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RESUMEN

RESUMEN

El Ministerio de Economia y Planificacion es el érgano en Cuba encargado de aplicar y controlar la
politica de estado y de gobierno en materia de economia, planificacion, metrologia, estadistica,
normalizacion, entre otras. Dentro de este se encuentra el departamento de Fuerza de Trabajo
Calificada cuya principal funcion es la realizacion de los planes de ingreso a la educacion superior y
ubicacion laboral. Esta tarea se realiza con la participacion de los Organismos de Administracion
Central del Estado, por lo que se necesita que estas entidades manejen la misma informacion.

En la actualidad esta informacion no se encuentra actualizada en su totalidad, ni es la misma en
todas las entidades, por lo que se dificulta el proceso de planificacion, lo que trae consigo problemas
para el pais, pues esta tarea se realiza con 5 afios de antelacion.

La presente investigacion propone darle solucién a lo antes planteado a través de la implementacién
de un modulo de réplica de datos para el Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo
Calificada (GeForza), este funcionara en un entorno Maestro-Esclavo, ademas debe permitir la
configuracion de las fuentes de datos, monitorear el proceso en el momento en que ocurre y obtener
reportes acerca de las réplicas hechas, Para ello se emplearan las herramientas mas convenientes
para la universidad, relacionadas con el almacenamiento de la informacion y las dltimas tendencias

en el mundo de la informatica.

Palabras clave: entorno maestro-esclavo, réplica de datos, fuente de datos.
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INTRODUCCION

Introduccion

La informacion almacenada es uno de los bienes méas preciados con que cuenta la humanidad y el
desarrollo alcanzado en la actualidad por los sistemas de informacién, ha cambiado la forma de
acceder, procesar, y guardar esta riqueza. Con la evolucién de la informatica se ha facilitado el proceso
de encontrar los datos necesitados por los usuarios, que buscan una alta eficiencia y un gran nimero
de servicios en las aplicaciones que sirven de puente entre estos y su objetivo final, el conocimiento
almacenado. Esta es la razon fundamental, por la cual se debe tener en cuenta a la hora de construir
un sistema de informacion, que las herramientas y las formas que se utilizan para su fabricacién sean

las mas adecuadas y transparentes para las personas que van a interactuar con este.

Un aspecto importante es que la informaciéon no debe estar centralizada en un solo lugar pues puede
provocar que en algin momento deje de prestarse el servicio, por lo que se hace necesario tenerla
compartida en locaciones diferentes. Ademas lo mas importante de esta distribucion es que hace
posible que el sistema sea mas fiable, flexible, esté siempre disponible, brinde la posibilidad de
compartir datos y por su puesto ofrezca un mejor rendimiento. Estos datos distribuidos que estan
unidos o conectados por una red de comunicacion son los llamados Sistemas de Informacion

Distribuidos y dentro de estos estan los Sistemas de Bases de Datos Distribuidas.

El Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) es el organismo encargado de dirigir y controlar la
aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno de Cuba en materia de economia, planificacion,
estadistica, normalizacion, metrologia, control de la calidad, servicios comunales, planificacion fisica y
disefio industrial. Uno de los procesos mas importantes que dirige es la elaboracion de los planes
anuales de ingreso a la educacion superior y los planes anuales de ubicacion laboral. Para la
elaboracion de estos planes se hace un trabajo en conjunto con todos los Organismos de
Administracion Central del Estado (OACE).

La informacion almacenada con la cual se realizan las planificaciones de los recursos no esta
completamente actualizada por lo que se hace compleja la realizacién de esta funcion debido a que
depende en un gran porciento de la actualidad de esta. Una planificacién realizada con una informacion
desactualizada podria traer problemas para el pais, pues este proceso se realiza con 5 afios de
antelaciéon. Ademas, como se trabaja en conjunto para elaborar todos estos planes se necesita que la
informacion con que cuenten todas las instituciones involucradas sea la misma y actualmente la

informacion es trasmitida en dispositivos de almacenamientos para ser trasladada por un personal,
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funciona igual tanto para la transmisién como para la recepcion, lo que provoca un gasto en transporte,
poca seguridad y pérdida de tiempo en este proceso, por lo que se plantea como problema a resolver:
¢ Coémo mantener la integridad, seguridad y la actualizacion de la informacion gestionada por el Sistema
Unificado de Gestidbn de Fuerza de Trabajo Calificada “GeForza” utilizado en el departamento de
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificaciéon y los Organismos de

Administracion Central del Estado?

El objeto de estudio es el proceso de replicacion de datos y se limita al campo de accion de la réplica

de datos del Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada.

El objetivo general de la investigacion es: disefiar e implementar un médulo de réplica de datos para el
Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada, a partir de este se desglosan los
siguientes objetivos especificos:

e Proponer un médulo de réplica de datos que cumpla con las necesidades del Sistema Unificado
de Gestidn de Fuerza de Trabajo Calificada.

¢ Implementar mediante herramientas libres un modulo de réplica para GeForza.

Para darle sustento a la investigacion se plantea como hipoétesis: con la implementacion de un médulo
de replicacion de datos se mantendra segura, integra y actualizada la informacion gestionada por el

Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada.
Para cumplir con los objetivos planteados se proponen las siguientes tareas de investigacion:

¢ Realizacion de un estudio del estado del arte de sistemas de réplica de datos.

¢ Realizacion de un estudio de los requerimientos no funcionales del Sistema Unificado de Gestién
de Fuerza de Trabajo Calificada.

¢ Realizacién de un estudio de la base de datos del Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de
Trabajo Calificada.

e Aplicacion de técnicas de recopilacién de informacién a los proveedores de requisitos.

e Ejecucion del andlisis y disefio del Médulo de Réplica de datos a partir de los requerimientos
funcionales determinados.

e Implementacion del médulo de réplica de datos.

e Evaluacion de los resultados obtenidos en la utilizacion del moédulo implementado a través de las

pruebas.
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A lo largo de la investigacion se utilizaron varios métodos tedricos que ayudaron a guiar exitosamente

el curso de la solucidn, algunos de los utilizados son el histérico-l6gico utilizado en el analisis de la

trayectoria y las etapas principales dentro de la investigacion expresando de forma légica el desarrollo y

los conocimientos, el analisis-sintético para la recopilacion de informacion a través de la relacién entre

lo general y lo particular que posibilita mejor organizacion de la solucion planteada. Entre los métodos

empiricos se utiliza la observacion y la experimentacidon que actian como guia metodolégica para la

investigacion y medicion de los resultados.

El resultado que se espera con la realizacion de la investigacion es obtener un modulo de réplica de
datos del Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada que permita la actualizacién de
la informacion entre el Ministerio de Economia y Planificacion y los Organismos de Administracion

Central del Estado de forma rapida y segura.
El contenido de la investigacion esta dividido en 4 capitulos organizados de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: incluye un estudio del estado del arte de las herramientas de
réplica de datos, las tendencias actuales y las técnicas y metodologias utilizadas para el desarrollo

luego de haberse estudiado cdmo se comportan estas en Cuba y el resto del mundo.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema: se realiza el modelo de dominio analizando a través de este
como se comporta el negocio actual y la situacion a la cual se enfrenta el cliente. Se describen los
procesos que dan lugar a la situaciéon y los elementos que se van a automatizar especificandose los

mismos en requisitos funcionales y no funcionales.

Capitulo 3: Analisis y Disefio: se exponen los diagramas de clases del analisis y diagrama de clases
del disefio que ayudan a la construccién del software asi como los diagramas de interaccién que

representan el comportamiento del sistema propuesto.

Capitulo 4: Implementacién y Prueba: se analizan los elementos fundamentales que intervienen en la
solucion del sistema y la relacion de los componentes técnicos que lo integran a través de los
diagramas de componentes. Muestra el diagrama de despliegue y la validacion del software segun los

métodos establecidos.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion

Actualmente muchos sistemas en el mundo y en Cuba necesitan mantener integra y actualizada la
informacion que se gestiona en diferentes lugares a la vez, para poder lograrlo una de las técnicas mas
usadas es la réplica de datos sobre las bases de datos distribuidas. En el presente capitulo se
describen las técnicas, herramientas y procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir el objetivo
de la investigacion. Se incluye ademas tendencias actuales y las técnicas usadas para el desarrollo de

la aplicacion.

1.2 Informatizacion de la sociedad cubana

La Informatizacion de la Sociedad es el proceso de utilizacion ordenada y masiva de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones en la vida cotidiana para satisfacer las necesidades de todas las
esferas de la sociedad, y lograr cada vez con mas eficiencia todos los procesos y por consiguiente

mayor generacion de riquezas y aumento en la calidad de vida de los ciudadanos.

Una sociedad que aplique la informatizacion en todas sus esferas y procesos sera mas eficaz y
competitiva. Es evidente que para los paises subdesarrollados resulta un reto el logro de este
propésito, pues su problematica fundamental esta en lograr la supervivencia de sus pueblos. Cuba ha
identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la practica
social las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC); y lograr una cultura digital como
una de las caracteristicas imprescindibles del hombre nuevo, lo que facilitaria a la sociedad acercarse

mas hacia el objetivo de un desarrollo sostenido.(1)

1.2.1 Ministerio de Economiay Planificacién. Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada
El Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) es el organismo encargado de dirigir, ejecutar y
controlar la aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno. Cuenta con un departamento que se
encarga de administrar y gestionar la Fuerza de Trabajo Calificada (FTC) del pais, para esto existen
tres sistemas informaticos que tratan de agilizar esta tarea; resolviendo el problema, pero no de manera
eficiente, ademas, presentan una serie de dificultades que los hacen una solucién poco eficaz, para ser

utilizado en tareas de tan alta importancia.

La direccion del departamento de FTC, tras los constantes inconvenientes en la realizacion de su

trabajo, causados por los sistemas que utilizan, decidio, realizar un convenio de colaboracion con la
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Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) para realizar un nuevo sistema, el cual brinde una gama

de servicios (definidos por el departamento de FTC) que faciliten y agilicen su trabajo.

El objetivo concreto de la investigacidon es realizar un estudio sobre los sistemas ya implantados en el
Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) y proponer un modelo para la Gestion de Alcance del
Proyecto “Fuerza de Trabajo Calificada” para desarrollar un nuevo sistema mas eficiente y capaz de

mejorar todo los procesos mencionados.(2)

1.3 Sistemas de gestion de base de datos
Los Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico, dedicado

a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de

un lenguaje de definicion de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consulta. (3)
Los SGBD deben cumplir los siguientes objetivos:

- Abstraccion de la informaciéon: los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del

almacenamiento fisico de los datos.

- Independencia: consiste en la capacidad de modificar el esquema (fisico o l6gico) de una base de

datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.
- Consistencia: que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultanea.

- Seguridad: los SGBD deben garantizar que la informacion se encuentre segura de permisos a

usuarios y grupos de usuarios, permitiendo otorgar diversas categorias de permisos.

- Manejo de transacciones: los SGBD proveen mecanismos para programar las modificaciones de

los datos de una forma mucho mas simple que si no se dispusiera de ellos.

- Tiempo de respuesta: es deseable minimizar el tiempo que el SGBD tarda en devolver la

informacion solicitada y en almacenar los cambios realizados.(4)

1.3.1 Bases de datos
Una base de datos es un conjunto no redundante de datos estructurados, organizados
independientemente de su utilizaciéon y su implementacion, pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso. Desde el punto de vista informatico, la base de
datos es un sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso

directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.(5)


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos
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Caracteristicas de los sistemas de bases de datos:

- Independencia légica y fisica de los datos.

- Redundancia minima.

- Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
- Integridad de los datos.

- Consultas complejas optimizadas.

- Seguridad de acceso y auditoria.

- Respaldo y recuperacién.(6)

1.3.1.1 Bases de datos distribuidas
Una base de datos distribuida (BDD) es un conjunto de mdltiples bases de datos l6gicamente
relacionadas que se encuentran distribuidas entre diferentes sitios interconectados por una red de
comunicaciones, poseen ademas, la capacidad de procesamiento autbnomo lo cual indica que puede
realizar operaciones locales o distribuidas. En un Sistema de Bases de Datos Distribuida (SBDD) se
encuentran multiples sitios de bases de datos que estan ligados por un sistema de comunicaciones de
tal forma, que un usuario en cualquier sitio puede acceder a los datos en cualquier parte de la red

exactamente como si los datos estuvieran siendo accedidos de forma local.(7)

Ventajas

Refleja una estructura organizacional: los fragmentos de la base de datos se ubican en los

departamentos a los que tienen relacion.
- Autonomialocal: un departamento puede controlar los datos que le pertenecen.

- Disponibilidad: un fallo en una parte del sistema solo afectara a un fragmento, en lugar de a toda

la base de datos.

- Rendimiento: los datos generalmente se ubican cerca del sitio con mayor demanda, también los

sistemas trabajan en paralelo, lo cual permite balancear la carga en los servidores.

- Economia: es mas barato crear una red de muchas computadoras pequefas, que tener una sola

computadora muy poderosa.
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- Modularidad: se pueden modificar, agregar o quitar sistemas de la base de datos distribuida sin

afectar a los demas sistemas (médulos).

Desventajas

- Complejidad: se debe asegurar que la base de datos sea transparente, se debe lidiar con varios
sistemas diferentes que pueden presentar dificultades Unicas. El disefio de la base de datos se tiene

que trabajar tomando en cuenta su naturaleza distribuida.

- Economia: la complejidad y la infraestructura necesaria implica que se necesitara una mayor mano

de obra.

- Seguridad: se debe trabajar en la seguridad de la infraestructura asi como cada uno de los

sistemas.

- Integridad: se vuelve dificil mantener la integridad, aplicar las reglas de integridad a través de la

red puede ser muy caro en términos de transmisioén de datos.

- Falta de experiencia: las bases de datos distribuidas es un campo relativamente nuevo y poco

comun por lo cual no existe mucho personal con experiencia o conocimientos adecuados.

- Carencia de estandares: aln no existen herramientas o metodologias que ayuden a los usuarios a

convertir un SGBD centralizado en un SGBD distribuido.

- Disefio de la base de datos se vuelve mas complejo: ademas de las dificultades que
generalmente se encuentran al disefiar una base de datos, el disefio de una base de datos distribuida

debe considerar la fragmentacion, replicacion y ubicacion de los fragmentos en sitios especificos.(8; 9)

1.4 Laréplicade datos

La réplica de datos consiste en el transporte de datos entre dos o mas servidores, permitiendo que
ciertos datos de la base de datos estén almacenados en mas de un sitio, y asi aumentar la
disponibilidad de los mismos y mejorar el rendimiento de las consultas globales. El modelo de réplica
esta formado por: publicador, distribuidor, suscriptor, publicacion, articulo y suscripcién; y varios
agentes responsabilizados de copiar los datos entre el publicador y el suscriptor. A los tipos basicos de
replicacion (de instantaneas, transaccional y de mezcla), se le incorporan opciones para ajustarse aun
mas a los requerimientos del usuario. El publicador es un servidor que pone los datos a disposicion de

otros servidores para poder replicarlos. El distribuidor es un servidor que aloja la base de datos de


http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/foucuno/foucuno.shtml#CONCEP
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distribucién y almacena los datos histéricos, transacciones y metadatos. Los suscriptores reciben los

datos replicados.(10)

Tipos Basicos de Replicacion de Datos
Replicacion de Instantaneas

En la replicacion de instantaneas los datos se copian tal y como aparecen exactamente en un momento
determinado. Por consiguiente, no requiere un control continuo de los cambios. Las publicaciones de
instantaneas se suelen replicar con menos frecuencia que otros tipos de publicaciones. Puede llevar
mas tiempo propagar las modificaciones de datos a los suscriptores. Se recomienda utilizar: cuando la
mayoria de los datos no cambian con frecuencia; se replican pequefas cantidades de datos; los sitios

con frecuencia estan desconectados y es aceptable un periodo de latencia largo.(10; 11)

Replicacion transaccional

En este caso se propaga una instantdnea inicial de datos a los suscriptores, y después, cuando se
efectian las modificaciones en el publicador, las transacciones individuales se propagan a los
suscriptores. Al finalizar la propagaciéon de los cambios, todos los suscriptores tendran los mismos
valores que el publicador. Suele utilizarse cuando: se desea que las modificaciones de datos se
propaguen a los suscriptores, normalmente pocos segundos después de producirse; se necesita que
las transacciones sean atémicas, que se apliguen todas o ninguna al suscriptor; los suscriptores se
conectan en su mayoria al publicador; su aplicacion no puede permitir un periodo de latencia largo para

los suscriptores que reciban cambios.

Replicacion de mezcla

Permite que varios sitios funcionen en linea o desconectados de manera auténoma, y mezclar mas
adelante las modificaciones de datos realizadas en un resultado Gnico y uniforme. La instantanea inicial
se aplica a los suscriptores. Los datos se sincronizan entre los servidores a una hora programada o a
peticién. Las actualizaciones se realizan de manera independiente, sin protocolo de confirmacion, en
mas de un servidor, asi el publicador o0 mas de un suscriptor pueden haber actualizado los mismos
datos. Por lo tanto, pueden producirse conflictos al mezclar las modificaciones de datos. Cuando se
produce un conflicto, el agente de mezcla invoca una resolucion para determinar qué datos se

aceptaran y se propagaran a otros sitios. (10)
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Factores para elegir el método de replicacion a utilizar

En la eleccion de un método adecuado para la distribucion de los datos en una organizacién influyen
varios factores. Los cuales se separan en dos grupos: factores relacionados con los requerimientos de

la aplicacion y factores relacionados con el entorno de red.

Entre los factores relacionados con los requerimientos de la aplicacion estan la autonomia de un sitio
gque da la medida de cuanto puede operar el sitio desconectado de la base de datos publicadora. La
consistencia transaccional de un sitio viene dado por la necesidad de ejecutar o no inmediatamente
todas las transacciones que se han ejecutado en el servidor, o si es suficiente con respetar el orden de
las mismas. La latencia de un sitio se refiere al momento en que se deben de sincronizar las copias de
los datos. ¢ Necesitan los datos estar el 100% en sincronia? o si es admisible determinada latencia ¢, de

qué tamafio es aceptable el rezago?

Entre los factores relacionados con el entorno de red esta la velocidad de transmision de datos de la
red, considerando preguntas como ¢Como luce la red? ¢Es rapida? Debe analizarse ademas la
confiabilidad de la red y responder preguntas como ¢Cudn confiable es la red? Por otra parte en el
caso que los servidores no permanezcan todos los dias encendidos, como pudiera suceder en algunas

organizaciones, deben considerarse los horarios de disponibilidad de cada servidor.

La consideracion de estos factores sirve de guia en la configuracion del ambiente de replicacién.
Considerando las siguientes preguntas: ¢ Qué datos se van a publicar? ¢ Reciben todos los suscriptores
todos los datos o0 s6lo subconjuntos de ellos? ¢ Se deben particionar los datos por sitio? ¢Se debe
permitir que los suscriptores envien actualizaciones de los datos? Y en caso de permitirlas ¢Como
deben implementarse? ¢Quiénes pueden tener acceso a los datos? ¢, Se encuentran estos usuarios en

linea? ¢, Se encuentran conectados mediante enlaces caros?

Fases generales para implementar y supervisar la replicacion

A pesar de que existen varias formas de implementar y supervisar la réplica, y el proceso de replicacion
es diferente segun el tipo y las opciones elegidas, en general, la replicacion se compone de las

siguientes fases:

- Configuracion de la replicacion.
- Generacioén y aplicacion de la instantanea inicial.

- Modificacién de los datos replicados.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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- Sincronizacién y propagacién de los datos.

Cuando se hace una réplica de datos se debe definir quién sera el publicador y quién el suscriptor,

desde este punto de vista existen dos tipos de réplica Maestro-Maestro y la otra es Maestro-Esclavo.

Maestro-Maestro: es un método de replicacion que permite tener datos almacenados en un grupo de
computadoras y estos pueden ser actualizados por cualquier miembro de este grupo, el sistema de
replicacion Maestro-Maestro es el encargado de la propagaciéon de los datos modificados por cualquier
miembro del grupo de computadoras hacia el resto y resolver cualquier conflicto que esto pueda traer
como consecuencia. Este modelo tiene como ventaja que si un servidor Maestro se cae o0 deja de
funcionar, otro asume esa funcién y continla con la actualizacion de la informacién, estando

diseminados por toda la red.

Maestro-Esclavo: Permite tener almacenada la informaciéon en un grupo de computadoras pero solo
puede ser actualizada en un solo sentido desde el servidor Maestro hacia los Esclavos, o sea es solo
lectura, pues los servidores esclavos no tienen la propiedad de maodificar la informacion, cuando el
servidor Maestro registra un cambio en la informacidén que posee se inicia el proceso de distribuir hacia
los servidores esclavos, con este tipo de réplica se evita muchos conflictos pues a diferencia del
Maestro-Maestro la misma informacion no puede ser actualizada al mismo tiempo por varios servidores

diferentes, ademas este tipo de réplica tiene un menor tiempo de latencia.(1012)
1.5 Descripcion actual del dominio del problema

1.5.1 Situacion problémica
El departamento de Fuerza de Trabajo Calificada (FTC) del Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP), tiene como uno de los procesos mas importantes la elaboracion de los planes anuales de
ingreso a la educacion superior y los planes anuales de ubicacién laboral. Para la elaboracion de estos
planes se hace un trabajo en conjunto con todos los Organismos de Administracion Central del Estado
(OACE).

Esta informacién almacenada con la cual se realizan las planificaciones de los recursos no esta
completamente actualizada por lo que se hace compleja la realizaciéon de esta funcion debido a que
depende en un gran porciento de la actualidad de la misma. Una planificacion realizada con una
informacion desactualizada podria traer problemas para el pais, pues este proceso se realiza con 5
afos de antelacion. Ademéas como se trabaja en conjunto para elaborar todos estos planes se necesita

gue la informacién con que cuenten todas las instituciones involucradas sea la misma y actualmente la
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informacién es trasmitida en dispositivos de almacenamientos para ser trasladada por un personal,
funcionando igual tanto para la transmisibn como para la recepcion, lo que provoca un gasto en

transporte, poca seguridad y pérdida de tiempo en este proceso.

1.6 Estado del arte

La réplica de datos a nivel mundial para el SGBD PostgreSQL, se caracteriza por el uso de multiples
herramientas que facilitan este proceso, entre las mas usadas se encuentran, PgCluster, PgPool-Il,
Slony-I, PyRéplica, estas son de facil instalacion, administracién y mantenimiento, ademas de su

capacidad para funcionar sobre varias plataformas.

1.6.1 Herramientas paralaréplica de datos para PostgreSQL

PgCluster: Replicador de multiples maestros y sincronico (servidor "especial").

Caracteristicas
- Funcionalidad Avanzada.
- No posee un anico punto de falla.
- Sincronismo de alto rendimiento.
- Balance de carga y monitoreo.

- Consta de tres tipos de servidores, un equilibrador de carga, un cluster, y un servidor de
replicacion.

Desventajas
- Requiere una version "parcheada" de PostgreSQL.
- Instalacion y configuracion compleja.
- Puede requerir configuraciones avanzadas de hardware.(13)

PgPool-II: es una herramienta que funciona entre servidores PostgreSQL y un cliente de base de datos
PostgreSQL.

Caracteristicas

— Agrupacion de conexiones: guarda las conexiones con los servidores PostgreSQL, para volver a
usarlas cada vez que se crea una nueva conexion con las mismas propiedades (es decir, nombre
de usuario, bases de datos, version del protocolo), reduce sobrecarga de la conexion y mejora el

rendimiento global del sistema.
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— Replicacion: administra varios servidores PostgreSQL, permite crear una copia de seguridad en
tiempo real sobre 2 0o mas discos fisicos, por lo que el servicio puede continuar sin detencién de

servidores en caso de un fallo de disco.

— Balance de carga: posibilita reducir la carga sobre cada servidor mediante la distribucién de las
consultas entre los demés servidores que conforman un sistema distribuido, el rendimiento mejora

proporcionalmente de acuerdo a la cantidad de servidores que existan.

— Conexiones limitadas: existe un limite en el nimero méaximo de conexiones simultaneas al
servidor, aunque puede ser configurado, sin embargo, aumenta el consumo de recursos y el
rendimiento del sistema, las conexiones adicionales que no puedan ser atendidas se pondran en

cola en lugar de devolver un error inmediatamente.

— Paralelizacién de consultas: utilizando la funciéon de consulta en paralelo, los datos pueden ser
divididos entre los multiples servidores, de modo que una consulta se puede ejecutar en todos los
servidores al mismo tiempo para reducir el tiempo de ejecucion global, esta propiedad funciona

mejor en la busqueda de datos a gran escala.

Desventajas

Unico punto de falla.

- No garantiza la replicacién de funciones correctamente.

- Soporte limitado de autenticacion.

- Se detiene si se pierde el sincronismo. (14; 15)
Slony-l: es un sistema de replicacion Maestro-Esclavo, que incluye todas las caracteristicas y
capacidades necesarias para replicar bases de datos grandes a un nimero razonablemente limitado de

servidores esclavos. Slony-| esta disefiado para ser usado en los centros de datos y sitios de copia de

seguridad, donde el modo normal de funcionamiento es que todos los nodos estén disponibles.

Caracteristicas

- Disefado para centros de datos y para realizar copias de seguridad.
- Esquema avanzado de configuracion.
- Pequefio lenguaje de administracion.

Desventajas
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- Instalacién, configuracion y administracién compleja.
- Solo un maestro (para escritura).
- Inviable para conexiones inestables o configuraciones variables.(16)

PyRéplica: es un sistema de replicacién simple para PostgreSQL programado en Python con un cédigo
compacto, simple y claro, es bastante eficiente, de facil instalacién, administraciébn y mantenimiento,

ademas de su capacidad para funcionar en cualquier plataforma Windows o Linux.

Caracteristicas

- Asincronico.

- Maestro / Esclavo y Multi-Maestro limitado.

- Deteccion de conflictos.

- Notificaciones via Email.

- Monitoreo de las conexiones (KeepAlive).

- Conexiones directas a los backends.

- Sin protocolos especiales (Lenguaje de Consultas Estructurado textual).

- Protegido con transacciones en dos fases.

Ventajas

- Puede usarse para propagar 6rdenes (Lenguaje de Definicion de Datos) DDL a varios servidores.
- Soporta replicacién de valores devueltos por funciones de fecha, aleatorias, secuencias, etc.

Desventajas
No soporta:

- Replicacion de DDL automatica.

- Replicacién de secuencias.

- Replicacién sincrénica.

- Resolucion de conflictos (se pueden evitar con reglas/disparadores y/o detectarlos).(11)

1.6.2 Soluciones de réplica de datos en Cuba
La mayoria de las soluciones de replicaciones de datos en Cuba, se han realizado en la universidad

entre las mas importantes se encuentran:
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— Sistema de sincronizacion y gestion de nodos aislados para la replicacion de bases de datos
en PostgreSQL.

Para la realizacién del sistema el lenguaje de programacion que se uso fue Python con la libreria
grafica GTK (biblioteca que contiene los objetos y funciones para crear la interfaz grafica de usuario) y
la herramienta de desarrollo de interfaces Glade (Disefiador de interfaces). Los reportes necesarios se
muestran en formato HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) a través del navegador Mozilla

Firefox, el entorno de réplica de este sistema es Maestro — Maestro.
— Implementacién del componente réplica de bases de datos para Akademos v2.0.

Este es un componente de réplica hecho para escritorio, se utiliz6 como lenguaje de programacion el
Python, la herramienta de replicacion que usaron fue PyRéplica que también est4 programada en
Python y que ademas de permitir replicar datos en los dos entornos Maestro—Maestro y Maestro—
Esclavo, es de f4cil instalacién y administracién. Para el desarrollo de la interfaz de usuario se usoé el

PythonCard, porque ademas de estar programado en Python es de facil y sencillo disefio.
— Solucién paralaréplica de datos del proyecto Prisiones.

En esta solucion la replicacion ocurre a través de disparadores, se puede aplicar a los SGBD, Oracle,
PostgreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server. Utiliza los protocolos TCP/IP, FTP y HTTP para la
transferencia de datos de replicacién, los archivos de gran tamafio son enviados por FTP permitiendo
resumir la transmision en caso de interrupciones en la red. Los conflictos se detectan y pueden ser
solucionados interactivamente o automaticamente mediante la definicién de reglas para la resolucion de
estos. Presenta interfaz visual Web, por lo que se puede administrar y configurar de forma remota solo

con emplear un navegador Web.
— Réplica bidireccional basada en control de cambios.

Esta solucion se caracteriza por ser bidireccional y basado en el control de cambios y no en colas por lo
gue evita las transmisiones redundantes. Trabaja en cualquier gestor de bases de datos y garantiza la
integridad de los datos pues provee de mecanismos de deteccién y solucién de conflictos, fue hecha en

la plataforma .Net, el entorno de replicacion que soporta es Maestro — Maestro.
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1.7 Proceso de desarrollo de software

Un proceso define “quién” esta haciendo “qué”, “cuando” y “cdmo” para alcanzar un determinado
objetivo. Un Proceso de Desarrollo de Software es la definicion del conjunto de actividades que guian
los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos
necesarios para terminar el proyecto. Tiene la mision de transformar los requerimientos del usuario en
un producto de software; de manera que los integrantes del equipo y todo aquel que pueda estar

interesado en el producto final, tenga la misma vision.(17)

1.7.1 Metodologia de desarrollo de software
Proceso Unificado del Software (RUP)

RUP es una metodologia para el desarrollo del software potente. Esta centrada en la arquitectura
basada en componentes, es iterativo e incremental y dirigido por casos de uso.
Con respecto a la verificacion de la calidad, RUP ayuda a planificar, disefiar, implementar, ejecutar y
evaluar pruebas que verifican estas cualidades. Crea pruebas para cada escenario o caso de uso para
asegurar que todos los requerimientos estan propiamente implementados. Verifica la calidad del
software con respecto a los requerimientos basados en la confiabilidad, funcionalidad, desemperio de la
aplicacion y del sistema. Prueba cada una de las iteraciones, algo vital ya que los problemas del
software son de 100 a 1000 veces mas costosos de encontrar y reparar después del desarrollo. Con
respecto al control de cambios, RUP establece espacios de trabajo seguros para cada desarrollador,
permite controlar, llevar un riesgo y monitorear cambios para permitir un desarrollo iterativo. La
metodologia RUP es la mas aceptable para proyectos de largo plazo. RUP es una metodologia robusta

aunque si se configura llegaria a ser una metodologia ligera, como lo es XP. (18)

1.7.2 Lenguaje de modelado
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido en la actualidad, son un grupo de especificaciones de notacion orientadas a objetos, las
cuales estan compuestas por distintos diagramas, que representan las diferentes etapas del desarrollo
de un proyecto de software. Permite la especificacion, visualizacién, construccion y documentacion de

elementos de la Ingenieria del Software.

Cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de lo que se quiere

representar.
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Los Diagramas de Estructura enfatizan en los elementos que deben existir en el sistema modelado:

Diagrama de clases.

Diagrama de componentes.
Diagrama de objetos.

Diagrama de estructura compuesta.
Diagrama de despliegue.

Diagrama de paquetes.

Diagrama de casos de uso.

Los Diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que debe suceder en el sistema modelado:

Diagrama de actividades.
Diagrama de estados.

Los Diagramas de Interaccion son un subtipo de diagramas de comportamiento, que enfatiza sobre el

flujo de control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

PHP

Diagrama de secuencia.
Diagrama de comunicacion, que es una version simplificada del Diagrama de colaboracion.
Diagrama de tiempos.

Diagrama global de interacciones o Diagrama de vista de interaccion.(17)

1.7.3 Lenguaje de programacién Web.

PHP es el acronimo de Preprocesador de Hipertexto. Se trata de un lenguaje interpretado de alto nivel

embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Estd muy orientado al desarrollo de

aplicaciones Web y permite insertar contenidos dinamicos en las paginas.(19)

Algunas caracteristicas:

- Rapidez de ejecucion.

- Es un lenguaje especificamente disefiado para realizar aplicaciones Web.

- El software necesario para ejecutar aplicaciones es libre.

- Mantiene un bajo consumo de recursos de maquina.

- Gran seguridad, muy poca probabilidad de corromper los datos.
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- Trabaja con una diversidad de bases de datos, y es quizas su caracteristica mas fuerte.

- Rico en funciones predefinidas.

- Puede ser instalado en servidores Windows.

- Facil aprendizaje.

- Es un lenguaje libre.

- Trabaja en combinacion con otras tecnologias: Perl, JavaScript, Python y HTML dindmico.
- Permite embeber sus pequefios fragmentos de codigo dentro de la pagina HTML.

- Las tareas fundamentales que puede realizar directamente el lenguaje son definidas en el mismo
lenguaje como funciones.

- Combina excelentemente con otras inmejorables herramientas, como el servidor apache y la base
de datos MySQL (o MSQL, o PostgreSQL)

- Dispone de librerias para la programacién de entorno de escritorio, como GTK.
- Buena documentacion.

Principales Ventajas:

- Alto rendimiento, sencillo y facil de aprender.

- Bibliotecas incorporadas para muchas tareas Web habituales.
- Acceso al codigo abierto.

- Similar en sintaxis a Cy a PERL.

- Soporta en cierta medida la orientacion a objeto.

- El andlisis léxico para recoger las variables que se pasan en la direccién lo hace PHP de forma

automatica. Librandose el usuario de tener que separar las variables y sus valores.

- Excelente soporte de acceso a base de datos.

- Viene equipado con un conjunto de funciones de seguridad que previenen la insercion de érdenes

dentro de una solicitud de datos.

- Se puede hacer de todo lo que se pueda transmitir por via HTTP.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas Web
dinamicas. Una pagina Web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y

desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso
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al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios. (20)

Ventajas:

- Facil de aprender, barato, sencillo, moderno, rapido y potente: permite la programacion orientada
a objetos.
Usabilidad.

Reduccién de la carga del servidor.

Es visual: permite la “programacion visual” (ventanas, botones, colores, formularios, etc.).

Interactividad.

Realimentaciéon inmediata.

Validaciones sencillas antes de enviar al servidor.

Desventajas

- JavaScript fue disefiado de forma que se ejecutara en un entorno muy limitado que permitiera a

los usuarios confiar en la ejecucion de los scripts.

- Los scripts no pueden comunicarse con recursos que no pertenezcan al mismo dominio desde el

gue se descargo.
- Los scripts no pueden cerrar ventanas que no hayan abierto ellos mismos.

1.8 Software libre

El software libre no se puede ver desde el punto de vista del costo de su compra, se dice que es
software libre porque es de libre expresion. Es una cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software, precisamente, significa que los usuarios de

programas tienen las cuatro libertades esenciales.

- Lalibertad de ejecutar el programa, para cualquier proposito.
- La libertad de estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo que usted quiera.
El acceso al codigo fuente es una condicién necesaria para ello.

- La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo.
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- La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Si lo hace, puede dar a
toda la comunidad una oportunidad de beneficiarse de sus cambios. El acceso al cédigo fuente es

una condicion necesaria para ello.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades. Entonces, deberia ser libre
de redistribuir copias, tanto con o sin modificaciones, ya sea gratis o cobrando una tarifa por
distribucion, a cualquiera en cualquier parte. El ser libre de hacer estas cosas significa, que no tiene

que pedir o pagar el permiso.

La libertad de ejecutar el programa significa la libertad para cualquier tipo de persona u organizacién de
usarlo en cualquier tipo de sistema de computacion, para cualquier tipo de trabajo y propésito, sin estar
obligado a comunicarlo a su programador, o alguna otra entidad especifica. En esta libertad, el
propésito de los usuarios es el que importa, no el proposito de los programadores. Como usuario es
libre de ejecutar un programa para sus propositos; y si lo distribuye a otra persona, también es libre

para ejecutarlo para sus propésitos, pero no tiene derecho a imponerle sus propios propdsitos.(21; 22)

1.9 Herramientas y tecnologias de desarrollo

1.9.1 Visual Paradigm como herramienta de modelado
Visual Paradigm for UML, es una herramienta disefiada para desarrollar software con Programacion
Orientada a Objetos, busca reducir la duracién del ciclo de desarrollo brindando ayuda tanto a

arquitectos, analistas, disefiadores y desarrolladores.

La herramienta ayuda al equipo de desarrollo de sistemas a agilizar el modelado del software,
aumentando al maximo y acelerando el trabajo en equipo y las contribuciones individuales. Ademas
posee una buena cantidad de productos o mdédulos para facilitar el trabajo durante la confecciéon de un

software asi como garantizar la calidad del producto final.

Permite dibujar todos los tipos de diagramas, cédigo inverso, generar cédigo desde diagramas y

generar documentacion.

Facilita a las organizaciones y al diagrama de disefio visual, integrar y desplegar sus aplicaciones
empresariales de mision critica y sus bases de datos. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que
permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los

cambios realizados por sus comparieros.
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Entre sus principales caracteristicas se encuentra que es un entorno de creacion de diagramas para
UML, disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor
calidad, uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién,
es amigable, multiplataforma, generacién de documentos ademas de la integracion con los distintos

Ambientes de Desarrollo Integrados.(23)

1.9.2 NetBeans como Entorno de Desarrollo Integrado
NetBeans IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) es un entorno de desarrollo, una herramienta para que
los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero
puede servir para cualquier otro lenguaje de programacién. Existe ademas un ndmero importante de

modulos para extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

También esta disponible la plataforma NetBeans, una base modular y extensible usada como estructura
de integracién para crear grandes aplicaciones de escritorio. Empresas independientes asociadas,
especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se integran
facilmente en la plataforma y que también pueden utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y

soluciones.

Ambos productos son de cédigo abierto y gratuito para uso tanto comercial como no comercial. El

cbdigo fuente esta disponible para su reutilizacién.

1.9.3 Sistema gestor de bases de datos
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
(Distribucion de Software Berkeley) y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de
gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones no
tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales. PostgreSQL utiliza un modelo cliente-
servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en
uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. Los componentes mas

importantes de un sistema PostgreSQL se muestran en la figura 1.(24; 25)
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Cliente

Aplicacicon

Auten tificacidn, comsultas
v resultados

St ] postmaster |

Fa_hba.canf
pg_ident. conf

.

PostgreS QL Share Write-ahead
Buffer Cache locy (VALY

Figura 1 Componentes de un sistema PostgreSQL

- Aplicacion cliente: esta es la aplicacion cliente que utiliza PostgreSQL como administrador de
bases de datos. La conexién puede ocurrir via TCP/IP 6 sockets (puertos) locales.

- Demonio postmaster: este es el proceso principal de PostgreSQL. Es el encargado de escuchar
por un puerto/socket por conexiones entrantes de clientes. También es el encargado de crear los
procesos hijos que se encargaran de autentificar estas peticiones, gestionar las consultas y mandar
los resultados a las aplicaciones clientes.

- Ficheros de configuraciéon: los tres ficheros principales de configuracion utilizados por
PostgreSQL, postgresql.conf, pg_hba.conf y pg_ident.conf.

- Procesos hijos PostgreSQL: procesos hijos que se encargan de autentificar a los clientes, de
gestionar las consultas y mandar los resultados a las aplicaciones clientes.

- PostgreSQL share buffer cache: memoria compartida usada por PostgreSQL para almacenar
datos en caché.
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- Write-Ahead Log (WAL): componente del sistema encargado de asegurar la integridad de los

datos.
- Kernel disk buffer cache: caché de disco del sistema operativo.

- Disco: disco fisico donde se almacenan los datos y toda la informacién necesaria para que

PostgreSQL funcione.

Caracteristicas mas importantes y soportadas por PostgreSQL.

Sus caracteristicas técnicas la hacen uno de los SGBD mas potentes y robustos del mercado. Su
desarrollo comenz6 hace méas de 15 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacion de estdndares han sido las caracteristicas que mas se

han tenido en cuenta durante su desarrollo.

Limites de PostgreSQL.:

Méximo tamafio base de datos llimitado (Depende de tu sistema de almacenamiento).
Méximo tamafio de tabla 32 TB.

Méximo tamafio de fila 1.6 TB.

Méximo tamafio de campo 1 GB.

Méximo namero de filas por tabla llimitado.

Méaximo nimero de columnas por tabla 250-1600 (dependiendo del tipo).

Maximo nimero de indices por tabla llimitado.

Tabla 1 Limites del PostgreSQL
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Durante los afios de existencia del proyecto PostgreSQL, el tamafio del mismo, tanto en niamero de
desarrolladores, como en numeros de linea de cddigo, funciones y complejidad del mismo ha ido

aumentando afo tras afio. La siguiente tabla muestra una grafica con la evolucién del nimero de lineas

de cbdigo en cada version de PostgreSQL.

PostgreSQL - Lineas de codigo

@

é B Comentarios
] B Codgo

Q‘ @ Toml

g

3

Z

PG5 60 61 62 63 64 65 70 71 72 73 74 80 81 82 83 84
Versiones

Tabla 2 Evolucion del PostgreSQL

Ventajas

- Por su arquitectura de disefio, escala muy bien al aumentar el numero de (CPUs) Unidad Central

de Procesamiento y la cantidad de RAM.

- Soporta transacciones y desde la versibn 7.0, claves ajenas (con comprobaciones de

integridad referencial).
- Tiene mejor soporte para disparadores y procedimientos en el servidor.

- Soporta un subconjunto mayor que el que soporta MySQL. Ademas, tiene ciertas caracteristicas

orientadas a objetos.

Desventajas
- Consume bastantes recursos y carga mas el sistema.

- Menos funciones en PHP.(26)
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1.9.4 Framework de desarrollo
ExtJs

El ndcleo de ExtJs es una biblioteca de JavaScript ligera y con muchas caracteristicas disponible bajo
licencia MIT (Instituto Tecnol6gico de Massachusetts). ElI NUcleo de ExtJs esta lleno de caracteristicas
excitantes orientado a un rapido desarrollo alentando el uso de cédigo escalable y bien disefiado. Esta
biblioteca proporciona abstracciones para manipulacién del DOM (Modelo de Objetos del Documento),
Ajax (JavaScript Asincrono y XML) y eventos personalizados, animaciones, plantillas, mecanismos de
programacion orientada a objetos y mas. El nicleo de ExtJs fue liberado bajo una licencia MIT y es
perfecto para la inclusién en una pagina Web dindmica o hasta una pequefia aplicacion.(27)

Ventajas

- Alto rendimiento, de interfaz de usuario personalizable.
- Bien disefiado y modelo de componentes extensibles.
- Una interfaz intuitiva, posee una API facil de usar.(28)

1.9.5 Servidor Web Apache
Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a
la espera de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un usuario de Internet. El servidor web
se encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una

pagina web o informacién de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados.(29)

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para cualquier plataforma,

desarrollado por la Apache Software Foundation:

— Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

— El hecho de ser gratuito es importante pero no tanto como que se trate de codigo fuente abierto,
lo que le otorga transparencia.

— Es un servidor altamente configurable de disefio modular, es muy sencillo ampliar sus
capacidades.

— Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor, es
posible su configuracion para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.
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— Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestiébn de registros permite la creacion de

ficheros de registros a medida del administrador. (30; 31)

1.10 Fundamentacion de las herramientas, lenguajes y metodologia a utilizar

Las herramientas, lenguajes y metodologia a usar fueron establecidas por la direccion del proyecto
Fuerza de Trabajo Calificada en su marco de trabajo basandose en las tendencias actuales de

migracién a software libre.

Se construird una aplicacion Web para solucionar el problema planteado debido a las ventajas que esta
posee principalmente porgue no es necesaria la instalacion en cada una de las estaciones de trabajo
en las cuales se use la aplicacion, ademas de que se puede configurar la réplica desde cualquier

computadora sin importar su ubicacion.

Como lenguaje de programacién del lado del cliente se trabajar4 con JavaScript por ser un lenguaje
interpretado y no es preciso compilar los programas para ejecutarlos y se pueden probar en cualquier
navegador sin necesidad de procesos intermedios. Del lado del servidor se utilizara PHP que al igual
que el anterior es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor, entre sus ventajas se encuentra que posee gran seguridad, muy poca probabilidad de
corromper los datos, es de facil aprendizaje y el software necesario para ejecutar sus aplicaciones es

libre.

Se utilizara PostgreSQL como SGBD debido a que es el mas potente del mercado en lo que respecta a
software de cédigo abierto, tiene mejor soporte para disparadores y procedimientos en el servidor, usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema, es capaz de manejar una
enorme cantidad de datos, permitiendo gran conjunto de accesos simultdneos de los usuarios,

brindando seguridad y estabilidad de los mismos.

Como metodologia de desarrollo se trabajara con RUP pues establece espacios de trabajo seguros
para cada desarrollador, permite controlar, llevar un riesgo y monitorear cambios para permitir un
desarrollo iterativo, con respecto a la verificacion de la calidad, ayuda a planificar, disefiar, implementar,
ejecutar y evaluar pruebas que confirman estas cualidades. Crea pruebas para cada escenario o caso

de uso para asegurar que todos los requerimientos estan propiamente implementados.

La herramienta para la modelacion del sistema que se utilizara sera Visual Paradigm que aunque es

propietaria la universidad posee la licencia por tanto puede usarse para este propdsito, ayuda al equipo
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de desarrollo de sistemas a agilizar el modelado del software, aumentando al maximo y acelerando el
trabajo en equipo y las contribuciones individuales, permite dibujar todos los tipos de diagramas, cédigo
inverso, generar codigo desde diagramas Yy generar documentacion, entre sus principales
caracteristicas se encuentra que es un entorno de creacion de diagramas para UML, disefio centrado

en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.

Como plataforma de desarrollo se utilizar4 NetBeans es una herramienta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas, es de codigo abierto y gratuito el cédigo fuente
estd disponible para su reutilizaciéon, permite desarrollar aplicaciones a partir de un conjunto de
modulos o componentes de software, ademas es una herramienta ideal para el desarrollo de

aplicaciones web.

Se empleard el framework Extls para la interfaz de usuario, pues esta lleno de caracteristicas

excitantes orientado a un rapido desarrollo alentando el uso de cédigo escalable y bien disefiado.

Como servidor Web se utilizara el Apache, pues corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que
lo hace préacticamente universal, es un servidor altamente configurable de disefio modular, es muy
sencillo ampliar sus capacidades, ademas permite personalizar la respuesta ante los posibles errores
gue se puedan dar en el servidor, es factible su configuracion para que ejecute un determinado script

cuando ocurra un error en concreto.

Como herramienta de réplica de datos se trabajara con PgPool-Il, pues guarda las conexiones con los
servidores PostgreSQL para volver a usarlas cada vez que se crea una nueva conexién con las mismas
propiedades, posibilita reducir la carga sobre cada servidor mediante la distribucién de las consultas
entre los demas servidores que conforman un sistema distribuido, limita las conexiones, ademas de la
paralelizacién de consultas que permite dividir las peticiones entre los demas servidores disminuyendo

el tiempo global de respuesta .

1.11 Conclusiones
En el presente capitulo se han descrito los principales conceptos que permiten utilizar las diversas
herramientas, tendencias y tecnologias actuales mediante las cuales se pueden desarrollar

aplicaciones de réplica de datos.

Han sido analizadas las distintas soluciones existentes a nivel nacional e internacional llegandose a la
conclusion de que aunque estas cumplen las funcionalidades para las cuales fueron desarrolladas,

presentan el inconveniente de que fueron realizadas mediante herramientas propietarias y algunas
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requieren de muchos pasos para su instalacién y configuracion ademas de que son aplicaciones de
escritorio lo cual trae consigo la necesidad de instalacién del software en cada uno de los lugares en los
gue se vaya a utilizar, ademas de que es necesario instalar y configurar de forma predefinida el sistema

operativo para el cual fue desarrollada.

Se fundamentd la utilizacién del software libre por sus ventajas, la utilizacion de herramientas como
Visual Paradigm para el modelado del sistema, como lenguajes de programacion se trabajara con
JavaScript para la programacion del lado del cliente mediante el marco de trabajo ExtJs, PHP del lado
del servidor y UML para el modelado. Se utilizardA NetBeans como plataforma de desarrollo,
PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos, como servidor Web el Apache, como metodologia
de desarrollo se usard RUP por las amplias posibilidades que brinda en cuanto a documentacion y la

generacién de artefactos.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccion
En el presente capitulo se hace una descripcion de la propuesta de solucién para el problema actual,

se justifica y enuncia el Modelo de Dominio como via eficiente para representar el negocio de la
solucion explicAndose las entidades y las relaciones existentes entre ellas. Se enumeran los requisitos
funcionales y no funcionales que tendra el sistema que se propone, ademas se modela el sistema
propuesto a través de los actores y los casos de uso y se incluye la descripcion detallada de cada
caso de uso.

2.2 Proceso de actualizacion de la informacién actual en el MEP

Debido al gran volumen de informacién que maneja en la actualidad en el Ministerio de Economia y
Planificacion y especificamente el Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada, se ha convertido en
una prioridad vital mantener integra, segura y actualizada la informacién con la cual trabajan estos

organismos de la Administracién Central del Estado.

El Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada se encarga de manejar la informacion referente a los
graduados universitarios, la disponibilidad de empleo para los mismos, también esta a cargo de hacer
un estudio con 5 afios de antelacion relacionado con los posibles graduados de la educacién superior

y Su posterior ubicacion.

El éxito de todo este proceso depende del nivel de seguridad, actualizacién e integridad de la
informacion manejada, proceso que actualmente se lleva a cabo de forma ineficiente por no contar con

los mecanismos o sistemas capaces de realizarlo de forma mas efectiva.

La informacién ya actualizada por la persona correspondiente es guardada en dispositivos de

almacenamiento.

En el momento en que cualquier persona deba viajar al lugar donde se van a actualizar los datos se
le entrega el dispositivo para que haga la actualizacion, de igual manera esta persona trae de regreso

los datos actualizados en ese lugar.

El proceso requiere de la gestion de transporte para trasladar a esa persona al lugar indicado lo cual

incurre en un gran gasto de tiempo, recursos y poca seguridad de la informacién.
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En el mejor de los casos la informacion se envia y recibe por correo electrénico lo cual tampoco

garantiza la seguridad e integridad de los datos.

El Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada necesita tener el control de la informacion referente
a todos los posibles ingresos a la educacion superior y los graduados de la misma, asi como sus

ubicaciones y desempefio laboral después de terminados sus estudios.

2.3 Propuesta de solucién

Para darle solucion al problema se propone un sistema Web para replicar la informacion entre las
Bases de Datos (BD) en PostgreSQL de las entidades implicadas, el MEP y los OACE. En el final del
capitulo 1 se propuso como herramienta para la replicacion de datos PgPool-ll, la cual guarda las
conexiones con los servidores PostgreSQL para volver a usarlas cada vez que se crea una nueva
conexion con las mismas propiedades. Reduce sobrecarga de la conexién y mejora el rendimiento
global del sistema, posibilita reducir la carga sobre cada servidor mediante la distribucién de las
consultas entre los demas servidores que conforman en sistema distribuido, mejorando el rendimiento

proporcionalmente de acuerdo a la cantidad de servidores que existan.

Utilizando la funciéon de consulta en paralelo, los datos pueden ser divididos entre los multiples
servidores, de modo que una consulta se puede ejecutar en todos los servidores al mismo tiempo para
reducir el tiempo de ejecucion global, esta propiedad funciona mejor en la busqueda de datos a gran
escala. Esta solucion debe permitir ademas configurar las fuentes de datos tanto origen como destino,
ademas de permitir que se guarden backups (copias de seguridad) de la informacion para restaurar las
bases de datos en caso de alguna falla en el proceso de réplica, asi como monitorear y obtener

reportes de la replicacién de datos realizada.

2.3.1 Funcionamiento de la solucion
En todos los servidores de BD se instalara la herramienta PgPool-11, la cual se configurard como sigue:

en la fuente de datos (FD) maestra que estara en el MEP en el archivo de configuracion de la
herramienta se incluiran todas las direcciones IP de los servidores esclavos a los cuales se le replicara
la informacién con lo cual se garantiza que los cambios que ocurran en la BD central se copien
automaticamente hacia los servidores que se encuentran en los OACE, ademas se debe crear un
usuario de administracion para la herramienta que serd pgpool2 que tenga los permisos necesarios
sobre la BD para que al detectar algun cambio lo replique hacia las FD esclavas, en los servidores de
las demas entidades la herramienta se configurara de igual manera pero con la diferencia de que

solamente poseerdn la direccion IP de la FD maestra (servidor del MEP), posibilitando que algin
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cambio ocurrido se envie hacia el servidor central, el funcionamiento de esta herramienta es
comportarse como si fuera el Sistema Gestor de Bases de Datos por lo que el usuario no tiene que
interactuar de manera directa con él, sino que todo ocurre a nivel de herramientas y la comunicacion
gue se establece entre estas. A continuacién se presenta una figura para mayor entendimiento de

cdmo funciona el proceso de réplica de datos para GeForza:

MEP

OACE

Figura 2 Sistema de réplica para GeForza

2.3.2 Descripcion del modelo de dominio
El Modelo de Dominio es una representacion visual estatica de un entorno real que muestra clases
conceptuales significativas en el dominio del problema, captura los tipos mas importantes de objetos
gue existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema, después de hacer un
estudio se llega a la conclusion de que existe poca estructuracion en el negocio y solo se pueden

identificar objetos y conceptos dentro del area de interés (los procesos de réplica de datos en el
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Departamento de Fuerza de Trabajo Calificada) por lo que lo mas adecuado es realizar un Modelo de

Dominio que se muestra a continuacion:

Entidad Administrador
1 Tiene 1
A
1
Tiene Administra
U v
Base de Datos
BD Origen BD Destino

Figura 3 Modelo del dominio

Conceptos relacionados:

Entidad: Representa las dependencias que estan relacionadas en el proceso (MEP y OACE).

Administrador: Persona encargada del mantenimiento y gestién de la informacion en las entidades,

es quien configurara la réplica de datos.

Base de Datos: Base de datos del sistema.

BD Origen: Base de datos del sistema que funcionard como origen de la actualizacion de los datos.
BD Destino: Base de datos del sistema que funcionara como destino de la actualizaciéon de los datos.

2.4 Especificacién de los requisitos de software
Desde el punto de vista funcional la aplicacion debe contar con una serie de requisitos que son los que
permitiran que la misma cumpla con el objetivo para el cual fue desarrollada, estos requisitos son los

qgue le dan el nivel de aceptacion que los clientes finales requieren. El sistema también se regir4 por
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una serie de aspectos desde el punto de vista no funcional, como la usabilidad, portabilidad,

rendimiento y confidencialidad, aspectos muy importantes también en la aceptacion de un software.

2.4.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, se mantienen

invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. (32)

A continuacién se muestran los requerimientos funcionales correspondientes al modulo de réplica de

datos del proyecto GeForza.
RF 1. Configurar réplica.
1.1. Configurar fuente de datos.
1.2. Configurar la herramienta PgPool-Il.
1.3. Guardar configuracion.
RF 2. Crear copia de seguridad.
2.1. Seleccionar base de datos.
2.2. Seleccionar destino de la copia de seguridad.
2.3. Guardar copia de seguridad.
RF 3. Cargar copia de seguridad.
3.1. Seleccionar copia de seguridad.
3.2. Cargar copia de seguridad.
3.3. Restaurar fuente de datos.

2.4.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido y confiable, formando una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que
clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce

gue el mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como
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cuén seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y

uno con poca aceptacion.(32)
Los requisitos no funcionales con los que debe contar la aplicacion se clasifican en cuanto a:

RNF1 Interfaz externa:

1.1. La aplicacion debe tener un disefio sencillo e intuitivo que permita a las personas que
interactlen con ella un entorno mas comodo, con colores suaves que sean agradables para el

trabajo.

RNF2 Usabilidad:

2.1. Solo un namero limitado de personas podra tener acceso a esta aplicacion garantizando que
solo las personas encargadas de configurar la réplica puedan hacerlo. Se les debera dar un curso

basico para adiestrarlos en el uso de esta.

2.2. Los usuarios deben tener un conocimiento basico sobre informética para el uso de esta

solucién a desarrollar.

RNF3 Eficiencia:

3.1. El sistema debe funcionar con un maximo rendimiento pero ajustado a bajas prestaciones de

las computadoras debido que no todos los organismos poseen tecnologia de punta .

3.2. El sistema requiere de un buen rendimiento que se apoya en el minimo acceso a base de

datos, y realizacion de consultas no redundantes.

3.3. Para un funcionamiento 6ptimo de la aplicacion se deben seguir las diferentes técnicas de

elaboracion en la web, que faciliten el rdpido acceso a sus paginas.

3.4. La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo posible,

adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la respuesta a su peticion.
RNF4 Seguridad:
4.1 Solo los administradores y las personas autorizadas pueden acceder a la aplicacion.

4.2 La transmision de informacién entre una Fuente de Datos (FD) a otra se realizara mediante una

conexion segura.
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4.3 Las conexiones de los clientes se pueden restringir por direccién IP y/o por nombre de usuario

mediante el fichero pg_hba.conf.

RNF5 Software:

5.1 Se debe disponer de sistema operativo Windows (2000, NT, XP) Windows Server 2000 o
superior, GNU/Linux.

RNF6 Ayuda:

6.1 El usuario debe tener acceso al Manual de Usuario del producto final, en éste debe

documentarse la forma de utilizar el sistema.

6.2 Independientemente de donde se encuentre el operador en la interfaz, este podra obtener
ayuda referente a las operaciones que puede realizar, al igual que una propuesta de las
operaciones posibles.

RNF7 Restricciones del disefio:
7.1 Lenguaje de programacién: PHP.

7.2 El sistema debe de desarrollarse con la tecnologia PHP 5.2.6 o superior con una arquitectura

Modelo Vista Controlador.
7.3 Como IDE se empleara NetBeans 6.8.
7.4 Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.3.
7.5 El servidor de aplicacion sera Lite-HTML o una version lite de Apache.

7.6 La logica de presentacién constituira una capa independiente de la l6gica de negocio,

existiendo validaciones simples de datos de entrada.
7.7 La interfaces destinadas al cliente, deben de programarse en JavaScript.
7.8 Para la modelacién del sistema se utilizara Visual Paradigm.

7.9 Se utilizarda como metodologia de desarrollo de software RUP, usando el lenguaje de

modelacion UML.
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7.10 Si el usuario no puede autenticarse o no se encuentra registrado no debe tener acceso a la

aplicacion.

7.11 EIl sistema garantizara la autenticacion como primera accién para los casos en que sea
necesario; esta consistira en suministrar un nhombre de usuario Unico y una contrasefia que

debe ser de conocimiento exclusivo de la persona que se autentica.
7.12 Sdlo si el usuario es autenticado o se encuentra registrado se autoriza el acceso.

7.13 Si se intenta acceder al sistema desde una estacion no autorizada, el acceso sera denegado,

y la operacién sera registrada en el sistema.

7.14 El sistema no permitira que el mismo usuario esté operando desde dos estaciones de trabajo

diferentes.

7.15 La version MEP tendra todos los privilegios y la de los organismos so6lo aquellos que se

relacionen con estos (se debe restringir los permisos para esta version).
7.16 Se utilizara como framework de desarrollo ExtJs.
7.17 El servidor de aplicacion serd Apache 2.0.40.

7.18 Las computadoras clientes del sistema deben tener un navegador de Internet con base

Netscape (Mozilla Firefox).
RNF8 Requisitos legales, de derecho de autor y otros:

8.1 La Universidad de las Ciencias Informaticas tiene el derecho de autor sobre el Sistema
Unificado de la Gestion de la Fuerza de Trabajo Calificada.

8.2 El proyecto utiliza la politica de software libre donde todas las herramientas que se utilizan son
software libre. Para la herramienta Visual Paradigm se utiliza la licencia que la universidad

compro.
RNF9 Hardware:
9.1. Las PCs clientes deben tener las siguientes caracteristicas.

9.1.1Memoria RAM 256 MB o superior.
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9.1.2Disco duro de 20 GB o0 més.
9.1.3Procesador de 1.2 GHz 0 més.
9.1.4Conectividad.
9.2. Se requiere de un servidor para bases de datos con las siguientes caracteristicas.
9.2.1Servidor Xeon a 3.0 GHz.
9.2.2Memoria Ram de 1 GB.
9.2.3Dos discos duros de 36 y 250 GB, este ultimo con dos particiones.
9.3. Se requiere de un servidor web con las siguientes caracteristicas.
9.3.1Servidor Xeon a 3.0 GHz.
9.3.2Memoria RAM de 1 GB.
9.3.3Tres discos duros de 36 GB cada uno con RAID 5.
RNF10 Soporte:

10.1 Realizar pruebas, mantenimiento e instalaciones necesarias para lograr el mejoramiento y

evolucion en el tiempo.

10.2 Para garantizar el soporte de esta herramienta, se debe documentar la aplicacién con un
manual de ayuda para los usuarios, asi como la posibilidad de emitir sus quejas y sugerencias
a los desarrolladores de la herramienta, por correo o por teléfono, realizar mantenimiento al

sistema y darle solucién a cualquier problema que surja con la aplicacion.

2.5 Actores del sistema
Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a

automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algin actor del negocio va a interactuar con el

sistema, entonces también sera un actor del sistema.

Los actores del sistema:
— No son parte de él.

— Pueden intercambiar informacion con él.

36



CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

— Pueden ser un recipiente pasivo de informacion.

— Pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema
automatizado. (32)

Administrador Especialista encargado de realizar la réplica de datos.

Tabla 3 Descripcién de los actores del sistema

2.6 Casos de uso
Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el

comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario, establece un acuerdo entre clientes y

desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema.(32)

2.6.1 Definicién de los casos de uso

Cu-1 Configurar réplica.
CuU-2 Crear copia de seguridad.
CU-3 Cargar copia de seguridad.

Tabla 4 Definicién de los casos de uso

2.7 Diagrama de casos de uso
Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccién con

los actores, describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema a desarrollar y los procesos a
automatizar, representados a través de casos de uso y que responden a los requisitos funcionales del

mismo.
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X

Administrador

Figura 4 Diagrama de casos de uso del sistema

2.7.1 Casos de uso extendidos

Caso de uso configurar réplica

Caso de uso

Cu-1 Configurar réplica.

Propésito Que los servidores queden configurados para realizar la réplica de datos.

Actor Administrador.

Resumen El caso de uso comienza cuando el administrador da clic en el menu de la interfaz

principal en la opcion configurar réplica.

Referencias RF1.
Precondiciones La FD local debe haber sido configurada.
Interfaz
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B8 MaestroEsdavo

£7] Maestro-Esclavo

Configurar Réplica
Direccién de escucha de PgPool: * Servidores esclavos
Puerto de comunicacién Pgpool: 9999 © Adicionar @ (5]
Nombre host PgPool: || Nombre

Archivo pgpool.pid: Jvar/run/pgpool/pgpool.pid | Servidor del MEP
Modo de replicacion: Sele 3 v | servidor del MEP
Modo balanceado de replicacion: Seleccione.

Parada en discordancia: Selecciona =

Usuario de chequeo de PgPool:

Pigina 1 de1 (5]

(® Guardar Configuradién

=15 1X]

Puerto Base de Datos Direccién IP Uttima Actualizacion
1234 geforza 12121212 12/052010
5432 geforza 10.8.5.39 12/05/2010

Resultados de 1-2de 2

€9 cancelar

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El sistema muestra la configuracion de la

herramienta PgPool-Il vy las fuentes de datos.

2- El administrador revisa la configuracion del PgPool-11 y
el listado de las fuentes de datos si estan correctos los
datos guarda la configuracién, en caso de que la
configuracién del PgPool-1l esté incorrecta ver flujo
alterno 1, en caso de que la configuracion de las fuentes
de datos esté incorrecta ver seccién Modificar FD, en
caso de que no existan fuentes de datos en ver seccion
Adicionar FD.

3- El sistema esta listo para realizar la réplica.

Flujo alterno 1

1- El administrador introduce los datos para la
configuracion del PgPool-Il y revisa que existan fuentes
de datos, en caso contrario sigue los pasos para
“Adicionar FD”, en caso de que existan fuentes de datos
en el listado, revisa su configuracién, si esta correcta,
guarda la configuracién, en caso contrario sigue los

pasos para “Modificar FD”.

2- El sistema est4 listo para realizar la réplica.

Tabla 5 Descripcion del caso de uso Configurar réplica
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Interfaz
Adicionar Servidor Esclavo
Direccion IP: b
Puerto:
| €9 cancelar | | 2 Apicar || (% Aceptar |
Accion del actor Respuesta del sistema

1- Muestra la interfaz Adicionar fuente de datos.

2- El administrador entra los datos de la nueva fuente | 4- El sistema pide al administrador que verifigue los
de datos en los campos correspondientes, | datos antes de guardarlo.

posteriormente aplica los cambios hechos.

3- El administrador acepta la accion realizada.

5- El administrador presiona “ok” en el mensaje | 6- El sistema guarda la nueva fuente de datos y cierra

mostrado. la interfaz.

Tabla 6 Descripcion de la seccion Adicionar FD
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Seccion “Modificar FD”

Interfaz
Modificar Servidor Esclavo
Direccion IP:  10.33.3.8
Puerto: 5432
Accién del actor Respuesta del sistema

1-Muestra la interfaz Modificar FD.

2- El administrador entra los nuevos datos de los | 4- El sistema pide al administrador que verifiqgue los
servidores en los campos correspondientes, | datos antes de guardarlo.

posteriormente da clic en aceptar.

5- El administrador presiona “ok” en el mensaje | 6- El sistema guarda la actualizacion de la fuente de

mostrado. datos y cierra la interfaz.

Tabla 7 Descripcion de la secciéon Modificar FD

Caso de uso Crear copia de seguridad

Caso de uso

Cu-2 Crear copia de seguridad.

Propdésito Crear una salva de la FD para proteger la informacién.

Actor Administrador.

Resumen El caso de uso comienza cuando el administrador da clic en el menu de la interfaz principal
en la opcién crear copia de seguridad.
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Referencias RF2.

Precondiciones

Que exista una base de datos para realizarle la copia de seguridad.

Interfaz

Crear Copia de Seguridad

Base de Datos:

[ Crear Backup] [6 CancelarJ

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El administrador selecciona la opcién crear copia de

seguridad.

2- El sistema muestra la interfaz para crear la

copia de seguridad.

3-El administrador despliega el combobox donde salen las

bases de datos.

4- El sistema muestra un listado de todas las

bases de datos.

5- El administrador selecciona una base de datos para realizar

la copia de seguridad.

6- El administrador da clic en crear backup.

7- El sistema brinda la opcién de seleccionar
el destino donde se guardara la copia de

seguridad.

8- El administrador selecciona el destino y guarda la copia de

seguridad.

9- El sistema cierra la interfaz para realizar la

copia de seguridad.

Tabla 8 Descripcién del caso de uso crear copia de seguridad
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Caso de uso Cargar copia de seguridad

CU-5 Cargar copia de seguridad.

Propésito Cargar la salva de la FD para restaurar la informacion de la misma.

Actor Administrador.

Resumen El caso de uso comienza cuando el administrador da clic en el menu de la interfaz principal

en la opcién cargar backup.

Referencias RF3.

Precondiciones | Que la copia de seguridad haya sido creada.

Interfaz

Importar Copia de Seguridad

Seleccione la copia de seguridad a importar:

[@ Importar] [e CancelarJ

Accién del actor

Respuesta del sistema

1- El administrador selecciona la opcién importar copia de

seguridad.

2- El sistema muestra la interfaz para importar la

copia de seguridad.

3- El administrador selecciona el origen de la copia de

seguridad.

4- El sistema muestra la copia de seguridad de la

fuente de datos previamente guardada.

5- El administrador selecciona la copia de seguridad.

7- El sistema muestra un mensaje de
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6- El administrador da clic en importar.

confirmacion al administrador.

8- El administrador presiona ok

9- El sistema restaura la base de datos.

10- El sistema cierra la interfaz importar copia de

seguridad.

Tabla 9 Descripcion del caso de uso Cargar copia de seguridad

2.8 Conclusiones

Después de la detallada descripcion de la propuesta de solucion planteada en el presente capitulo se

esta en condiciones de implementar un sistema que cumpla con las especificidades planteadas a partir

de las caracteristicas expuestas, se precisoé realizar un modelo de dominio explicando los principales

conceptos involucrados en el negocio, se definieron los requisitos con que debe contar la aplicacién

tanto funcionales como no funcionales en su totalidad, asi como los actores, los casos de uso del

sistema y cada una de las funcionalidades dejando el camino preparado para realizar el analisis y

disefio de la presente solucion.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio de la Soluciéon Propuesta

3.1 Introduccioén
En este capitulo a partir de la modelacion de las clases del analisis se tratan de comprender de forma

clara los requisitos del sistema, ademas de que se precisard como sera implementada la solucién
propuesta en el anterior capitulo a través de los diagramas de clases del disefio, se realizara también

los diagramas interaccion.

3.2 Anadlisis delasolucién
Durante el analisis, se analizan los requisitos que fueron descritos en la captura de requisitos,

refindndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de
los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar

todo el sistema, incluyendo su arquitectura.

Aunque en el modelo del analisis hay un refinamiento de los requisitos, no se tiene en cuenta el
lenguaje de programacién a usar en la construccion, la plataforma en la que se ejecutara la aplicacion,
los componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre otras caracteristicas que
afectan al sistema, ya que el objetivo del analisis es comprender perfectamente los requisitos del

software y no precisar como se implementara la solucién.(33)

3.2.1 Clases del andlisis
Representan un modelo conceptual temprano que describe las caracteristicas y comportamiento

comunes de un conjunto de cosas que existen en el sistema. Se expresa que es conceptual pues
pospone todos los elementos de disefio ya que no considera posibles tecnologias a emplear en el
desarrollo del software; constituyen un prototipo de las futuras clases que daran vida al mismo. Las
clases del Analisis estan siempre identificadas con uno de los tres estereotipos existentes, los cuales

son:

— Interfaz: Se encargan de la modelaciébn de toda la interaccion que puede existir entre los
actores y el sistema; constituyen las fronteras del mismo.
— Control: Representan la coordinacidn, secuenciacion, transacciones y a veces la légica del
negocio; se emplean a menudo para encapsular el control referido a un CU.
— Entidad: representa la informacion de larga duracion y a menudo persistente que se maneja en

el sistema.(34)
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3.2.2 Diagrama de clases del andlisis
El diagrama de clases del andlisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un

dominio del problema como parte del mundo real, no desde el punto de vista de la construccion del

sistema.(35)

A continuacién se presentan los diagramas del analisis:

— @

CI_Conﬁgurar_Réﬂlica C_Configurar_FD

Administracdor

—o

Cl_Modificar_FD

© @

CE_FD

—@

Cl_Agregar_FD

Figura 5 Diagrama de clases del analisis CU Configurar réplica

Administrador

—@ O @

Cl_Crear_Backup CC_Crear_Backup CE_ Backup

Figura 6 Diagrama de clases del andlisis CU Crear copia de seguridad

Administrador

—@ ® @

Cl_Cargar_Backup CC_Cargar_Backup CE_ Backup

Figura 7 Diagrama de clases del analisis CU Cargar copia de seguridad
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3.3 Disefio de la solucién

El disefio tiene el propésito de formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y
en el dominio de la solucién y que prepara para la implementacién y prueba del sistema. Pretende
crear un plano del modelo de implementacién, por lo que el grueso del esfuerzo esta en las Ultimas

iteraciones de elaboracion y las primeras de construccion.

Es el centro de atencién al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de
construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida, y crear un plano del modelo de
implementacion. Durante la fase de construccién, cuando la arquitectura es estable y los requisitos

estan bien entendidos, el centro de atencion se desplaza a la implementacion.

Se modela el sistema y se define su forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Una entrada esencial
en el disefio es el resultado del analisis, o sea el modelo de analisis, que proporciona una comprension
detallada de los requisitos. Ademas impone una estructura del sistema que se debe conservar lo mas

fielmente posible cuando se le dé forma al sistema.

3.3.1 Diagrama de clases del disefio
Un diagrama de clase del disefio es un diagrama estatico que describe la estructura de un sistema,

mostrando sus clases, operaciones y relaciones entre ellas.

Muestran sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. Se utilizan para coordinar todos los
requisitos que diferentes realizaciones de caso de uso imponen a una clase, sus objetos y los

subsistemas que contiene.
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ebilidss <$erver Plae>t
a

i onfigurar_Répli
<<instantiate>> +fdicionarFD()
> +Iylodir|canD()
+Eliminar()

|

<<include>>

Figura 8 Diagrama de clases del disefio CU_Configurar réplica
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<<Load>>

<qsubmit>>

<<huild=>

erver Page>>
Cargar_Backup

rgarbackup()
rigen()

o
(o]

instantiate>>

<<include>>

e oS e om e kS

Figura 9 Diagrama de clases del disefio CU_Cargar copia de seguridad

3.3.2 Diagrama de interaccion
Un diagrama de interaccion explica graficamente como los objetos interactlan a través de mensajes
para realizar las tareas, se trata de un término genérico que se aplica a varios tipos de diagramas que
hacen hincapié en las interacciones entre objetos. Los diagramas de actividades estan intimamente
relacionados. El patron de interaccion entre objetos se muestra en un diagrama de interaccion. Los
diagramas de interaccién tienen diferentes formas, basadas todas ellas en una misma informacién
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subyacente pero resaltando cada una un punto de vista de la misma: diagramas de secuencia,

diagramas de colaboracién.(33)

3.3.2.1 Diagrama de colaboracién
Un diagrama de colaboracién modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una interaccion.

Los objetos y los enlaces son significativos solamente en el contexto proporcionado por la interaccion.
Un rol describe un objeto, y un rol en la asociaciéon describe un enlace dentro de una colaboracion.
Muestra los roles en la interaccion en una disposicion geométrica. Los mensajes se muestran como
flechas, ligadas a las lineas de la relacion, que conectan a los roles. La secuencia de mensajes, se

indica con los niumeros secuenciales que preceden a las descripciones del mensaje.

Un uso de un diagrama de colaboracion es mostrar la implementaciébn de una operacién. La
colaboracidon muestra los pardmetros y las variables locales de la operacién, asi como asociaciones
mas permanentes. Cuando se implementa el comportamiento, la secuencia de los mensajes

corresponde a la estructura de llamadas anidadas y el paso de sefales del programa.(34)

3: flag == ValidaDatos(port,socket_dir logdir replication_mode)

_>

4: [flag==false]MensajeError()

4w 6: Actualiza datos(port,socket_dir logdir replication_mode)
2: Entra los datos de la configuracion *

5: Enpvia datos(port,socket_dir logdir replication_mocde) —’
' —@ > @
——— —_—

Cl_Configurar_Reéplica CC_Configurar_Replica

CE_pgpool.conf

1: Muestra los campos para la configuracion del PgPool()

<_

7: Envia mensaje de confirmacion()

é

Administrador

Figura 10 Diagrama de colaboracién CU Configurar réplica (escenario Configurar PgPool).
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—O

Cl_Configurar_Réplica

1: Selecciona la opcién adicionar FD 2: Solicl

v

interfaz adicionar FD()

5: flag == ValidaCampos()

_»

: [flag==f l;e]MensajeError()

8: Guarda los datos(ip, puerto)

4: Entra los datos de la FD

> @ > 0 - @

7: Envia los datos(ip, puerto

3: Muestra interfaz adicionar FD() CC-Adicionar_FD CE_FD

‘.

9: Muestra mensaje de confirmacion()

é

Administrador CI_Adicionar_FD

Figura 11 Diagrama de colaboracion CU Configurar réplica (escenario Adicionar FD).

Cl_Configurar_Réplica 3: Solicita la interfaz modificar FD()

R

1: Muestra listado de FD()

2: Selecciona FD a modificar

»

6: flag==ValidaCampos()
»>

‘ 7 [ﬂag='=falseIMensajeError
5: Introduce los nuevos datos() | : 8: Envia datos(ip puerto) O _> ‘ )

. CC_Configurar_FD CE_FD

Administracor 4: Muestra la interfaz modificar FD()
Cl_Modificar_FD
-

10: Envia mensaje de confirmacion()

é

9: Actualiza datos(ip puerto)

Figura 12 Diagrama de colaboracion CU Configurar réplica (escenario Modificar FD).
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2: Selecciona la BD 3: Envia la solicituc() 4: Envia la solicitud()
> : -> j -> :
: Selecci | desti 1_Ci k ki
ARt 7: Selecciona el destino Cl_Crear Backup CC_Crear Backup CE_Backup
—D 1: Muestra la interfaz crear backup() 5: Devuelve los datos solicitados()
8: Oprime el botén guardar
<+ <+
6: Muestra los datos solictados()
<+
Figura 13 Diagrama de colaboracion CU Crear copia de seguridad.
2: Selecciona el backup previamente guardado 4: Envia la solicitud de cargar el backup()
5. Actualiza la BD()
- 4>
-
CC_Cargar Backup CE_Backup
5 Cl_Cargar_Backup
b 3: Presiona el boton cargar
Administrador 1: Muestra la interfaz cargar backup()
-
<
6: Muestra mensaje de confirmacion()
<

Figura 14 Diagrama de colaboracion CU Cargar copia de seguridad.

3.3.2.2Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia representa una interaccion como un grafico bidimensional. La dimension

vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La dimension horizontal muestra los

roles de clasificador que representan objetos individuales en la colaboracién. Cada rol de clasificador

se representa mediante una columna vertical - linea de vida. Durante el tiempo que existe un objeto, el

rol se muestra por una linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de un

procedimiento en el objeto, la linea de vida se dibuja como una linea doble.

Se muestra un mensaje como una flecha desde la linea de vida de un objeto a la del otro. Las flechas

se organizan en el diagrama en orden cronoldgico hacia abajo.(34)
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% " - “‘E; i "‘,) | : Zend_Loader : Zend_Controller_Front : CrearbackupController : Zend_View | z phtml ’ 7 is
Actor Cargar_Backup Cargar_Backup Cargar_Backup } : : : :
M | | |
Selecciona cargar copia de seguridad() l : 1 } : : : :
i ! . | i | | | |
| 3: load_Class() } : | : : :
: 4: load : : : :
: 5: Get_Instance() | | |
| | | |
: 6: Front $obj | : : :
| Sz ey | e e I | | |
| 7: dispatch(http request) : : :
|
| | |
: 8: Enviar_Peticion_Crear() | | |
> 9 | | |
| Ll
| - | |
10: finclude/ | |
: 11: fexecute! |
|
: 12: html_code |
| 13: html_code : :
| 14 hilcode [N T TTTTTTTTTT n : :
L 15 buid) R """ T | | |
T L | | I I
| U | | | | |
16: Muetra las copias hechas)! } : } : : :
| | | | | |
| | | | | |
17: Selecciona la copia a restaurar() 18: submit | | | | | |
,,,,,,,,, 19: load_Class() 1 — : } : : :
L | | | |
L 1 21: Get_Instance() | | | |
i | I | | |
} : 22: Frorit $obj } : : :
| | T Hawaffeeany ] \ . . .
| | P4: carga la copia de seguridad() | : : :
| | i i i
| | ] T | | |
| | L T | | | |
U I | I ] ! ! ! ! !

Figura 15 Diagrama de secuencia CU_Cargar copia de seguridad

Para mas informacion ver otros diagramas de secuencia en los anexos.

3.3.3 Patrones de disefio
Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular, identifica: Clases, Instancias, Roles,

Colaboraciones y la distribucion de responsabilidades.

Un patrén de disefio es:

— una solucién estandar para un problema comun de programacion.

— una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

— un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada.

— un lenguaje de programacion de alto nivel.

— una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.
— conexiones entre componentes de programas.

— la forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.
Caracteristicas

— Proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias genéricas.

— Indican resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada a Objetos (POO).
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— En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y en otras son
aplicables a cualquier lenguaje.

— Se utilizan en situaciones frecuentes pues se basan en la experiencia acumulada al resolver
problemas reiterativos.

— Ayudan a construir software basado en la reutilizacién (a construir clases reutilizables).

— Los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a aplicar.

— Al aplicar un patrén, el cédigo resultante no tiene por qué delatar el patron o patrones que lo
inspiré.

— Al aplicar un patrén aparecen clases concretas que solucionan un problema concreto y que no

sera aplicable a otros problemas que requieran el mismo patron.
Ventajas

— Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores,
para ello clasifica y describe formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente
en el desarrollo.

— Por tanto, estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de
software.

— Es una experiencia real, probada y que funciona. Es Historia y ayuda a no cometer los mismos

errores.(36)

3.3.3.1 Patrones Grasp
Para el disefio de clases y de los diagramas de interaccion se emplearon algunos patrones Grasp
acronimo de Patrones de Asignacion de Responsabilidad los cuales describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Los patrones Grasp utilizados son:
- Experto:

Este patron asigna una responsabilidad al experto en informacion, es decir, la clase que tiene la
informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. El problema que resuelve el patrén
experto esta referido al principio mas béasico mediante el cual las responsabilidades son asignadas

en el disefio orientado a objetos.
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- Aplicabilidad: El experto es usado mas que cualquier otro patron en la asignacion de
responsabilidades, es un principio usado continuamente en el disefio orientado a objetos. Experto no
significa una oscura idea, sino que expresa la "intuicibn” comun mediante el cual los objetos hacen

cosas relacionadas con la informacion que ellos tienen.

Hay que notar que el cumplimiento de una responsabilidad requiere informacidén que esta esparcida
entre clases diferentes de objetos. Esto implica que hay muchos "expertos " parciales que colaboran

en la tarea.

El patron experto es usado en disefios donde un objeto de software hace ciertas operaciones, que
también son realizadas en el mundo real por el objeto que representa. Por ejemplo en el mundo real,
sin el uso de ayuda electromecéanica, una venta no puede decir el total; esto es un concepto
inanimado. Alguien calcula el total de la venta. Pero en la tierra del disefio orientado a objetos, todos
los objetos de software estan "vivos" o "animados", y ellos pueden tomar responsabilidades y hacer
cosas. Fundamentalmente, ellos hacen cosas relacionadas con la informacion que ellos conocen. A

esto lo llaman algunos el principio de "animacién", es como una tira comica donde todo esta "vivo".

El patrén experto como muchas cosas en la tecnologia de objetos tiene una analogia con el mundo
real. Comunmente se les da responsabilidades a individuos que tienen la informaciéon necesaria para

cumplir con la tarea.
Creador:

Permite crear instancias de otras clases en correspondencia con la responsabilidad dada. Con esto se
logra conservar el encapsulamiento ya que los objetos logran valerse de su propia informaciéon para

realizar lo que se les pide.
- Bajo acoplamiento:

Este patron soluciona el inconveniente de dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la

reutilizacion.
- Alta cohesién:
Este patrén es utilizado para mantener la complejidad dentro de los limites manejables.

- Controlador: Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de

manejar un evento del sistema. Define ademas el método de su operacion.
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3.3.4 Patrones de Arquitectura
Un estilo arquitecténico o variante arquitectonica define a una familia de sistemas informéticos en
términos de su organizacion estructural. Un estilo arquitecténico describe componentes y las

relaciones entre ellos con las relaciones de su aplicacion.

3.3.4.1 Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador)
Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patrén MVC se ve frecuentemente en
aplicaciones Web, donde la vista es la pagina HTML y el c6digo que provee de datos dinamicos a la
pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y el controlador representa la l6gica de

negocio.

Descripcion del patron

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La l6gica
de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por ejemplo, no permitiendo
comprar un numero de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleafios del usuario o los

totales, impuestos o importes en un carrito de la compra.

Vista: este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

Controlador: este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y probablemente en la vista.

Muchos sistemas informaticos utilizan un Sistema de Gestiobn de Base de Datos para gestionar los

datos. En MVC corresponde al modelo.

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control
generalmente es el siguiente:
— El usuario interactta con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa un
boton, enlace).
— El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacién de la accién
solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través

de un gestor de eventos.
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— El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificandolo de forma adecuada
a la accion solicitada por el usuario (por ejemplo, el controlador actualiza el carro de la compra
del usuario). Los controladores complejos estdn a menudo estructurados usando un patrén de
comando que encapsula las acciones y simplifica su extension.

— El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La
vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se
refleja los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de la
compra). El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patron
observador puede ser utilizado para proveer cierta indireccion entre el modelo y la vista,
permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo sigue
sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista
aungue puede dar la orden a la vista para que se actualice.

—La interfaz de wusuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo

nuevamente.(37)

3.4 Tratamiento de excepciones

En cada una de las acciones que ejecuta el sistema se tiene en cuenta el tratamiento de excepciones
0 errores, lo cual evita que se ejecuten acciones innecesarias propiciandole al usuario un aumento de
tiempo Util. El disefio de la interfaz ha estado dirigido a evitar errores, teniendo en cuenta
paralelamente la creacion de interfaces Utiles y amigables. Se ha buscado simplificar la validaciéon de
los datos garantizando una validacién intrinseca de los mismos, procurando facilitar la correccion de
errores logicos tanto en la introduccién de la informacidn como en cualquier otro momento del
tratamiento de la misma. La técnica para el manejo de los errores en el sistema se concebira de
manera que cuando ocurra un error se genere una excepcion; es decir, la ejecuciéon normal se detenga
y se transfiera el control a la zona de tratamiento de excepciones. Las excepciones internas se
generan autométicamente por el sistema. Los mensajes de error que emita el sistema ya sea de la
base de datos o de la aplicacion cliente se captaran y se traduciran a un lenguaje comprensible para el
usuario. Los formularios manejan los datos en memoria y solo se actualiza en la base de datos cuando

se indique salvarlos.
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Estandares en lainterfaz de la aplicacion

En el sistema, se utilizan las tonalidades suaves y refrescantes. El vocabulario manejado es lo menos
técnico posible, acercandose al utilizado por los usuarios. El fondo de las paginas es de color blanco y
azul para mayor frescura de la vista. Todo esto se ha hecho con el objetivo de que el uso del sitio

brinde comodidad y confort al usuario. Los mensajes de error son pequefios y en Espafiol.

Usabilidad:

La usabilidad se refiere a la facilidad con la cual los usuarios pueden ejecutar las tareas deseadas en
una aplicacion. Es muy importante efectuar una revisién de usabilidad apropiada antes de comenzar
con el desarrollo real. Algunas de las referencias comunes para las revisiones de usabilidad son los
estandares de la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO), ISO 16982 e ISO 9241.
Estos estandares se pueden usar como plantilla con un grupo de preguntas que pueden medir la

facilidad y la comodidad del usuario al momento de ejecutar diferentes tareas.

Accesibilidad:

La accesibilidad es el grado con el cual la mayor cantidad de usuarios posibles puede acceder a una
aplicacion. Esto también ayuda a ampliar los negocios y generar mas ingresos al alojar la mayor
cantidad posible de usuarios. La accesibilidad se puede lograr mediante la construccion de un modelo

de usuario que refleje las caracteristicas del usuario y personalice las interacciones segun este modelo

Adaptabilidad:

Adaptabilidad es la habilidad de una aplicaciébn Web para personalizar sus contenidos y servicios con
respecto a un usuario en particular. Distintos aspectos de una aplicacion Web se pueden adaptar a los
usuarios, como por ejemplo la interfaz de usuario, la presentacién y la navegacion. Es importante
asegurarse que se realice la personalizacion correcta para los usuarios adecuados del sistema. Esto
ayuda a los usuarios a ejecutar sus tareas facilmente, y también mejora el interés del usuario en la

aplicacion.

3.5 Conclusiones

En el presente capitulo se ha descrito a través de los artefactos que define la metodologia de
desarrollo Proceso Unificado del Rational (RUP) para la construccion de aplicaciones la solucion
propuesta. Quedan detalladas todas las clases y relaciones existentes entre ellas, se muestran de

forma detallada los diagramas de clases del analisis y disefio correspondientes, ademas de los
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diagramas de interaccion (diagramas de colaboracién y diagramas de secuencia) y el diagrama de

componentes. Fueron descritos los principios del disefio en los que se basa la solucién propuesta.
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Capitulo 4: Implementacion y Pruebas.

4.1 Introduccion
En el presente capitulo se presenta como va a ser desarrollada la aplicacion, que comienza con los

artefactos obtenidos del andlisis y disefio y continda con la construccion del sistema en términos de
componentes. Se describen los casos de prueba de caja negra para asegurar la calidad del producto de

software y se obtendran también los diagramas de componentes.

4.2 Implementacion de la solucién
La implementacion se desarrolla en la fase de construccidn y tiene como propdsito general el desarrollo

de la arquitectura y el sistema como un todo.

4.2.1 Componente
Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema que se conforma con un conjunto de

interfaces y proporciona la realizacion de dicho conjunto. Se usan para modelar los elementos fisicos
gue pueden hallarse en un nodo por lo que empaquetan elementos como clases, colaboraciones e

interfaces.
Algunos estereotipos estandar de componentes son los siguientes:

— Ejecutable: Es un programa que se puede ejecutar en un nodo.

— Biblioteca: Es una biblioteca de objetos estatica o dinamica.

— Tabla: Es una tabla de una BD.

— Archivo: Es un fichero que contiene cddigo fuente o datos.

— Documento: Es un documento.

— Péagina Web: Es una pagina que se obtiene de la ejecucion del sistema.

Los componentes tienen las siguientes caracteristicas:

— Tienen relaciones de traza con los elementos del modelo que implementan.

— Pueden implementar varios elementos. Por ejemplo, varias clases; Sin embargo la forma
exacta en que se crea esta traza depende de como van a ser estructurados y
modularizados los ficheros de cddigo fuente, dado el lenguaje de programacion que se esté

usando.
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4.2.2 Diagrama de componentes
El diagrama de componentes se representa como un grafo de componentes de software unido por
medio de las relaciones de dependencia. Entre los componentes se encuentran las clases, interfaces,
librerias y componentes ejecutables. Normalmente los diagramas de componentes se utilizan para
modelar cddigo fuente, versiones ejecutables, bases de datos fisicas entre otros. El diagrama de
componentes muestra un conjunto de ficheros relacionados entre si para lograr una completa

funcionalidad del sistema.

Figura 16 Diagrama de componentes CU_Configurar réplica
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Figura 17 Diagrama de Componentes CU_Crear Copia de Seguridad
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4.3 Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue muestra la disposicién fisica de los distintos nodos que componen un

sistema y el reparto de los componentes de sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos conectados por
enlaces de ejecucion.

El mismo est4 compuesto por:

Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.

Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccién que se
modela.

Conectores: Expresan el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del
modelo.(34)

PC_Cliente Servidor de
Aplicaciones

<<HTTP>>

<<TCPIP>>

Servidor de BD
<<PostgreSQL>>

Figura 18 Diagrama de despliegue

4.4 Prueba

La prueba es un proceso que esta en ejecucion a la par del desarrollo de software y se realiza por el
convencimiento de que todo el sistema debe ser revisado con el objetivo de obtener el nivel de calidad

deseado. Las pruebas deben respaldarse en métricas bien definidas y debe llevarse a cabo de forma
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sistemética ya que las mismas generan informacion valiosa sobre la madurez del producto de software

lo cual permite la posterior toma de decisiones.

Cuando se aplican pruebas de software se reduce el costo y tiempo de desarrollo, ya que mediante

ellas se detectan fallas en etapas tempranas del proceso.

4.4.1 Métodos de prueba
Existen dos métodos fundamentales: el método de la caja negra y de la caja blanca, La prueba de caja
negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas y las de caja blanca se
comprueba los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que se ejerciten conjuntos

especificos de condiciones y/o bucles.

4.4.1.1 Pruebas de caja negra
Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion
externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del

sistema sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software.

Se centran principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener
un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de
un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrdndose en los requisitos funcionales
del sistema y ejercitandolos.

En este método de prueba se pueden aplicar las técnicas siguientes:

— Técnica de la Particién de Equivalencia: es una de las mas efectivas pues permite examinar los
valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata
una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de pruebas
gue descubran clases de errores, reduciendo asi en numero de clases de prueba que hay que
desarrollar.

— Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.
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— Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

4.4.1.2 Pruebas de caja blanca
El objetivo de las pruebas de caja blanca es garantizar que se ejerciten al menos una vez todos los
caminos independientes de cada modulo o método, todos los bucles en sus limites operacionales, asi
como las estructuras internas de datos para asegurar su validez. El proceso de este tipo de prueba se
concentra principalmente en validar que cada uno de los médulos o segmentos de codigo funcione

correctamente.

Las pruebas de caja blanca permiten examinar la légica interna del programa sin considerar los
aspectos de rendimiento. Se disefian casos de prueba para examinar la l6gica del programa. Es un
método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para

derivar casos de prueba que garanticen que:
- Se ejerciten todos los caminos independientes de cada médulo.
- Se ejerciten todas las decisiones ldgicas.
- Se ejecuten todos los bucles.
- Se ejecuten las estructuras de datos internas.

La prueba de Caja Blanca es considerada como uno de los tipos de pruebas mas importantes que se le
aplican a un software, logrando como resultado que disminuya en un gran por ciento el nUmero de

errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad.

4.4.2 Casos de prueba
Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular 6 una funcion esperada. La entidad més

simple que siempre es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final.

Los casos de pruebas deben verificar:
—Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las
especificacion de los requerimientos.
—Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefo.
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4.4.2.1 Prueba de caja negra aplicando la técnica de particiones equivalentes

Se utilizara el método de caja negra, aplicando la técnica de particiones equivalentes que esta definido

en la estrategia de pruebas trazada por el proyecto Fuerza de Trabajo Calificada.

Nombre de| Escenarios dela | Descripcion de Flujo central
la seccion seccion la funcionalidad
SC1: EC 1.1: Introducir los | Se guarda la e Llena los campos.
Configurar la | valores de la configuracion en el | e Se selecciona la opcién “Guardar Configuracion .
herramienta |configuracion fichero.
PgPool-lI correctamente.
EC 1.2: Introducir los |No se guarda la e Llena los campos.
valores de la configuracion. ¢ Seleccionar “Guardar Configuracion”.
configuracion dejando ¢ Muestra los campos que quedaron en blanco
campos en blanco. sefialados en rojo.
SC2: EC 2.1: Adicionar FD |Se adicionala FD | e Se selecciona la opcién “Adicionar FD”.
Adicionar FD | correctamente e Llena los campos .
e Seleccionar “Aplicar’.
¢ Muestra un mensaje “Se ha agregado
satisfactoriamente”.
e Selecciona “Aceptar”.
EC 2.2: Adicionar FD |No se adiciona la e Se selecciona la opcion “Adicionar FD”.
con datos incorrectos. |FD . e Llena los campos .
e Seleccionar “Aplicar”.
e Muestra un mensaje al usuario que los datos son
incorrectos.
¢ Selecciona “Aceptar’.
EC 2.3: Adicionar FD | No se adiciona la « Se selecciona la opcion “Adicionar FD”.
con campos en FD . e Llena los campos .
blanco. e Seleccionar “Aplicar”.
e Muestra un mensaje al usuario que los datos son
incorrectos.
e Selecciona “Aceptar”.
EC 2.4: Cancelar la No se adiciona la e Se selecciona la opcion “Adicionar”.
operacion. FD. e Llena los campos.
¢ Selecciona “Cancelar”.
¢ Se cierra la ventana para adicionar.
SCa3: EC 3.1: Modificar FD |Se modifica la FD. | e Se selecciona una de las FD existentes.
Modificar correctamente. ¢ Se selecciona la opcién “Modificar”.

e Llena los campos a modificar.
e Seleccionar “Aceptar”.
e Muestra un mensaje “Se ha modificado

66



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

satisfactoriamente”.

EC 3.2: Modificar FD
con datos incorrectos.

No se modifica la
FD.

¢ Se selecciona una de las FD existentes.
¢ Se selecciona la opcién “Modificar”.

e Seleccionar “Aceptar”.

e Muestra un mensaje de error a usuario.

EC 3.3: Modificar FD
con campos en
blanco.

No se modifica la
FD.

e Se selecciona una de las FD existentes.
¢ Se selecciona la opcion “Modificar”.

e Seleccionar “Aceptar”.

e Muestra un mensaje de error a usuario.

EC 3.4: Cancelar la
operacion.

No se modifica la
FD.

¢ Se selecciona una de las FD existentes.
¢ Se selecciona la opcién “Modificar”.

e Seleccionar “Cancelar”.

¢ Se cierra la ventana para modificar.

SC3:
Eliminar

EC 3.1: Eliminar FD
correctamente.

Se elimina la FD

¢ Se selecciona una de las FD existentes.

¢ Se selecciona la opcion “Eliminar”.

e Muestra el mensaje “Seguro que desea eliminar la
FD”".

e Seleccionar “Aceptar”.

e Muestra el mensaje
satisfactoriamente”.

“Se ha eliminado

EC 3.2: Cancelar la
operacion.

No se elimina la
FD.

e Se selecciona una de las FD existentes.

e Se selecciona la opcion “Eliminar”.

e Muestra el mensaje “Seguro que desea eliminar la
disponibilidad”.

¢ Seleccionar “Cancelar”.

e Se cierra la ventana para eliminar.

Tabla 10 Caso de prueba CU Configurar réplica

Nombre de la
seccion

Escenarios de
la seccién

Descripcion de
la funcionalidad

Flujo central

SC1: Crear copia de
seguridad

EC 1.1: Introducir
los valores
correctamente.

Se guarda la copia
de seguridad.

e Llena los campos.

e Se selecciona la opcién “Crear copia de
seguridad ”.

* Se selecciona el destino de dicha copia.

e Se guarda exitosamente la copia de
seguridad.

EC 1.2: Introducir
los valores
dejando campos

copia de
seguridad.

No se guarda la

e Llena los campos.

e Se selecciona la opcion “Crear copia de
seguridad ”.

e Muestra un mensaje de error al usuario.
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en blanco.

la operacion.

EC 2.4: Cancelar

No se guarda la
copia de
seguridad.

e Llena los campos.

¢ Se selecciona la opcién “Crear copia de
seguridad ”.

¢ Se selecciona la opcion “Cancelar”

e Se cierra la interfaz para crear copia de
seguridad.

Tabla 11 Caso de prueba CU Crear copia de seguridad

Nombre de la
seccion

Escenarios de
la seccién

Descripcién de
la funcionalidad

Flujo central

SC1: Cargar copia
de seguridad

EC 1.1: Introducir
los valores
correctamente.

Se carga la copia
de seguridad

e Llena los campos.

¢ Se selecciona el origen de la copia de
seguridad.

¢ Se selecciona la opcion “Importar”.

e Se restaura exitosamente la BD.

EC 1.2: Introducir
los valores
dejando campos
en blanco.

No se guarda la
copia de
seguridad.

¢ Llena los campos.
¢ Se selecciona la opcion “Importar”.
e Muestra un mensaje de error al usuario.

EC 1.3: Cancelar
la operacion.

No se guarda la
copia de
seguridad.

e Llena los campos.

¢ Se selecciona la opcién “Cargar copia de
seguridad ”.

* Se selecciona la opcion “Cancelar”

e Se cierra la interfaz para crear copia de
seguridad.

EC 1.4: Cambiar
de copia de
segruidad.

Se carga la copia
de seguridad

e Llena los campos.

¢ Se selecciona el origen de la copia de
seguridad.

¢ Se selecciona la opcion “Limpiar”.

¢ Se vuelve a seleccionar el origen de la copia
de seguridad.

¢ Se selecciona la opcion “Importar”.

e Se restaura exitosamente la BD.

Tabla 12 Caso de prueba CU Cargar copia de seguridad
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4.4.2.2 Pruebade rendimiento

En el paquete postgresql-contrib-8.3 se puede encontrar una utilidad llamada pgbench. Esta utilidad

permite, en primer lugar, inicializar una base de datos con una serie de tablas sencillas y, en segundo

lugar, realizar pruebas de rendimiento sobre servidores PostgreSQL mediante la ejecucién de una

cierta cantidad de consultas de varios tipos y con una concurrencia parametrizable.

El primer paso consiste en crear la base de datos bench_replication:

createdb -h pgsqll -p 9999 -U pgpool2 bench_replication
createlang -h pgsqll -p 9999 -U pgpool2 -d bench_replication plpgsql

Con log_statement y log_connections activados  en /opt/pgpool2/etc/pgpool2.conf,

entradas en /var/log/syslog similares a las siguientes:

se

mostraran

LOG: pid 4365: connection received: host=192.168.0.5 port=38024
LOG: pid 4365: statement: CREATE DATABASE bench_replication;
LOG: pid 4365: statement: RESET ALL

LOG: pid 4365: statement: SET SESSION AUTHORIZATION DEFAULT

Con log_statement = "all' en /etc/postgresql/8.3/main/postgresql.conf, en el registro de cualquiera de los

PostgreSQL apareceran las siguientes lineas:

LOG: connection received: host=192.168.0.3 port=33690
LOG: connection authorized: user=pgpool2 database=postgres
LOG: statement: CREATE DATABASE bench_replication;
LOG: statement: RESET ALL

LOG: statement: SET SESSION AUTHORIZATION DEFAULT

Como usuario postgres, en ambos nodos se podra usar psql para ver las bases de datos y verificar que

se han creado:

$ su - postgres
$ psql -l
List of databases
Name | Owner | Encoding
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+ +

bench_replication | pgpool2 | SQL_ASCII

postgres | postgres | SQL_ASCII
templateO | postgres | SQL_ASCII
templatel | postgres | SQL_ASCII
(4 rows)

Se procede a rellenar las bases de datos con tablas e informacion de pruebas mediante el uso de

pgbench:

Jusr/lib/postgresql/8.3/bin/pgbench -i -h pgsqll -p 9999 -U pgpool2 -d bench_replication

Con un sencillo script se cuenta el nimero de registros insertados en cada instancia de PostgreSQL
sin pasar por PgPool-ll, de modo que se puede verificar que la replicacibn se ha realizado

correctamente:

#!/bin/sh

PGSQL=/ustr/bin/psql
HEAD=/usr/bin/head
TAIL=/usr/bin/tail

CUT=/usr/bin/cut
IP_LIST="192.168.0.3 192.168.0.4"
PORT=5432

forip in $IP_LIST
do
echo "ip address: $ip"
for t in branches tellers accounts history
do
echo -n "table $t: "

COUNT="$PGSQL -h S$ip -p $PORT -U pgpool2 -d bench_replication -c "SELECT count(*) FROM $t" |
$HEAD -n 3 | $TAIL -n 1°

echo $COUNT
done
done

exit 0
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Para poder ver cdmo se balancean las consultas, teniendo activada la directiva log_statement =
‘all' en /etc/postgresqgl/8.3/main/postgresgl.conf de ambos PostgreSQL, se puede utilizar el siguiente

script para ver qué consultas aparecen en los registros de cada nodo:

#!/bin/sh

PGSQL=/usr/bin/psq|
HEAD-=/usr/bin/head
TAIL=/usr/bin/tail
CUT=/usr/bin/cut
IP_LIST="192.168.0.3"
PORT=9999

forip in $IP_LIST
do
echo "ip address: $ip"
for t in branches tellers accounts history
do
echo -n "table $t: "

COUNT="$PGSQL -h $ip -p $PORT -U pgpool2 -d bench_replication -¢c "SELECT count(*) FROM $t" |
$HEAD -n 3 | $TAIL -n 1°

echo $SCOUNT
done
done

exit 0

En media, se deberia haber ejecutado dos (de las cuatro) consultas SELECT en cada una de las bases

de datos, si bien esto no tiene porqué ser siempre asi.

A continuacion se procede a ejecutar el benchmark basico de pgbench, de modo que se podra apreciar
el comportamiento del clister bajo continuas inserciones, actualizaciones y consultas. Desde la consola

se ejecutara:

{usr/lib/postgresql/8.3/bin/pgbench -h pgsqll -p 9999 -U pgpool2 -d bench_replication -c 10 -t 1000

El resultado que se obtuvo fue el siguiente:
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Numero Clientes. 10

Transacciones por cliente. 1000

Total de transacciones. 10 000

Procesadas. 10000/ 10 000

Transacciones ps — 75.094259 Incluyendo establecimiento de la conexién.
Transacciones ps — 75.188971 Excluyendo establecimiento de la conexién.

Si se monitoriza el registro de PgPool-Il en /var/log/syslog y los registros de ambas instancias de
PostgreSQL, se notarA como en el primer nodo se ejecutan todas las consultas (actualizacién,
seleccién, modificacion, insercidn) mientras que en el segundo sélo las insercién y las modificacion.
Esto se debe a que cada transaccion esta explicitamente declarada (BEGIN...END) y, en ese caso,

PgPool-Il no hace uso mas que del nodo principal.

4.5 Conclusiones

En este capitulo queda especificada la estructura fisica del sistema, asi como la forma en que se
intercambia informacioén con los usuarios, mediante los diagramas de componentes y despliegue. Se
identificaron los casos y métodos de prueba con los cuales se midi6 la calidad del sistema desarrollado,
lo cual demuestra que la aplicacién cuenta con las caracteristicas y funcionalidades por la que fue

concebida.
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Conclusiones
Al término de la investigacion se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

— Se realizd un extenso estudio sobre la réplica de datos a nivel internacional y en Cuba, lo que
posibilitd obtener el conocimiento para la implementaciéon de la solucibn propuesta. Se
fundamentaron las tecnologias usadas para el desarrollo de la aplicacion sentando las bases en las
ventajas que ofrecian al desarrollo.

— Se realizé el modelo de dominio asi como la identificacién de los requerimientos del médulo a
desarrollar, los casos de uso y los actores que interactuaban con el sistema, quedando plasmados
en las descripciones de los casos de uso, permitiendo asi el analisis profundo de las
funcionalidades que los requisitos deben cumplimentar y que fueron definidas con el cliente asi
como también se definieron los requisitos no funcionales que definen comportamientos especificos
del sistema.

— Se logré realizar el andlisis y el disefio del moédulo de réplica de datos para “GeForza” sobre
tecnologias libres, definiéndose la arquitectura.

— Se describieron los diagramas de componentes y de despliegue a partir de la arquitectura, se
logré la implementacion de las funcionalidades asi como se probaron las mismas a través del
método de caja negra aplicando la técnica de particiones equivalentes, se le realizé ademas una
prueba de rendimiento obteniendo resultados satisfactorios.

— Se obtuvo el médulo de réplica de datos para GeForza desarrollado con herramientas libres
ademas de los artefactos generados por la metodologia usada que sirven como documentacion de

la solucion, facilitando la realizacion de posteriores cambios.
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Recomendaciones
— Realizar la réplica a nivel de esquemas de BD disminuyendo el trafico de informacién por la red.

— Posibilitar la réplica de datos sin importar el sistema gestor de base de datos al cual se le

enviarda la informacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos
APIl: Una interfaz de programacion de aplicaciones o APl (del inglés application programming

interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a
objetos)., 27

AtOmicas: Las transacciones son atémicas cuando al ejecutarse una operacion esta se ejecuta de

comienzo a fin, de llegarse a presentar algun problema deshace toda la operacién (todo o nada)., 10

Backends: Es la parte del software que procesa la entrada desde el front-end. La separacion del
sistema en "front ends" y "back ends" es un tipo de abstraccion que ayuda a mantener las diferentes

partes del sistema separadas., 15

Backups: Una copia de seguridad o backup en informatica es un archivo digital, un conjunto de
archivos o la totalidad de los datos considerados lo suficientemente importantes para ser

conservados., 30

Caché: Es un conjunto de datos duplicados de otros originales, con la propiedad de que los datos

originales son costosos de acceder en tiempo, respecto a la copia en la caché., 24

Claster: En términos de réplica de datos, un clister es uno de los servidores de base de datos que

interviene en la réplica., 13

Concurrente: Juntarse o coincidir en un mismo lugar o tiempo, diferentes personas, sucesos 0 cosas,
7

FTP: File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de Archivos, en informética, es un protocolo
de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission

Control Protocol), basado en la arquitectura cliente-servidor., 16

HTML: (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, HyperText Markup Language en Inglés). Es el lenguaje de

marcado predominante para la construccion de paginas web., 16, 18, 19

Multihilos: Caracteristica que permite a una aplicacion realizar varias tareas a la vez
concurrentemente). Los distintos hilos de ejecucién comparten una serie de recursos tales como el
espacio de memoria, los archivos abiertos, etc. Esta técnica permite simplificar el disefio de una

aplicacion que debe llevar a cabo distintas funciones simultdneamente., 23
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Paralelizacion: En términos de réplica de datos ocurre cuando llegan consultas al mismo tiempo al
servidor de BD., 14

Particionar: Dividir o repartir en términos de réplica de datos se le llama particionar a dividir los datos

entre los servidores., 11

Postmaster: En servidores web, postmaster es un término utilizado para identificar al administrador de

un servidor de correo electrénico., 24

RAM: Es la memoria de acceso aleatorio (en inglés random-access memory cuyo acrénimo es RAM)

es la memoria desde donde el procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados., 26

Replicacion: Es el proceso de duplicar o mas los datos existentes en una base de datos a otra(s). En
muchos entornos se usan la réplica por espejo vy la réplica por fragmentos de datos., 2, 5, 9, 10, 11, 13,
14, 15, 16, 17, 28, 30, 33

Sincrénico: Se refiere al proceso de propagacion de los cambios en los datos y el esquema entre la

fuente de datos y los destinos después de haber aplicado la instantanea inicial en el destino., 13

TCP/IP: Es un conjunto de protocolos de red en la que se basa Internet y que permiten la transmision
de datos entre redes de computadoras. En ocasiones se le denomina “conjunto de protocolos TCP/IP”,

en referencia a los dos protocolos mas importantes que la componen, 16, 24
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