.

Descripcion de la Clase FTPSenderTask

Nombre: FTPSenderTask

Tipo de Clase: Auxiliar

Atributo: Tipo:
FtpSenderManager private
Responsabilidades:
Nombre: run()
Descripcion: | Método heredado de TimerTask que contiene la tarea a ejecutar periédicamente.
Nofmbre: setFtpSenderManager(ftpSenderManager :
cu.uci.dbreplication.sender.ftp.FtpSenderManager)
Descripcion: | Permite modificar la instancia de la clase FtpSenderManager.
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Descripcion de la Clase FTPTemplate

Nombre: FTPTemplate

Tipo de clase: Auxiliar

Logger protected
transfersPrefix protected
Host private
Port private
username private
password private
initialDir private
dataDir Private
Log Protected
ftp protected
eventPublisher protected

o Pewonsablidmes:

Nombre: getHost()

Descripcion: | Obtiene el servidor.

Nombre: FtpTemplate()

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: init()

Descripcion: | Configura los parametros de conexion y conecta al servidor FTP.
Nombre: connect()

Descripcion: | Inicia la conexion con el servidor FTP.

Nombre: disconnect()

Descripcion: | Finaliza la conexion con el servidor FTP.
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Nombre: afterPropertiesSet()

Descripcion: | Método a implementar de la interfaz InitializingBean.
Nombre: setHost(host : String)

Descripcion: | Permite modificar el servidor FTP.
Nombre: setUsername(username : String)
Descripcion: | Permite modificar el nombre de usuario.
Nombre: setPassword(password : String)
Descripcion: | Permite modificar la contrasefia de acceso.
Nombre: getPort()

Descripcion: | Obtiene el puerto de conexion.

Nombre: setPort(port : int)

Descripcion:

Permite modificar el puerto de conexion.

Nombre:

getinitialDir()

Descripcion:

Obtiene la direccion inicial en el servidor FTP.

Nombre: setlnitialDir(initialDir : String)

Descripcion: | Permite modificar la direccién inicial del servidor FTP.
Nombre: getDataDir()

Descripcion: | Obtiene la direccion del fichero temporal de Reko.

Nombre: setDataDir(dataDir : String)

Descripcion: | Permite modificar la direccién del fichero temporal de Reko.
Nombre: uploadFile(fichlocal : String, nombrefichremoto : String)
Descripcion: | Subir fichero desde la carpeta temporal de Reko al directorio inicial del servidor FTP.
Nombre: descargarFichero(ficheroLocal : String, ficheroRemoto : String)
Descripcion: | Permite descargar el fichero desde el servidor FTP.

Nombre: renameArchive(oldname : String, newname : String)
Descripcion: | Permite cambiar el nombre del fichero en el servidor FTP.
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Nombre:

removeRemoteFile(filename : String)

Descripcion:

Permite eliminar el fichero del servidor FTP.

Descripcion de la clase FileUtil

Nombre: FileUtil
Tipo de clase: Auxiliar

Atributo: Tipo:
Path private
Logger protected
BUFFER_SIZE private

Responsabilidades:

Nombre: FileUtil()
Descripcion: | Constructor de la clase.
Nombre: saveFile(fileName : String, io : java.io.lnputStream)
Descripcion: | Permite salvar el fichero en la carpeta temporal de Reko.
Nombre: removeFile(fileName : String)
Descripcion: | Permite eliminar el fichero de la carpeta temporal de Reko.
Nombre: setBUFFER_SIZE(buffer_size : int)
Descripcion: | Ajusta el tamario del buffer.
Nombre: getlnitialPath()
Descripcion: | Obtiene la direccién de la carpeta temporal de Reko.
Nombre: setlnitialPath(initialPath : String)
Descripcién: | Permite modificar la direccion de la carpeta temporal de Reko.
Nombre: renameFile(oldName : String, newName : String)
Descripcion: | Permite cambiar el nombre al archivo dentro de la carpeta temporal de Reko.
Nombre: readFile(fleName : String)
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Descripcion: | Permite leer el archivo dentro de la carpeta temporal de Reko.

Nombre: readFiletoByteArray(fileName : String)

Descripcion: | Convierte el fichero leido a un arreglo de bytes.

Descripcion de la clase NotifyManager

Nombre: NotifyManager

Tipo de clase: Auxiliar

Atributo: Tipo:
Logger protected
senderManager private
deliverySender private
receiverManager private

Responsabilidades:

Nombre: onNotificationReceived(notification : cu.uci.dbreplication.notify. Notification)

Descripcion: | Separa las notificaciones de acuerdo a su tipo.

onDeliveryFileNotification(notification :
Nombre:

cu.uci.dbreplication.notify.DeliveryFile Notification)

Descripcion: | Notifica al SenderManager que un nodo ha recibido un fichero.

Nombre: setSenderManager(senderManager : cu.uci.dbreplication.sender.SenderManager)

Descripcion: | Permite modificar la instancia de la clase SenderManager.

setReceiverManager(receiverManager :
Nombre:

cu.uci.dbreplication.receiver.Receiver Manager)

Descripcion: | Permite modificar la instancia de la clase ReceiverManager.

Nombre: sendNotification(notification : cu.uci.dbreplication. notify.Notification)

Descripcion: | Envia una notificacion.

Nombre: afterPropertiesSet()
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Descripcion: | Método a implementar de la interfaz InitializingBean.

Descripcion de la clase DeliveryFileNotification

Nombre: DeliveryFileNotification

Tipo de clase: Auxiliar

Filename public

Filename private

Nombre: DeliveryFileNotification(status : int, target : String, toTarget : String, transactionld :

String, afilename : String)

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: getFileName()

Descripcion: | Obtiene el nombre del archivo.

Nombre: setFileName(fileName : String)

Descripcion: | Permite cambiar el nombre del archivo.

‘ Descripcion de la clase Notification

Nombre: Notification

Tipo de clase: Auxiliar

Target private
transactionld private
ToTarget private
Status private
JUST_RECEIVED public
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EXECUTE_SUCCESS public

EXECUTE_CONFLICT public

Filename private
Responsabilidades:

Nombre: getTarget()

Descripcion: | Obtiene el objetivo.

Nombre: setTarget(target : String)

Descripcion: | Permite modificar el objetivo.

Nombre: getTransactionld()

Descripcion: | Obtiene el identificador de la transaccion.

Nombre: setTransactionld(transactionld : String)

Descripcion: | Permite modificar el identificador de la transaccion.

Nombre: getStatus()

Descripcion: | Obtiene el estado de la transaccion.

Nombre: setStatus(status : int)

Descripcion: | Permite modificar el estado de la transaccion.

Nombre: getToTarget()

Descripcion: | Obtiene el destino al que es enviada la notificacion.

Nombre: setToTarget(toTarget : String)

Descripcion: | Permite modificar el destino al que sera enviada la notificacion.

Nombre: Notification(status : int, target : String, toTarget : String, transactionld : String)

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: Notification()

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: getFilename()

Descripcion: | Obtiene el nombre del archivo del cual es enviada la notificacion.
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Nombre: setFilename(filename : String)

Descripcion: | Permite cambiar el nombre al archivo del cual se enviara la notificacion.

Descripcion de la clase ReplicableBinaryObject

Nombre: ReplicableBinaryObject

Tipo de clase: Auxiliar

Atributo: Tipo:
BLOB public
groupAction private
binaryType private
downloaded private

Responsabilidades:

Nombre: ReplicableBinaryObject(binaryType : int, downloaded : boolean, groupAction

cu.uci.dbreplication.receiver.ftp. Group Action)

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: getBinaryType()

Descripcion: | Obtiene el tipo binario.

Nombre: setBinaryType(binaryType : int)

Descripcion: | Permite modificar el tipo binario.

Nombre: isDownloaded()

Descripcion: | Devuelve True, si se ha descargado y False en caso contrario.

Nombre: setDownloaded(downloaded : boolean)

Descripcion: | Permite cambiar el estado de descarga.

Nombre: getGroupAction()

Descripcion: | Devuelve el grupo sobre el cual se realizaran las operaciones.
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Descripcion de la clase TriggerReplicationManager

Nombre: TriggerReplicationManager

Tipo de clase: Controladora

Responsabilidades:

Nombre: getReplicable Actioninsert

Descripcion: | Obtiene las acciones a replicar de tipo “Insert”.

Nombre: getReplicable ActionUpdate

Descripcion: | Obtiene las acciones a replicar de tipo “Update”.

Nombre: getReplicable ActionDelete

Descripcion: | Obtiene las acciones a replicar de tipo “Delete”.

Descripcion de la clase ApplicatorTriggerDaolmpl

Nombre: ApplicatorTriggerDaolmpl

Tipo de clase: Controladora

Responsabilidades:

Nombre: Execute

Descripcion: | Aplica los cambios en la base de datos a replicar.

Diagramas de Interaccion del Disefio. Secuencia

Los Diagramas de Interaccion muestran las interacciones entre objetos mediante transferencia de
mensajes entre objetos o subsistemas, por lo que son empleados para modelar los aspectos dinamicos
del sistema. Estos diagramas pueden ser clasificados como Diagramas de Secuencia y Diagramas de
Colaboracién, los cuales son semanticamente equivalentes, pero sin embargo los de Secuencia destacan
el orden temporal de los mensajes y los de Colaboracion destacan el orden estructural de los objetos que
interactdan.

Para la presente investigacion se elaboraran Diagramas de Secuencia, pues la principal intencion es
mostrar el orden temporal de los mensajes existentes entre las clases del sistema.
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Diagrama de Secuencia. CU Enviar Archivo Binario. Seccién “Filtrar Fichero Binario”

SenderManager
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i | 1: applyFilter(ReplicableGroup tr ion)
i | 2: convertBlobs( ReplicableGroup transaction)

3: saveFile( String name, InputStream st)

4: renameFile(String oldname, String newName)

5: new ReplicableBinaryObject()

6: onNotificationReceived
(Notification notification)

7: instanceof

8: getFileName()

9: getTarget()

10: getTransactionld()

11: onDeliveryFile

12: init()

13: removeRemoteFile(String fileName)

14: disconnect()
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Fig. #6: Diagrama de Secuencia. CU Enviar archivo binario. Seccién “Filtrar Fichero Binario”.
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Diagrama de Secuencia. CU Enviar Archivo Binario. Seccién “Subir Fichero Binario”

SenderManager

1: run()

2. new FtpTemplate()

3:init()

4: uploadFile(String local, String remoto)

5: renameArchive(String viejo, String nuevo)

6: disconnect()

| X

Fig. #7: Diagrama de Secuencia. CU Enviar archivo binario. Seccién “Subir Fichero Binario”.
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Diagrama de Secuencia. CU Recibir Archivo Binario
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Fig. #8: Diagrama de Secuencia. CU Recibir archivo binario.
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3.4 Modelo de Despliegue
El Modelo de Despliegue “muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistemay
el reparto de los componentes sobre dichos nodos” [19]

La Vista de Despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en
instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.

‘ Modelo de Despliegue. Reko

<<gxecutionEnvironment>>
Servicio_Réplica_4 =Sz 2<JMS==
Servidor JMS

Servicio_Réplica_1

<<FTP=>

<<executionEnvironment=>

Senvidor_Base Datos_3

Servicio_Réplica_3

<<executionEnvironment=>
Senvidor_Base_Datos_2

<<FTPa=

1 Servidor FTP

==FTP= E=dMS==

Servicio_Réplica_2

<<executionEnvironment=>
Servidor_Base_Datos_1

<<executionEmironment=>>
Clister_Base Datos

Fig. #9: Modelo de Despliegue. Reko
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3.5 Conclusiones

En este capitulo se realizé una Descripcién de la Arquitectura del software de réplica Reko, donde se
explico detalladamente cada parte de su estructura. Se describié el Estilo Arquitectonico empleado para
su desarrollo: Estilo de Llamada y Retorno, Basado en Componentes; asi como los Patrones de Disefio

utilizados para dar solucion a la problemética planteada.

Se presentaron los Diagramas de Clases del Disefio, correspondientes a los CUS Criticos: Enviar archivo
binario y Recibir archivo binario, donde cada una de las clases utilizadas fueron brevemente descritas; se
construyeron los Diagramas de Interaccion correspondientes a estos Diagramas de Clases del Disefio

(especificamente Diagramas de Secuencia).

Y por ultimo se elabor6 y expuso el Diagrama de Despliegue correspondiente a Reko como software de

réplica, lo cual facilitdé el entendimiento de coOmo estara fisicamente distribuido el sistema.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1 Introduccion
En el capitulo correspondiente a Implementacién y Pruebas, se expondra el Diagrama de Componentes,
donde se describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se muestran las clases e

implementaciones mas importantes para el modulo y las pruebas realizadas para validar el mismo.

4.2 Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementacion describe como los elementos del Modelo de Disefio, se implementan en
términos de Componentes, Ficheros de Cdédigo Fuente, Ejecutables, etc. Describe también como se
organizan los Componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles
en el entorno de implementacion y lenguaje o lenguajes de implementacion empleados, y como dependen

los Componentes unos de otros. [20]

4.2.1 Diagrama de Componentes

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el
Modelo de Disefio. “Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos y sus realizaciones
en el entorno” de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como

dependen los componentes unos de otros. [21]
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Diagrama de Componentes. CU Enviar archivo binario.

<<component>> 5] <<component>> ] <<component>> ]

FTPSenderTask.java S SenderM'anager.j'ava e NptifyManager.jav;
| | : | |
1 1 I 1 I
AV AV : : AV
<<component>> E] <<component>> 5] R , : <<component>> E]
FTPTemplate.java FileUtil.jav,a : : v Deliverquﬁfic'atidn.ja'va
i A Y/ oy Wi
<<component>> 5] <<component>> g]| ! <<component>> H]
<<library>> TriggerReplicationManager.java | Notification.java
breriasF - :

<<component>> E||< i

ReplicableBinaryObjectjava

Fig. #10: Diagrama de Componentes. CU Enviar archivo binario.

Diagrama de Componentes. CU Recibir archivo binario

FtpReceiver FtpReceiverManager ReceiverManager Notification

] \‘/ A
v \/ J
_FtpTemplate FileUtil Notgﬂ Manager

J/ MY A

ApplicatorTriggerDaolmpl | | ReplicableBinaryObject | | DeliveryFileNotification _

LibreriasFTP
Realization Elements.

Specification Elements

Fig. #11: Diagrama de Componentes. CU Recibir archivo binario.
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4.3 Cadigo Fuente
Clase SenderMal

private void convertEBElobs (ReplicableGroup transaction, int nuawkberOofTargets) |
if (true)] {
int actionCout = 0;
for [(Replicablelction action @ transaction.getlActionsi()) {
int paramlndex = 0O;
for [(PEParameter parameter : action.getParamws (1) {
Input3tream is = null;
File fich = null;

if (paramweter.getDhataTypelNawe () .equals ("bytea™) | | parameter.getWValues() [O]
instanceof Elob) |
if (parameter.getDataTypelame (1 .equals ("byoea™) ) |
fich = [(File) parameter.getValues() [0O] :
try {

iz = new FileInput3tream(fich):
} catch (FileNotFoundException )
A4 TODO Auto-generated catch block
e,.print3tackTrace(]
+
} else if [(parameter.getValues() [0] instanceof Elobh) {
try {
iz = ([Blob) parameter.getWValues () [0]) .gectBinaryatream (0,0)
} catch (5Q0LException =) |
A4 TODO Auto-generated catch block
e,.print3tackTrace(]
+
}
try {
GroupAction groupletion = generateFileNawe (actionCout,
transaction.getIdi), paramIndex) ;
fileUtil.sawveFile ("part™ + GeneralConfig. getNodeld () + "-" +
transaction.gecIdl) + -7
+ paramIndex, is):
fich.delete(];

fileUtil.renameFile|("part™ + GeneralConfig. getNodeId() + "-" +
transaction.getId() + ooy

paramlIndex, GeneralConfig. getNodeIdi) + "-" + transaction.getId() + "-"
+ paramIndex)

hasTargetz.put (GeneralConfig. getNodeld(] + "-" + transaction.getId() +

Mt

+ paramIndex, new

TargetsConfirmation(nunberfTargets, GeneralConfiyg. getNodelId() + "-"

+ transaction.getId() + "-" 4+ paramlndex ));

parameter.getValues() [O] = new

ReplicablebinaryOhject (ReplicebleBinarvyject.BL0E, false, groupliction) ;
+ catch (IOException e) {

J4 TODD Luto-generated catch hlock

e.printitackTrace();

'
paramIndex++;
¥

actionCout++;

'

Fig. #12: Implementaciones relevantes. Clase SenderManager. Método convertBlobs.
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‘ Clase ReceiverManager

protected void downloadBinaryDatalfiplicable(ReplicableGroup group) f
for (Replicabledetion action i group.getietions())
for (PSParsmeter parsw @ action.getParams|))
System, out.println(paraw, tadtring(l)
if (param.getValues{)[0] instanceof ReplicableBinaryChiect) {
if (truej {
String filename = [(ReplicableBinaryOhiect) param.getValues()[0])
JetGrouphetion!) .getlenderId()+ "-" + [(BeplicahleBinaryChiect] param.getValuea()[0])
JetGroupletiond) .oetGroupld() + "-" + [(ReplicableBinaryChiect] param.getValues() [0])
JgetGroupdetiond) .getParanIndex () ;
ftpReceiverfanager.addToDownloadlist | { (ReplicableBinarythiect) param.getValues()[0])
JetGroupdetiont) ),
ftpReceiverManager.heginbownload();
Notification not = new DeliveryFileNotification(Notification.JUST RECEIVID,
trangactionProcessor.getIdiode (), group.getdenderId(), group.getId(), filename];
not.setFilename (filename) ;
deliveryManager.sendiotification(not);
logger.info("Enviads confirmacion de fichero recihido™);
Inputdtrean is = null;
try {
iz = fileut.readFile(filenane);
} catch (FileNotFoundExeeption elj |
/{ T0D0 Auto-generated catch hlock
el.printitackTrace();

1
if (param.getDataTypelame () equals|"hytea™ || (paraw.get¥alues() [0] instanceof Bloh)) |
param. getValues () [0] = filename;

Fig. #13: Implementaciones relevantes. Clase ReceiverManager. Método

downloadBinaryDatalf Aplicable.
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4.4 Modelo de Pruebas

Las Pruebas son una actividad, en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especfficos, los resultados son observados y registrados para una posterior evaluacion.
Son un elemento de suma importancia para la Calidad del Software, por lo que se llevan a cabo durante
todo el ciclo de vida del mismo. Constituyen una revision final de las especificaciones del Disefio y de la
Codificacion.

Son realizadas con diferentes objetivos y en diferentes niveles de trabajo. De los seis niveles de trabajo
existentes, se realizaran pruebas al médulo en cinco de ellos:

Prueba de desarrollador: Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo.

Prueba de unidad: Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software. Es
aplicable a componentes representados en el modelo de implementaciéon para verificar que los flujos de
control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera.

Prueba de integracion: Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de
implementacién operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un Caso de Uso. El objetivo
es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura de programa que esté de
acuerdo con lo que dicta el disefio.

Prueba de regresion: Siempre que se afiade un nuevo médulo como parte de una prueba de integracion,
el software cambia. La prueba de regresion es la actividad que ayuda a asegurar que los cambios no
introducen un comportamiento no deseado o errores adicionales. Dentro del conjunto de pruebas de
regresion, se aplicaran Casos de Prueba que se centran en los componentes del software que ha
cambiado.

Prueba de sistema: Son las pruebas que se hacen cuando el software estd funcionando como un todo.
Es la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de
software y hardware han sido integrados. Especificamente se realizaran pruebas de rendimiento, con el
objetivo de probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema

integrado.
Se realizaran también pruebas de integridad (enfocada a la resistencia a fallos), stress (enfocada a

observar como el sistema responde ante condiciones anormales) y configuracion (enfocada a asegurar

gue funciona en diferentes configuraciones de hardware).
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Existen dos Meétodos de Prueba: Caja Blanca y Caja Negra. El primero de los métodos se basa en
comprobar los caminos légicos del software proponiendo Casos de Prueba donde se ejercitan conjuntos
especificos de condiciones y/o bucles; con este se puede examinar el estado del programa en varios
puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. El segundo método, se refiere a las
pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Los Casos de Prueba disefiados, pretenden
demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y

gue se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene.

Al modulo para la trasmision de datos de gran tamafio en el software Reko, se le haran pruebas siguiendo
el método de Caja Blanca, pues no posee interfaces. La técnica a emplear serd Camino Bésico. Esta
técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y utiliza esa
medida como guia para la definiciébn de un conjunto basico de caminos de ejecucion, de los cuales se
obtienen los Casos de Prueba, que garantizan la ejecucion de cada sentencia del programa al menos una
vez, durante las pruebas.

4.4.1 Caja Blanca. Camino Basico

Para la ejecucion de esta técnica existen cuatro pasos basicos:

A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

Se calcula la complejidad ciclomética del grafo.

Se determina un conjunto béasico de caminos independientes.

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto basico.
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Camino Basico. Clase SenderManager. Método convertBolbs

Enumeracion del Cédigo Fuente

private void cornvertBlods (Replicadblebrovp transaction, int maderOfTargets) (
JA€ (exwe) (
2 int actionlowm * 0
3 for (Replicabledction action : tranvaction. getdetions()) (
4 int paramindex = §;
5 for (PIParameter parameter : action.getParams()) (
6 IrguotStream is * rall;
6
7y8

File fich * rmdd;
if (parameter.getDavaTypeName () . equals("Dyvea”™) || parameter. getWalues() (0] instanceof Bled) (

9 BinaryData Bled * reall;
10 AL (parameter. geeDataTypelane () . equal s ("Dytea™)) (
11 fich * (File) paramater.geeValues() (0]
12 -y
12 i3 * new Nilelnpmitrean(fich);
13 )} catch (TileloaToundDxception ¢) (
/1 TO0 Mmo-gerarated cateh block
13 e primIvackTrace()
)
14 ) else if (paraweter.geeValues() (0] instanceof Bled) (
14 ey (
14 32 * ((Bled) parameter.getWalues()[0]). getBinarylvrean(d,0),
15 ) catch (IQUDxception ¢) (
J/ TO0 Awo-gererated cateh Dlock
15 e prirmivackTrace() ;
)
)
16 ey (
16 Crovphction grouphetion * generaveliledame (acticnfoun, transaction. geeld() paranindex)
16 fileDuil. savelile(“part” + Cemarallontiq. gec¥odeld() + “-" & vransaction. geeld() + ==
4 paranindex, i)
16 fich. deleve() s
16 fileDeil. renawelile("part” + GeneralConfig. get¥oleld() + "-" + transaction.geeld() +
“=" & paranindex, Cererallonfig. getiodeld() + "-" ¢ transaction.geeld() ¢ “-
+ paramindex) ;
16 basTargers pu(Generallontiq. gec¥odeld() + “-" + vransacticon. geeld() + “-°

+ paramIndex, new TargetsContimmation(rumderOfTargets, benerallontiq. gecNodel2() + ~-~
+ vransaceion, geeld() ¢ "+ ¢ paramindex )):
parancter. getValues () (0] * new ReplicadleBinary(dject(ReplicadleBinary(®jece. 3203,

16 false , grovphction) ;
17 ) catch (I0Cxceprion ¢) (
J/ TOO Mro-gererated cated bleck
17 e prire3tackTrace() ;
)
)
18 paranindexes;
)
19 actiontoumas
}
}

1 20

Fig. #14: Técnica Camino Basico. Paso #1.
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Construccién del grafo correspondiente al Codigo Fuente

Fig. #15: Técnica Camino Bésico. Paso #1.
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Paso #2: Complejidad Ciclomética

Proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa, define el nimero de

caminos independientes del conjunto basico de este y brinda el limite superior para el nimero de pruebas

a realizar que aseguren la ejecucion de todas las sentencias al menos una vez. La Complejidad

Ciclomatica se denota por V y una de las vias utilizadas para calcularla es V(G) = P + 1. Donde,

P es el numero de nodos predicado (nodo de donde salen mas de una arista) del grafo G.

VG) = P+1
VG) =7 +1
V(G) = 8

Paso #3: Determinar un conjunto de Caminos Basicos Independientes
Camino#1:1-2-3-4-5-6-7-8-18-19-20.

Camino #2:1-2 -
Camino#3:1-2—
Camino#4:1-2—
Camino#5:1-2—
Camino #6:1 -2 —
-2-

Camino #7:

I—‘HHI—‘I—‘HH

Camino #38: 1 — 20.

oowoooooooo

-5-
-5-
-5-
-5-
-5-
-5-

Paso #4: Casos de Prueba

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #1

Camino:

1-2-3-4-5-6-7-8-18-19-20.

—9-—

10-14-16-18-19-20.

9-10-14-15-16-18-19 - 20.
9-10-11-12-16-18 —-19- 20.
—9—
9
9

10-11-12-13-16 -18-19 -20.

-10-11-12-16-17-18 —-19- 20.
-10-14-16-17-18-19 - 20.

Caso de Prueba:

Comprobar que el parametro sea de tipo Bytea o que sea una instancia de Blob.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Incrementa el param Index.

Condiciones:

No existe ningun dato de tipo Bytea o Blob.
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Camino:

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #2

1-2-3-4-5-6-7-9-10-14-16-18-19-20.

Caso de Prueba:

Tipo de dato es instancia de Blob.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Procede a guardar el fichero.

Condiciones:

El tipo de dato del parametro es instancia de Blob.

Camino:

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #3

1-2-3-4-5-6-7-9-10-14-15-16-18-19 - 20.

Caso de Prueba:

Error al instanciar el objeto con Blob.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Tratamiento de excepciones.

Condiciones:

Ocurre una excepcion de entrada/salida.

Camino:

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #4

1-2-3-4-5-6-7-9-10-11-12-16-18 -19- 20.

Caso de Prueba:

Tipo de dato es Bytea.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Procede a guardar el fichero.

Condiciones:

El tipo de dato del parametro es Bytea.

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #5

Camino:

1-2-3-4-5-6-7-9-10-11-12-13-16 -18-19 - 20.

Caso de Prueba:

Error al comprobar si el nombre del tipo de dato es igual a Bytea.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Tratamiento de excepciones.

Condiciones:

Ocurre una excepcién de entrada/salida.
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Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #6

Camino:

1-2-3-4-5-6-7-9-10-11-12-16-17-18 —19-20.

Caso de Prueba:

Error al guardar un archivo correspondiente a un tipo de dato Bytea.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Tratamiento de excepciones.

Condiciones:

Ocurre una excepcion de entrada/salida.

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #7

Camino:

1-2-3-4-5-6-7-9-10-14-16-17-18-19 - 20.

Caso de Prueba:

Error al guardar un archivo correspondiente a un tipo de dato Blob.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

Tratamiento de excepciones.

Condiciones:

Ocurre una excepcion de entrada/salida.

Camino:

Caja Blanca. Método convertBlobs. Caso de Prueba #8 ‘

1-20.

Caso de Prueba:

Ejecucion de la responsabilidad convertBlobs.

Entrada:

Transaction, numberOfTargets.

Resultado:

No se ejecuta la responsabilidad convertBlobs.

Condiciones:

La variable booleana igual a "False".

Luego de haber sido ejecutados cada uno de los Casos de Pruebas, proporcionados por los caminos

independientes, se pudo constatar cémo respondera la responsabilidad convertBlobs ante diferentes

condiciones.

Los resultados obtenidos coinciden con los resultados esperados, por lo que se puede concluir que la

responsabilidad responde a los requerimientos planteados.
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4.5 Conclusiones

En este capitulo se presentdé el Modelo de Implementacion, conformado por los Diagramas de
Componentes correspondientes a los Casos de Uso Enviar archivo binario y Recibir archivo binario. Se
mostraron algunas implementaciones de relevancia para el desarrollo de la investigacion. Para validar la
completitud de respuesta a los Requerimientos, antes identificados, se realizaron pruebas al coédigo,
guedando elaborado de esta forma el Modelo de Pruebas, conformado por Casos de Prueba que se
corresponden con los Casos de Uso Enviar archivo binario y Recibir archivo binario.
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CONCLUSIONES

Al utilizar Reko para enviar datos de gran tamarfio, se hizo evidente su incapacidad para ejecutar esta

tarea de forma eficiente, por lo que se plante6 la necesidad de dar solucién a esta problemética.

v El empleo de patrones de disefio, facilitd la elaboracion y construccion del Modelo de Disefio, donde se
tuvo en cuenta el lenguaje de programacion a emplear, antes definido. Posteriormente se procedi6 a la
Realizacion de los Casos de Uso del Disefio, donde se especifico la relacion y la interaccion existente
entre las clases; y se realizo, ademas, una breve descripcion de las clases implicadas. Posteriormente se
brindo la Vista de Despliegue, donde se pudo apreciar la distribucion fisica del sistema en términos de
nodos Yy sus relaciones.

v’ Partiendo de los Diagramas de Clases del Disefio se elaboraron los Diagramas de Componentes que
conforman el Modelo de Implementacion. Luego, estos componentes fueron implementados e integrados

al software Reko, para dar solucién a la problemética planteada.

v’ Una vez terminada la implementacién se procedié a realizar pruebas exploratorias, con el objetivo de
verificar si el médulo daba respuesta a los requerimientos especificados. Los resultados obtenidos,

probaron que Reko habia sido dotado de mecanismos eficientes para la réplica de datos de gran tamafo.
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RECOMENDACIONES

v" Implementar protocolos de seguridad como SSL, para lograr la seguridad en el envio de datos
mediante servidores FTP.
v Establecer dominios de réplica con el objetivo de agilizar el proceso de transferencia de datos.

v" Implementar mecanismos que permitan el proceso de réplica para sistemas de archivos.

60



Referencias Bibliograficas| 2010

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]. Oracle® Database Advanced Replication 11g Release 2 (11.2) E10706-02. [En linea] Diciembre de
20009. [Citado el: 08 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e10706.pdf.].

[2]. Daffodil Software. [En linea] © 2009 Daffodil Software. [Citado el: 08 de Febrero de 2010.] [Disponible
en: http://enterprise.replicator.daffodilsw.com/.].

[3]. Continuent. [En linea] [Citado el: 09 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://www.continuent.com/downloads/documentation.].

[4]. Tilma, B. J. BD Replicador. 2008e.

[5]. SYMMETRICDS. SymmetricDS User Guide. 2007d.

[6]. UCIForge | Entorno Virtual de Desarrollo Colaborativo. [En linea] UCI. [Citado el: 07 de Febrero de
2010.] [Disponible en: https://forge.uci.cu/gf/project/rekol.].

[7]. Jordana, Garcilaso. Introduccién Open UP. [En linea] Octubre de 2008. [Citado el: 10 de Febrero de

2010.] [Disponible en: http://www.mug.org.ar/Descargas/Jornadas/Downloads_GetFile.aspx?id=3136.].

[8]. Balduino, Ricardo. Introduction to OpenUP (Open Unified Process). [En linea] Agosto de 2007.
[Citado el: 09 de Febrero de 2010.] [Disponible en: http://www.eclipse.org/epf/general/OpenUP.pdf.].

[9]. Virtual Formac. [En linea] 2010. [Citado el: 11 de Febrero de 2010.] [Disponible en: http://www.virtual-
formac.com/curso-lenguaje-de-modelad o-uml-c5024.html.].

[10] Osmasis Latina. [En linea] 31 de Diciembre de 2007. [Citado el: 11 de Febrero de 2010.][Disponible

en: http://www.osmoaosislatina.com/lenguajes/umli/basico.htm].

61


http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e10706.pdf
http://enterprise.replicator.daffodilsw.com/
http://www.continuent.com/downloads/documentation
https://forge.uci.cu/gf/project/reko/
http://www.mug.org.ar/Descargas/Jornadas/Downloads_GetFile.aspx?id=3136
http://www.eclipse.org/epf/general/OpenUP.pdf
http://www.virtual-formac.com/curso-lenguaje-de-modelado-uml-c5024.html
http://www.virtual-formac.com/curso-lenguaje-de-modelado-uml-c5024.html
http://www.osmosislatina.com/lenguajes/uml/basico.htm

Referencias Bibliograficas| 2010

[11] Perissé, Marcelo Claudio. Proyecto Informatico / Una Metodologia Simplificada. Ciencia y Técnica
Administrativa. [En  linea] [Citado el: 12 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c5/c5.htm..].

[12] Giraldo, Luis y Zapata, Yuliana. Herramientas de Desarrollo de Ingenieria de SW para LINUX. [En
linea] 24 de Septiembre de 2005.Citado el: 12 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://hugolopez.phi.com.co/docs/download/file=Giraldo- Zapata-Herramientas%20de% 20ISW .pdf, id=17.].

[13] Historia del lenguaje Java. [En linea] Computacion Aplicada al Desarrollo SA de CV.[Disponible en:

http://www.cad.com.mx/historia_del_lenguaje_java.htm.] .

[14] Sanz, Laura Bermejo y Monreal, Enrigue Gémez.Eclipse como IDE.[En linea][Citado el: 10 de Febrero

de 2010.] [Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/HC/Exposiciones/EclipselDE.pdf.].

[15] JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James. “El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software”.2000. Addison Wesley. Capitulos 7, 8 paginas 125-163, 187-202. [Citado el: 20 de Febrero de
2010].

[16] Szyperski, Clemens. Component software: Beyond object-oriented programming. s.l.: Addison-
Wesley Pub Co, 2da edicién, Noviembre 2002.

[17] Gamma, Erich, y otros. Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software. s.l. :
Addison Wesley , 1995. ISBN 0-201-63361-2.

[18] Saavedra Gutierrez, Jorge A. El Mundo Informatico. [En linea] 17 de Agosto de 2006. [Citado el: 25
de Abril de 2010.] [Disponible en: http://jorgesaavedra.wordpress.com/2006/08/17/patrones-grasp-craig-

larman/].

[19] Visconti, Marcello y Astudillo, Hernan. Fundamentos de Ingenieria de Software. Departamento de
Informética. Univerdad Técinca Federico Santa Maria. [En linea] [Citado el: 25 de Abril de 2010.]
[Disponible en: http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf ].

62


http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c5/c5.htm
http://hugolopez.phi.com.co/docs/download/file=Giraldo-Zapata-Herramientas%20de%20ISW.pdf,_id=17
http://www.cad.com.mx/historia_del_lenguaje_java.htm
http://kybele.escet.urjc.es/documentos/HC/Exposiciones/EclipseIDE.pdf

Referencias Bibliograficas| 2010

[20] JACOBSON, |.; G. BOOCH, et al. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. p.xviii Addison
Wesley Object Technology. 84-7829-036-2

[21] Visconti, Marcello y Hernan, Astudillo. Departamento de Informética. [En linea] [Citado el: 29 de

Abril de 2010.] http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf.

63



Bibliografia| 2010

BIBLIOGRAFIA

1. Asociacion Antioquefia de Ingenieria Informética. [En linea] [Citado el: 10 de Febrero de 2010.]
[Disponible en: http://www.willydev.net/descargas/prev/Prolego.pdf].

2. Balduino, Ricardo. Introduction to OpenUP (Open Unified Process). [En linea] Agosto de 2007. [Citado
el: 09 de Febrero de 2010.] [Disponible en: http://www.eclipse.org/epf/general/OpenUP.pdf ].

3. Cientec. [En linea] |[Citado el: 11 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://www.cientec.com/analisis/ana-uml.html].

4. Continuent. [En linea] [Citado el: 09 de Febrero de 2010.] [Disponible en:

http://www.continuent.com/downloads/documentation].

5. Daffodil Software. [En linea] © 2009 Daffodil Software. [Citado el: 08 de Febrero de 2010.] [Disponible
en: http://enterprise.replicator.daffodilsw.com/].

6. Fuentes, Lidia; Troya, José M. y Vallecillo, Antonio. Desarrollo del Software Basado en
Componentes. [En linea] [Citado el 10 de Marzo de 2010.] |[Disponible en:
http://www.lcc.uma.es/~av/Docencia/Doctorado/temal.pdf].

7. Gamma, Erich, y otros. Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software. s.l.:
Addison Wesley , 1995. ISBN 0-201-63361-2.

8. Giraldo, Luis y Zapata, Yuliana. Herramientas de Desarrollo de Ingenieria de SW para LINUX. [En
linea] 24 de Septiembre de 2005. [Citado el: 12 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://hugolopez.phi.com.co/docs/download/file=Giraldo- Zapata-Herramientas%20de%20ISW .pdf, id=17].

9. Gracia Murugarren, Joaquin. Ingeniero Software. Analisis y Disefio. [En linea] 2003. [Citado el: 26
de Abril de 2010.] [Disponible en: http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php].

64


http://www.willydev.net/descargas/prev/Prolego.pdf
http://www.cientec.com/analisis/ana-uml.html
http://www.continuent.com/downloads/documentation
http://enterprise.replicator.daffodilsw.com/
http://hugolopez.phi.com.co/docs/download/file=Giraldo-Zapata-Herramientas%20de%20ISW.pdf,_id=17
http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php

Bibliografia| 2010

10. Historia del lenguaje Java. [En linea] Computacion Aplicada al Desarrollo SA de CV. [Citado el: 12 de
Febrero de 2010.] [Disponible en: http://www.cad.com.mx/historia_del_lenguaje_java.htm.]

11. JACOBSON, I.; G. BOOCH, et al. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. p. Addison Wesley
Object Technology. 84-7829-036-2

12. Jordana, Garcilaso. Introduccién Open UP. [En linea] Octubre de 2008. [Citado el: 10 de Febrero de
2010.] [Disponible en: http://www.mug.org.ar/Descargas/Jornadas/Downloads_GetFile.aspx?id=3136].

13. Kroll, Per y Maclsaac, Bruce. Agility and Discipline Made Easy. Practices from PenUp and Rup. s.l. :
Addison- Wesley, 2006.

14. Open Up. [En linea] dltima actualizacion: 17 de Agosto de 2009. [Citado el: 10 de Febrero de 2010.]
[Disponible en: http://epf.eclipse.org/wikis/openup/].

15. Oracle® Database Advanced Replication 11g Release 2 (11.2) E10706-02. [En linea] Diciembre de
2009. [Citado el: 08 de Febrero de 2010.] [Disponible en
http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e10706.pdf.].

16. Osmasis Latina. [En linea] 31 de Diciembre de 2007. [Citado el: 11 de Febrero de 2010.] [Disponible
en: http://www.osmosislatina.com/lenguajes/umli/basico.htm].

17. Palliotto, Dianay Romano, Gabriel. ¢ Cuales son las caracteristicas que debe tener una herramienta
UML? [En linea] [Citado el: 09 de Febrero de 2010.] [Disponible en:
http://iwww.docirs cl/caracteristica_herramienta_uml.htm].

18. Perissé, Marcelo Claudio. Proyecto Informatico / Una Metodologia Simplificada. Ciencia y Técnica

Administrativa. [En linea] |[Citado el: 12 de Febrero de 2010.] [Disponible en
http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c5/c5.htm].

65


http://www.cad.com.mx/historia_del_lenguaje_java.htm
http://www.mug.org.ar/Descargas/Jornadas/Downloads_GetFile.aspx?id=3136
http://epf.eclipse.org/wikis/openup/
http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e10706.pdf
http://www.osmosislatina.com/lenguajes/uml/basico.htm
http://www.docirs.cl/caracteristica_herramienta_uml.htm
http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c5/c5.htm

Bibliografia| 2010

19. Saavedra Gutierrez, Jorge A. El Mundo Informatico. [En linea] 17 de Agosto de 2006. [Citado el: 25
de Abril de 2010.] [Disponible en: http://jorgesaavedra.wordpress.com/2006/08/17/patrones-grasp-craig-
larman/].

20. Sanz, Laura Bermejo y Monreal, Enrique GOmez. Eclipse como IDE. [En linea] [Citado el: 10 de

Febrero de 2010.] [Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/HC/Exposiciones/EclipselDE.pdf]

21. Sitio Oficial Eclipse. [En linea] The Eclipse Foundation. [Citado el: 12 de Febrero de 2010.] [Disponible

en: http://www.eclipse.org/].

22. Szyperski, Clemens. Component software: Beyond object-oriented programming. s.l.: Addison-
Wesley Pub Co, 2da edicion, Noviembre 2002.

23. The ProFTPD Project. ProFTPD. [En linea] 5 de Febrero de 2009. [Citado el: 15 de Febrero de
2010.] [Disponible en: http://www.proftpd.org/].

24. UCIForge | Entorno Virtual de Desarrollo Colaborativo. [En linea] UCI. [Citado el: 07 de Febrero de
2010.] [Disponible en: https://forge.uci.cu/gf/project/reko/].

25. Virtual Formac. [En linea] 2010. [Citado el: 11 de Febrero de 2010.] [Disponible en: http://www.virtual-
formac.com/curso-lenguaje-de-modelad o-uml-c5024.html].

26. Visconti, Marcello y Astudillo, Hernan. Fundamentos de Ingenieria de Software. Departamento de
Informatica. Univerdad Técinca Federico Santa Maria. [En linea] [Citado el: 25 de Abril de 2010.]
[Disponible en: http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf ].

27. Visconti, Marcello y Hernan, Astudillo. Departamento de Informatica. [En linea] [Citado el: 29 de

Abril de 2010.] http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf.

28. Zamitiz, Ing. Carlos Alberto Roman. Temas Especiales de Computacioén. [En linea] [Citado el: 10 de

Febrero de 2010.] [Disponible en: http://profesores.fi-b.unam.mx/carlos/aydoo/toc.html].

66


http://jorgesaavedra.wordpress.com/2006/08/17/patrones-grasp-craig-larman/
http://jorgesaavedra.wordpress.com/2006/08/17/patrones-grasp-craig-larman/
http://kybele.escet.urjc.es/documentos/HC/Exposiciones/EclipseIDE.pdf
http://www.eclipse.org/
http://www.proftpd.org/
https://forge.uci.cu/gf/project/reko/
http://www.virtual-formac.com/curso-lenguaje-de-modelado-uml-c5024.html
http://www.virtual-formac.com/curso-lenguaje-de-modelado-uml-c5024.html
http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf
http://www.inf.utfsm.cl/~visconti/ili236/Documentos/15-Implementacion.pdf
http://profesores.fi-b.unam.mx/carlos/aydoo/toc.html

Anexos| 2010

ANEXOS

Anexo #1: Principales componentes del software de Réplica Reko.

Software de Réplica
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Consola Web de
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Servidor JMS
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| Datos
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Base de Datos

Anexo #2: Ejemplo de Escenario de Replicacion.
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GLOSARIO

Publicador: es una instancia de base de datos que permite que los datos estén disponibles para otras
ubicaciones a través de la réplica. El publicador puede tener una 0 méas publicaciones, cada una de las
cuales representa un conjunto de datos de objetos relacionados l6gicamente para su réplica.

Subscriptor: es una instancia de base de datos que recibe datos replicados. Un subscriptor puede recibir
datos de varios publicadores y publicaciones. En funcion del tipo de réplica elegida, el subscriptor también

puede devolver los datos modificados al publicador o volver a publicar los datos en otros subscriptores.

Nodo: unidad de replicacion que incluye una base de datos y una instancia del software Reko.

Etiqueta: conjunto de nodos agrupados, con el objetivo de aplicar una misma configuracion sobre estos.

Triggers: también conocido como desencadenador, éste se ejecuta des atendidamente vy

automaticamente cuando un usuario realiza una accion con la tabla de una base de datos que lleve
asociado esta operacion (Operaciones DML).

Log: también conocido como bitacora, es un archivo que registra movimientos y actividades de un

programa determinado (log file).
Componente: es una unidad de composicién de aplicaciones software, que posee un conjunto de

interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al

sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.
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