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Resumen

Reko es un replicador de bases de datos, el cual no cuenta con un mecanismo para solucionar los
conflictos que pueden surgir en el momento de la réplica. El objetivo del presente trabajo es desarrollar un
modulo que permita dar solucion a los conflictos de replicacion de forma manual y automética. En el
primer caso el usuario tiene la oportunidad de cambiar la sentencia SQL que tiene problemas
manualmente, y en la segunda opcion el sistema de manera transparente al usuario tratara de dar
solucion haciendo uso de reglas creadas con anterioridad Si el conflicto capturado y listo para tratar
coincide con alguna regla ya definida se le dara solucion automaticamente. Para la definicion de las reglas
se utiliza Drools, un poderoso motor de reglas de negocio, utilizado con anterioridad en el Centro de Base
de Datos de la universidad. Los conflictos pueden ocurrir cuando se trabaja en un ambiente de replicaciéon
que permite transferencia de datos entre diversas localizaciones en multiples sitios. Existen varios tipos de
conflictos a tener en cuenta durante la replicacion de datos, de actualizacion, de unicidad, de supresion,
por mencionar algunos; seran tratados mediante el moédulo que se desarrolla para la aplicacion Reko,
ofreciendo una solucién mas completa.

Palabras Clave
Bases de datos, Conflictos, Reko, Réplica de datos.
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Introduccion

La replicacion de datos es el proceso de copiado y mantenimiento de objetos de la base de datos, tales
como las tablas, en bases de datos multiples y simulan un sistema de bases de datos distribuido. Los
cambios hechos en un sitio son capturados y aplicados en cada una de las locaciones remotas.

Hoy dia, con la tendencia al desarrollo de sistemas distribuidos, ha aumentado la necesidad de la
utilizacion de réplicas. Las soluciones robustas en esta temética son muy costosas y las que existen en el
software libre estan incompletas y son muy dificiles de configurar.

Reko es un software de réplica de datos desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéticas. Con
él se pretende brindar una herramienta multiplataforma que le permita al usuario con el menor esfuerzo
cubrir las necesidades fundamentales de replicacion de datos.

En este software (Reko) aun existen algunas deficiencias y precisamente una de ellas es la resolucién de
los conflictos que ocurren durante la replicacion de los datos, lo cual es fundamental en el proceso. El
desarrollo de un nuevo modulo dedicado a la resolucion de los conflictos le permitiria al usuario visualizar
los conflictos y tomar decisiones en su resolucion, decisiones que se limitan a cambios manuales sobre la
accioén y la aplicacion de reglas previamente creadas que permita tratar los conflictos de forma automatica.

Por las razones anteriormente expuestas surge como problema cientifico el siguiente: ¢ Cémo solucionar
los conflictos en la replicacion de datos en el software Reko?

Por tanto, el objeto de estudio de la investigacion es: la replicacion de datos usando Reko, definiendo
como campo de accion del mismo: la resolucion de conflictos en el software de replicacion de datos
Reko.

De esta manera la idea a defender con el presente trabajo, es la realizacién de un médulo para la
resolucion de conflictos en el software de replicacion Reko, ajustado a las necesidades requeridas por
dicha aplicacion, estructura y estrategia de trabajo, posibilitando que éste mejore el proceso de replicacion
y control de objetos de una base de datos.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un modulo para solucionar los conflictos que ocurren
en la replicacion de datos usando Reko.

Para desarrollar el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Analizar una solucion para la resolucién de conflictos en la replicacion de datos del software
Reko.
- Disefar una solucion para la resolucion de conflictos en la replicacion de datos del software
Reko.



- Implementar una solucion para la resolucion de conflictos en la replicacion de datos del
software  Reko.

- Validar la solucién propuesta para la resolucion de conflictos en la replicacion de datos del
software Reko.

- Integrar la solucion al software Reko como un médulo del mismo.

Para darle solucién al problema cientifico planteado y lograr el cumplimiento de los objetivos se proponen
las siguientes tareas:
- Realizacion de un estudio del estado del arte teniendo en cuenta los trabajos anteriores
relacionados con el tema.
- Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién.
- Elaboracién del modelo conceptual.
- Desarrollo del diagrama de casos de uso del sistema.
- Desarrollo del diagrama de clases del andlisis.
- Desarrollo del diagrama de clases del disefio.
- Implementacién del sistema.

- Realizacion de pruebas al sistema desarrollado
Disefio Metodologico

Métodos Teoricos:

1- Método Analitico-Sintético:

En el trabajo se utilizard este método ya que se realizé un andlisis sobre las diferentes teorias que
existen del concepto de resolucion de conflictos (en la replicacion de bases de datos), permitiendo

escoger los elementos principales que giran entorno al objeto que se esta analizando.
Métodos Empiricos:
1- Entrevista:

Se realizaran entrevistas a los usuarios e implementadores del software de replicacion Reko que
son los principales conocedores del tema, para asi estructurar todo el trabajo de acuerdo a sus
exigencias. Este método se utilizara con el fin de recoger la informacién necesaria para llevar a cabo la

constitucion de un producto con verdadera calidad y que cumpla las expectativas del cliente.



Para lograr una mejor comprension el presente documento se divide en introduccion, cuatro capitulos
de contenidos donde se incluye todo lo relacionado con el trabajo desarrollado, conclusiones,
recomendaciones Y bibliografia.

Capitulo 1 “Fundamentacion Tedrica” Aborda el estudio del arte del tema relacionado con el trabajo que
se desarrolla. Se destacan ademas las tendencias y tecnologias actuales sobre las cuales se apoya la
propuesta del sistema informético, asi como las diferentes metodologias de desarrollo de software y
herramientas a utilizar.

Capitulo 2 “Descripcion del sistema” Se realiza una breve descripcion de la solucién propuesta, sus
requisitos funcionales y no funcionales, asi como los actores que intervienen en ella. Se representa el
diagrama de Casos de Usos del Sistema, la descripcién de los mismos y el modelo de dominio.

Capitulo 3 “Analisis y Disefio” Incluye la descripcion y analisis de la solucién que se propone para darle
respuesta a la problematica planteada.

Capitulo 4 “Implementacion y Pruebas” Contiene las estrategias de codificacion, descripcion del flujo de
implementacién y estilos a utilizar, ademas de las pruebas que le seran aplicadas al sistema para
demostrar la robustez del mismo.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se abordan temas relacionados con la importancia de la réplica de informacion
almacenada en distintas bases de datos ubicadas en distintos lugares y los conflictos que pueden surgir a
la hora de replicar estas bases de datos. Se realizard un estudio del estado del arte analizando la forma
de resolucionar conflictos que poseen otros replicadores. Se abordaran conceptos fundamentales
relacionados con la replicaciéon. Se realizara una breve descripcion de las herramientas y metodologias de

desarrollo a utilizar para alcanzar los objetivos trazados.

1.2 Estudio del Estado del Arte

1.2.1 Réplica de datos.
La replicacion es el proceso de copiado y mantencion de los objetos de una base de datos, tales como

tablas, en multiples bases de datos que componen un sistema de bases de datos distribuidas. Los
cambios aplicados en un sitio, son capturados y almacenados localmente antes de ser transmitidos y
aplicados en cada una de las ubicaciones remotas. Estas acciones se llevan a cabo desde una base de
datos o nodo, como comunmente se conoce, a otra, para luego sincronizar ambas y mantener la
coherencia.

Por lo general, existen tres tipos de clasificaciones para las réplicas de datos atendiendo a:

e Ambiente de replicacion:

v Maestro-esclavo (master-slave): En este caso la replicacion se realiza en un sélo sentido:
desde un nodo maestro a uno o varios esclavos.
v' Multi-Maestro (multi-master): Se configuran varios nodos como maestros, estos pueden

replicar entre si.

¢ Forma de transmitir los cambios en el entorno de replicacion:

v' 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
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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.
v' Asincrona: Los cambios ejecutados en una tabla son almacenados y enviados posteriormente

al resto de los nodos del entorno cada ciertos intervalos de tiempo.

e Forma de capturar y almacenar los cambios a replicar:

v' Basada en triggers (Disparadores): Se crean una serie de triggers, en la base de datos, que
permiten capturar las operaciones de insercion, actualizacion y eliminacion realizadas sobre las
tablas a replicar. Es la que emplean generalmente las herramientas de replicacién de terceras
partes.

v' Basada en logs (Registros): Se sostiene en la lectura de logs de cambios que proporcionan
algunos gestores como Oracle.

Reko utiliza el ambiente de replicacion Multi-maestro, la forma de transmitir los cambios en el entorno de
replicacion es asincronay la forma de capturar los cambios a replicar es basada en triggers(disparadores).

1.2.2 Conflictos en lareplicacidon de las bases de datos.

Se deben disefar las aplicaciones de manera tal que eviten los conflictos siempre que sea posible, ya
que la deteccién y resolucion de los conflictos aumenta la complejidad, el procesamiento y el trafico de
red. Reko utiliza la replicacion de mezcla, la cual permite que varios sitios funcionen en linea o
desconectados de manera autbnoma, y mezclar mas adelante las modificaciones de datos realizadas en
un resultado unico y uniforme. Los datos se sincronizan entre los servidores a una hora programada o a
peticion. Las actualizaciones se realizan de manera independiente, sin protocolo de confirmacion, en mas
de un servidor, asi el publicador o mas de un suscriptor pueden haber actualizado los mismos datos. Por
lo tanto, pueden producirse conflictos al mezclar las modificaciones de datos. Un conflicto se produce al
insertar, actualizar o eliminar la misma fila en mas de un lugar o cuando méas de un nodo cambia los
mismos datos o pudiera ser que al replicar cambios, la réplica encuentre determinados tipos de errores.
Existen varios tipos de conflictos a tener en cuenta, al tratar la replicacion de datos. Estos pueden ocurrir
cuando estamos trabajando en un ambiente de replicacién que permite actualizaciones concurrentes
sobre los mismos datos en multiples sitios [1]. A continuacion, algunos de los conflictos identificados de
forma general y algunas de las posibles resoluciones:



Conflicto de Actualizacion: Un conflicto de actualizacién ocurre cuando se produce la replicacion de una

actualizacion (update) sobre un registro con otra actualizacion (update) sobre el mismo registro. Este

conflicto ocurre cuando dos transacciones originadas desde distintos sitios actualizan el mismo registro,

en forma cercana en el tiempo.

Resolucion

» Prioridad: Cada servidor obtiene una prioridad unica, y el servidor de mayor prioridad “gana”, respecto
de aquellos con prioridad menor.

» Timestamp: La méas nueva o la mas antigua de las modificaciones es la considerada correcta, y por
defecto, sino se eligié ninguno de los criterios “gana” la mas nueva.

» Particionamiento de datos: Se garantiza que cada registro sea manipulado por un unico servidor, lo

gue simplifica la arquitectura.

Conflicto de unicidad: El conflicto de unicidad sucede cuando la replicacién de un registro intenta violar

una restriccion de integridad, ya sea por llave primaria o Unica (Primary Key o Unique). Por ejemplo

considere lo que sucede, cuando dos transacciones originadas de dos sitios diferentes, cada una inserta

un registro, en su respectiva tabla replicada, con el mismo valor de clave primaria. En ese caso sucede un

conflicto de unicidad.

A\

Resolucién

Para cada servidor brindar un rango distinto de nUmeros para los generadores de clave (secuencias).

Agregar el identificador del servidor a la clave primaria.

Replicar en tablas separadas, y acceder a los datos a través de una vista formada por la unién de
ellas. Para resolver el conflicto de potenciales claves duplicadas en la unién se usara una pseudo

columna que representa la base de datos fuente.

Conflicto de supresién: Un conflicto de supresion ocurre cuando dos transacciones originadas de sitios

diferentes, una de ellas intenta borrar un registro, y la otra actualizar o borrar el mismo registro, ya que en

este caso el registro no existe, tanto para ser actualizado como borrado.



Resolucién

Para evitar este tipo de conflictos, una posible solucion es que los sitios marquen légicamente los
registros a ser borrados y que periddicamente el sitio maestro corra un proceso que realice el borrado
(“delete”) fisico de los datos, es decir desde los sitios replicados no se puede ejecutar una sentencia para
hacer el borrado de los datos (delete).

Conflicto de orden: Los conflictos de orden pueden ocurrir en ambientes de replicacion con tres 0 mas
sitios maestros. Si la propagacion al sitio maestro X, estd bloqueada por alguna razoén, entonces la
replicacion de modificaciones en datos puede seguir siendo propagada a través de los otros sitios
maestros; al finalizar la propagacion estas modificaciones debieron ser propagadas al sitio X en un orden

diferente a como ocurrieron en los otros sitios maestros, pudiendo producirse un conflicto.
Resolucion

Este tipo de conflictos suelen resolverse asignandole distintas prioridades a los sitios maestros, de

forma de ordenar las transacciones de acuerdo a esta.

En el mundo de la informética existen varios replicadores que tienen implementado la resolucion de
conflictos desde cierto punto. Algunos de los encontrados son:

Daffodil Replicator: Es una poderosa herramienta de Java de codigo abierto para la integracion,

migracion y proteccién de datos en tiempo real. Permite bidireccional datos de replicacion y sincronizacion
entre bases de datos homogéneas y heterogéneas, incluyendo Oracle, MySQL, Daffodil DB, PostgreSql,
entre otras [2].
Incluye ademas:

e La capacidad de detectar y permitir resolucién de conflictos.

¢ Independencia de la plataforma.

e Facilidades para replicar entre bases de datos con estructuras iguales.

e Soporte para la replicacion de datos de gran tamafio.



La principal limitante detectada en el estudio de este replicador es que no es capaz de replicar en un
escenario multi-maestro y la necesidad de la universidad era utilizar un replicador que pudiera replicar

en dicho escenario.

DbReplicator: Basicamente en este replicador la resolucion de conflictos esta implementada como

publisher wins/subscriber wins, esto quiere decir se actualiza con la ultima informacion ya sea por parte
del servidor o del cliente, el nodo ganador se define antes de llevar a cabo la replicacion. En futuras

versiones se le agregaran reglas mas complejas basadas en algoritmos de resolucion de conflictos [3].

Pyreplica: No posee Resolucion de conflictos ni tolerancia a fallos (Fail over) automatico pero advierte

al detectar conflictos de actualizacion/eliminacion y falla en conflictos de insercion o errores de integridad
de datos mediante sefiales NOTIFY [4].

Reko. Caracteristicas.

El software de réplica de datos, Reko, fue disefiado y construido por un grupo de desarrolladores
procedentes de la Universidad de las Ciencias Informaticas. El 2 de noviembre de 2009, fue liberada su
version 1.0, luego de ser aprobado por los Laboratorios de Pruebas y el grupo de Calisoft. Soporta la

replicacion de transacciones a través de Hibernate y la replicaciéon de acciones a través de triggers [5].

Actualmente, Reko cuenta con un conjunto de componentes que permiten la replicacion de datos entre
bases de datos de iguales estructuras y distintas locaciones.
Nucleo: Maneja las configuraciones fundamentales del software y agrupa las principales funcionalidades

de procesamiento de informacion.

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

Distribuidor de Cambios.

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

Distribuidor de Cambios: Determina para dénde debe ser enviado cada cambio realizado en la Base de

Datos, los envia y es responsable de que cada cambio llegue a su destino.



BD Local de Réplica: Es utilizada Berkeley DB 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.

Consola Web de Administracion: Representa la interfaz del software. 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.

Servidor JMS (Java Messenger Service): Servidor de Mensajeria bajo la especificacién Java Message

Service, es utilizado como punto intermedio en la distribucién de la informacion enviada bajo JMS.

Base de datos: Es la base de datos que se esta replicando, el software de réplica envia los cambios que

se realizan sobre ella y aplica los cambios que provienen de otros nodos de réplica.

Este mdodulo, como se dijo anteriormente, esta encargado de solucionar los conflictos que surgen en la
réplica de datos. Estos son tratados de dos formas, manual y automatica. El tratamiento manual consiste
en aplicar cambios directamente sobre el SQL con conflicto mediante un componente implementado, el
cual se encarga de dividir el SQL por partes, para que el usuario pueda modificar sin problemas
cualquiera de ellas y luego mediante otro componente se une la sentencia y queda lista para enviarse. El
tratamiento manual sirve como base para el tratamiento automatico, ya que la misma solucion que se le
da al conflicto de forma manual debe ser implementada para la forma automética y asi se le ahorra

trabajo al usuario, porque seria demasiado engorroso solucionar conflictos del mismo tipo varias veces.

Luego de investigar como se realiza la resolucion de conflictos en el mundo de las réplicas de manera
automatica se llega a la conclusién de que se debe utilizar un motor de reglas, y después de analizar
algunos motores el que se propone utilizar es JBoos Drool (JDrools) ya que en el centro de bases de
datos se ha trabajado antes con él y hay mas bibliografia y experiencia con el uso de este motor de reglas
y asi seria méas facil entenderlo. ¢Y qué es un motor de reglas de negocio? Es un componente que, a
partir de una informacién inicial y un conjunto de reglas, detecta qué reglas deben aplicarse en un instante
determinado y cudles son los resultados de esas reglas. Basicamente un motor de reglas de negocio esta

compuesto de tres elementos: un conjunto de reglas, el espacio de trabajo (o el conocimiento que tiene),
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y el procesador de reglas. Las reglas son sentencias de la forma IF-THEN, de tal manera que si se
cumplen todas las condiciones del IF se ejecutan todas las acciones del THEN. El espacio de trabajo es
donde se guarda el conocimiento (objetos Java) que el motor utilizard para decidir que reglas deben
activarse. Aunque el motor de regla escogido es JBoos Drool existen otros como Jess, el cual es un
sistema basado en reglas de produccion y un entorno de scripting (archivo de ordenes o archivo de
procesamiento por lotes) implementado enteramente en Java por Ernest Friedman-Colina en Sandia

National Laboratories en Livermore, California [6].

1.3 Herramientas v Metodologias

1.3.1 Metodologia de Desarrollo de Software. Open Up.

En la actualidad existe un gran niamero de herramientas y metodologias capaces de brindar todo tipo
de soluciones. Esta situacion es la que conduce la problemética a la cual se enfrentan los desarrolladores
de hoy, ¢cudl de las herramientas y metodologias emplear?, ya que las mismas determinan la calidad
que tendréa el producto, pues a la vez definen qué papel debe ejercer cada miembro dentro del equipo de
desarrollo, 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 iréd generando.

Las metodologias y técnicas existentes para el desarrollo de productos de software, son analizadas y
definidas en la arquitectura de cada proyecto. En el caso de Reko, de las existentes, la metodologia
definida fue Open Up.

Open Up/Basic es un framework de procesos de desarrollo de software de codigo abierto, construido
sobre una donacién realizada por IBM del Basic Unified Process y liberado por el Eclipse Process
Framework (EPF). Permite abordar agilmente el desarrollo de proyectos pequefios y tiene un enfoque

centrado en el cliente con iteraciones cortas.
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Este proceso de desarrollo unificado esta basado en las mejores practicas del Rational Unified Process
(RUP), permitiendo de esta manera que se puedan desarrollar artefactos ligeros apropiados, utilizando el
lenguaje de modelado unificado (UML por sus siglas en ingles) 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. Ademas es un proceso

iterativo del desarrollo del software que es minimo, completo, y extensible [7].

El proceso es minimo pues solamente el contenido fundamental es incluido; es completo porque puede
ser manifestado como todo el proceso para construir un sistema y es extensible pues puede ser utilizado
como fundamento sobre el cual el contenido de proceso se pueda 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, Elaboracion, Construccién y Transicion; se desempefiaran los siguientes roles,
gue obtendran sus respectivos artefactos:

Analista: Durante la fase de Inicio, en el Modelamiento del Negocio, su mision ser& 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 Administracion de Requerimientos, sera el encargado de identificarlos y luego
refinarlos, asi como comunicarlos al equipo de desarrollo; estas actividades se realizan a partir de los
Casos de Uso del Negocio, y producen como salida los Casos de Uso del Sistema, Modelo de Casos de
Uso y se actualiza el Glosario de Términos.
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Arquitecto: Durante la Fase de Inicio, desarrollara la vision de la arquitectura a través del andlisis de los
requerimientos mas significativos. Esta actividad sera realizada partiendo del uso del Glosario de

Términos, del Documento Vision y del Modelo de Casos de Uso.

La salida obtenida seran las Notas Arquitectonicas.

Durante la Fase de Elaboracién, refinard la arquitectura; lo cual permitira la obtencién de una

arquitectura robusta y la primera aproximacion al disefio.

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. Las salidas resultantes de estas actividades seran los Casos de

Prueba.

Durante la Fase de Elaboraciéon, implementara uno o varios artefactos de prueba para permitir la
validacion del sistema. Esto lo hara partiendo de los Casos de Prueba y generando el Script de Pruebas.
Luego ejecutara las pruebas para determinar la calidad del producto, partiendo del Build y del Script de
Pruebas y obteniendo el Log de Prueba.

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 dara 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, la Implementacion, los

Requerimientos De Soporte y los Casos de Uso. Posteriormente ejecutara las pruebas de desarrollador
para verificar los resultados y obtendra los Resultados de Pruebas de Desarrollador.

1.3.2 Lengquaje de programacion. Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objeto (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
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permite crear diversos tipos de aplicaciones con él; radicando su mayor éxito en Internet, con el uso de los
Applets, las aplicaciones cliente — servidor o las Java Server Pages [8].

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 documentacion; es multihilos
(multithreading). Todas estas caracteristicas lo califican como un lenguaje de programacién robusto y nos

lleva a adoptarlo como lenguaje de programacion.

1.3.3 Herramientas CASE. Visual Paradigm.

Herramientas CASE o Computer Aided Software Engineering, lo que se traduce como Ingenieria de
Software Asistida por Computacion, representan una forma que permite modelar los procesos de negocios
de las empresas y desarrollar los sistemas de informacion gerenciales. Sin importar su arquitectura, tales

herramientas deben abarcar propiedades como las siguientes:

. Una interfaz grafica y textual, que le permita al usuario manejar los objetos de disefio.

. Contar con un diccionario de datos, a fin de rastrear y controlar los objetos disefiados.

. Disponer de un conjunto de herramientas que permitan chequear las reglas del disefio y analizar
su légica.

La herramienta escogida tras una amplia labor investigativa fue Visual Paradigm, ya que es una de las

herramientas CASE mas completas que existe en el mercado actualmente.

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 objeto (OO), construccion, pruebas y despliegue.
Permite la elaboracién de todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde

diagramas y generar documentacion de diferentes extensiones (.Pdf, .Doc, etc.).
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Facilita el modelado colaborativo con Sistema de Versiones Concurrentes (Concurrent Versions System
- CVS) y Subversién (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 software
como codigo fuente, ejecutables, binarios y ficheros intermedios). Brinda soporte para el mapeo de objeto
relacional (Object-Relational Mapping — ORM) y facilidades para la generacion de bases de datos. Es una

herramienta colaborativa, pues soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto.

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 escogio por su robustez,
usabilidad y portabilidad.

1.3.4 Ambiente 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 organizacion independiente, sin &nimo de lucro
qgue fomenta una comunidad de codigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades

y servicios [9].

Eclipse es una plataforma universal o Entorno Integrado de Desarrollo (Integrated Development
Environment — IDE) de cddigo abierto, con una arquitectura abierta y basada en plug-ins. La arquitectura
de plug-ins permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE e introducir otras aplicaciones
accesorias.

Eclipse es soportado por los principales sistemas operativos:
* Linux

* Windows

* Solaris 8 (SPARC/GTK 2)

* Mac OSX —Mac/Carbon
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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, integracién con Ant, asistentes (wizards) para
creacion de proyectos, clases, pruebas, etc., y refactorizacion.

Caracteristicas principales de Eclipse como IDE de Java:

« Editor visual con sintaxis coloreada.

» Compilacién incremental de codigo.

* Modifica e inspecciona valores de variables.

* Avisa de los errores cometidos mediante una ventana secundaria.
* Depura cddigo que resida en una maquina remota.

Por estas razones este fue el entorno de desarrollo seleccionado.

1.3.5 Frameworks.

Un framework es una estructura de software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un framework se puede
considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle las Ultimas

piezas para construir una aplicacion concreta.

1.3.5.1 Spring.
Spring es un framework Open Source, desarrollado por la compafia Interface 2, para aplicaciones

escritas en el lenguaje Java. Los desarrolladores de este framework, lograron combinar en él herramientas
tales como: J2EE (Java 2 Enterprise Editions), incluyendo EJB (Enterprise JavaBeans), Servlets y JSP
(Java Server Pages); esto facilito brindar una estructura mucho mas sélida y brindar un mejor soporte [14].

Dicho framework es considerado liviano, ligero, pues no necesita de muchos recursos para ser
ejecutado. Esta basado en inyeccion de dependencias (D) y orientacion a aspectos. Brinda abundante
funcionalidad de infraestructura (integracion con frameworks de persistencia, gestion de transacciones,
etc.) y deja el desarrollo de la I6gica de la aplicacion al desarrollador. Contiene y gestiona el ciclo de vida y
configuracion de objetos de aplicacion; por estos motivos es considerado un contenedor.
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Su arquitectura esta compuesta por siete capas o0 modulos, lo cual permite tomar y ocupar Unicamente
las partes que son necesarias para el proyecto. Es por esto que se decidié adoptar esta herramienta como

framework de desarrollo.

1.3.5.2 Dojo.
Dojo es un Framework en JavaScript el cual te permite afiadir caracteristicas dinamicas faciimente a las

paginas Web. Puedes utilizar los componentes que incorpora Dojo para mejorar la usabilidad y
funcionabilidad. Se puede construir interfaces con degradados de color, reproductores y transacciones
animadas de forma répida y sencilla. Contiene varias caracteristicas que trabajan a través de la mayoria

de los navegadores, tales como: menues, pestafias, informacion sobre herramientas y tablas ordenables.

1.3.6 Lenquaje de Modelado. UML.

Utilizar un lenguaje de modelado nos permite verificar efectivamente el funcionamiento adecuado que el

modelo debe poseer, pues existen menos medios de verificacion, lo cual hace al modelo més sencillo que
la propia programacion.

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 propdsito consiste en elaborar los artefactos de un sistema a través de las distintas etapas de su
ciclo de vida, principalmente durante el analisis y el disefio del mismo.

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. Aungue 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.

El tiempo invertido en el desarrollo de la arquitectura se minimiza, la trazabilidad y documentacion del
proyecto se realiza de una 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 arquitectonico y mantenimiento,
haciendo uso de UML frente a la realizacion de las mismas tareas, en ausencia de modelos.
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1.4 Conclusiones.

En este capitulo se expusieron las diferentes herramientas y metodologia que se usaradn en el
desarrollo de la aplicacién, para lograr un resultado satisfactorio. Se caracteriz6 cada una de ellas para su
mejor entendimiento y en breves palabras se explica el por qué de su adopcion. Ademas se analizaron
diferentes aplicaciones utilizadas a nivel mundial y algunas de sus caracteristicas, asi como se
describieron algunos de los tipos de conflictos que surgen en la réplica de datos y su posible resolucion.
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Capitulo 2: Descripcion del sistema.

2.1 Introduccion.

En este capitulo ofreceremos la descripcion del sistema, sus requisitos funcionales, no funcionales, sus
actores, sus diagramas, casos de uso, asi como la descripcion de cada caso de uso critico. Ademas del

modelo de dominio propuesto.

2.2 Descripcion Detallada del Proceso a Automatizar.

El modulo para la resoluciéon de conflictos en Reko se encarga de solucionar los conflictos que surgen a
la hora de la réplica de datos. Esta aplicacién es la encargada de solucionar conflictos dandole la
oportunidad al usuario de dar tratamiento manual a los errores o de utilizar un motor de reglas

previamente implementado con el objetivo de ahorrarle trabajo al usuario.

2.3 Modelo de Dominio.

El modelo del dominio es una representacion de los conceptos u objetos del mundo real, significativos
para un problema. Tiene como objetivo fundamental la descripcion de las clases mas importantes en el

sistema y representa conceptos del mundo real, no de los componentes de software.

2.3.1 Descripcion de las Clases del Modelo de Dominio.

» Réplica: contiene la informaciéon acerca del proceso de réplica que sucede antes de surgir los
conflictos.

» Listado de Conflictos: contiene un listado de los conflictos que surgen luego de realizar la réplica.

A\

Conflictos: contiene la informacion acerca de todos los conflictos en general que pueden suceder
en la réplica de datos.

Conflictos de Actualizacién: contiene informacién acerca de este tipo de conflicto en particular.
Conflictos de Unicidad: contiene informacion acerca de este tipo de conflicto en particular.

Conflictos de eliminacion: contiene informacion acerca de este tipo de conflicto en particular.

YV V V V

Usuario: guarda informacion acerca de un usuario encargado de la resolucion manual de los
conflictos.
» Reglas: contiene reglas encargadas de dar solucién automética a los conflictos detectados.
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2.3.2 Diagrama de Clases del Dominio.

Réplica
Genera
Listado de Conflictos
Usuario
Corrige manualmente
; Reglas
Conflictos Corrige automaticamente
Conflictos de Actualizacion Conflictos de Unicidad Conflictos de Eliminacion

2.4 Modelado del Sistema.

Los requisitos son condiciones o capacidades que necesita el usuario para resolver un problema o
conseguir un objetivo determinado. Esta definicidbn se extiende y se aplica a las condiciones que debe

cumplir o poseer un sistema -0 uno de sus componentes- , para satisfacer un a un usuario determinado.

2.4.1 Requisitos Funcionales.

Los requisitos funcionales de un sistema describen su funcionalidad, los servicios que de él se esperan,
o los que proveerd [10]. Para este modulo se identificaron los siguientes requisitos funcionales:
RF 1 Capturar los Conflictos.
RF 2 Listar los Conflictos.
RF 3 Resolver Conflictos
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RF 3.1 Resolver automaticamente.
RF 3.2 Resolver manualmente.

2.4.2 Requisitos no Funcionales.
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener [10]. Para

este modulo se tienen los siguientes:

1. Apariencia o interfaz externa: La captura y tratamiento de conflictos en la réplica se realiza a través

de una interfaz Web, por lo que es administrable via remota usando un navegador. Ademas de ser

una interfaz amigable, agradable a la vista del usuario con colores refrescantes.

2. _Usabilidad: ElI médulo debe garantizar un acceso facil y rapido, contando con un interfaz que
satisfaga las necesidades de usuarios.

3. Rendimiento: Los tiempos de respuestas deben ser generalmente rapidos al igual que la velocidad

de procesamiento de la informacién para asi mantener a gusta el cliente.

4. Disponibilidad: Se debe garantizar el funcionamiento de la aplicacion durante las 24 horas del dia y

los siete dias de la semana, con el menor tiempo posible de recuperacion de fallos. Se deben crear
copias de respaldo periddicas que puedan restaurar el sistema en caso de fallo critico o pérdida

total de la informacion.
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2.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Usuario

Resolver Conflictos

Listar Conflictos

Capturar Conflictos

<<Include>>

Realizar Réplica

Replicador

2.4.4 Descripcion de los Diagramas de Casos de Uso del Sistema.

Luego de un profundo andlisis se llego a la conclusion de que serian 3 los Casos de Uso derivados de

los requisitos funcionales de la aplicacion a desarrollar:

1. Capturar Conflicto.
2. Listar Conflictos.
3. Resolver Conflictos.

» Caso de Uso Capturar Conflicto.

Caso de Uso:

Capturar Conflicto

Actores:

Replicador

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando surge un conflicto en la réplica
de datos. El sistema lo captura.

Precondiciones:

Referencias

RF1
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Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Surge un conflicto en la réplica de
datos.

2. El replicador detecta el conflicto que surge,

lo captura.
3. Guarda el conflicto para darle tratamiento

luego.
» Caso de Uso Listar Conflictos.
Caso de Uso:

Listar Conflictos

Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario indica la opcion de

conflictos en la Réplica. El sistema muestra un listado con

todos los conflictos capturados.

Precondiciones:

Postcondiciones: Los conflictos quedan listados y listos para ser solucionados.
Referencias RF2
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos




Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Indica la opcion de Conflictos en 2. Muestra un listado con todos los

Réplica

conflictos capturados

> Caso de Uso Resolver Conflictos.

Caso de Uso:

Resolver Conflictos

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando se captura un conflicto en la
réplica de datos y se dispone a darle tratamiento. Se podran
realizar alguna de las siguientes operaciones:

. Resolver automaticamente (con el motor de reglas del
sistema).
. Resolver manualmente (por el usuario).

Precondiciones:

El sistema inicialmente debe haber capturado y listado los
conflictos generados en la réplica para luego darle

tratamiento.

Postcondiciones:

El conflicto queda solucionado y se inserta en la base de datos

nuevamente.
Referencias RF4
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Acciéon del Actor

Respuesta del Sistema
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1. El usuario en dependencia del tipo de error
capturado en la replicacion de los datos,
selecciona el vinculo Manual o Automatica

. Si decide resolver
autométicamente: ir a la seccion
“Resolucion Automatica”

. Si decide resolver manualmente:

ir ala seccion “Resolucion Manual”.

Seccion “Resolver automaticamente”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. EI

Automaticamente.

Usuario  presiona el vinculo

2. El sistema ejecuta el conjunto de reglas
previamente definidas por el usuario hasta que
coincida una.

3. El sistema solucionara el conflicto finalizando

asi el Caso de Uso.

Flujos Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

3.1. El sistema no encuentra ninguna regla que
coincida con el tipo de conflicto y da la opcién de
ir a la seccion “Solucionar manualmente” y finaliza
el Caso de Uso.

Seccion “Resolver manualmente”

Acciéon del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario presiona el vinculo Manual.

2. El sistema muestra una interfaz donde mostrara

un editor de acciones con el conflicto capturado.

3. El usuario edita los datos que generan

conflicto y acepta para comprobar la réplica.

4. El sistema incluye los datos de la modificacion

dentro de los datos a replicar.

5. El sistema le brinda la informacion al usuario,

finalizando asi el Caso de Uso
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2.5 Conclusiones.

En este capitulo se definieron las caracteristicas principales del sistema. Para dar cumplimiento a las
funcionalidades y caracteristicas del sistema, se detectaron los requisitos funcionales para de ahi obtener
los casos de uso, y los requisitos no funcionales. Se identificaron los actores del sistemaasi como 3 casos
de uso del sistema con sus descripciones. Todo lo anterior, provee de una vision general de lo que el
sistema debe hacer.
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Capitulo 3: Disefio del sistema.

3.1 Introduccién
En este capitulo se describe la arquitectura del sistema, haciendo énfasis en el estilo arquitectdnico y en
los patrones de disefio utilizados. Ademas, se desarrolla el disefio del sistema dentro del cual entran todos

los diagramas de clases del disefio ademas de los diagramas de secuencia para cada caso de uso.

3.2 Estilo de arquitectura.

Un estilo arquitecténico define una familia de sistemas de software en términos de su organizacion
estructural. Un estilo arquitectonico representa los componentes y las relaciones entre ellos con las
restricciones de su aplicacion y las asociaciones y reglas de disefio para su construccion. Shaw y Garlan
(Shaw y Garlan, 1996) precisan ademas, que un estilo arquitectonico define un vocabulario de
componentes y tipos de conectores. Resultdé seleccionado para el desarrollo del presente trabajo el
Modelo Vista Controlador (MVC) como estilo y patron, el cual entra en la familia de estilos de llamada y
retorno, ya que abarca ambas definiciones independientemente del nivel de abstraccion donde se aplique
[11].

3.2.1 Patron de arquitectura

Reconocido como estilo arquitecténico por Taylor y Medvidovic, aunque en ocasiones se le define mas
bien como un patrén de disefio. El patron conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el
modelado del dominio, la presentacién y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres
clases diferentes:

v" Modelo: ElI modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién,
responde a requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde
la vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el
controlador).

v’ Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.

v Controlador: Interpreta las acciones del ratéon y el teclado, informando al modelo y/o a la
vista para que cambien segun resulte apropiado.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases.
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Ventajas:

v' Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede
mostrar multiples vistas de los mismos datos simultaneamente.

v" Menor acoplamiento, porque desacopla las vistas de los modelos y desacopla los modelos
de la forma en que se muestran e ingresan los datos.

v' Mayor cohesién debido a que cada elemento del patrén esta altamente especializado en su
tarea (la vista en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su
objetivo de negocio).

Desventajas:
v' Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no significa que los

desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas.

Vista Controlador

Modelo

Figura 3.1. Representacion del patréon MVC
Framework MVC de Spring: Es uno de los modulos del framework Spring que implementa una
arquitectura Modelo-Vista-Controlador, el cual es utilizado como base para desarrollar la aplicacion web
del presente trabajo. Este médulo, define un conjunto de interfaces, que deben ser implementadas en la
aplicacién web, para dar respuesta a un evento determinado. En la figura a continuacion se detalla como
esta implementado el patrén Modelo-Vista-Controlador sobre el framework Spring.
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Actualizacidn
de la vista

Almacenamiento

Figura 3.2 Representacion del patrén MVC sobre el framework Spring

3.3 Patrones de Disefio

Un patron de disefio, es una descripcion de clases y objetos, adaptada para resolver un problema de

disefio general en un contexto particular. Ademas, permite identificar clases, roles,

instancias Yy la distribucion de responsabilidades [12].

colaboraciones,

Patron de disefio DAO: Plantea, utilizar un Data Access Object (DAO) para abstraer y encapsular todos

los accesos a la fuente de datos, siendo el encargado de implementar el mecanismo de acceso requerido

para trabajar con la misma. Como la interfaz expuesta por el DAO no depende de la fuente de datos

subyacente, este patrén le permite adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento, sin que se vean

afectados los componentes del negocio. Esencialmente, el DAO actia como un adaptador entre el

componente y la fuente de datos.

winterfaz»
InterfazDAO

L]
]
L]

Client «wllamars wllamars

DatasAccessObject

T — w=instances
e _=instance:» "
-~
2 ]
— ]
e e el
L TransferObject

Figura 3.3 Estructura del DAO.

DataSource
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Patron Creador: consiste en asignarle a una clase B la responsabilidad de crear una instancia de

clase A en uno de los siguientes casos:

B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

B registra las instancias de los objetos A.

B utiliza especificamente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado
(asi que B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A.

Figura 3.4 Patrén Creador

Patrén Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad de controlar el flujo de  eventos del

sistema a clases especfficas, facilitando la centralizacion de actividades. Con la utilizacion del médulo

Spring MVC se pone de manifiesto este patrén.
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ConflictosReplicaMultiActionController

<<Property=> -replicationFacade : ReplicationFacade

+getAllConflicts(request : HitpServietRequest, response : HttpServietResponse) : ModelAndView
+getViewlListaConflictos(request : HitpServietRequest, response : HitpServietResponse) : ModelAndView
+getViewTratamientoManual(request : HitpServietRequest, response : HttpServletResponse) : ModelAndView

A4
<<Interface>>
ReplicationFacade ReplicationFacadelmpl
<<Property=> +allConflicts : ReplicableGroup +getConcflictosResuettos() : int
+getConflictByld(id : String) : ReplicableGroup <} ———————— +getCountConflictos() : int
+getNextConflict(id : long) : SyncResult

+getPrevConflict(id : long) : SyncResult

+resolvConflicts Auto(allConflicts : boolean, remoteWins : boolean, id : long) : void
+persistinConflict(syncResult : SyncResult) : void

+getAllConflicts() : List<ReplicableGroup>

+getConflictByld(id : String) : ReplicableGroup

Figura 3.5 Patrén Controlador

Patrones GOF:
e Estructurales: Describen como las clases y los objetos pueden ser combinados para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

v' Fachada (Facade): Provee de una interfaz unificada simple, para acceder a una interfaz o
grupo de interfaces de un subsistema. Es utilizado para reducir la dependencia entre clases,
ofreciendo un punto de acceso, de manera que si estas cambian o se sustituyen por otras, solo
hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las aplicaciones cliente.
Fachada no oculta las clases, sino que ofrece una forma mas sencilla de acceder a las mismas

y en los casos que se requiera, permite acceder directamente a ellas.
<<Interface>>

ReplicationFacade
<=<=Property=> +allConflicts : ReplicableGroup

+getConflictByld(id : String) : ReplicableGroup

Figura 3.6 Patron Fachada
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3.4 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estético que describe la estructura de un sistema;

también muestra sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados

durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, cuando se crea el disefio conceptual de la

informacion que se manejara en el sistema, conjuntamente con los componentes que se encargaran del

funcionamiento y la relaciones entre unos y otros. Debido al uso del framework Spring, se introduce para

el disefio el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador. Es por esta razén, que los diagramas de

clases del disefio representan las interacciones entre las clases del sistema, cumpliendo con el patron

arquitectonico definido. Este disefio esta compuesto por tres paquetes (Modelo, Vista y Controlador),

donde se encuentran las clases controladoras, las paginas clientes y las clases entidades. A continuacion

se muestran los diagramas referentes al disefio de la funcionalidad.

Diagrama de Clases del Disefo para el CU Capturar Conflicto.

—

Controlador

ger

#logger : Log = LogFactory.getlLog(getClass())
<<Property>> -publishData : boolean = false
<<Property>=> -transactionHibernateDao : ApplicatorDac

<<=Property== -triggerApli

Dao : Appli Dao

tA] Dao : Appli Dao

-conflictList : ReplicableGroup = new LinkedList<ReplicableGroup=()
<<Property=> -senderManager : SenderManager

<<Property== -conflictDao : ConflictDao F——fF-————-————— )?

—

Librerias

=<use

td te(group : R

+persist(transaction : ReplicableGroup) : void
roup) : void
ZestrategySolveConflicts(transaction : ReplicableGroup) : void

Specification Elements

Realization Elements

<<Property== -id : String

<<Property=> -senderld : String
<<Property=> -creatorld : String
[<<Property== -sentTime : Long
<<=Property=> -replicatorType : int
+REPLICATOR_TYPE_HIBERNATE : int =0
+REPLICATOR_TYPE_JDBC : int =1
+REPLICATOR_TYPE _TRIGGERS : int =2
+REPLICATOR_TYPE EXPORT :int=3

<<Property=> -targets : HashMap<String, Long= = ne...
<<Property=> -actions : ReplicableAction = new Linke...

<<Property=> -environmentFactory : EnvironmentFactory

+persistConflict(r roup : R roup) : void
onflict(rep roup : Repli roup) : void

+getAllConflicts() : List<ReplicableGroup=

+init() : void

+afterPropertiesSet() : void

+destroy() : void

+close() : void

+sync() : void

+getConflictByld(id : String) : ReplicableGroup

+ReplicableGroup()
+ReplicableGroup(id : String)
+ReplicableGroup(id : String, replicatorType : int)

+getTargets() : Set=String=
+addSentence(action : ReplicableAction) : void

+markEndTime() : ReplicableGroup
+getCounter(idTarget : String) : long
+setSentTime(sentTime : long) : void
+toString() : String

+ReplicableGroup(id : String, replicatorType : int, send._|

+getActionsByTargetid(targetid : String) : LinkedList<...

+addToConflict(transaction : ReplicableGroup) : void /:\ /:\
+commitimportation() : void ' '
+rollbackimportation() : void i !
:<<use>> :
i i
' '
' 1
' '
Modelo ' '
' '
-
4 i i
icableGroup — = e _ _ _ ]
_serialVersionUID : long = 180220835396187910L - —coras L i
= <Property== -intTime : long -dbEn}nronment : Environment '
<<Property=> -endTime : long -conflicts : Database :
-CONFLICTS DATABASE : String = "conflicts-database" <<use>=
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Diagrama de Clases del Disefio para el CU Listar Conflicto.
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<>

32



Diagrama de Clases del Diserio para el CU Resolver Conflicto Automéaticamente.
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Diagrama de Clases del Disefio para el CU Resolver Conflicto Manualmente.

1!
1

KeUSE>>
!

I
%
B | gp—
Dispatcher Jerviet

<<use>>

<<ink>>
<<huid>> by <esubmt>>

<<uses>

3.4.1 Diagramas de Secuencia.

Los diagramas de secuencia se utilizan para modelar los aspectos dindAmicos de un sistema. La mayoria
de las veces, esto implica modelar instancias concretas o prototipicas de clases, interfaces, componentes
y nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra un
comportamiento.
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Diagrama de Secuencia para el CU Capturar Conflicto.

AplicatorManager

Primero ha de
realizarse el CU
Realizar Réplica

2. addToConflict(ReplicableGroup transaction)

1. estrategySolveConflicts(ReplicableGroup transaction)

ConflictDao

3: persistConflict(ReplicableGroup replicableGroup)

BerkeleyConflictDaolmpl

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

Diagrama de Secuencia para el CU Listar Conflictos.

=
b B “}
Usuario CP_conflictrep CP_listaConflictos ~ SP_Dispatcher Serviet
i | | [
1: Selecciona ConflctRep | | |
| 2 link I L
|
|
|
|
|
|
|
|
! 7: build

e g e o ey e

ConfictosReplicahutiActionController

ReplicationFacaclelmpl

3: handle()

I
h

S i S e e e e e

4: ModelAndView getAlConflicts

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5: getAllConflicts()

e I T S

ConflictDao

BerkeleyConflictDaoimpl

6: getAlConflicts()
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Diagrama de Secuencia para el CU Resolver Conflicto Manualmente.

= = 5 ‘) ConficosRepcaltAcinCatole FepltorFacateel | [ Venage_nan ConfcDeo BerldeyConfcDadi | | Appcdorlareer
Usuario (P JstaConfctos P fatamieollanual ~~ fom_auto 5P Dispacher Servit : } : } : }
i | | | |
1: Selociona anuel ‘ I ‘ : } : } : }
| 2K I ‘ | ! | ! | \
| | | | | | | |
| | 3 hande() [ | | | | |
| | Lt AoV etV Trtamentollanual HipSenveRequest e, } : } : }
L i | HgSereResunse respons | 5 gficBSingi) | | |
- - | |
T
| | |
I T getConflcByld(String )
£ Edta Cankios L : ' }
¢ subni) : }
| |
10: subm() : }
11: handle() | |
| |
| |
| |
12 ModelAndView checkSoluion(HttpServietRequest {equest, : }
HitpServitResponse response) & s |
T | |
T 13 resolv(HipServietRequest request, RepHcaﬁonFacade:rep\icationFacade‘ }
| | Applcatorlanager applcatorhanager) ;‘
| - - -
! \ | "l
| | | |
| | | |
| | | |
d | | | | |
| | | | | |
I _ _ i | | | \ | |

Diagrama de Secuencia para el CU Resolver Conflicto Automaticamente.

F‘ p ’} l ConflictosReplicaMuttiActionController Manage _automathic Applicatorhanager
g4

Usuario CP_listaConflictos SP_Dispatcher Serviet
M | |

T
|
1: Selecciona Automético L | :
2:link | i
|
|
|

3: handle()

4 ModelAndView checkSolution(HitpServietRequest request,
HitpServietResponse response)

.

5: resolv(HitpServietRequest request, ReplicationFacade replicationFacade,

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Applicatorhanager applicatorianager) k|

———1




3.5 Modelo de Desplieqgue

El modelo de despliegue es utilizado para capturar los elementos de configuracion del procesamiento y

las conexiones entre esos elementos. También se utliza para visualizar la distribucién de los

componentes de software en los nodos fisicos.

PC_Cliente 2

Servicio_Réplica 2

<<executionEnvironment>>
Servidor_Base Datos 2

3.6 Conclusiones

Fueron definidas las clases que se corresponden con el disefio del sistema, se realizaron los diagramas

de clases para los casos de uso identificados, asi como sus realizaciones del disefio. Ademas, se

identifico el estilo arquitecténico y se fundamentaron varios de los patrones de disefio utilizados y ademas

se muestra de forma breve el modelo de despliegue.
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Capitulo 4: Implementacién y pruebas.

4.1 Introduccién

En este capitulo se describe la implementacion del sistema, ademas de los diagramas de componentes,

se mostraran imagenes de la aplicacion asi como las pruebas realizadas al sistema.

4.2 Diagramas de Componentes

Los diagramas de componentes muestran las organizaciones y dependencias l6gicas entre componentes

de software, sean estos de cddigo fuente, binarios, archivos, bibliotecas cargadas dinAmicamente o

ejecutables En el diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la

facilidad de desarrollo, la gestién del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los

lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. A continuacién se muestran los

diagramas de componentes de la aplicacion desarrollada:

Diagrama de componentes: CU Capturar Conflicto

<<yses=>
<<component>> a ---------------------- .
<<file>> | __________ ' :
ApplicatorManager.java | |
] | |
Co Dao.java : : :
1
. : V |
: | <<component>> gl |
" B sssssmecosmdt > <<file>> (
! : : ReplicableGrou;:.jm :
| I ' | I
! I | | |
' | | Feuse>> i
| I ' | |
! I : | I
i A4 \ \V4 \V4
: <<component=> g' <<component==
"""" <<file>> e <<library>>
BerkeleyConflictDaolmpl.java <<use=> Librerias
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Diagrama de componentes: CU Listar Conflictos.

<=<use>>

ReplicationFacade.java

=<usep>

ConflictDao.java

e =

<<use>>

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

Diagrama de componentes: CU Resolver Conflictos Manualmente.

<<use>>

<=<use=>

e —

ConflictDao.java

<<use>>
(
|
|
1
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A
o
[%)
- ]
v
v
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Diagrama de componentes: CU Resolver Conflictos Automaticamente.

<<file>>
conflicrep.jsp

sscomponemssSE- - - - - - - ——-—--——-—-— 1

<<component=> a
<<file>>

tratamientoAuto.jsp

<<component>>
<<file>> gl
listaConflictos.jsp

|
ReplicationFacade.java

ConflictDao.java

<<component>>
<<file>>

Manage_automathic.java

<<component=> a

Componentes Spring

------- > <<library>> B

<<use>>

e

Manejable

4.3 Pruebas del sistema.

4.3.1 Plan de Prueba.

AV
== ——————— - ——— - ———— 1 <<component>> g
: <<file>>
\/ ConflictosReplicaMultiActionController.java
e =2\ 2 g s o= A s 1
<<component>> a | |
<<file>> | _ _ _ _ _ _ _____________ e . :
ReplicationFacadelmpl.java <<use>> 1 [ Fuse>>
| | 1
| | 1
| | 1
| | 1
J | 1
------- - v v
L > <<component=> @
: : <<file>> > <<component>> {l
' ! ReplicableGroup.java <<use>> s<library>>
: : Librerias
1 ] A
<<component>> !
<<file>> a :
BerkeleyConflictDaolmpl.java <<use>>

Un plan de pruebas esté constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe dejar claro: qué tipo

de propiedades se quieren probar (correccion, robustez, fiabilidad, amigabilidad); como se mide el

resultado; especificar en qué consiste la prueba (hasta el dltimo detalle de como se ejecuta) y definir cual

es el resultado que se espera. En lo adelante se abordara todo lo relacionado con las pruebas realizadas

al sistema.

4.3.1.1. Configuracion del entorno de Prueba

La configuracion del entorno donde se vayan a ejecutar las diferentes pruebas que se realizan a un

software es un aspecto muy importante dentro del proceso de pruebas, pues si no se analizan bien los

recursos de software y hardware que necesita el producto que se esta construyendo, a la hora de probarlo

se prescindira de los elementos necesarios para la ejecucion de un proceso de pruebas exitoso.
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Por ello se tuvo en cuenta algunos requerimientos de hardware y de software que hicieron posible un
mejor desarrollo de las pruebas, en aras de que se lograran minimizar los errores de la aplicacion en
desarrollo. Los requerimientos que se consideraron necesarios para las pruebas se referencian a

continuacion:

Requerimientos de software:

- PC con Windows XP o superior.

- PC con Linux (Ubuntu).

- Maquina Virtual de Java 1.6.

- Servidor JMS.

- Servidor de base de datos PostgreSQL.

Requerimientos de hardware:

- PC con Microprocesador Pentium IV o superior.

- Se requiere para Windows XP Professional (SP1) una memoria de 64MB y 98MB.
- Linux una memoria de 64MB y espacio en el disco de 58 MB

4.3.2. Disefio de las Pruebas de Caja Neara

Para desarrollar las pruebas al sistema se decidio utilizar el método de caja negra, que se refiere a las
pruebas llevadas a cabo sobre la interfaz del software. Es decir, a través de ellas se pretende demostrar
gue las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se
produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. En

general, este método se centra principalmente en los requisitos funcionales del software [13].

4.3.2.1 Disefio de las pruebas del Replicador Reko.
Caso de Prueba Resolucion Manual

Descripcion General: Solucionar los conflictos de manera manual.

CU: Resolver Conflicto.

1. CPRF 3.2: Resolver manualmente.
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2. Descripcién: El caso de prueba se inicia cuando se captura un conflicto en la réplica de datos y se

dispone a darle tratamiento.

2.1 Flujo Central: El usuario selecciona la opcion Manual, el sistema muestra una interfaz donde

mostrard un editor de acciones con el

conflicto capturado. El usuario edita los datos que generan

conflicto y acepta para comprobar la réplica. El sistema incluye los datos de la modificacion dentro de

los datos a replicar.

2.2 Condiciones de Ejecucion

Clases validas

Clases invalidas

Resultado Esperado

Resultado de la prueba

Se los

cambios

realizan

correspondientes
manualmente en el

SQL con conflictos.

El SQL modificado se
debe

correctamente en la

replicar

base de datos.

El SQL modificado se
replica correctamente en

la base de datos.

Se los

cambios

realizan

correspondientes
manualmente en el

SQL con conflictos.

El usuario escoge un
id que ya existe en la
base de datos u otro
dato incorrecto.

El SQL modificado no
debe

correctamente Yy se

replicarse

muestra un mensaje de
error al resolver el

conflicto.

El SQL modificado no se
replica correctamente y
se muestra un mensaje
de error al resolver el

conflicto.
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Caso de Prueba Resolucién Manual - Error al resolver el conflicto, campos requeridos

incorrectos

&) Reko - Mozilla Firefox

- X
frchivo  Editar  Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
o~ = : « ¢
@ \/ 4 "nh ‘EE http://127.0,0,1:800/common/index. htm?g=conflictrep WY ’ ¥4 ‘ X ‘b.l Google jel v1
= i [~ b »
QERE!kD ﬁv "',l\\ v B v G
Reko

Sewvidor de Base de Datos: @ Senvidor de Mensajeria; © Servidor de FTP; @ Cerrar Sesidn
Inicio Configuracidn General Configuracion de Réplica Confiquracion de Nodos Monitor de Réplica Exportar Importar Sincronizacidn  Conflictos de Réplica

Error: Ocurrio un error al resolver el conflicto,
verifique que es solucion Cerrar

Listado de Conflictos ~ Tratamiento manual

Tipo de accidn: | insertar v
en

Seleccione una tahla;

public tablet v
Valares:

Adicionar Campo v

¢ =3 v X
dato = \wvalor3 v b4
Guardar
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4.3.2.2 No conformidades Detectadas.

Elemento | N° No Aspecto Etapade Significativa No
conformidad | Correspondiente | Deteccion Significativa
Interfaz 1 1 No se | Cuando se | Implementacién | X
mostraban mostraba el
correctamente | listado de los
los conflictos | conflictos
detectados en | detectados.
la réplica.
Interfaz 1 | 2 Se podia | Cuando se | Implementacion | X
escoger un | presionaba el
mismo vinculo con el
conflicto para | tipo de
las dos tipos | resolucion.
de resolucion.
Interfaz 2 | 3 No se lograba | Cuando se | Implementacion | X

guardar los
cambios

realizados a
los SQL con

conflictos.

presionaba el
botén guardar.




4.4 Pantallas de la aplicacién.

4.4.1 Interfaz principal.

&) Reko - Mozilla Firefox

frchivo  Edtar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

@\/" l’nh |8§ http:/1127.0.0.1:800/commanyindex. htm?q=welcome

W "‘7‘ X ||*§ Google P v
a0 G p »
HsReko | AR R S e 3

Reko Senvidor de Base de Datos; © Servidor de Mensajeria; © Sewvidor de FTP; @ Cerrar Sesidn
Inicio Confiquracion General Configuracion de Réplica  Configuracidn de Nodos Monitor de Réplica  Exportar mportar Sincronizacion Conflictos de Réplica
Informacion: Conectado al Servidor Cerrar
Bienvenido
R Listo

é‘ .U}? ® v

HLOX A I NP R e € Ve

o Ofy

lea. Active MO Java - Rekafsrefeuftei. || ¥ Reka - Mozila Firefox ModoloREKO paralar... ' diagramas
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4.4.2 Interfaz Listar Conflicto.

¥) Reko - Mozilla Firefox

frchivo  Edtar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

@\/v I’nh ’BE http://127.0,0.1:800{commanyindex. htm?g=conflictrep \J v *}‘ X -" Google P
= y = »
B8 Reko | A IR e 3
Reko Senvidor de Base de Datos; © Senvidor de Mensajeria; @ Senvidor de FTP: @ Cerrar Sesidn
Inicio Configuracion General Configuracion de Réplica Confiquracion de Nodos Monitor de Réplica Exportar Importar Sincronizacidn Conflictos de Réplica
Listado de Conflictos  Tratamiento manual
Id Conflictos Tipo de Resolucion
1277471158578 _46 insert into "public” "tabled" ("ci", "dato" ) values (3, 'valor3') Manual Automatico
1277471168503 _48 insert into "public "table1" ("¢i", "date" Y values (4, 'valord) Manual Automatico
1277471368656_60 insert into "public” "tableq" ("ci", "date" Y values (3, 'valor3") Manual Automatico
1277471503734 _69 update "public” "table1" set "ci"=4 where "ci"= Manual Automatico
P Listo

[ AI:.I How

B ECOX? I aE

Tes. Active MO Java - Rekafsrcjeufuct.™ | &) Reko - Mozl Firefox
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4.4.2 Interfaz Resolucién Manual.

¥) Reko - Mozilla Firefox

frchivo  Edtar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
/-" 2
€10k @

B8 Reko | A IR R 3

QE http:/{127.0,0.1:800/common/index.htm?q=conflictrep

"" ‘ X '.' I3|:||:|Q|E.

Y G

»

Reko Senvidor de Base de Datos: @ Servidor de Mensajeria; © Sewvidor de FTP; @ Cerrar Sesidn

Inicio Configuracidn General Confiquracion de Réplica  Confiquracidn de Nodos Monitor de Réplica Exportar Importar Sincronizacion  Conflictos de Réplica

Listado de Conflictos ~ Tratamiento manual

Guardar

Tipo de accidn: | insertar v

en

Seleccione unatahla;
public tablet v

Valores:

Adicionar Campo v

T | v

x

datg = walor3 v X

Guardar

P Leido 127.0.0.1
HLO% P I P R a €

e+, Active MQ Java - Rekofsrefeufuct., | ) Reko - Mozila Firefox ' diagramas Modulo REKO paralar...
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4.5 Conclusiones

Se logré implementar una parte de la funcionalidad para la resolucion de conflictos, especificamente la
resolucién manual y se integré al software de replicacién Reko. Se detectaron algunas no conformidades
las cuales fueron registradas y solucionadas para un mejor funcionamiento del software, que verifican el
cumplimento de algunos de los requerimientos funcionales identificados. Se le realizaron pruebas de caja
negra al sistema especialmente a la funcionalidad de resolucion manual arrojando un resultado

satisfactorio.
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Conclusiones.
Con la confeccion de este Trabajo de Diploma se obtuvo un médulo para la resolucion de conflictos,

donde se puede observar como resultado:

e Se desarrollo la funcionalidad que permite la resolucion de conflictos en el Replicador Reko de

forma manual.

e Con laimplementacion de la funcionalidad, se obtuvo un producto que cumple con los
requerimientos establecidos.

e Lafuncionalidad obtenida contribuira a un mejor funcionamiento del Replicador dandole la
posibilidad al usuario de resolver manualmente conflictos que surgen al realizar la réplica.

e Se valido la funcionalidad realizandose pruebas de caja negra.

Por todo lo anteriormente expuesto se concluye que los objetivos trazados para el presente trabajo se han

cumplido parcialmente.
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Recomendaciones.

Se recomienda la implementacion de la funcionalidad para la resolucion automética de los conflictos en el

Replicador Reko.
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Glosario de Términos.

1-

Hibernate.

Es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java (y disponible también
para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos
(XML) que permiten establecer estas relaciones.

Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL.
Triggers.

Un trigger (o disparador) en una Base de datos , es un procedimiento que se ejecuta cuando se
cumple una condicién establecida al realizar una operacién de insercion (INSERT), actualizacion
(UPDATE) o borrado (DELETE).

Gestores soportados: Se integra actualmente con los gestores de bases de datos Oracle y
PostgreSQL.

Seleccion de datos: Provee la facilidad de seleccionar el subconjunto de tablas y datos a ser

replicados de la base de datos mediante la definicion de filtros aplicables a las tablas y la seleccion
de usuarios propios del gestor.
Transmision de datos: La transferencia de datos de replicacion puede realizarse con soporte para

replicacion sobre TCP/IP, FTP, HTTP o por ficheros de forma manual. Los archivos de gran
tamafio son enviados por FTP permitiendo resumir la trasmision en caso de interrupciones en la
red.

Configuracién entre nodos: El mecanismo de registro entre nodos de replicacion se basa

Unicamente en un identificador (id) del nodo lo que permite la abstraccion de los datos fisicos de
cada nodo como son el IP y el protocolo de comunicacion. Este mecanismo permite que los
nodos puedan moverse por distintas subredes y mantener sus datos sincronizados. Por ejemplo,
mantener sincronizada la base de datos de una laptop con la base de datos central a través de
Internet.
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7- Sequridad: Los nodos de replicacion manejan credenciales entre ellos para verificar la autenticidad
de los datos transferidos. El envio de datos se realiza utilizando protocolos de comunicacion
seguros como son hyper text transfer protocol secure(HTTPS) y secure socket layer (SSL).

8- Monitoreo: Permite conocer el estado de los datos transmitidos, puede realizarse en tiempo real a
través de la Web asi como dar un seguimiento al funcionamiento interno del mecanismo.

9- Interfaz visual Web: La administracion y configuracion de la réplica se realiza a través de una

interfaz Web, por lo que es administrable via remota usando solamente un navegador.

10- Independiente de la plataforma: El software de réplica puede ser instalado en cualquier sistema

operativo y no necesita de un ambiente grafico en el mismo para su funcionamiento.

11-Tolerancia a fallos: 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 y contintia con la réplica.
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