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Resumen

RESUMEN

El Replicador de datos REKO es un producto totalmente nacional e independiente con
capacidad autonoma de soporte técnico, desarrollado sobre tecnologias libres que le permite al
usuario, con el menor esfuerzo, cubrir las necesidades fundamentales de replicacion, tales
como: sincronizacion, transferencia de datos entre diversas localizaciones, la centralizacion de
la informacién en una Unica localizacién, proteccion y recuperacién. Aunque el Replicador de
datos REKO posee un mecanismo de captura de acciones DML (Lenguaje de Manipulacién de
Datos) y DDL (Lenguaje de Definicion de Datos), la herramienta no reconoce automaticamente
los cambios estructurales dentro de sus configuraciones, por tanto, no se mantiene una
correspondencia entre la estructura existente de la Base de Datos (BD) y la estructura
mostrada en la configuracién de réplica. La ejecucién simultanea de los procesos de réplica de
datos y réplica de estructura generan conflictos e inconsistencias en las BD debido a que no
esta definido un orden de ejecucion para evitar que los cambios DML arriben primero que los
cambios DDL. Se empled la metodologia AUP (Proceso Unificado Agil) en su variante UCI
(Universidad de las Ciencias Informaticas) para guiar el desarrollo del Proceso de convergencia
entre mecanismos de réplica para el Replicador de datos REKO, apoyandose en los artefactos
gue propone. Como resultado se obtiene una solucién informatica que permite la convergencia
de los mecanismos de réplica, ademas de permitirle al usuario actualizar las configuraciones de
réplica para cada cambio de estructura existente.

Palabras claves: Base de datos, configuracion, convergencia, réplica, cambio de estructuras.
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Introduccion

INTRODUCCION

La gestibn en las bases de datos ha evolucionado desde una aplicacion informatica
especializada, hasta una parte esencial de un entorno informatico moderno y como resultado,
el conocimiento acerca de los sistemas de base de datos se ha convertido en una parte

esencial en la ensefianza de la informatica (01).

Con el surgimiento de los Sistemas Gestores de Base Datos (SGBD) se ha logrado un avance
significativo para el almacenamiento de la informacion. La posibilidad de compartir datos,
eliminar inconsistencias, mejorar la seguridad; ha transformado a los SGBD en la principal

fuente de almacenamiento en el campo informético.

La distribucion geografica de las organizaciones y entidades ha impulsado el empleo de los
Sistemas de Bases de Datos Distribuidas (SBDD).

Los SBDD proporcionan servicios de archivo remoto a clientes, de forma transparente, estando
los clientes, servidores, y dispositivos de almacenamiento entre las maquinas de un sistema
distribuido, permitiendo la comparticion de datos entre los usuarios. Ademas, un sistema de
archivos distribuido busca una serie de objetivos, como es la disponibilidad, el rendimiento, la

transparencia o la tolerancia a fallos [12).

En la actualidad, la movilidad de los usuarios es cada vez mayor y las empresas tienden a
dispersarse mediante pequefas oficinas, bien sean en oficinas fijas o mediante oficinas de
obra, lo que genera una gran cantidad de puntos de generacion de datos. Todos estos datos
han de protegerse, y la implementacion de sistemas de backup fiables no suele ser sencilla,
dado que por norma general los sistemas completos de backup son complejos, ademas de
necesitar personal preparado para su configuracion, puesta en marcha y mantenimiento. Una
de las soluciones es recopilar los datos y centralizarlos en un punto, donde se protegeran
mediante los diversos sistemas de backup. La recopilacion de datos, se puede realizar
mediante sistemas de replicacion, desde sistemas sencillos de copia programada, hasta

sistemas méas complejos de réplica en tiempo real [12).

Actualmente Cuba incursiona en esta rama de las tecnologias y la gestién de datos,
fortaleciendo los conocimientos y aplicaciones existentes en pos de alcanzar un desarrollo
tecnolégico superior. Entre las entidades pioneras del desarrollo de las Tecnologias de la

Informacion y las comunicaciones (TIC) en el pais se encuentra la Universidad de las Ciencias
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Informaticas (UCI), la cual cuenta con una alta responsabilidad en el desarrollo socioeconémico

del pais y en la informatizacion de la sociedad cubana.

En el Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE) perteneciente
a la UCI se desarrolla el Replicador de datos REKO, producto totalmente nacional e
independiente con capacidad autbnoma de soporte técnico que permite ser desplegado en
entornos empresariales, el cual constituye una solucion de réplica en ambientes distribuidos
gue tiene como objetivo, brindar una herramienta multiplataforma que le permita al usuario, con
el menor esfuerzo, cubrir las necesidades fundamentales de replicacion, tales como:
sincronizacion, transferencia de datos entre diversas localizaciones y la centralizaciéon de la
informacién en una Unica localizacion, proteccion y recuperacion, asi como satisfacer otras
necesidades relacionadas con la distribucion de datos entre los gestores mas populares,
digase PostgreSQL, MySQL, Oracle y Microsoft SQL Server.

Aunque el Replicador de datos REKO cuenta con un mecanismo de captura de acciones DML y
DDL, la herramienta no reconoce automaticamente los cambios estructurales dentro de sus
configuraciones, por tanto, no se mantiene una correspondencia entre la estructura existente en
la base de datos y la estructura mostrada en la configuracién de réplica. Por lo que, resulta
necesario reiniciar el sistema para que este actualice sus metadatos y por ende los cambios

sean visibles por el software en el médulo Configuracion de réplica.

Sumado a esto se encuentra el hecho de que el Replicador de datos REKO realiza el proceso
de réplica de datos por la actualizacién de cambios tras la ejecucion de sentencias DML
y réplica de estructura por la actualizacion de cambios tras la ejecucién de sentencias
DDL, la ejecucion de ambos procesos es programada por el usuario lo cual puede

generar conflictos.

Por tanto, la ejecucién simultdnea de ambos procesos también desencadena conflictos, que
generan a su vez inconsistencias precisamente porque no hay definido un orden de ejecuciéon y
el tiempo de captura de acciones DDL puede ser mayor que el de DML. Por lo que, puede

darse el caso de que el cambio sobre los datos arribe primero que el estructural.

A partir lo anteriormente expuesto, se plantea como problema de la investigacion: ¢Como
evitar las incoherencias en los datos al detectar cambios estructurales en los procesos de

réplica en el Replicador de datos REKO?
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Teniendo como objeto de estudio: proceso de réplica en sistemas de base de datos

distribuidos, enmarcado en el campo de accion: proceso de convergencia de réplica en

replicadores.

Se define como objetivo general: desarrollar un mecanismo de ejecucién simultanea de

procesos de réplica para el Replicador de datos REKO, que permita evitar las incoherencias en

los datos al detectar cambios estructurales.

Para darle cumplimiento al objetivo general planteado se definen los siguientes objetivos

especificos:

1.

Elaborar el marco teérico referencial de la investigacion para organizar los

conocimientos cientificos adquiridos.

Andlisis y disefio de la solucién aplicando la metodologia y herramientas seleccionadas

para lograr un producto acorde a las necesidades del cliente.

Implementacion y validacion de la solucion propuesta mediante la aplicacion de

pruebas, para el aseguramiento de la calidad del producto.

A continuacion, se desagrega por cada objetivo las siguientes tareas de investigacion:

Tareas relacionadas con el objetivo 1:

Realizacién del marco conceptual para precisar los principales conceptos que se

emplean en la investigacion.

Elaboracion del estado del arte, para sintetizar los resultados alcanzados en la revision

bibliogréafica e indagaciones realizadas relacionadas con el tema.
Andlisis del entorno y dominio del Replicador de datos REKO.

Seleccion de la metodologia para definir los métodos y técnicas necesarias que guiaran
el desarrollo.
Descripcion de las herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar para definir el

ambiente de desarrollo.

Tareas relacionadas con el objetivo 2:

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales para cumplir los objetivos

trazados.
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o Disefio del proceso para detallar las historias de usuarios, diagramas de clases y

diagramas de paquetes con sus respectivas descripciones.

e Descripcion de la arquitectura para la implementacion de la propuesta de solucion.

Tareas relacionadas con el objetivo 3:

¢ Implementacion de las funcionalidades que dan cumplimiento a los requisitos
identificados.
e Realizacién de pruebas para valorar la calidad del producto implementado.
e Valoracion de los resultados obtenidos a partir de las pruebas aplicadas y objetivos
planteados.
Teniendo en cuenta el objetivo general se plantea como idea a defender que, con el desarrollo
de un proceso de convergencia entre mecanismos de réplica, se evitara las incoherencias en
los datos al detectar cambios estructurales en los procesos de réplica en el Replicador de datos
REKO.

Como parte del cumplimiento de las tareas definidas se emplearon los siguientes métodos

cientificos:
Métodos Tedricos

Histérico-Logico: Se establecié un estudio bibliografico y una base sélida de fundamentos
tedricos que permitié relacionar el analisis documental y estado del arte para conocer con
precision como han ido evolucionando los sistemas de réplica, investigando como es tratado el
tema en la actualidad, con el objetivo de detectar aspectos positivos a tener en cuenta en la

solucion que se propone desarrollar.

Analitico-Sintético: Fue utilizado para profundizar en el tema que se desarrolla. Permitié
concretar los elementos mas importantes relacionados con los sistemas de réplica,
posibilitando descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales mediante el
andlisis.

Métodos Empiricos:

Observacion: Se utilizé durante toda la etapa de identificacién y analisis de recopilacion de
datos e informacion que fundamenten su contribucion en el andlisis del campo de accion y del
objetivo de estudio, y para analizar como funciona el Replicador de datos REKO, y la

informacion que se genera.
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Andlisis de documentos: Se estudiaron los documentos relacionados con la metodologia y
los métodos a implementar.

El presente trabajo se encuentra estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1. FUNDAMENTACION TEORICA este capitulo constituye la base tedrica de la
investigacion, se abordan los principales conceptos a tratar durante su desarrollo, asi como la

metodologia utilizada y el analisis de las herramientas para el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2. PROPUESTA DE SOLUCION incluye la descripcion, andlisis y disefio de la
solucion que se propone para darle respuesta al problema planteado, se describen los
requisitos funcionales y no funcionales, las historias de usuarios, ademas de los diagramas de

clases y los patrones de disefio empleados.

Capitulo 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS AL SISTEMA muestra la implementacién de las
funcionalidades, se realiza el disefio de los diagramas de componentes, se describen las
pruebas realizadas al sistema con el objetivo de validar que la solucién funcione de manera

correcta.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

La periddica distribucién y recopilaciéon de la informacion ubicada geograficamente distante
resulta una engorrosa tarea a realizar. Con el uso de los sistemas de réplica de datos bien
configurado y que explote al maximo sus potencialidades se puede automatizar y lograr buenos
resultados en este sentido. En este capitulo se tratan los conceptos fundamentales respecto a
los sistemas de replicacién. Se caracterizan los sistemas de replicacion mas usados. Ademas,
se describe y explica la seleccion de las tecnologias usadas para la implementacién del

mecanismo de convergencia de los procesos.

1.1 Conceptos asociados al objeto de estudio del problema

A continuacién, se expone un grupo de conceptos y terminologias de todos aquellos elementos
gue intervienen en el proceso de la investigacién a partir de la revisiébn de publicaciones de

varios autores.

1.1.1 Base de datos

El autor Manuel Sierra® plantea: “Una base de datos es un sistema informéatico a modo de
almacén. En este almacén se guardan grandes volimenes de informacion. Permite automatizar
el acceso a la informacion y poder acceder a esta de forma rapida y facil, ademas de poder

efectuar cambios de manera mas eficiente”[13).

Rosa M. Mato? declara:* Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados,
almacenados con caracter mas 0 menos permanente en la computadora, o sea, una coleccion

de datos variables en el tiempo” [14).

A partir de lo anteriormente expuesto, los autores de la presente investigacion consideran que
una BD, es un conjunto de datos relacionados desde un punto de vista l6gico, almacenados de
tal forma que se pueden acceder a ellos desde cualquier aplicacion externa, permitiendo

modificar, insertar o eliminar los mismos.

1 Manuel Sierra, analista y programador informético con experiencia en la tecnologia JAVA, PHP y C#.

2 Rosa M. Matos, Licenciada en Cibernética Mateméatica, Profesora Auxiliar, del Centro de Estudios de Ingenieria de

Sistemas (CEIS), del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE), Ciudad de La Habana
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1.1.2 Sistemas distribuidos

El autor Fredy Carranza® considera que: “Una Base de Datos Distribuida es un conjunto de
multiples bases de datos I6gicamente relacionadas las cuales se encuentran distribuidas entre
diferentes sitios interconectados por una red de comunicaciones, los cuales tienen la capacidad
de procesamiento autonomo lo cual indica que puede realizar operaciones locales o
distribuidas” [15).

1.1.3 DDL (Data Definition Languaje -Lenguaje de Definicién de Datos)

El Lenguaje de Definicion de Datos se conoce genéricamente como DDL o Data Definition
Language. Define y describe los objetos de la base de datos, su estructura, relaciones y
restricciones. En la practica puede consistir en un subconjunto de instrucciones de otro

lenguaje informético U6).

Posee tres operaciones basicas:
e Create: para crear nuevas tablas, campos e indices.
e Drop: para eliminar tablas e indices.

e Alter: para modificar las tablas agregando campos o cambiando la definiciébn de los

campos.

1.1.4 DML (Data Manipulation Language- Lenguaje de Manipulacion de Datos)

Un Lenguaje de Manipulacién de Datos es un lenguaje proporcionado por los SGBD que
permite a los usuarios llevar a cabo las tareas de consulta o manipulacion de los datos,

organizados por el modelo de datos adecuado [16).
Los comandos DML son:

¢ Insert: una sentencia INSERT de SQL agrega uno o mas registros a una tabla en una
BD relacional.

e Update: una sentencia UPDATE de SQL es utilizada para modificar los valores de un

conjunto de registros existentes en una tabla.

3 Fredy Carranza Athd, Ingeniero Informatico, Licenciado y Master en Ciencias de la Computacion.
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e Delete: una sentencia DELETE de SQL borra uno o mas registros existentes en una

tabla.

Si en un sistema de informacion, durante la generacion de reportes, se ejecuta un comando
DML sobre la base de datos, se modifican los datos almacenados. La actualizacion de estos
datos es posible utilizando un replicador de datos para que replique los cambios. Por el
contrario, si se ejecuta un comando DDL sobre la base de datos, la estructura de la base de
datos es quien cambia instantaneamente. Estas diferencias de estructuras, que se generan con
respecto al resto de las bases de datos distribuidas, es posible actualizarlas con un
componente que permita replicar los cambios de estructura o con un replicador de datos que

posea o adquiera esta funcionalidad [16).

1.1.5 Replicacion

La replicacion 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 datos y mejorar el rendimiento de las consultas globales [16).

Randy Urbano* en el afio 2010 expresé que: “la replicacion en el contexto de los SGBD, se
entiende como el proceso de copiar y mantener objetos de una base de datos, entiéndase
tablas, secuencias y/o triggers®, etcétera, en multiples bases de datos, de tal forma que los
cambios realizados localmente, sean enviados a las bases de datos remotas y luego sean

aplicados” [18).

1.1.6 Coherencia

Para la autora Dharma Rojas® la coherencia de los datos:“...esta referida a la idoneidad de los

datos para ser cambiados de diferentes maneras y para diferentes usos” [19).

José Antonio Ocampo’ expresa que: “...es la idoneidad de los datos para ser combinados en
forma fiable de diferentes maneras y distintos usos, procedan de una fuente Unica o

investigaciones estadisticas de diversas naturalezas” [110).

4 Escritor técnico de Oracle.

5 Conocido como desencadenador. Procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicion establecida al realizar

una operacion DML (Lenguaje de Modelado de Datos).

6 Dharma Rojas, Universidad de Los Andes (Venezuela), Administracion y contaduria
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1.1.7 Convergencia

La Real Academia Espafiola (2000) define el concepto de convergencia en: unirse o tender a

unirse dos 0 mas cosas en un mismo punto [111).

1.1.8 Configuracion

Es lo que determine cédmo, a través de qué medios y con qué recursos funcionard un elemento.
Se utiliza para adaptar una aplicacion o un elemento al resto de los elementos del entorno y a
las necesidades especificas del usuario. Es una tarea esencial antes de trabajar con cualquier

nuevo elemento J12).

1.2 Replicadores homologos

En el siguiente acapite se realizd un estudio de replicadores homélogos para conocer como
realizan los procesos de réplica y sus configuraciones, en busca de una posible propuesta de
solucién para el mecanismo de convergencia de los procesos de réplica en el Replicador de
datos REKO.

1.2.1 DBMoto Cloud Edition

DBMoto realiza la actualizacion y la replicacién de datos en tiempo real para su servidor
empresarial y las necesidades de replicacion de escritorio. Con DBMoto, los usuarios pueden
definir las replicaciones y transformaciones de los datos aplicando reglas de negocios y mapeo.
Las reglas de negocio pueden ser aplicadas a través de scripts®, los cuales son usados para
filtrar datos o para agregar légica de negocios a las replicaciones. Estos son generalmente
implementados a través de una generacion automatica de eventos durante la replicacion con
DBMoto. Los scripts pueden configurar las vistas de las tablas de origen y destino, afadir
actividad a los logs y actualizar las tablas de destino. También incluye un poderoso generador

de expresiones para la transformacion de datos [112).

7 José Antonio Ocampo, Secretario General de las Naciones Unidas para Asuntos Econémicos y Sociales, y ex Secretario
Ejecutivo de la CEPAL.

8 Son un conjunto de instrucciones generalmente almacenadas en un archivo de texto que deben ser interpretados linea a
linea en tiempo real para su ejecucion; esto los distingue de los programas (compilados), pues estos deben ser

convertidos a un archivo binario ejecutable.
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Fue especialmente disefiado para replicar y capturar datos en modo “Refresh” y “Mirroring”.

Modo Refresh (Snapshot®): lee los datos, aplica las reglas de mapeo definidas por el
administrador y escribe los resultados en la BD de destino.

Modo Mirroring (Captura de datos): replicacion desde el origen al destino en tiempo
real, basado en los log/journal® transaccionales de las BD y aplicando captura de datos

para minimizar el trafico de datos (112).

Algunas de sus caracteristicas son:

1.2.2

Soporta gestores de BD como: Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, Server
Enterprise, PostgreSQL, y MS Access.

Modos de replicacion y captura de datos: Refresh y Mirroring.

Replicacién de datos desde origen al destino, usando la nube (cloud) y web service para
transferencia de datos.

Soporte para multiples BD (origen y destino).

No requiere programacion en las plataformas de BD de origen y destino.

Habilidad para leer logs de transacciones de BD (para hacer mas eficiente el acceso a
los datos).

Completo log de reportes y accesibilidad.

Poderosa herramienta visual con informacion sobre el estatus de la replicacion.

Creacion automatica de tablas de destino [112).

SymmetricDS

SymmetricDS es un software de replicacién asincrona!' soporta multiples suscripciones y de

sincronizacion bidireccional, usa tecnologias web y de bases de datos para replicar tablas entre

bases de datos relacionales [114).

9 Copia instantanea de volumen.

10 Mecanismo por el cual un sistema informatico puede implementar transacciones.

1 Tecnologia de replicacidn que proporciona tolerancia a fallos en servidores y almacenamiento en red. Trabaja

capturando los cambios en los ficheros en el nivel del sistema operativo. Una vez que los datos han sido escritos en el

sitio de almacenamiento primario, nuevas escrituras a ese sitio pueden ser aceptadas, sin tener que esperar que el sitio de

almacenamiento secundario o remoto también termine su escritura.
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A pesar de contar con grandes potencialidades para ser desplegado en diferentes ambientes
de replicacion resulta un poco engorrosa la administracion y control del SymmetricDS, debido a
gue no cuenta con una interfaz que posibilite la administracion visual de todos los objetos y
componentes que contiene el mecanismo. La seleccibn del mecanismo de replicacion
adecuado para poder montar un ambiente de replicacion genérico es compleja, pues cada

mecanismo posee caracteristicas enfocadas a resolver un problema en especifico [114).

SymmetricDS utiliza los términos nodo registrador y nodo hijo para su configuracion. Esto
implica que el nodo registrador posee toda la configuracion del mecanismo de replicacion, la
cual es enviada autométicamente a todos los nodos hijos que son registrados al mismo. Por su
parte los nodos hijos deben ser registrados a un nodo registrador, para cargar la configuracion
del ambiente de réplica almacenada en el nodo registrador, ademas de realizar la cargada
inicial de los datos para la sincronizacion entre los nodos SymmetricDS involucrados en un
ambiente de réplica. El mecanismo de replicacion crea un conjunto de tablas de metadatos en
la base de datos de la réplica, sobre las que se almacena la configuracién de los componentes
de SymmetricDS, para posteriormente ser enviada esta configuracion de los nodos
registradores a los nodos hijos ((J14).

Algunas de sus caracteristicas son:

e Licencia de coédigo abierto GPL?( Licencia Publica General, en inglés General Public
License), multiplataforma.

e Pensado para tener nodos desconectados por largos periodos de tiempo.

¢ Es capaz de replicar los cambios estructurales de la base de datos que puedan surgir.

¢ Flexibilidad a la hora de declarar las reglas de replicacion de los datos.

e Facilidad de configuracion, basado en triggers.

e Alto rendimiento en ambientes con bajo ancho de banda y problemas de conexion [114).

1.2.3 Oracle Streams
Oracle Streams basa su funcionamiento en mensajes, unidad basica de la informacion que
comparte. Los mensajes pueden ser originados, transformados o enviados por el gestor de

Oracle u otras herramientas externas que interactien con Oracle Streams, lo cual brinda una

12 Es una licencia de software libre, los usuarios de un programa con licencia GPL son libres para usarlo, acceder al

codigo fuente, modificarlo y distribuir los cambios; siempre que redistribuyan el programa completo.
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alta flexibilidad y variadas funcionalidades. La unidad basica para capturar los cambios se
denomina LCR?*® (Unidad basica de Captura de Cambios, en inglés Logical Change Records),
de la cual existen dos tipos: row LCR relativa a los cambios por operaciones DML y DDL LCR
relativa a los de operaciones de DDL, como su nombre lo indica. Oracle Streams ofrece
transformaciones basadas en reglas, que son aplicados a estos mensajes, para la replicacion

entre bases de datos con estructuras diferentes. Existen dos tipos de transformaciones [115):

Para realizar la réplica se basa en tres componentes:

e Captura: los cambios por acciones DDL o DML son capturados del registro de rehacer y
luego son empaquetados en LCR. Los datos y los eventos pueden ser cambiados o
formateados por un conjunto predefinido de reglas antes de ser empaquetados en un
LCR.

e Puesta en escena: los LCR se almacenan en el entorno de ensayo hasta que un
abonado los recoge para ser utilizado o consumido. El abonado puede ser otro entorno
de ensayo o una aplicacion de usuario.

e Consumo: durante el consumo, los LCR se recogen y se aplican en una base de datos.

Se modifican los LCR antes de ser aplicados en la base de datos [115).

Las reglas declarativas abarcan transformacién para row LCR, incluyendo el cambio de nombre
de un esquema, cambiar el nombre de una tabla, agregar una columna, cambiar el nombre de
una columna y supresion de una columna. Oracle Streams realiza transformaciones
declarativas internamente, sin necesidad de invocar PL/SQL!( Lenguaje de Procedimientos/
Lenguaje de Consulta Estructurado, en inglés Procedural Language/Structured Query
Language). Las reglas personalizadas requieren una funcién definida por el usuario PL/SQL
para realizar la transformacién que es invocada por Oracle Streams. Una regla personalizada
basada en reglas de transformacion puede modificar cualquiera de LCR o mensajes de usuario

como el tipo de datos de una columna concreta de una LCR [15).

1.2.4 Pglogical

13 Son cargas Utiles de mensajes que contienen informacidn sobre cambios en una base de datos.

14Es un lenguaje de programacion incrustado en Oracle
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Pglogical es un sistema de replicacion logico implementado completamente como una

extension de PostgreSQL. Totalmente integrado, no requiere desencadenantes ni programas

externos. Esta alternativa a la replicacion fisica es un método altamente eficiente para replicar

datos utilizando un modelo de publicacién / suscripcién para la replicacion selectiva. Utiliza las

caracteristicas de Decodificacion Légica agregadas por 2ndQuadrant (y disponibles desde

PostgreSQL 9.4). Funciona aun més rapido con PostgreSQL 9.5 y versiones posteriores, con

una baja sobrecarga tanto para el proveedor como para el suscriptor [116).

Pglogical se basa en gran medida en las caracteristicas introducidas como parte del desarrollo

de BDR™( Replicacién Bidireccional), que incluye [116):

Decadificacion ldgica.

Ranuras de replicacion.
Trabajadores de fondo estatico.
Origen de la replicacion.
Cometer sellos de tiempo.

Mensajes l6gicos WAL.

Beneficios de usar Pglogical [16)

Replicacién sincronica.

Resolucion de conflictos configurable.

Posibilidad de convertir el modo de espera fisico en replicacion logica.

Puede publicar datos de PostgreSQL a un suscriptor Postgres-XL.

Las secuencias pueden ser replicadas.

Sin desencadenantes significa carga de escritura reducida en el proveedor.

Ninguna re-ejecucién de SQL significa una sobrecarga y latencia reducidas para el
suscriptor.

El suscriptor no se encuentra en la recuperacion en espera activa, por lo que puede
usar tablas temporales, no registradas o normales.

No es necesario cancelar consultas para permitir que la réplica continde la

reproduccion.

15 Es un sistema de replicacion asincrono multi-maestro para PostgreSQL.
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e El suscriptor puede tener diferentes usuarios y seguridad, diferentes indices, diferentes
configuraciones de parametros.
e Replicar solo una base de datos, o un subconjunto de tablas, conocidas como
Conjuntos de Replicacion.
o Replicar en todas las versiones o0 arquitecturas de PostgreSQL, permitiendo
actualizaciones de tiempo de inactividad bajo o nulo.
1.2.5 Microsoft SQL Server
En Microsoft SQL Server se admite la replicacion, la captura de datos modificados (CDC) y el
seguimiento de cambios (CT) de Grupos de disponibilidad AlwaysOn. Microsoft SQL Server
proporciona los siguientes tipos de replicacién para usarlos en las aplicaciones distribuidas
017):
Replicacion transaccional
La replicacién transaccional se implementa con el Agente de instantaneas, el Agente de
registro del LOG y el Agente de distribucion de SQL Server. El Agente de instantaneas prepara
archivos de instantdneas que contienen esquemas y datos de las tablas y objetos de base de
datos publicados, almacena los archivos en la carpeta de instantaneas y registra los trabajos de
sincronizacién en la base de datos de distribucion del distribuidor. EI Agente de registro del
LOG supervisa el registro de transacciones de cada base de datos configurada para la
replicacién transaccional y copia las transacciones marcadas para ser replicadas desde el
registro de transacciones a la base de datos de distribuciéon, que actia como una cola de
almacenamiento y reenvio confiable. El Agente de distribucion copia los archivos de
instantaneas iniciales de la carpeta de instantaneas y las transacciones almacenadas en las
tablas de la base de datos de distribucién a los suscriptores [117).
Replicacion de mezcla
La replicacion de mezcla inicia con una instantdnea de los objetos y datos de una base de
datos de publicaciones. Los cambios de datos y las modificaciones de esquema posteriores
gque se lleven a cabo en el publicador y en los suscriptores se controlan mediante
desencadenadores. El suscriptor se sincroniza con el publicador cuando estan conectados a la
red e intercambian todas las filas que han cambiado entre el publicador y el suscriptor desde la
Gltima vez que se produjo la sincronizacion [117).
Replicacion de instantaneas
La replicacion de instantdneas distribuye los datos exactamente como aparecen en un

momento especifico en el tiempo y no supervisa las actualizaciones de los datos. Cuando se



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica IS

produce la sincronizacién, se genera la instantanea completa y se envia a los suscriptores. No
se realiza ningun seguimiento de los cambios incrementales. No obstante, si el conjunto de
datos que se estd replicando es muy grande, sera necesaria una cantidad importante de

recursos para generar y aplicar la instantanea J17).



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Captura de datos modificados (CDC)

Las bases de datos habilitadas para la captura de datos modificados (CDC) pueden aprovechar
las ventajas de Grupos de disponibilidad AlwaysOn para asegurarse de que no solo la base de
datos sigue estando disponible en caso de error, sino que los cambios en las tablas de la base
de datos se siguen supervisando y depositando en las tablas de cambios de CDC. El orden en
gue se configuran CDC y Grupos de disponibilidad AlwaysOn no es importante. Las bases de
datos habilitadas para CDC se pueden agregar a Grupos de disponibilidad AlwaysOny las
bases de datos que son miembros de un grupo de disponibilidad AlwaysOn se pueden habilitar
para CDC. Sin embargo, en ambos casos, la configuracion de CDC se realiza siempre en la
réplica principal prevista o actual [117).

Seguimiento de cambios (CT)

Una base de datos habilitada para el seguimiento de cambios (CT) puede formar parte de un
grupo de disponibilidad AlwaysOn. No se necesita ninguna configuracién adicional. Las
aplicaciones cliente de seguimiento de cambios que usan las funciones con valores de tabla
(TVF) de CDC para tener acceso a los datos modificados también necesitaran poder encontrar
la réplica principal después de la conmutacion por error. Si la aplicacién cliente se conecta
mediante el nombre de agente de escucha del grupo de disponibilidad, las solicitudes de

conexion siempre se dirigiran correctamente a la réplica principal actual 017).

1.2.6 Replicador de datos REKO

Es una herramienta de réplica de datos entre BD. Fue disefiado e implementado
completamente usando herramientas Open Source Yy librerias de clases con licencia gratuita.
Permite que dos BD puedan replicar entre si aunque se encuentren en subredes distintas y
utilicen protocolos de transmision diferentes, la Unica restriccién es que todos los nodos deben
estar conectados a un servidor central JMS (Servicio de Mensajeria de Java, en inglés Java
Message Service) o en caso de un clister'® de servidores JMS. Con el empleo de herramientas
libres y la metodologia de desarrollo AUP (Proceso Unificado Agil) (118).

Permite la creacién de configuraciones para las acciones DDL donde se define la captura de
los cambios de estructuras sobre toda la informacién. Cuando en la BD se genera cualquier

cambio de estructura sobre la accion que es especificada en la configuracion, todos los

16 Grupo de mdltiples ordenadores_unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el conjunto es visto como

un Unico ordenador, méas potente que los comunes de escritorio.
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cambios son replicados, por lo que los cambios no deseados por el cliente son enviados hacia

las instancias que intervienen en el proceso de réplica de estructura [119).

El Replicador de datos REKO cuenta con el médulo de Configuracion de Réplica donde permite
la creacién de configuraciones para las acciones DDL (Lenguaje de Definicion de Datos, del
inglés Data Definition Language), donde se define la captura de los cambios de estructura
sobre toda la informacion.

En el médulo Configuracion de Réplica por cada configuracion, se registran las configuraciones
independientes de los esquemas que se desean replicar. Cada esquema puede ser
configurada para replicar segun la accién que se efectle sobre el: creacion, modificacién y/o
eliminacion.

e Creacioén: para especificar que se desean replicar todas las tablas sobre el esquema
seleccionado.

e Modificacion: especifica que se replicaran los cambios referentes a la ejecucién de una

accion ALTER sobre las tablas de la base de datos.

e Eliminacién: se replicaran todos los cambios de eliminacién de tabla realizados en la base

de datos.

Principales funcionalidades que ofrece el Replicador de datos REKO en su versién 4.0 118).

e Soporta la réplica de acciones a través de triggers.

e Soporte para réplica de datos en ambientes con conexion y sin conexion.

e Soporte para réplica de datos entre los gestores: PostgreSQL, Oracle, MySQL y
Microsoft SQL Server.

e Soporte para réplica entre bases de datos con diferentes estructuras.

e Monitoreo en tiempo real de los datos de réplica.

e Réplica de estructura programada para PostgreSQL, se utiliza para iniciar la captura y
envio de los cambios de esquemas.

e Seguridad de los datos que se envian con encriptacion SSLY( Capa de Conexién

Segura, en inglés Secure Sockets Layer).

7 Son los protocolos de seguridad de uso comun que establecen un canal seguro entre dos ordenadores conectados a

través de Internet o de unared interna.
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¢ Interfaz de administracion de réplica.

1.3 Resultados de la investigacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas que presentan los sistemas homadlogos anteriormente
estudiados y la forma en que se realizan los procesos de réplica se concluye que estos no

satisfacen en su totalidad los requerimientos basicos trazados, puesto que:

e Para el caso de Microsoft SQL Server el uso de software privativo no esta alineado a las
politicas del uso de software libre que presenta el pais, puesto a que la adquisicion de
este tipo de licencia resulta dificil y costosa para Cuba, ademas como es una
herramienta de Microsoft SQL Server, la réplica esta definida Gnicamente para sistemas
operativos de Microsoft.

e Las herramientas como DBMoto Cloud Edition, Pglogical y Oracle Streams, por si solas
no cuentan con un proceso o soluciéon que pueda ser integrado al Replicador de datos
REKO para establecer un mecanismo de convergencia en los procesos de réplicas.

e Para trabajar con SymmetricDS resulta necesario que los usuarios posean un nivel
avanzado sobre el tema debido a que las configuraciones se realizan mediante
comandos en la consola de administracion.

¢ No se posee el cadigo de la implementacién en algunas de las fuentes consultadas.

e La informacién que se ofrece sobre estos sistemas no es abundante a excepciéon de
algunos como SymmetricDS, por lo que resulta engorroso conocer a ciencia exacta el
funcionamiento interno de los procesos que se realizan.

Por las limitantes antes expuestas se hace necesario dedicar esfuerzo en el desarrollo de una
solucion para el Replicador de datos REKO, que independice al pais de soluciones propietarias

y contribuya a la independencia tecnolégica.

1.4 Metodologia de desarrollo

Para guiar el proceso de desarrollo de la solucion planteada se empleara la metodologia AUP
(Proceso Unificado Agil, en inglés Agile Unified Process) adaptada al ciclo de vida definido para
la actividad productiva, debido a que es la metodologia establecida por la universidad para los
proyectos de desarrollo como es el caso del Replicador de datos REKO, proyecto al cual se le
integrara la solucién propuesta en su proxima versién. Por ende, el proyecto requiere que el
flujo de trabajo y artefactos generados como parte de la solucion, se correspondan al desarrollo

del proyecto [120).
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1.4.1 Proceso Unificado Agil (AUP)

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler del inglés Agile Unified Process es una version
simplificada de RUP (Proceso Unificado de Desarrollo, del inglés Rational Unified Process).
Esta metodologia describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar
aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que alun se mantienen
validos en RUP. Ademas, aplica técnicas 4agiles incluyendo TDD (Desarrollo Dirigido por
Pruebas, del inglés Test Driven Development), modelado &gil, gestion de cambios agil, y
refactorizacion de BD para mejorar la productividad. En la variacion de AUP para la UCI se
definen las siguientes fases, las cuales se aplicardn para guiar el desarrollo del presente
trabajo [121).

e Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con
la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacién
cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto,
realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto
021).

e Ejecucion: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la
arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se
elabora la arquitectura, el disefio, se implementa y se libera el producto. Durante esta
fase el producto es transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado al cliente.
Ademas, en la transicidbn se capacita a los usuarios finales sobre la utilizacion del
software 021).

e Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y

se realizan las actividades formales de cierre del proyecto [121).

1.5 Herramientas, tecnologias y lenguajes de desarrollo

En este acdpite se tratan los conceptos relacionados con las herramientas y tecnologias del
entorno de réplica del Replicador de datos REKO que han sido empleadas desde versiones
anteriores, debido que utilizarlas provoca que se disminuya considerablemente la curva de
aprendizaje y el tiempo de desarrollo. Previendo problemas de compatibilidad e integracion si

se emplean otras herramientas.
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1.5.1 Lenguajes de programacién

Java

Lenguaje de programacion orientado a objeto (OOP, por sus siglas en inglés), robusto, de
coédigo abierto e independiente de la plataforma. Es capaz de gestionar la memoria
automéaticamente, posee mecanismos de seguridad incorporados, los cuales limitan el acceso a
recursos de las maquinas donde se ejecuta e incorpora herramientas de documentacion. Es

multihilos lo que permite dividir el trabajo de un programa en diferentes hilos de ejecucion [122).
1.5.2 Herramientas de programacion

Eclipse KEPLER

Es una plataforma de desarrollo de cddigo abierto basada en Java, tiene un conjunto de
complementos, incluidas las Herramientas de Desarrollo de Java (JDT, por sus siglas en
inglés). Su uso no se limita al lenguaje Java, incluye soporte para los lenguajes de

programacion como C/C++y COBOL [124).

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos

PostgreSQL v 9.5 es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD (Distribucion de Software Berkeley, en inglés Berkeley Software Distribution)
y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el SGBD de cddigo abierto mas potente del
mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Funciona muy bien con grandes cantidades de datos y
una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. Cuenta con un rico conjunto
de tipos de datos, permitiendo ademas su extension mediante tipos y operadores definidos y

programados por el usuario [1250126).

1.5.4 Tecnologias de desarrollo
Springv 2.5
Es un framework 8que proporciona un modelo de programaciéon y configuracién completo para

aplicaciones de empresa moderna basada en Java en cualquier tipo de plataforma de

despliegue. Framework Open Source que proporciona un marco de trabajo para el desarrollo

18 Es una estructura real o conceptual destinada a servir de soporte o guia para la construccién de algo que expande la

estructura en algo util.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

de aplicaciones J2EE®( Java Enterprise Edition). Esta basado en el uso de ficheros planos
JavaBeans para la l6gica de aplicaciéon y archivos XML?° (Lenguaje de Marcas Extensible, en
inglés eXtensible Markup Language) para la configuracion. Se utiliza para la inyeccion de
dependencias, o sea, para establecer la comunicacién entre la capa de presentacién y la capa
modelo a través de pardmetros. También se basa en un conjunto de mdédulos que proporcionan

todo lo necesario para desarrollar una aplicacion empresarial 027).
PrimeFaces 6.0

Es una libreria de componentes para JavaServer Faces (JSF) de cédigo abierto que cuenta con
un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creacion de las aplicaciones web.
PrimeFaces estd bajo la licencia de Apache License V2. Una de las ventajas de utilizar

PrimeFaces, es que permite la integracion con otros componentes [128).
Las principales caracteristicas de Primefaces son:

»  Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

«  Util para crear aplicaciones web para maviles.

+  Compatible con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces

» Uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos, sino dentro

de un bloque <script>) ([128).

1.5.5 Herramientas de modelado

Visual Paradigm v 8.0 es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por
Computadora, en inglés Computer Aided Software Engineering) que propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacién, pasando por el
analisis y el disefio, hasta la generacidon del cédigo fuente de los programas y la
documentacién. Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una
destinada a satisfacer diferentes necesidades, aunque también existe una alternativa libre y
gratuita de este software. La versién Visual Paradigm UML (Lenguaje de Modelado Unificado,

del inglés Unified Modeling Language) 6.4 Community Edition ha sido disefiado para una

% Es una plataforma para el computo empresarial a partir de la cual es posible el desarrollo profesional de aplicaciones

empresariales distribuidas sobre una arquitectura multicapa.

20 Es un subconjunto de SGML (Estandar Generalised Mark-up Language), simplificado y adaptado a Internet.
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amplia gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de forma

fiable a través de la utilizacién de un enfoque Orientado a Objetos [129).

1.5.6 Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado v 2.0 (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje
gréfico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el
desarrollo de software. UML entrega una forma de modelar elementos conceptuales como lo
son procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de sucesos concretos como lo son
escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de

software reusables [130).

1.5.7 Servidor de mensajeria

Apache ActiveMQ v 5.9.0 es un popular, potente y rapido servidor de mensajeria de codigo
abierto que se encuentra distribuido bajo la licencia de Apache y soporta gran variedad de
lenguajes de programacion como Java, C?! , C++, C#?2 , Python?® , entre otros [131).

1.5.8 Servidor de aplicacion

Apache Tomcat v 7.0.47 es un servidor web multiplataforma que funciona como contenedor de
servlets?’, Dicho servidor es mantenido y desarrollado por miembros de la fundacion y
voluntarios independientes, los cuales tienen libre acceso al codigo fuente bajo los términos
establecidos por la Fundacién de Software Apache, del inglés Apache Software Foundation
032).

Servicio de Mensajeria Java 1.0
La API?*( Application Programming Interface) Java Message Service (JMS por sus siglas en

inglés) es el estandar de mensajeria que permite a los componentes de aplicaciones basados

2 Lenguaje de programacion orientado a laimplementacion de sistemas operativos.

2 Lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft.

2 Lenguaje de programacion interpretado y multiparadigma.

% programa Java que se ejecuta dentro de un servidor Web. Reciben y atienden las solicitudes de los clientes web.

% Es el conjunto de subrutinas, funciones que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa

de abstraccién.

22



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica IS

en la plataforma JEE crear, enviar, recibir y leer mensajes. Hace posible la comunicacion
confiable de manera sincrona y asincrona [133).

1.6 Consideraciones parciales del capitulo

Una vez realizada la investigacién cientifica y haber analizado los principales aspectos de este

capitulo, se puede concluir que:

e Algunos de los principales sistemas similares al Replicador de datos REKO presentan
como limitacion para nuestra economia: que pertenecen a compafiias privadas, con

licencias del mismo tipo, por lo que el costo de adquisicion es muy elevado.

» Para el desarrollo de la solucion se utilizaron las herramientas, tecnologias y lenguajes
con los que se ha trabajado en el sistema desde su version inicial, lo que trajo consigo

gue se disminuya considerablemente la curva de aprendizaje y el tiempo de desarrollo.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucion, ademas se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, se describen las historias de usuarios,
los patrones arquitecténicos, patrones de disefio aplicados, los diagramas de clases del disefio

y el modelo de despliegue.

2.1 Descripcion detallada del proceso a desarrollar

Actualmente el Replicador de datos REKO 5.0 cuenta con el médulo de Configuracion de
réplica, el cual permite la creacion de configuraciones para las acciones DML. Utilizando un
mecanismo de captura de cambios basado en el uso de funciones disparadoras o triggers.
Estas se disparan y ejecutan un procedimiento en el momento que suceden las acciones para
las cuales estan destinadas.

La versién 5.0 del Replicador de datos REKO, no brinda la posibilidad de crear las
configuraciones para las acciones de tipo DDL, donde se define la captura de los cambios de
estructura, a su vez el sistema no reconoce automaticamente los cambios estructurales dentro

de sus configuraciones de réplica.

Dada estas limitaciones se propone extender el médulo de Configuraciébn de réplica,
adicionandole la capacidad de que se actualicen de forma automéatica los cambios de
estructura en las configuraciones de réplica, ademas de un mecanismo de convergencia para
los cambios de tipo DDL y DML, que permita realizar estos procesos de manera concurrente

para evitar posibles conflictos durante el proceso de réplica.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de
componentes de software 134).
La realizacion de este modelo permite ademas aumentar la comprensién del problema y

contribuir a esclarecer la terminologia 0 nomenclatura del dominio.



Capitulo 2. Propuesta de solucion FEEE

Diagrama de clases del modelo de dominio

[Consola_web_A |

Realiza configuraciones

Captura_cambios | 1 1 [ 1 1 Apache_ActiveMQ
Entrega cambios
Distribuye los cambios

Captura cambios Determina destino de cambios

Guarda configuraciones

Ejecuta cambios

Figura 1 Modelo de dominio

Descripcién de las clases del modelo de dominio

Capturador_cambios: captura los cambios que se realizan sobre la BD y se los entrega al

Distribuidor de Cambios.

Distribuidor_cambios: determina para donde debe ser enviado cada cambio realizado en la

BD, los envia y se responsabiliza de que cada cambio llegue a su destino.

Aplicador_cambios: ejecuta en la base de datos los cambios que son enviados hacia €l desde

otro nodo de réplica.

Base_Datos_Local: es utilizada para guardar las configuraciones propias de la réplica, las
acciones sobre la BD que han dado conflicto al aplicarse y las acciones o transacciones que no

han podido llegar a su destino.

Consola_Web_Administracion: representa la interfaz del replicador. Permite realizar las
configuraciones principales del software como el registro de nodos, configuracion de las tablas

a replicar, datos a replicar y el monitoreo del funcionamiento del sistema.

Apache_ActiveMQ: servidor de mensajeria bajo la especificacibn Java Message Service
(Servicio de Mensajeria Java por sus siglas en inglés JMS), es utilizado como punto intermedio

en la distribucién de la informacion enviada bajo JMS.

Base_Datos: es la BD que se esta replicando, el software de réplica envia los cambios que se

realizan sobre ella y aplica los cambios que provienen de otros nodos de réplica.
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2.3 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de
realizar, describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir
salidas [135).
A continuacion se muestran los requisitos funcionales obtenidos aplicacando la técnica de
tormenta de ideas:
RF1 Adicionar configuracion de réplica de estructura

RF1.1 Listar esquemas

RF1.2 Adicionar filtros de usuarios

RF1.3 Buscar esquemas
RF2 Editar configuracion de réplica de estructura
RF3 Eliminar configuracion de réplica de estructura
RF4 Establecer un orden en el proceso de réplica

RF5 Actualizar automaticamente configuracion de réplica a partir de cambios de estructura

2.3.1 Especificacion de requisitos

La especificacién de requisitos del software es una descripcién completa del comportamiento
del sistema software a desarrollar. Incluye la descripcion de todas las interacciones que se

prevén que los usuarios tendran con el software [136).

En la siguiente tabla se muestra la especificacion de los requisitos funcionales.

Tabla 1 Especificaciéon de requisitos

No Nombre Descripcion Prioridad Complejidad Historias de
Usuarios
RF1 Adicionar Permite al | Alta Media HU 1

configuracién de | usuario registrar

réplica de | una nueva
estructuras configuracién de
réplica de
estructura
RF1.1 Listar esquemas | Muestra el | Alta Media HU 2

listado de los

esquemas de la
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base de datos

RF1.2 Adicionar filtros | Permite Alta Baja HU 3
de usuarios registrar la
configuracién de
los filtros de
usuario en la
medida que se
configuren las
tablas a replicar
RF1.3 Buscar Permite una | Media Baja HU 4
esquemas basqueda por el
nombre de
esquema
RF2 Editar Permite Alta Media HU 5
configuracién de | modificar los
réplica de | pardmetros
estructura almacenados en
una
configuracién de
réplica de
estructura
RF3 Eliminar Permite eliminar | Alta Media HU 6
configuracién de | la configuracion
réplica de | de una réplica
estructura de  estructura
especificada por
el usuario
RF4 Establecer un | Permite Alta Alta HU 7

orden en el
proceso de

réplica

establecer un
orden de
prioridad para la
ejecucion de la

réplica
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RF5 Actualizar Permite Alta Alta HU 8
automaticamente | actualizar las
configuracién de | configuraciones
réplica a partir | de réplica
de cambios de | almacenas
estructura cuando se

produzca un
cambio
estructural
sobre tablas con
configuracién de
réplica

2.4  Requisitos no funcionales

Son los requisitos que imponen restricciones al disefio o funcionamiento del sistema software

(tal como requisitos de funcionamiento, estandares de calidad, o requisitos del disefio) [136).

Los requisitos no funcionales de la solucion a desarrollar se representan en la siguiente tabla:

Tabla 2 Requisitos no funcionales

No.

Atributo de calidad

Sub-Atributo

Objetivo

RnF1

Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad del producto para operar segun lo
previsto en presencia de fallos o conflictos
generados por configuraciones errébneas o

agentes externos al sistema.

Recuperabilidad

Capacidad del producto para recuperar los datos
directamente afectados y reestablecer el estado
deseado del sistema en caso de interrupcion o

fallos.

RnF2

Mantenibilidad

Analizabilidad

Facilidad con la que se puede evaluar el impacto
de un determinando cambio sobre el resto del
software, diagnosticar las deficiencias o causas

de fallos en el software, o identificar las partes a
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modificar.

Modificabilidad Capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin

introducir defectos o degradar el desempefio.

Capacidad para ser | Capacidad que presenta el producto de facilitar
probado el establecimiento de criterios de prueba para un
sistema 0 componente y con la que se pueden
llevar a cabo las pruebas para determinar si se

cumplen dichos criterios.

RnF3 Portabilidad Adaptabilidad Capacidad del producto que le permite ser
adaptado de forma efectiva y eficiente a
diferentes entornos determinados de hardware,

software, operacionales o de uso.

RnF4 Adecuacion Integridad funcional Grado en el que el conjunto de funciones cubre

funcional todas las tareas y objetivos del usuario
especificados.

Correccién funcional Grado en que un producto o sistema

proporciona los resultados correctos con el
grado necesario de precision.

RnF5 Seguridad No repudio Grado en que las acciones o eventos pueden
ser probados a haber tenido lugar, por lo que los
eventos o acciones no pueden ser repudiados

mas tarde.

Para un mejor entendimiento de los requisitos no funcionales y sus atributos de calidad ver

Anexo del 1 al 8.

2.5 Propuesta de solucion

Para garantizar la disponibilidad y el acceso a la informacion como si se tratase de un Unico
nodo, es fundamental que el replicador de datos REKO mantenga actualizadas las
configuraciones de réplica que tiene almacenada. En la version anterior esto no sucedia puesto

que, se realizaba de forma manual la configuracion de réplica de estructura y para que el
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sistema reconociera los cambios en sus configuraciones era necesario reiniciarlo. En la nueva
version del sistema solo se podia adicionar la configuracién de réplica de datos para las
acciones DML. Al adicionar la funcionalidad configurar réplica de estructuras para acciones
DDL, se podran establecer filtros de usuario para cada tipo de accién (creacién, modificacion,
eliminacion) que se realizan exclusivamente sobre los objetos que pertenecen a los esquemas
previamente seleccionados. También, replicar la creacion de un nuevo esquema, replicar la
modificacion del nombre de algin esquema y replicar la eliminacién de algun esquema para los
esquemas existentes en la BD, ademas de automatizar el proceso de captura de cambios en
las configuraciones de réplica mediante la utilizacién de una tabla de control para almacenar los
cambios que ocurran y para la realizacion del mecanismo de convergencia entre procesos de
réplica, se adiciona a la tabla de control una columna que indica el momento en que se capturd

el cambio ocurrido.

La configuracién del proceso de réplica de estructura en la nueva version del Replicador de
datos REKO, actualiza sus configuraciones de réplica almacenadas cada vez que se desee
adicionar una nueva configuracién de réplica, el mismo consiste en verificar si se han capturado
cambios estructurales sobre las tablas que ya contienen configuracién de réplica de datos. De
ser asi, el sistema analiza el tipo de cambio estructural almacenado en la tabla de control dado
que, si el tipo de accion DDL es eliminar esquema, de todas las tablas que pertenecen al
esquema eliminado, se borran todas las funciones disparadoras de captura de datos teniendo
en cuenta el tipo de accion DML y todos los residuos de configuraciones a replicar sobre las
tablas. Si el tipo de accion DDL es un eliminar tabla, el sistema borra la tabla en cuestion, asi
como las funciones disparadoras de captura de datos por los tipos de acciones DML y los
residuos de configuraciones que existen sobre la tabla. Mientras que el tipo de accion DDL no
sea crear tabla o crear esquema, el sistema tratara el resto de los cambios como acciones DDL
de tipo modificacion y automaticamente elimina las funciones disparadoras asociadas a la
configuracion de réplica por tipo de acciones DML que posee la tabla, también borra todos los
residuos de configuraciones que se refieran a la tabla sobre el cual se realiza la modificacion.
Luego actualiza la configuracion creando las funciones disparadoras para acciones de tipo
DML.

Para la realizacion conjunta de los procesos de réplica fue necesario crear un mecanismo de
convergencia que realizara de forma simultdnea ambos procesos. Partiendo de que todas las

configuraciones de cambios DML y DDL que han sido capturadas se encuentran almacenadas
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en una sola tabla de control, el mecanismo trabaja obteniendo todas las tuplas de la tabla de
control y analizando por cada tupla el tipo de cambio, conformando el tipo de accion replicable
para cada tupla del mismo tipo y agregandola al Grupo replicable o Grupo de estructura
replicable que corresponda, luego se analiza el tipo de cambio de la tupla siguiente. En caso de
coincidir, se continla adicionando al grupo y en caso de gue no coincidan, se envia el grupo
replicable o el grupo de estructura replicable con las acciones que se han adicionado. Se repite
el proceso hasta que no queden tuplas por analizar.

2.6 Historias de Usuario

Entre los artefactos que genera la metodologia AUP se encuentran las Historias de Usuarios
(HU) que permiten una descripcion de los requisitos, en el Replicador de datos REKO se
realizan las descripciones de las HU. Por tanto, se hara uso de esta técnica para encapsular los

requisitos funcionales.

Las “Historias de usuarios” sustituyen a los documentos de especificacion funcional, y a los
“‘casos de uso”. La diferencia mas importante entre estas historias y los tradicionales
documentos de especificacién funcional se encuentra en el nivel de detalle requerido. Las
historias de usuario deben tener el detalle minimo como para que los programadores puedan
realizar una estimacién poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo. Cuando llegue el
momento de la implementacién, los desarrolladores dialogaran directamente con el cliente para

obtener todos los detalles necesarios [137).
2.6.1 Descripcién de las HU

A continuacién, se muestra las Historias de Usuario del RF 4, RF 5 respectivamente, para un

mejor entendimiento de las Historias de Usuarios ver Anexo del 9 al 14.

Tabla 3 Historia de Usuario Establecer un orden en el proceso de réplica

Ndmero: HU 7 Nombre del requisito: Establecer un orden en el proceso de réplica
Programador: Jessilié Paz Lara Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 30 dias

Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos Tiempo Real: 240 horas
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Descripcién:

El sistema debe permitir establecer un orden de prioridad para la ejecucion de la réplica. A medida
que los cambios sean capturados, estos se van almacenando ordenados ascendentemente en la
tabla de control del sistema. Se debe verificar que existan elementos en la tabla de control para
iniciar la réplica, luego se crean las instancias de los grupos replicables y los grupos de estructura
replicables respectivamente. De esta forma a medida que se analice el tipo de configuracién de
réplica que posee cada tupla en la tabla de control se iran adicionando en el grupo al cual
correspondan, siempre que la siguiente tupla sea del mismo tipo, se mantendra adicionando
configuraciones de la tabla de control del sistema al grupo que corresponda, cuando la tupla
siguiente sea de otro tipo de configuracion, se persiste el grupo que contiene las acciones
replicables y se envia. Posteriormente el sistema debera continuar con el proceso hasta que no

queden mas tuplas por analizar.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz: NA

Tabla 4 Historia de Usuario Actualizar automaticamente configuracion de réplica a partir de cambios de estructura

Nombre del requisito: Actualizar automéaticamente configuracion de

Ndmero: HU 8 o . .
réplica a partir de cambios de estructura

Programador: Jessilié Paz Lara Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 10 dias

Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos Tiempo Real: 80 horas

Descripcion:

El sistema debe permitir actualizar las configuraciones de réplica que estan almacenadas,
permitiendo que estas se actualicen en dependencia del cambio estructural que sufran las tablas
que poseen configuracién de réplica de dato. Por ejemplo, si existe una tabla que tiene
configuraciéon de réplica de datos por insercién y desde la base de datos se elimina esta tabla, el
sistema debera eliminar los triggers que se crearon cuando se le adicioné la configuracion de
réplica de datos a la tabla. Para cada cambio estructural el sistema debera actualizar las vistas en

la configuracion de réplica respectivamente.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz: NA
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2.7 Descripcion de la arquitectura del Replicador de datos REKO

Segun Clements?® la Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que
incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la
percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactlan y se
coordinan para alcanzar la misidn del sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta,
aportando el mas alto nivel de comprension y la supresién o diferimiento del detalle inherente a
la mayor parte de las abstracciones [137).

Segun David Garlan?’ la Arquitectura de Software constituye un puente entre el requerimiento y
el codigo, ocupando el lugar que en los graficos antiguos se reservaba para el disefio 137).
Segln la IEEE?® Std 1471-2000 afirma que la Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el
ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion [137).

El Replicador de datos REKO define una arquitectura basada en capas, donde cada capa se
define como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.
Ademas de estar separadas l6gica y estructuralmente, las capas se encuentran separadas de

manera fisica.

La arquitectura basada en capas se enfoca en la distribucion de roles y responsabilidades de
forma jerarquica suministrando una forma muy efectiva de separaciéon de responsabilidades. El
rol indica el modo y tipo de interaccibn con otras capas, y la responsabilidad indica la

funcionalidad que esta siendo desarrollada [140).

BUSINESS LOGIC, PRESENTATION, CORE y el DATA ACCESS son las capas presentes en

el sistema.
CORE: se encarga de inicializar el sistema.

PRESENTATION: contiene todos los médulos de la capa de presentacion del sistema.

2 paul Clements (Arquitecto).

27 David Garlan es profesor en la Facultad de Ciencias de la Computacién de la Universidad Carnegie Mellon, donde dirige

varios proyectos de investigacion.

2 E| Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
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BUSINESS LOGIC: contiene las funciones logicas del sistema.

DATA ACCESS: se encarga de persistir en la base de datos embebida las configuraciones del

sistema.

En el paguete configuration, correspondiente a la capa BUSINESS LOGIC, se le realizaran
modificaciones, pues hasta el momento su funcionamiento se basa en las configuraciones de
réplica de datos, es decir, cambios de tipo DML (insercion, actualizacién, eliminacién), ahora se
extendera su funcionamiento para las configuraciones de réplica de tipo DDL (creacion,
modificacion, eliminacién), la capacidad de actualizar las configuraciones de réplica
automaticamente y el estableciemiento de un mecanismo que permitird realizar estas

operaciones de manera concurrente.

[ 1
CORE
_.I
core
[
BUSINESS LOGIC
; ]
! : """""""""" | RS Re S facade
\ I i ,
| v/ :
PRESENTATION : —I \:/ DATA ACCESS
M . S———— s 1 1
resources K---=- views Services ------ > dao T
T > ] —Icmﬁglaﬁm ddiChanges N 2
: converter | | _I | dialect
5 1 O At >
\ dmiChanges receiver sender
| H
b ume came comncamee F->  vaidator _|
—I —I - . ____ .> dbBerkeley
transportable utils

Figura 2 Arquitectura del Replicador de datos REKO

2.8 Patrones de disefo

Un patrén de disefio constituye una solucion estandar para un problema comuin de

programacion en el desarrollo del software [141).

En el desarrollo de la solucién se usaron los patrones de asignacion de responsabilidades,
conocidos como patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar

Responsabilidades, en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns) estos
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describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones [142).

Experto: se basa en que se le asigne la responsabilidad de la creacién de un objeto o la
implementacion de un método a la clase que conoce toda la informacion necesaria para
crearlo. Por ejemplo, la clase DBStructureChangeManager cuenta con toda la informacion

necesaria para iniciar el proceso de captura de cambios de estructura en la BD.

Controlador: el patron controlador actia como intermediario entre una determinada interfaz y
el algoritmo que la implementa, de tal manera que es el que recibe todas las peticiones y
ejecuta en las diferentes clases del método solicitado. Por ejemplo, se utiliza la clase
controladora: ReplicationConfigController, encargada de desencadenar eventos segun las
peticiones provenientes de la interfaz, separando la capa de presentacion de la légica de

negocio lo cual permite una mayor reutilizacién del cédigo.

Polimorfismo: tiene responsabilidad de definir la variacion de comportamiento basado en
tipos, se asigna a aquellos para los cuales esta variacion ocurre. Esto se logra mediante el uso
de operaciones polimoérficas. Este patréon se aplica en la clase interfaz HibernateDialect, la
cual es implementada por PostgresDialect, cuya funcion principal es crear las consultas SQL
correspondiente al tipo de gestor de base de dato.

Alta cohesi6on: como cada clase tiene un conjunto de funcionalidades relacionadas
directamente con la entidad que representan, no realizan un trabajo enorme y por tanto pueden
ser calificadas como de alta cohesion. Este patron se aplica a las clases PostgresDialect y
DBStructureChangeManager, pues manejan solo la informacién de las funcionalidades que
realizan.

Bajo acoplamiento: el patrén fue utilizado con el objetivo de tener las clases del sistema con
la menor dependencia entre ellas. De tal manera que, en caso de producirse alguna
modificacion, el impacto sea el minimo posible en el resto de clases, potenciando la
reutilizacion. Este patrén se aplica en las clases DBStructureChangeManager, DialectUtils,
HibernateDialect y PostgresDialect, ya que la implementacion de la solucién se basa en

funcionalidades de DBStructureChangeManager que dependen secuencialmente del resto.

Ademas, se utilizaron los patrones GOF (Banda de los Cuatro, del inglés Gang-Of-Four) los
cuales se clasifican en dependencia del propdsito para los que hayan sido definidos: creacion,

estructurales y de comportamiento [143).
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Fachada: proporciona una interfaz unificada simple que permite agrupar las interfaces de un
subsistema permitiendo reducir la dependencia entre las clases. Por ejemplo, el sistema
replicador de datos REKO cuenta con la clase ReplicationConfigFacade perteneciente al
componente facade que ofrece un punto de acceso para iniciar el proceso de replicacion.

Otro de los patrones utilizados para la solucion propuesta es el patron DAO (Objeto de Acceso
a Datos, en inglés Data Access Object.), se dividen mas las responsabilidades en la aplicacion
de tal forma que tendremos clases que se encargaran de la l6gica de negocio y otras clases de
la responsabilidad de persistencia. Fuera de las clases DAO no debe haber ningun tipo de
cbdigo que acceda al repositorio de datos. Los Objetos de Acceso a Datos pueden usarse en
Java para aislar a una aplicacion de la tecnologia de persistencia Java subyacente, la cual es
JDBC [144).

Ejemplo del patrén DAO

=<Intarface>> BerkeleyConfigurationDaoclmpl
CenfiguratienDac <implementa= | *persisticonfig : DBConfiguration)
+persisticonfig : DBConfiguration} <}--------- +get(id : String) : DBConfiguration
+get(id | String) | DBConfiguration +gatiliConfigurations () : List< DBConfiguration=
+getallConfigurations() : List<DBConfiguration= +removeConfig(id : Sting)
+removeConfig(id : Sting)

Figura 3 Ejemplo del patron DAO

2.9 Modelo de disefio

El modelo de disefio est4 adaptado para modelar el entorno de implementacion real, y sirve

como una abstraccion del cédigo fuente (145).

2.9.1 Diagramas de paguetes

Un diagrama de paquetes en el Lenguaje Unificado de Modelado representa las dependencias
entre los paquetes que componen un modelo. Es decir, muestra como un sistema esta dividido

en agrupaciones légicas y las dependencias entre esas agrupaciones.

A continuacién, se muestran los diagramas de paquetes de los RF4 y RF5 respectivamente,

para consultar el resto ver Anexo 15.
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Figura 4 Diagrama de Paquetes RF4

Figura 5 Diagrama de Paquetes RF5

2.9.2 Diagrama de clases

Durante el disefio, el Diagrama de Clase se elabora para tener en cuenta los detalles concretos
de la implementacion del sistema.

A continuacion, se muestra los diagramas de clases de los RF4 y RF5 respectivamente, para
consultar el resto ver Anexo 16.
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=

Figura 6 Diagrama de clases RF 4
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Figura 7 Diagrama de clases RF 5

2.9.3 Descripcion de las clases

A continuacién, se muestra la descripcion de las clases DBStructureChangeManager que es la
encargada de administrar la captura de los cambios de estructura y ConfigurationManager que
es la encargada de administrar las configuraciones.

Para un mejor entendimiento de las descripciones de las clases ver Anexo del 17 al 19.
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Tabla 5 Descripcion de la clase DBStructureChangeManager

Descripcién de la clase DBStructureChangeManager

Nombre: DBStructureChangetManager

Tipo de clase: Controladora.

Atributos Tipos

ConnectionDao private
sqlMetadaManager private
configurationManager private

Responsabilidades

Nombre: afterPropertiesSet() : void

Descripcion: Reajusta el proceso de captura de cambios de estructura cuando cambia la
configuracion de réplica

Nombre: startStructureCaptureChanges() : void

Descripcion: Inicia el proceso de captura de cambios de estructura

Nombre: createTablesOfGeneralControl(HibernateDialect dialect, Connection con)
void

Descripcion: Crea todas tablas de control general de cambios de estructura en la BD

Nombre: createStructureControlTable(HibernateDialect dialect, Connection con): void

Descripcién: Crea la tabla de control de cambios de estructura en la BD

Nombre: createTableCaptureSchema(HibernateDialect dialect, Connection con) : void

Descripcioén:

Crea la tabla de captura de estructura para los esquemas en la BD

Nombre: createTableCaptureTable(HibernateDialect dialect, Connection con) : void

Descripcién: Crea la tabla de captura de estructura para las tablas en la BD

Nombre: createTableCaptureColumn(HibernateDialect dialect, Connection con): void

Descripcién: Crea la tabla de captura de estructura para las columnas en la BD

Nombre: createTableCaptureConstraint(HibernateDialect dialect, Connection con)
void

Descripcién: Crea la tabla de captura de estructura para las restricciones en la BD
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Nombre:

stopStructureCaptureChanges(HibernateDialect dialect, Connection con)
void

Descripcion:

Detiene el proceso de captura de cambios de estructura

Nombre: dropStructureCaptureTriggers(HibernateDialect dialect, Connection con)
void

Descripcién: Elimina los triggers de captura de cambios de estructura de la BD

Nombre: startStructureCapture(HibernateDialect dialect, Connection con) : void

Descripcion:

Realiza la captura inicial de la estructura de la BD

Nombre: createStructureCaptureFunction(HibernateDialect dialect, Connection con) :
void

Descripcion: Crea la funcién de captura inicial de estructura en la BD

Nombre: executeStructureCaptureFunction(HibernateDialect dialect, Connection con):
void

Descripcion: Ejecuta la funcion de captura inicial de estructura en la BD

Nombre: dropStructureCaptureFunction(HibernateDialect dialect, Connection con): void

Descripcioén:

Elimina la funcién de captura inicial de estructura de la BD
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Tabla 6 Descripcion de la clase ConfigurationManager

Descripcién de la clase ConfigurationManager

Nombre: ConfigurationManager

Tipo de clase: Controladora.

Atributos Tipos
connectionDao private
ConfigurationDao private
replicationManager private
triggerReplicationManager private
dbStructureChangeManager private
sqlApplicatorDao private
replicableStructureGroupStorageDao private
transactionStorageDao private
transactionProcessor private

Responsabilidades

Nombre: persistConfiguration (DBConfiguration configuration) : void

Descripcién: Almacena la configuracion de réplica establecida en la base de datos
Nombre: removeConfig (String id) : void

Descripcién: Dado el identificador de una configuracién de réplica pasado por parametro la

elimina si existe

Nombre: isAnyNodeConfiguredinAnyConfig(): boolean

Descripcion: Devuelve true si existen algn nodo con configuracién de réplica

Nombre: startReplicConvergenceProcess(): boolean

Descripcién: Contiene el mecanismo de ejecucion simultanea para los procesos de réplica
Nombre updateAllReplicConfig(DBConfiguration configuration): voip

Descripcién Actualiza las configuraciones de réplica

2.10 Diagrama de despliegue
Establece una correspondencia entre la arquitectura de software y la arquitectura de hardware

del sistema. El modelo de despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracion
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del procesamiento y las conexiones entre esos elementos, ademas para visualizar los nodos

procesadores, la distribucion de los procesos y los componentes [146).

Nodo Origen 2
Nodo Origen 1
teplip teplip Servicio_Reéplica 2
Serviclo_Réplica 1 udp udp
= <<axacution_environment>>
Servidor JMS

<<execution_environment>>

<<execution_environment>> Servidor Base_datos 2
Servidor Base_datos 1 -

2.11

Figura 8 Diagrama de despliegue

Consideraciones parciales del capitulo

La representacion del modelo de dominio contribuy6é a identificar las entidades del
negocio y las relaciones entre ellas.

El levantamiento de los requisitos funcionales de la aplicacién permitié dar respuesta a
las necesidades del problema. Por otra parte, los requisitos no funcionales definieron las
restricciones del mismo.

La definicién de la propuesta de solucién del problema, detallandola con la ayuda de los
artefactos propuestos por la metodologia AUP-UCI escenario 4, posibilitd estructurar
todo el proceso de desarrollo.

La seleccién del patrén arquitecténico, los patrones de disefio, asi como los diagramas
de paquetes y diagrama de clases, facilitdé garantizar el correcto funcionamiento y

organizacion de la solucion.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS AL SISTEMA

En el presente capitulo se ejemplifica la implementacién de la solucién, se realizan los
diagramas de componentes, asi como la aplicaciéon de las pruebas al sistema y se analizan las

no conformidades encontradas en cada una de las iteraciones realizadas a la solucion.

3.1 Diagramas de componentes

En los diagramas de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de
software. Un diagrama de componentes permite visualizar con facilidad la estructura general del
sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través
de las interfaces. Se puede usar un diagrama de componentes para describir un disefio que se
implemente en cualquier lenguaje o estilo. Solo es necesario identificar los elementos del disefio
gue interactian con otros elementos del disefio a través de un conjunto restringido de entradas y
salidas (147).

A continuacién, se muestra un diagrama de componente perteneciente a la HU 7, para consultar

el resto ver Anexo 20y 21.

Figura 9 Diagrama de componente HU 7
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3.2Estandar de codificacion
Las técnicas de codificacion incorporan muchos aspectos del desarrollo del software. Aunque
generalmente no afectan a la funcionalidad de la aplicacién, si contribuyen a una mejor
compresion del codigo fuente. En esta fase se tienen en cuenta todos los tipos de codigo fuente,
incluidos los lenguajes de programacion, de secuencias de comandos, de marcado o de consulta
148).

A continuacién, se muestra una parte del estandar de codificacion empleado en la solucién, para

consultar el resto ver Anexo 22:

Variables y métodos: Empiezan con minusculas y si estos identificadores estdn compuestos por

varias palabras las siguientes empezaran con mayuscula.
Variables

tableConfigMap

schemaConfigMap

Método

e Los nombres de método deben iniciar con un verbo, ejemplo:

public void updateAllReplicConfig (...) {}

e Los obtenedores de campos privados en las clases tienen el prefijo "get", ejemplo:

publis SchemaConfig getSchemaConfig (..) {}

e Los obtenedores con el resultado de booleano tienen el prefijo "is", ejemplo:

public boolean isReplicateOnSchemaCreate () {}
Clases, enumeradores e Interfaces:

e Todas las palabras que componen a dichos identificadores empezaran con mayuscula,

ejemplos:
public class DBStructureChangeManager {}

public class DBConfiguration {}

IIHHII
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3.3Evaluacion del Diseiio Aplicando Métricas de Software

Las métricas de software son medidas cuantitativas que permiten a los desarrolladores tener una
vision profunda de la eficacia del proceso del software y de los proyectos que dirigen utilizando el
proceso como un marco de trabajo. Se reunen los datos basicos de calidad y productividad.
Estos datos son entonces analizados, comparados con promedios anteriores, y evaluados para
determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también utilizadas para
sefalar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el

proceso del software [149).

Para evaluar la calidad del disefio del Mecanismo de convergencia entre los procesos de réplica
en el Replicador de Datos REKO fueron seleccionadas las métricas Tamafio Operacional de
Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC).

o Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.

e Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

e Reutilizacién: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de

clase, dentro de un disefio de software.

e Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o
estructura de clase, con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

o Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar
para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algin error de un disefio de
software. Puede influir indirectamente, pero fuertemente en los costes y la planificacion
del proyecto.

e Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las
pruebas de calidad (unidad) del producto (componente, mdédulo, clase, conjunto de

clases, entre otras) disefiado [149).

3.3.1 Tamafio Operacional de la clase (TOC)

Esta métrica se refiere a la cantidad de métodos que tiene una clase [150).

En la siguiente tabla describe los atributos que se evallian al aplicar la métrica TOC.
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Para un mejor entendimiento de la aplicacién de la métrica TOC ver Anexo 23.

Tabla 7 Tamafio operacional de clase (TOC)

Atributos de calidad Modo en que lo afecta

N Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad
Responsabilidad )
asignada a la clase.

- . . Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
Complejidad de implementacion ) y
implementacion de la clase.

L Un aumento del TOC implica una disminuciéon del grado de
Reutilizacion L
reutilizacion de la clase.

Fuente: 0050)
Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacién

Tabla 8 Criterios y categorias de evaluacion (TOC)

Atributos Categorias Criterios

Responsabilidad Baja TOC <= Promedio?®
Media Promedio < TOC <= 2*Promedio
Alta TOC > 2*Promedio

Complejidad de implementacion Baja TOC <= Promedio
Media Promedio < TOC <= 2*Promedio
Alta TOC > 2*Promedio

Reutilizacion Baja TOC > 2*Promedio
Media Promedio < TOC <= 2*Promedio
Alta TOC <= Promedio

Fuente: (150)
Resultados obtenidos en la aplicacion de la métrica TOC

Luego de aplicar la métrica TOC, se puede comprobar que el modelo de disefio propuesto tiene
una calidad aceptable, debido a que el comportamiento de los atributos de calidad es positivo.

La figura 10 muestra que un 68% de las clases posee una responsabilidad baja y s6lo un 9%
con una responsabilidad alta, por lo que, en caso de fallos, ningin componente es demasiado

critico como para dejar fuera de servicio el sistema.

La figura 10 describe resultados similares, pero evaluando la complejidad de implementacién,

demostrando que el sistema no es dificil de implementar.

2% promedio de la cantidad de métodos por clase.
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La figura 10 muestra que un 68% de las clases tiene un alto grado de reutilizacién y sélo un 9%

una reutilizacién baja; por lo que las funcionalidades pueden ser aprovechadas al maximo.

Responsabilidad Complejidad de Reutilizacion

80 Implementacion 80

70 80 20

60

50 0 60
60

40 50

30 50

20 40
40

o 1 ., .

0 30

Baja Media Alta 20 . 20 l

Figura 10 Evaluacion mediante TOC

3.3.2 Relaciones entre clases (RC)

Esta métrica se refiere a la cantidad de relaciones de uso que tiene una clase con otras. [150)

En la siguiente tabla describe los atributos que se evaltan al aplicar la métrica RC.

Tabla 9 Relaciones entre clase (RC)

Atributos de calidad Modo en que lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la
clase.

Complejidad de mantenimiento Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucién en el grado de
reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de
pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Fuente: 0150)
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Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion

Tabla 10 Criterios y categorias de evaluacién (RC)

Atributos Categorias Criterios

Acoplamiento Ninguno RC=0
Baja RC=1
Media RC=2
Alta RC>2

Complejidad de mantenimiento Baja RC <= Promedio
Media Promedio < RC <= 2*Promedio
Alta RC > 2*Promedio

Reutilizacion Baja RC > 2*Promedio
Media Promedio < RC <= 2*Promedio
Alta RC <= Promedio

Cantidad de pruebas Baja RC <= Promedio
Media Promedio < RC <= 2*Promedio
Alta RC > 2*Promedio

Fuente: 0050)
Resultados obtenidos en la aplicacién de la métrica RC

Luego de aplicar la métrica RC, se puede comprobar que el modelo de disefio propuesto tiene
una calidad aceptable, debido a que el comportamiento de los atributos de calidad también es
positivo.

Ver Anexo (24) para una descripcién mas detallada.

La figura 11 muestra que un 41% de las clases posee un nivel de acoplamiento bajo, un 24% no
tiene, el 22% acoplamiento medio y un 13% un nivel de acoplamiento alto; demostrando asi, que
el grado de dependencia entre las clases del modelo de disefio planteado es bajo.

La figura 11 especifica que el 64% de las clases tiene una baja complejidad de mantenimiento,
por lo que no se requiere de gran esfuerzo para realizarle mejoras o correcciones al sistema en
general.

La figura 11 detalla que un 64% de las clases posee una alta reutilizacién, dejando sélo un 35%
de clases cuya reutilizacion es media o baja; por lo que se demuestra que el modelo de disefio

propuesto, permite un elevado aprovechamiento de sus funcionalidades.
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Acoplamiento Complejidad de Reutilizacion
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Figura 11 Evaluacion mediante RC

(6]

3.3.3 Matriz de inferenciade indicadores de calidad

La matriz inferencia de indicadores de calidad, también llamada matriz de cubrimiento, es una
representacion estructurada de los atributos de calidad y métricas utilizadas para evaluar la
calidad del disefio propuesto. Dicha matriz permite conocer si los resultados obtenidos de las
relaciones atributo/métrica es positivo o0 no, llevando estos resultados a una escalabilidad
numeérica donde, si los resultados son positivos se le asigna el valor de 1, si son negativos toma
valor 0 y si no existe relacion es considerada como nula y es representada con un guion simple (-
). Luego se puede obtener un resultado general para cada atributo promediando todas sus

relaciones no nulas [150).

Tabla 11 Matriz de Interferencia de Indicadores de Calidad

Atributos\Métricas TOC RC Promedio

Responsabilidad

Complejidad de implementacion

PR e
]

Reutilizacion

Acoplamiento -

Complejidad de mantenimiento -

[ S RN
e R

Cantidad de Pruebas -
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Resultados obtenidos después de aplicar las métricas de software

Una vez aplicadas las métricas TOC y RC, se puede concluir que el modelo de disefio propuesto
tiene una calidad aceptable, debido a que el comportamiento de los atributos de calidad es

positivo:

e El grado de responsabilidad del sistema es bajo, por lo que ningdn proceso es
demasiado critico como para dejar fuera de servicio al sistema en caso de fallo.

e Lacomplejidad de implementacion del sistema es baja.

e El sistema posee un alto grado de reutilizacién, por lo que sus funcionalidades pueden
ser aprovechadas al maximo.

e Las clases del sistema poseen un bajo nivel de acoplamiento, reduciendo las
dependencias entre clases y permitiendo realizar cambios sin afectar en gran medida al
resto de sistema.

e La complejidad de mantenimiento es baja, por lo que no se requiere de gran esfuerzo
para realizarle mejoras o correcciones al sistema en general.

¢ No se necesita gran esfuerzo para realizar pruebas al sistema en general.

3.4Pruebas del software
Luego de concluido un proyecto de desarrollo de software es necesario verificar la calidad del
mismo antes de realizar su entrega. En el flujo de trabajo de pruebas es donde se examina el
resultado de la implementacién. Estas no son mas que un conjunto de métodos y técnicas que

garantizan el buen desempefio de una aplicacion, para la validacion del producto.

Segun Pressman: Las pruebas de software constituyen una fase del proceso de desarrollo de un
software centrada en la calidad, fiabilidad y robustez del mismo; dentro del contexto o escenario
previsto para ser utilizado. Las mismas permiten detectar la presencia de errores que generen

salidas o comportamientos inapropiados durante su ejecucion [149).

3.4.1 Tipos de pruebas

Hay diferentes tipos de pruebas de software. Las que buscan probar una funcionalidad del
software, las que buscan una caracteristica no funcional, y las que buscan probar la estructura

del software.
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o Pruebas Funcionales: Este tipo de pruebas se basan en las funcionalidades de un
sistema, que se describen en la especificacion de los requisitos, es decir, lo que hace el

sistema.

e Pruebas no Funcionales: Este tipo de pruebas tienen en cuenta el comportamiento
externo del software, que incluyen las pruebas de: Rendimiento, Usabilidad, Fiabilidad o
Portabilidad. Por tanto, se centran en los requisitos no funcionales.

e Pruebas estructurales: Las que se centran en los detalles de arquitectura o légica 149).

Para el desarrollo de las pruebas se tienen en cuenta un conjunto de niveles de pruebas a

seguir.

3.4.2 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se centran en un esfuerzo de verificacion de la unidad mas pequefia del
disefio de software: el componente y el médulo del software. “Las pruebas de unidad se centran
en la l6gica del procesamiento interno y en las estructuras de datos dentro de los limites de un

componente” [149).
Método de Caja Blanca

Se realiza un andlisis riguroso de los detalles procedimentales, comprobando las rutas légicas
del programa. El objetivo principal de este método es probar que todos los caminos del cédigo

estan correctos 149).
Para desarrollar la prueba de caja blanca se utiliz6 la técnica del camino basico.

Técnica Camino basico: La técnica del camino basico se basa en derivar casos de prueba a
partir de un conjunto dado de caminos independientes .Para obtener el conjunto de caminos
independientes se construira el Grafo de Flujo asociado y se calculara su Complejidad
Ciclomatica 149).

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona
una medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa. El valor calculado como
complejidad ciclomatica define el nUmero de caminos independientes del conjunto basico de un
programa y nos da un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para
asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez. Un camino independiente es

cualquier camino del programa que introduce por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de
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procesamiento o una nueva condicion. El camino independiente se debe mover por lo menos por

una arista que no haya sido recorrida anteriormente [149).

Hay tres formas fundamentales de calcular la complejidad:

1-El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

2-La complejidad ciclomatica, V(G), también se define como:

V(G) = A- N+ 2 donde: A es el nimero de aristas del grafo y N es el nUmero de nodos.
3-V(G)= Nodos predicados, estos se definen como aquellos donde emergen dos 0 mas aristas.
V(G) = P + 1 donde: P es el nimero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

A continuacion se muestra un ejemplo realizado al método startReplicConvergenceProcess
gue se encarga de establecer una convergencia entre los procesos de réplica a través de la

ejecucion simultanea de los mismos.

Tabla 12 Definicién de los nodos de flujo en el método starReplicConvergeProcess()

startReplicConvergenceProcess

0 public synchronized boolean startReplicConvergenceProcess () throws

SQLException, DataAccessException

1 boolean flag = true;
//Comprobando si sea ha capturado
int cant = connectionDao.getCountsReplicsDataStructureSQL() ;
//Obteniendo cantidad maxima de acciones por grupos.
int maxCant =
Integer.parselnt (GeneralConfig.getCANT ACTIONS IN GROUP());

2 if (cant != 0)

3 triggerReplicationManager.setDisabledExportBtn (false) ;
applicationEventPublisher.publishEvent (new ExportEvent (this));

logger.info ("Existen elementos para replicar");

List<SystemTuples> tuples =
connectionDao.getNewSystemTuples (maxCant) ; //obtener todas las tuplas de
mi tabla de control

List<Integer> tuplesToDelete = new LinkedList<>();

List<SystemTuples> tuplesPacket
=connectionDao.getNewSystemTuples (maxCant) ;

tuplesPacket.clear();

int count = 0;
int countl = 0;
try
4 for (SystemTuples tuplesl : tuples) {

53
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5 if (tuplesl.get change data() != null) {

6 tuplesPacket.add (tuples.indexOf (tuplesl), tuplesl);
tuplesToDelete.add (tuplesl.get id());
int pos = tuples.indexOf (tuplesl);

if (pos == tuples.size()-1) {
triggerReplicationManager.startNewWayDataCapturel (tuplesPacket,
cant) ;
tuplesPacket.clear();
}else {
if (tuples.get(pos+l).get change data() == null) {//si no es del

mismo tipo

triggerReplicationManager.startNewWayDataCapturel (tuplesPacket, cant);
tuplesPacket.clear();

7 else{tuplesPacket.add (tuples.indexOf (tuplesl), tuplesl);
tuplesToDelete.add (tuplesl.get id());
int pos = tuples.indexOf (tuplesl);
if (pos == tuples.size()-1){
dbStructureChangeManager.sendStructuresChanges (tuplesPacket) ;
tuplesPacket.clear();
lelse {
if (tuples.get(pos+l).get change data() == null) {//si no es del
mismo tipo
dbStructureChangeManager.sendStructuresChanges (tuplesPacket) ;
tuplesPacket.clear();

8 )7

9 for (int tuplelId : tuplesToDelete

10 connectionDao.dropElementsFromSystemId (tupleId) ;
11 return flag;

12 }//sale del método

Se procede a la construccion del grafo correspondiente al cédigo fuente mostrado anteriormente,

cuyo procedimiento se ejecuté manual.

54
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Figura 12 Flujo de control l6gico correspondiente al método starReplicConvergeProcess()

Luego de haber construido el grafo se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica mediante

las tres formulas descritas anteriormente, las cuales deben arrojar el mismo resultado para

asegurar que el célculo de la complejidad es correcto.

Tabla 13 Complejidad ciclomatica correspondiente al método starReplicConvergeProcess()

V(G) =R

V(G)=A-N+2

VG)=P +1

R =5 (regiones del grafo)

A = 16 (aristas)
N = 13 (nodos)

P = 4 (nodos predicados)

V(G)=16-13+2

V(G)=4+1

V(G)=5

V(G) =5

V(G) =5
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Los célculos realizados mediante las tres formulas anteriores dan el mismo resultado V(G) = 5, lo
gue revela que existen nueve posibles caminos por donde el flujo puede circular y determina el
namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos

una vez.

R1: 0121112
R2:01234568491091112
R3:01234578491091112
R4:012345684568491091112

R5:012345684578491091112

Tabla 14 Casos de prueba por camino basico

Camino | Entrada Resultado

1 No existen configuraciones de | La tabla de control esta vacia puesto que no se han
réplica capturado cambios.

2 Existe al menos una configuracién | Se crea el grupo replicable, se adiciona al grupo la
de réplica datos accion replicable que corresponde a la configuracion

de réplica obtenida de la tabla de control, se marca
para eliminar de la tabla de control, se persiste y se
envia el grupo, luego se actualiza la tabla de control

eliminando  las  configuraciones previamente

marcadas.
3 Existe al menos una configuraciéon | Se crea el grupo de estructura replicable, se adiciona
de réplica estructura al grupo la accién de estructura replicable que

corresponde a la configuracion de réplica obtenida de
la tabla de control, se marca para eliminar de la tabla
de control, se persiste y se envia el grupo, luego se
actualiza la tabla de control eliminando las

configuraciones previamente marcadas.

4 Existen mas de una configuracidon | Para las configuraciones de tipo DML, se crea el
de réplica del mismo tipo grupo replicable, se adicionan al grupo las acciones
replicables que corresponden a las configuraciones
de réplica obtenidas de la tabla de control, se marcan

para eliminarse de la tabla de control, se persiste y se
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envia el grupo, luego se actualiza la tabla de control
eliminando las  configuraciones previamente
marcadas.

Para las configuraciones de tipo DDL, se crea el
grupo de estructura replicable, se adicionan al grupo
las acciones de estructura replicables que
corresponden a las configuraciones de réplica
obtenidas de la tabla de control, se marcan para
eliminarse de la tabla de control, se persiste y se
envia el grupo, luego se actualiza la tabla de control
eliminando las configuraciones previamente

marcadas.

5 Existen configuraciones de réplica

de diferentes tipos

Se crea el grupo replicable para configuraciones de
tipo DML y el grupo de estructura replicable para
configuraciones de tipo DDL. Se van adicionando a
cada grupo las acciones replicables para el tipo DML
y las acciones de estructura replicables para el tipo
DDL en cada caso, se marcan para eliminarse de la
tabla de control, se persiste y se envia el grupo que
se cred, luego se actualiza la tabla de control
eliminando  las  configuraciones  previamente

marcadas.

Las pruebas de caja blanca aplicadas al cédigo fuente de la solucién, utilizando el método de

camino basico, demuestran que los Requisitos Funcionales estan correctamente implementados

y que el sistema responde como se espera ante determinadas acciones.

3.4.3 Pruebas de Sistema

Estas buscan probar al sistema como un todo, las cuales permiten probar el correcto

funcionamiento de los requisitos funcionales lo que incluye la entrada de datos, el procesamiento

de estos y la obtencién de los resultados.

Para la creacion de casos de prueba de sistema se usa el método de caja negra mediante la

técnica particion de equivalencia, procedimiento que permite examinar los valores validos e

invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata los errores

[149).
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Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacién de las
clases de equivalencia para una condicién de entrada. Una clase de equivalencia representa un
conjunto de estados vélidos o invalidos para condiciones de entrada. Regularmente, una
condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de

valores relacionados o una condicion légica [149).

A continuacion, se muestra una sintesis de los resultados obtenidos al aplicar las pruebas de
Caja Negra (ver Tabla 15), este método se aplicd a todos los requisitos funcionales, el cual
mostro resultados satisfactorios. Los restantes casos de prueba se encuentran en los anexos 25
y 26.

Tabla 15 Caso de Prueba HU7

Caso de Prueba

Cédigo: SC 7 Historia de usuario: 7

Nombre: Establecer orden en el proceso de réplica

Descripcién: prueba para la funcionalidad establecer orden en el proceso de réplica

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado.
o Establecer la configuracion de BD para PostgreSQL en el Mdodulo de Configuracién
General.

e Tener al menos un Nodo configurado.

Respuesta del Sistema/Flujo Central

e Al capturarse cambios de datos o estructuras el sistema debera permitir almacenarlos en la
tabla de control del esquema reko de forma ordenada por el tiempo de captura, es decir si
se realiza una operacion de insercién sobre una tabla que tiene configuracion de réplica de
datos, el sistema debera almacenar el tipo de operacién, sobre que tabla se realizg, los
datos y el momento que se capturd el cambio. Sucede de igual manera cuando ocurre un
cambio de estructura sobre un esquema u objeto dentro de un esquema que tiene

configuracion de estructura. Se capturan los datos asociados al cambio estructural y
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también el momento en que se efectud dicho cambio.
e Se estable un orden en el momento que se va a replicar gracias a que todos los cambios
se encuentra almacenados en una sola tabla ordenados ascendentemente por el momento

en el que fueron capturados.

Resultado Esperado: el sistema debera establecer el orden de ejecuciéon de los procesos de

réplica.

Evaluacion de la Prueba: bien.

3.4.4 Resultados de las pruebas de Caja Blanca y Caja Negra
Fue necesario realizar tres iteraciones de pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la

solucion. En la primera iteracion fueron encontradas un total de cuatro no conformidades (NC),

asociadas a problemas funcionales y errores de ortografia:
Las NC que se detectaron fueron:
¢ No se crea la tabla de control en el esquema reko.
¢ No se almacena el objeto configuracion correctamente.
¢ No se actualiza la configuracion DDL de los esquemas.
e Existian errores ortograficos en la interfaz de configuracion de réplica.

Una vez concluida la primera iteracion fueron resueltas las cuatro NC detectadas, para el caso
de la primera NC, se concatend el nombre del esquema reko con el de la tabla de control, de
esta forma la tabla de control se creé dentro del esquema reko. Para darle solucién a la segunda
NC fue necesario incluir antes de almacenar el objeto configuracion el mapa que contiene todas
las configuraciones de réplica sobre los esquemas y para solucionar la tercera NC fue necesario
actualizar la configuracion mediante la funcionalidad del Metadata que actualiza la configuracion

realizando una lectura en tiempo real de la BD.
En la segunda iteracién se detect6 una NC:
¢ No se almacenan los cambios de tipo DML en la tabla de control.

Esta NC surgi6 a causa de que se almacenaban los cambios DML en la antigua tabla de control
y no en la nueva. Se identifico a partir de que se empezaron a capturar cambios DDL en la tabla

de control tras la resolucion de la NC de la iteracién anterior. Para solucionar esta NC fue
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necesario cambiar en los triggers DML el nombre de la tabla de control donde se almacenan los
cambios DML, para que cuando se capturaran los cambios se almacenaran en la tabla de control

propuesta como parte de la solucion.

En la tercera iteracion de pruebas no se detectaron nuevas NC. La figura 13 muestra la relacion

entre las NC detectadas y resueltas por cada iteracién de pruebas:

No Conformidades

N

[EnN

Figura 13 No Conformidades

3.45 Analisis de los casos criticos

Una vez alcanzado un estado de implementacion libre de errores, cubriendo todos los tipos de
combinaciones posibles para cada tipo de accion DML y DDL se procedi6 a analizar el
comportamiento del sistema ante varios casos criticos. En la investigacion constituyen casos
criticos aquellas situaciones o escenarios en los que el sistema puede arrojar diferentes

resultados. A continuacion, se presentan y se describen dos de ellos.
Caso 1: Cuando ocurre una accion de tipo DDL y otra de tipo DML que depende de esta.

A continuacion, se describe un ejemplo: Se utilizd un script en el cual se adicion6 el SQL para
crear una tabla y para insertar datos en la tabla anterior como se puede apreciar en la figura 14,
en este orden. En la figura 15 se puede apreciar la ejecucion de una accion DDL
especificamente del tipo creacion de tabla y en la figura 16 se evidencia la insercién de los datos

en la tabla previamente creada., Al ejecutarse las sentencias satisfactoriamente, el sistema

captura y registra en la tabla de control los cambios en el mismo orden.
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CREATE TABLE public.rol
Hi
id serial not null,
norbre character varying({255),
descripcion character varying(235)

H

INSERT INTO public.rol ({"id", "nombre", "descripcion”) VALUES ('1', 'Admin', 'Administrador del sistema'ﬁ:|

Figura 14 Script SQL

M cait Data - DB 12) - Reko$ - public.ra
File Edit View Tools Help File Edit View Tocls Help
| @ @ R W W P |i[Nomt ¥ H @ B ®| 7| P |i[reimt <
‘[Pl(] serial == i Es)‘d&"mn Vil 2 “ B’ax] serial‘zl':aractervﬂrv mtzss}‘dmriwb';nrviwtzss}
= 11 Rdmin Rdministrador del sistema
* ]
0 rows. Lrow
Figura 15 Creacion de la tabla Figura 16 Insercion de los datos

Caso 2: Cuando ocurre una accion de tipo DDL y otra del mismo tipo que depende de la anterior.

A continuacién, se describe un ejemplo: La figura 17 muestra los cambios que han sido
capturados y ordenados por el tiempo de ocurrencia en la tabla de control, se puede apreciar que
primero hay un cambio de tipo creacion de tabla y luego otro que afiade una nueva columna a la
tabla previamente creada, ambos cambios se realizan a través de un script que se ejecut6 en la
BD como muestra la figura 18. Se evidencia que las acciones se capturan y se registran en la

tabla de control en el mismo orden en que fueron realizadas.

W Ecft Dot - D (Jocalhost 5437 - Rk - rekmrekn_system_contral_table

Fie Edit View Toels Help

LIEC Y I

op_bype daka_t change da schema_nanse | table_name | eolumn_name athier_especification sction_type tarets il iser tifwe_gtami
I:]suh] inteqer  charac character: mmmrvaw character vy character varying(2 dmcbumwhnt: charches varying(25! character varying(X55) dmmunwhn[ﬂi:l timestamp with tane zone
i pablic paueha create table i3 postgres SnpE-nd-L% (%;10:2%, 001006-04
2 prablic pIusia deacripeian &add_colun 23 postgIes a0LE-08-L0 03:10:2%.001008-14

Figura 17 Tabla de control
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" Query - Reko5 on postgres@localhost:5432 © — (] x
File Edit Query Favourites Macros Wiew  Help
E A8 S|y | O P REgiE | | ¢ | O RekoS on postares@localhost: 5432 -~

SQL Editor | Graphical Query Builder L

Previous queries CREATE TABLE public.prueba1 ( idprusbalinteger NOT NULL, atrib text, CONSTRAINT pkidprusbal PRIMAF Delete Delete All
CREATE TRBLE public.prueba
(

idprueba integer NOT NULL,
atrib text,
CONSTRAINT pkidprusba FRIMERY KEY (idprusba)
)

W e W

ALTER TABLE public.prueba ADD COLUMN descri pcion character varying({255);:|

Figura 18 Script

Para este caso fue necesario realizar un estudio sobre los disparadores, su estructura y
funcionamiento para determinar el orden cuando las acciones son dependientes entre si,
con el objetivo de verificar que las acciones que son dependientes entre ellas siempre se
van a ejecutar de forma secuencial en el orden en el que se realizé cada accion. Como
resultado de este andlisis se corrobor6 que los triggers DDL dentro de su funcionamiento a
partir de la versién 9.5 del SGBD PostgreSQL trabajan asociados a eventos, es decir,
cuando se produce un cambio se registra un evento de tipo DDL lo que provoca la ejecucion
de los triggers de eventos sobre comandos DDL, por tanto el orden para la ejecucion de

estas acciones siempre va a ser el mismo en que fueron realizadas.

3.4.6 Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacién son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del
equipo del proyecto. El propésito es confirmar que la solucion esta terminada, que cumple con

las necesidades de la organizacion y que es aceptado por los usuarios finales.

Las pruebas de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su
objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para

ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido 149).

Luego de la culminacion de las pruebas unitarias y de sistema se procedi6 a realizar las pruebas
de aceptacion; la misma se llevaron a cabo por los clientes Gloria Raquel Leyva y Nayibi Martin,
fueron realizadas bajo un ambiente controlado para determinar si la solucion cumple con lo
estipulado por el cliente y lo establecido en las historias de usuarios. Terminadas estas pruebas y
corregidas las no conformidades el cliente avalé la solucion quedando entonces el Certificado de

Aceptacion del Producto.
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3.5 Consideraciones parciales del capitulo

e Al concluir el desarrollo de este capitulo se obtuvo una solucion que cumple

satisfactoriamente con los requerimientos definidos.

o Se realizaron las pruebas necesarias para el control de la calidad del producto que

permitieron la correccion de las no conformidades detectadas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo de la presente investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

e El empleo de la metodologia, tecnologias, lenguajes y herramientas definidas
para la investigacién, permitid obtener un producto acorde los estandares de

desarrollo del Replicador de Datos REKO en su nueva version.

o El proceso de implementacién permiti6 desarrollar la soluciéon a partir de los
resultados del analisis y disefio, contribuyendo asi a los requisitos establecidos

por el cliente.

e La realizacion de pruebas a la solucion y la aplicacion de métricas de software,
permitieron detectar y corregir a tiempo con el menor esfuerzo los errores

existentes, obteniéndose un producto funcional y con la calidad requerida.
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RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda extender la solucién propuesta para otros gestores.

e Se recomienda realizar un andlisis de los triggers, su estructura y funcionamiento para
los gestores que lo implementan, para verificar el orden de ejecucién de sentencias de
tipo DDL.
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Anexo 1: Descripcion del RnF1 Fiabilidad: Tolerancia a fallos y Recuperabilidad.

Tabla 16 Descripcion del RnF 1

Atributo de Calidad Fiabilidad.
Sub-atributos/Sub-caracteristica Tolerancia a fallos y Recuperabilidad.
Objetivo Capacidad del producto para operar segun lo

previsto en presencia de fallos de hardware o

software.

Capacidad del producto para recuperar los
datos directamente afectados y reestablecer el
estado deseado del sistema en caso de

interrupcién o fallos.

Origen Proveedor de requisitos.

Artefacto El sistema y el cédigo fuente.

Entorno El sistema desplegado y existen fallos en la red
y eléctricos.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>> <Recuperacion ante un fallo de

conexion al servidor de mensajeria > :
(Escenarios)

Fallos de red. 1. ElI sistema se encuentra capturando vy
enviando acciones de réplica de estructura

hacia el destino.

2. El sistema intenta enviar los datos, pero
detecta que esta desconectado y persiste en la
base de datos local todas las acciones a replicar

hacia el nodo destino.

3. El sistema se conecta al servidor de

mensajeria y envia las acciones cuando se
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reestablece la comunicacion con el servidor de

mensajeria.

4. El sistema concluye el proceso antes

afectado satisfactoriamente.

<<1>>. <<b>> <Recuperacion ante un fallo = Respuesta: Flujo de eventos

del fluido eléctrico > )
(Escenarios)

Fallos eléctricos. 1. El sistema se encuentra capturando y
enviando acciones de réplica de estructura

hacia el destino.

2. El sistema falla por ausencia del fluido

eléctrico.

3. El sistema se reestablece antes el fallo
eléctrico iniciando de forma automatica con el
sistema operativo y cargando las Ultimas
acciones no ejecutadas de su base de datos

local.

4. El sistema concluye el proceso antes

afectado satisfactoriamente.

Medida de respuesta

Navegar en el sistema en presencia de fallos eléctricos y de recursos de red.
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Anexo 2: Descripcion del RnF2 Mantenibilidad: Analizabilidad.

Tabla 17 Descripcion del RnF 2

Atributo de Calidad

Mantenibilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Analizabilidad.

Objetivo Facilidad con la que se puede evaluar el
impacto de un determinando cambio sobre el
resto del software, diagnosticar las deficiencias
0 causas de fallos en el software, o identificar
las partes a modificar.

Origen Arquitecto de software.

Artefacto El cadigo fuente.

Entorno El ambiente de desarrollo del sistema.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Impacto de un determinado

cambio sobre el resto del sistema>

(Escenarios)

Se evalla el impacto de un cambio en el

sistema.

1. E

paquetes y clases implicados en el cambio, asi

arquitecto de software identifica los
como las funciones que se reutilizardn o se

crearan para introducir el cambio.

2. Se evalla el impacto partiendo de los
resultados que arrojé el andlisis anterior con

respecto a la arquitectura del sistema.

<<1>>. <<b>>< Diagnosticar las deficiencias

o causas de fallos en el sistema>

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Se diagnostica las deficiencias o causas de

fallos en el sistema.

1. E

posibles deficiencias o causas de fallos que se

arquitecto de software identifica las

pueden originar en el sistema.

2. Se diagnostican las deficiencias o causas de
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fallos partiendo de los resultados que arrojo el

andalisis anterior.

<<1>>. <<c>>< Identificar las partes a

modificar>

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Se identifica las partes a modificar en el
sistema.

1. E

paquetes y clases implicados en el cambio, asi

arquitecto de software identifica los
como las funciones que se reutilizardn o se

crearan para introducir el cambio.

Medida de respuesta

Analizar el cambio en el sistema.

Anexo 3: Descripcion del RnF2 Mantenibilidad: Modificabilidad.

Tabla 18 Descripcion del RnF 2

Atributo de Calidad

Mantenibilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Modificabilidad.

Objetivo Capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin
introducir defectos o degradar el desempefio.

Origen Arquitecto de software.

Artefacto El codigo fuente.

Entorno El ambiente de desarrollo del sistema.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Capacidad de modificacion

del sistema>

(Escenarios)
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La arquitectura del sistema esta disefiada para

brindar facilidades a la hora de introducir
modificaciones en el sistema. Esto permite que
se puedan introducir cambios o modificaciones,
gue no afecten el correcto desempefio del resto

de la solucién.

NA

Medida de respuesta

Introducir una modificacion al sistema.

Anexo 4: Descripcién del RnF2 Mantenibilidad: Capacidad para ser probado.

Tabla 19 Descripcion del RnF 2

Atributo de Calidad

Mantenibilidad.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Capacidad para ser probado.

Objetivo Facilidad con la que se pueden establecer
criterios de prueba para un sistema o
componente y con la que se pueden llevar a
cabo las pruebas para determinar si se cumplen
dichos criterios.

Origen Arquitecto de software y el analista.

Artefacto Disefios de casos de pruebas.

Entorno El sistema desplegado.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Facilidad con la que se
pueden establecer criterios de prueba para el

sistema>

(Escenarios)

Desde la concepcion inicial del sistema se
definen y delimitan las funciones segun los
requisitos funcionales y no funcionales a
implementar especificando los argumentos o

variables de entrada y salida del sistema,

NA
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elementos que favorecen el proceso de
identificacién y elaboracion de los distintos

escenarios de prueba.

Medida de respuesta

Escenario de prueba del sistema.

Anexo 5: Descripcién del RnF3 Portabilidad: Adaptabilidad.

Tabla 20 Descripcion del RnF 3

Atributo de Calidad Portabilidad.
Sub-atributos/Sub-caracteristica Adaptabilidad.
Objetivo Capacidad del producto que le permite ser

adaptado de forma efectiva y eficiente a
diferentes entornos determinados de hardware,

software, operacionales o de uso.

Origen Arquitecto de software.
Artefacto El sistema.

Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Capacidad del sistema de

adaptarse de forma efectiva a diferentes :
(Escenarios)

entornos>

El sistema esti disefiado con tecnologias que | NA
permiten que este se adapte a cualquier sistema

operativo.

El script de inicio de la aplicacién permite
personalizar los recursos de RAM de uso de la

aplicacion.

El fichero de configuracion de las propiedades

del sistema permite configurar los parametros
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del sistema segun las prestaciones que posea la
estacion de trabajo donde se encuentre

instalado.

Medida de respuesta

El ambiente de despliegue del sistema.

Anexo 6: Descripcion del RnF4 Adecuacion funcional: Integridad funcional.

Tabla 21 Descripcion del RnF 4

Atributo de Calidad Adecuacion funcional.
Sub-atributos/Sub-caracteristica Integridad funcional.
Objetivo Grado en el que el conjunto de funciones cubre

todas las tareas y objetivos del usuario

especificados.
Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto El sistema.
Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Grado en el que el sistema

cubre todas las tareas y objetivos :
(Escenarios)
especificados>

El desarrollo del sistema esta guiado por las | NA
necesidades expresadas por parte de los
proveedores de requisitos, déandole total
cumplimiento a sus especificaciones declaradas

e implicitas.

Medida de respuesta

Analizar las funcionalidades del sistema.
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Anexo 7: Descripcion del RnF4 Adecuacion funcional: Correccién funcional.

Tabla 22 Descripcion del RnF 4

Atributo de Calidad Adecuaciéon funcional.
Sub-atributos/Sub-caracteristica Correccién funcional.
Objetivo Grado en que un producto o sistema

proporciona los resultados correctos con el

grado necesario de precision.

Origen Proveedor de requisitos.
Artefacto El sistema.

Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Grado en el que el sistema

proporciona los resultados correctos con :
o (Escenarios)
precision>

El sistema realiza el proceso de réplica de | NA
estructura con la exactitud necesaria en cada
uno de los nodos de réplica, en caso de que
existan errores la solucibn es capaz de
gestionar los conflictos para mantener la
integridad de las base de datos implicadas en el

proceso de réplica.

Medida de respuesta

Navegar en el sistema.
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Anexo 8: Descripcion del RnF5 Seguridad: No repudio.

Tabla 23 Descripcion del RnF 5

Atributo de Calidad Seguridad.
Sub-atributos/Sub-caracteristica No repudio.
Objetivo Grado en que las acciones o eventos pueden

ser probados a haber tenido lugar, por lo que los

eventos 0 acciones no pueden ser repudiados

mas tarde.
Origen Arquitecto de software.
Artefacto El sistema.
Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

<<1>>. <<a>>< Sistema de eventos o trazas.>  (Escenarios)

El sistema una vez iniciado crea un conjunto de | NA
trazas a nivel de ficheros en la raiz de la
solucién en una carpeta nombrada log donde se

almacenan tres archivos:

Audit.log: contiene todas las trazas relacionadas

con las respuestas de la aplicacion al cliente.

Error.log: contiene los errores ocurridos en el

sistema.

System.log: contiene todas las trazas
relacionadas con las acciones ejecutadas por el

sistema.

Este sistema de trazas garantiza el no repudio

sobre las acciones realizadas en el sistema.

Medida de respuesta
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Navegar en el sistema.

Anexo 9: Descripcion de la HU Adicionar configuracion de réplica de estructura

Tabla 24 Descripcion de HU del Adicionar configuracién de réplica de estructura

Ndmero: HU 1 Nombre del requisito: Adicionar configuracion de réplica de estructura
Programador: Jessilié Paz Lara Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 15 dias

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 120 horas

e Fallos eléctricos.

¢ Planificacién incorrecta.

Descripcion:

El sistema debe permitir al usuario adicionar una nueva configuracién de réplica de estructura,
debe mostrar una vista que le permita definir los siguientes parametros: al listar los esquemas
almacenados en la base de datos, debe brindar las opciones de “Replicar por”, “No Replicar por”,
‘Configurar Usuarios por”, las cuales se aplicaran a todos los objetos dentro de los esquemas
seleccionados. La opcion “Replicar por” debe permitir al usuario seleccionar el tipo de accion DDL
deseada (“Creacion”, “Modificacion” y “Eliminacion”). Al seleccionar esta accion se debera registrar
dicha accién para el esquema o los esquemas seleccionados y visualmente debera aparecer un
cuadro de chequeo activo indicando dicho proceso. La opcidn “No replicar por” debera desactivar
la accion para el esquema o los esquemas seleccionados y visualmente debera aparecer un
cuadro de chequeo no activo indicando dicho proceso. La opcién “Configurar Usuarios por” permite
adicionar los filtros de usuarios que se van a utilizar.

El sistema también brinda la opcion de realizar configuraciones para los esquemas existentes en la
base de datos, es decir, “Replicar la creacidon de un nuevo esquema’, ‘Replicar la modificacion del
nombre de algin esquema” y ‘Replicar la eliminacién de algun esquema” aplicandole el filtro de
usuario a cada uno respectivamente.

Al seleccionar el botdn "Guardar" el sistema muestra un panel que permite elegir a que Nodo o
Etiqueta se desea aplicar la configuracion de réplica y crea las estructuras de control en la BD en
caso de no existir.

La opcion “Cancelar” debe permitir al usuario regresar al estado anterior.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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Configuracion de Réplica Configuracion | ¥ X

Datos. Estructura
Replicar Por -I No Replicar Por v| Configurar Usuarios Por | ¥ | Configuracion de replica de esquemas 'IBuscar

Guardar Cancelar

No Creacién Modificacién | iminacien
! esquemat o O
O] 2 | esquema2 O ] a
O] 3 | esquemas 0 0 0

Interfaz para la configuracion de réplica de estructura para cada objeto del esquema

Configurar réplica de esquemas ]&
Replicar la creacién de un nuevo esquema (]
Replicar la modificacién del nombre de algin esquema (|
Replicar la eliminacién de algin esquema (]
Cancelar Aceptar

Interfaz para la configuracion de réplica de los esquemas

Anexo 10: Descripcién de HU Editar configuracién de réplica de estructura

Tabla 25 Descripcion de HU Editar configuracion de réplica de estructura

Numero: HU 5 Nombre del requisito: Editar configuracion de réplica de estructura
Programador: Jessilié Paz Lara Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 20 dias

Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos. Tiempo Real: 160 horas

Descripcion:

Si el usuario desea editar una configuracion de réplica que se tiene registrada. Para ello el sistema
brinda la opcion “Editar”, al usuario seleccionar esta opcion, el sistema debe cargar
automaticamente la configuracién que se tiene almacenada para el Nodo o Etiqueta seleccionado.
Visualmente se debera mostrar un formulario con dos pestafias, uno para Datos y otra para

Estructuras. Para el caso de Datos, el sistema debe permitir al usuario modificar los parametros

establecidos como el tipo de accién mediante las opciones “Replicar por” o “No replicar por” y los
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filtros de la configuracion que se pudieron haber establecidos (Filtros de usuarios, Filtro sql, y
Columnas por referencia). El sistema brinda las opciones “Guardar” y “Cancelar”. Mediante la
opcion “Guardar” el sistema debe actualizar los cambios modificados por el usuario en la
configuracion de réplica seleccionada. La opcién “Cancelar” debe permitir al usuario regresar al
estado anterior. Para el caso de Estructuras, el sistema debe permitir al usuario modificar los
parametros establecidos como el tipo de accién mediante las opciones “Replicar por” o “No replicar
por” y los filtros de la configuracion que se pudieron haber establecidos (Filtros de usuarios). El
sistema brinda las opciones “Guardar” y “Cancelar’. Mediante la opcion “Guardar” el sistema debe

actualizar los cambios modificados por el usuario en la configuracién de réplica seleccionada. La

Anexos |

opcion “Cancelar” debe permitir al usuario regresar al estado anterior.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

Configuraciones actuales
No Nombre Tipo Direccion Editar
+

Interfaz donde se listan las configuraciones actuales y te permite editar

1 e Etiqueta Salida .l‘ S

Configuracién de Réplica Configuracién |~
Datos Estructura =
Esquema 2sd) I
Guardar I Cancelar Replicar Por ~ | NoReplicarPor |~ |  Configurar Usuarios Por | ~ IBuscar Tabla
NO | Nombres Insercién Actualizacién | Eiminacién
1 [m] O
tablat O
Of 2 | tablaz O 0o O
O] 3 | tablaa O =] O

Configuracion de Réplica

Interfaz que te permite modificar las configuraciones de réplica de datos

r |~ | norepicar por |~

Configurar Usuarios Por | ~ | cConfiguracion de replica de esquemas | ~

pm— [oameasisn [emsion
= ] =
=) = [=]
= =] =]

Interfaz que te permite modificar las configuraciones de réplica de estructura
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Anexo 11: Descripcién de HU Eliminar configuracion de réplica de estructura

Tabla 26 Descripcion de HU Eliminar configuracién de réplica de estructura

Numero: HU 6 Nombre del requisito: Eliminar configuracién de réplica de estructura
Programador: Jessilié Paz Lara Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 15 dias

Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos. Tiempo Real: 120 horas

Descripcion:

El sistema necesita eliminar una configuracion de réplica previamente registrada. Para ello el
sistema brinda la opcién “Eliminar”, el sistema debe eliminar la configuracion que el usuario
seleccione. Se muestra una interfaz con las configuraciones almacenadas donde se podra

seleccionar la que se desee eliminar.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

Configuraciones actuales
flo Hlombre Tipo Direccin Elmingr

4 Fiuet Sl ALl

Anexo 12: Descripcion de HU Listar esquemas

Tabla 27 Descripcion de HU Listar esquemas

NUumero: HU 2 Nombre del requisito: Listar esquemas
Programador: Jessilié Paz Lara Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 10 dias
Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos. Tiempo Real: 80 horas

Descripcion:
El sistema muestra el listado de los esquemas de la Base de datos.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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Configuracion de Réplica Configuracién | ¥
Datos Estructura

Guardar

Cancelar Replicar Por |~

||

No Replicar Por v| Configurar Usuarios Por | ¥ | Configuracion de replica de esquemas | ¥ [|Buscar

NO |Esquemas Creacion | Modificacion | Eliminacién
1 O [m]
esquemat O
O] 2 | esquema2 O E O
O] 3 | esquemas =] a O

Interfaz que te muestra el listado de los esquemas

Anexos .

Anexo 13: Descripcién de HU Adicionar filtros de usuarios

Tabla 28 Descripcion de HU Adicionar filtros de usuarios

Numero: HU 3 Nombre del requisito: Adicionar filtros de usuarios

Programador: Jessilié Paz Lara

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 15 dias

Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos.

Tiempo Real: 120 horas

Descripcion:

permitidas.

El sistema debe permitir aplicar filtros de usuarios sobre las acciones permitidas en la
configuracion de réplica de estructura en la opcion “Configurar Usuarios Por”. Visualmente se

muestra cuando uno o varios esquemas seleccionados tienen activo algunas de las acciones

Observaciones: Solo se le pueden aplicar filtros de usuarios de cualquier tipo de accion

permitida a los esquemas que repliquen estas acciones.

Prototipo de interfaz:

Configuracion de Réplica Configuracién | ¥
Datos Estructura

Guardar Cancelar

||

Replicar Por | ¥ | No Replicar Por | ~ | Configurar Usuarios Por |~ | Configuracion de replica de esquemas | ~ Iﬂuscar

nO  |Esquemas Creacién [ Mocificacien | Etiminacisn
1 O
esquemal O
O] 2 | esquemaz ] = =)
0| 3 | esquemas [} = O

Interfaz que muestra la opcion “Configurar Usuarios Por”.




4 Configurar usuarios pPor creacicon

FParmitir = todos los usuarios réplicar

| e =y
Todos los usuarios Usuarios seleccionados
postares

— Sceptar + Cancsiar

Interfaz que permite adicionar los filtros de usuarios
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Anexo 14: Descripcién de HU Buscar esquema

Tabla 29 Descripcion de HU Buscar esquema

Ndmero: HU 4 Nombre del requisito: Buscar esquema
Programador: Jessilié Paz Lara Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5 dias
Riesgo en Desarrollo: Fallos eléctricos. Tiempo Real: 40 horas
Descripcion:

El sistema debe permitirle al usuario la busqueda de un esquema por el nombre.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:

Buscar.. o]

Interfaz para realizar una busqueda por el nombre de un esquema
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Anexol5: Diagrama de paquete RF1, RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF2, RF3

Figura 19 Diagrama de Paquete del RF 1, RF 1.1,RF 1.2, RF 1.3, RF 2, RF3
Anexol6: Diagrama de clase RF1, RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF2, RF3

Figura 20 Diagrama de clase del RF 1, RF 1.1, RF 1.2, RF 1.3, RF 2, RF3

Anexos | —



Anexo 17: Descripcion de la clase DBConfiguration

Representa la configuracion de un nodo.

Tabla 30 Descripcion de la clase DBConfiguration

Anexos | —

Descripcién de la clase DBConfiguration
Nombre: DBConfiguration
Tipo de clase: Controladora.
Atributos Tipos
Id private
tableConfigMap private
schemaConfigMap private
replicateOnSchemacCreate private
replicateOnSchemaAlter private
replicateOnSchemabDelete private
users private
configuration private
Responsabilidades
Nombre: addTableConfig (TableConfig tableConfig):void
Descripcién: Adiciona la configuracion de réplica de datos al mapa de configuracion de
tablas.
Nombre: getTableConfig (String table): TableConfig
Descripcién: Dado el nombre de una tabla, retorna la configuracion de réplica que tiene si
existe en el mapa de configuraciones de réplica de datos.
Nombre: getTableConfigMap ():Map<String, TableConfig>
Descripcién: Retorna el mapa de configuraciones de réplica de datos.
Nombre: getTableMapConfigWithSchema ():Map<String, List<TableConfig>>
Descripcién: Retorna un mapa con una lista de configuraciones de réplica de datos que
tiene.
Nombre: addSchemaConfig (SchemaConfig schemaConfig):void
Descripcién: Adiciona la configuracion para la réplica de estructura.
Nombre: getSchemaConfig (String schemaName): SchemaConfig
Descripcién: Dado el nombre de un esquema, retorna la configuracion de réplica que tiene
si existe en el mapa de configuraciones de réplica de estructura.




Anexos | —

Nombre: getSchemasWithConfig ():List<String>

Descripcion: Retorna los nombres de todos los esquemas con configuracién de réplica.
Nombre: getUserFilterByActionType (int actionType):UserFilter
Descripcién: Retorna el filtro de usuario por cada tipo de accion.
Nombre: getAllSchemaConfigs ():List<SchemaConfig>
Descripcién: Retorna un listado de configuraciones de esquemas.
Nombre: isReplicateOnSchemaCreate ():boolean
Descripcién: Retorna verdadero para el tipo de accion Create.
Nombre: isReplicateOnSchemaAlter ():boolean

Descripcién: Retorna verdadero para el tipo de accion Alter.
Nombre: isReplicateOnSchemaDrop ():boolean

Descripcién: Retorna verdadero para el tipo de accion Drop.

Anexo 18: Descripcion de la clase ReplicationConfigController

Clase controladora de las vistas de configuraciones de réplica.

Tabla 31 Descripcion de la clase ReplicationConfigController

Descripcion de la clase ReplicationConfigController

Nombre: ReplicationConfigController

Tipo de clase: Controladora.

Atributos Tipos
List<String> schemasList private
List<String> schemasSelectConf private
String schemaSelected private
Map<String, SchemaConfig> schemaConfigMap private
Boolean schemaFlag private
SchemaConfig schemaConfigSelected private

Responsabilidades

Nombre: getSchemasList():List<String>

Descripcién: Obtiene los esquemas de la BD y los adiciona al maps de configuraciones de
esquemas.

Nombre: getSchemasSelectConf():List<String>

Descripcién: Obtiene los esquemas seleccionados por el usuario en la interfaz de
configuracién de estructura.
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Nombre:

saveConfiguration(): void

Descripcion:

Guarda la configuracion de réplica.

Nombre: editReplicConfiguration(String idApplyTo): void

Descripcién: Editar configuracion de réplica dado el identificador del nodo o etiqueta.
Nombre: deleteConfiguration(): void

Descripcién: Elimina la configuracion de réplica.

Nombre: onSelectSchemaCreateAction(String Schema): void

Descripcién: Adiciona la accion Create al esquema seleccionado.

Nombre: onUnSelectSchemaCreateAction(String Schema):void

Descripcién: Elimina la accién Create al esquema seleccionado.

Nombre: onSelectSchemaAlterAction(String Schema):void

Descripcién:

Adiciona la accion Alter al esquema seleccionado.

Nombre:

onUnSelectSchemaAlterAction(String Schema):void

Descripcién:

Elimina la accién Alter al esquema seleccionado.

Nombre:

onSelectSchemaDropAction(String Schema):void

Descripcion:

Adiciona la accion Drop al esquema seleccionado.

Nombre:

onUnSelectSchemabDropAction(String Schema):void

Descripcion:

Elimina la accién Drop al esquema seleccionado.

Nombre: onSelectMultipleSchemaCreateAction(): void
Descripcién: Adiciona la accion Create a los esquemas seleccionados.
Nombre: onUnSelectMultipleSchemaCreateAction()void
Descripcién: Elimina la accidn Create a los esquemas seleccionados.
Nombre: onSelectMultipleSchemaAlterAction():void

Descripcién: Adiciona la accion Alter a los esquemas seleccionados.
Nombre: onUnSelectMultipleSchemaAlterAction():void
Descripcién: Elimina la accidn Alter a los esquemas seleccionados.
Nombre: onSelectMultipleSchemaDropAction():void

Descripcién: Adiciona la accion Drop a los esquemas seleccionados.
Nombre: onUnSelectMultipleSchemaDropAction():void
Descripcién: Elimina la accién Drop a los esquemas seleccionados.
Nombre: onSelectAllISchemasAction(): void

Descripcién: Adiciona las acciones Create, Alter y Drop a los esquemas seleccionados.




Anexos | —

Nombre:

onUnSelectAllSchemasAction(): void

Descripcion:

Elimina las acciones Create, Alter y Drop a los esquemas seleccionados.

Nombre:

isCreateSchemasAction(String Schema) : Boolean

Descripcion:

Verifica si una tabla almacenada en el mapa de configuraciones de estructura,
posee tipo de accién Create.

Nombre:

isAlterSchemasAction(String Schema) : Boolean

Descripcion:

Verifica si una tabla almacenada en el mapa de configuraciones de estructura,
posee tipo de accién Alter

Nombre:

isDropSchemasAction(String Schema) : Boolean

Descripcion:

Verifica si una tabla almacenada en el map de configuraciones de estructura,
posee tipo de accién Drop.

Nombre:

cleanUsers(): void

Descripcion:

Resetea los valores almacenados de la configuracién de usuarios.

Nombre:

loadSchemasConfigUser(int actionType): void

Descripcion:

Carga los valores almacenados de la configuracion de usuarios de los
esquemas y en el visual levanta la ventana que corresponde a la accion.

Nombre: replicWin(int actionType): void

Descripcién: Carga los valores almacenados de la configuracién de usuarios en la
configuracion general y en el visual levanta la ventana que corresponde a la
accion.

Nombre: isCreationSetOn(): boolean

Descripcion:

Verifica si es premitido la accion Create en la configuracion general.

Nombre:

isAlterSetOn(): boolean

Descripcion:

Verifica si es premitido la accion Alter en la configuracion general.

Nombre:

isDropSetOn(): boolean

Descripcion:

Verifica si es premitido la accion Drop en la configuracion general.

Nombre:

showDetails(String id): void

Descripcion:

Muestra detalles de la conficuracion.
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Nombre: searchScheme(String schema): void

Descripcion: Busca un esquema y lo muestra en el visual.

Anexo 19: Descripcién de la clase PostgresDialect

Clase que representa el dialecto de Postgres.

Tabla 32 Descripcion de la clase PostgresDialect

Descripcién de la clase PostgresDialect

Nombre: PostgresDialect

Tipo de clase: Modelo.

Atributos Tipos

Responsabilidades

Nombre: dropStructureCaptureTriggers(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para eliminar los triggers de captura de cambios de

estructura de la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createStructureCaptureFunction(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear la funcién de captura de estructura inicial

en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: executeStructureCaptureFunction(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para ejecutar la funcion de captura de estructura

inicial en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: dropStructureCaptureFunction(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para eliminar la funcién de captura de estructura

inicial de la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createStructureCaptureTriggerCreateAlter(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear el trigger de captura de cambios de
estructura de tipo CREATE / ALTER en la BD, segun el dialecto de
PostgreSQL
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Nombre: createStructureCaptureTriggerDrop(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para crear el trigger de captura de cambios de
estructura de tipo DROP en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createNewsStructureControlTableSQL(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear la tabla de control de cambios de réplica
en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createCaptureSchemasTableSQL(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para crear la tabla de captura de estructura para los
esquemas en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createCaptureTablesTableSQL(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear la tabla de captura de estructura para las
tablas en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createCaptureColumnsTableSQL(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear la tabla de captura de estructura para las
columnas en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createCaptureConstraintsTableSQL(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para crear la tabla de captura de estructura para las
restricciones en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: dropStructureCaptureTriggers(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para eliminar los triggers de captura de cambios de
estructura de la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: createStructureCaptureFunction(): String

Descripcién: Devuelve la cadena SQL para crear la funcion de captura de estructura inicial
en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Nombre: executeStructureCaptureFunction(): String

Descripcion: Devuelve la cadena SQL para ejecutar la funcion de captura de estructura
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inicial en la BD, segun el dialecto de PostgreSQL

Anexo 20: Diagrama de componente HU1, HU2, HU3, HU4, HU5, HU6

Figura 21 Diagrama de componente HU 1,HU2, HU3, HU4, HU5, HU6
Anexo 21: Diagrama de componente HU8

Figura 22 Diagrama de componente HU8
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Anexo 22: Estdndares de codificacion java

Constantes: las constantes o campos finales son escritos en letras mayusculas y separando

las palabras por un guion bajo “_”, ejemplo:

e String schema name = result.getString("SCHEMA NAME");

Clases:
Clases Controladoras: estas clases deben terminar con la palabra “Manager “, ejemplos:

e public class DBStructureChangeManager ({}

e public class MetadataManager {}

Clases Exceptions: estas clases deben terminar con la palabra “Exception”, ejemplo:

e public class DataAccessException extends Exceptionf{}

Clases DAO: las clases que se utilicen como Objeto de Acceso a Datos deben terminar con la

palabra “Dao”, ejemplos:

e public interface DBStructureDao {}

Normas de Comentarios

Comentarios de Bloque: los comentarios de bloque se usan para proporcionar descripciones
de ficheros, métodos, estructuras de datos y algoritmos. Deben ser utilizados al comienzo de

cada archivo y antes de cada método, ejemplo:

Comentario de una sola linea: este tipo de comentario puede aparecer al mismo nivel del
codigo al que se desea comentar. Un comentario de una sola linea debe ser precedido por una

linea en blanco. ejemplo:

// obtener el nombre del schema
String schemaName = schema tableName[0];
// obtener el nombre de la tabla

String tableName = schema tableName[l];
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Comentario detras del cédigo: los comentarios cortos pueden aparecer en la misma linea
gue el codigo que describen, pero deben estar suficientemente separadas de las declaraciones.
Si més de un comentario corto aparece en un fragmento de cédigo, todos ellos deben tener la

misma sangria, ejemplo:

public String columnDefinition(..) {

return columQuery.toString(); /* retorna la columna */

Nota: No usar los comentarios “//” para escribir varias lineas de texto consecutivamente.
Comentarios de las clases: al inicio de cada clase se debe describir con un comentario de
bloque el propdsito de la clase e instrucciones de uso. También se pueden incluir recordatorios
0 avisos acerca de las mejoras necesarias o convenientes. Es necesario especificar el autor y

la version de la clase, utilizando anotaciones de Java, ejemplo:

/**

* Actualiza las configuraciones de replica existentes en el objeto

* configuracion que se recive por parametro, se recorre el map de
configuraciones

* de la tablas y sverifica que cada tablas que esta en la
configuracion del

* objeto BDConfiuration exista en la BD real de la aplicacion, de nos
ser asi

* se elimina esta configuracion asi como los trigger asociados a esta
y los rastros

*de configuracion que fueron capturados en la tabla de control y que
esperan

*para ser replicados

* Qauthor Jessilié Paz Lara

* @param configuration

*/
public class updateAllReplicConfig {}

95



Anexo 23: Instrumentos de evaluacion de la métrica TOC

Anexos

1 TOC E idn %
z Clases T Reutilizacion | Indicadores de Calidad Baja Media  |Ata
3 |GeneralConfigManager 1|Baja Baja Alta Responsabilidad 68.1B18182( 22.7273| 9.09091
4 |ConfigurationManager 4|Baja Baja Alta Complejidad de implementaci{ 68.1818182| 22.7273| 9.09091
5 |Dbconfiguration 12|Baja Baja Alta Reutilizacion 9.09090908( 22.7273| 6B.1818|
& |DBStructureChangeManager 24| Media Media Media
7 |ReplicationConfigController 30|Media Media Media
& |PostgresSOLDialect 14|Baja Baja Alta
9 |MetadataManager 43| Alta Alta Baja
10 |ReplicationConfigFacadelmpl 17|Baja Baja Alta
11 |HibernateDialect 150|Alta Alta Baja
12 |ConectionDac 34 [Media Media Media
13 |GeneralConfigEntity 2|Baja Baja Alta
14 |DBStructure 2|Baja Baja Alta
15 |DBStructureChangeTask 2|Baja Baja Alta
16 |CaptureReplicableDataTask 1|Baja Baja Alta
17 |TriggersReplicationManager 17|Baja Baja Alta
18 |SystemTuples 28| Media Media Media
19 |ReplicableGroup 3|Baja Baja Alta
20 |Replicablefction 14|Baja Baja Alta
21 |ReplicableStructureGroup 3|Baja Baja Alta
22 |ReplicableStructureAction 23|Media Media Media
23 |transactionStorageDao 1|Baja Baja Alta
24 |replicableStructureGroupStora 1|Baja Baja Alta
25
26
27
28
29 | Promedio de métodos por clases | 19.3636
Figura 23 Aplicacion de la métrica TOC
Anexo 24: Instrumentos de evaluacion de la métrica RC
A E C D E F G H | 1 K
2 Clases i i i de Cantidad de Pruebas Indicadores de Calidad Baja Media Alta
3 |GeneralConfigManag 2|Media Media Media Media Acoplamiento 40.905091, 22.727273| 13.636364]
4 ConfigurationManag 4|Alta Alta Baja Alta Complejidad de mantenimienty 63.636364/ 22.727273( 13.636364|
5 |Dbconfiguration 0|Ninguno Baja Alta Baja Reutilizacion 13.636364: 22.727273| 63.636364
& |DBStructureChangeM 4|Alta Alta Baja Alta Cantidad de Pruebas 63.6363641 22.727273| 13.636364]
7 |ReplicationConfigCo 4|Alta Alta Baja Alta
8 |PostgresSQlDialect 1|Baja Baja Alta Baja
% MetadataManager 0|Ninguna Baja Alta Baja
10 |ReplicationConfigFa 1|Baja Baja Alta Baja
11 |HibernateDialect 1|Baja Baja Alta Baja
12 |ConectionDao 0|Ninguno Baja Alta Baja
13 |GeneralConfigEntity 1|Baja Baja Alta Baja
14 | DBStructure 0|Ninguno Baja Alta Baja
15 | DBStructureChangeT: 1|Baja Baja Alta Baja
16 |CaptureReplicableD 1|Baja Baja Alta Baja
17 |TriggersReplication 1|Baja Baja Alta Baja
18 |SystemTuples 0|Ninguno Baja Alta Baja
19 |ReplicableGroup 2|Media Media Media Media
20 |ReplicableAction 2|Media Media Media Media
21 |ReplicableStructured 2|Media Media Media Media
22 |ReplicableStructureq 2|Media Media Media Media
23 |transactionStorageD 1|Baja Baja Alta Baja
24 replicableStructureG| 1|Baja Baja Alta Baja
25
26
27
28
29 | Promedio 1.4090909

an

Figura 24 Aplicacion de la métrica RC
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Anexo 25: Caso de prueba Adicionar configuracion de réplica de estructura

Caso de Prueba

Cédigo: SC_1 Historia de usuario: 1

Nombre: Adicionar configuracion de réplica de estructura

Descripcién: prueba para la funcionalidad adicionar configuracién de réplica de estructura

Condiciones de Ejecucion:

El usuario debe estar autenticado.
Establecer la configuracion de BD para PostgreSQL en el Mddulo de Configuracion
General.

Tener al menos un Nodo configurado.

Respuesta del Sistema/Flujo Central

En la interfaz de Configuraciones actuales el sistema brinda la opcién de adicionar “Nueva”
configuracion, luego seleccionando el tab de “Estructura” el sistema muestra un panel con
los esquemas existentes en la BD. En esta interfaz, el sistema ofrece las opciones
“Replicar por” los tipos de acciones permitidas (Creacion, Modificacién, Eliminacion y
Todo), “No replicar por” (Creacién, Modificacion, Eliminacion y Todo), “Configurar usuarios
por” (Creacién, Modificacion, Eliminacién y Todo) y “Configurar la réplica de esquemas”,
gue de seleccionar esta opcion el sistema muestra otro panel con las opciones de “Replicar
la creacién de un nuevo esquema”, “Replicar la modificacién del nombre de algun
esquema”, “Replicar la eliminacién de algun esquema” y por cada una de estas brinda la
posibilidad aplicar filtros de usuarios.

Al seleccionar el botén "Guardar" el sistema muestra un panel que permite elegir a que
Nodo o Etiqueta se desea aplicar la configuracion réplica. Crea las estructuras de control
en la BD en caso de no existir, inicia la captura de cambios de estructura si existen

configuraciones de réplica de este tipo.

Resultado Esperado: si no existen configuraciones de réplica almacenadas, el sistema realiza la

captura de la estructura inicial almacenandola en las tablas de control, de lo contrario el sistema

actualiza la configuracién de réplica que ya tiene e inicia la captura de cambios de estructura.

Evaluacion de la Prueba: bien
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Anexo 26: Caso de prueba Actualizar automaticamente configuracion de réplica a partir de

cambios de estructura

Caso de Prueba

Cdbdigo: SC_8 Historia de usuario: 8

Nombre: Actualizar automaticamente configuracion de réplica a partir de cambios de

estructura

Descripcién: prueba para la funcionalidad establecer orden en el proceso de réplica

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado.

o Establecer la configuracion de BD para PostgreSQL en el Moédulo de Configuracion
General.

e Tener al menos un Nodo configurado.

Respuesta del Sistema/Flujo Central

e El sistema debera ser capaz de actualizar las configuraciones de réplica para cada cambio
de estructura. Si es CREATE, se deberd actualizar en el caso de la vista de Datos las
tablas que se listan al seleccionar un esquema y para el caso de la vista de Estructura los
esquemas que se listan, de esta forma se le podran adicionar configuracién de réplica a las
nuevas tablas o esquemas.

e Sies DROP, el sistema debera verificar si las tablas con configuraciéon existen en la BD, si
no el sistema eliminard las acciones DML con configuracion de réplica sobre la tabla
eliminada que estan pendientes por ser replicadas.

e Sies ALTER, el sistema debera verificar si hay datos capturados en la tabla de control, por
cada cambio el tipo de accion DDL a replicar, en caso de que sea algun tipo de accién
alter, el sistema debera eliminar las acciones DML sobre la tabla, los cambios DML que

estan pendientes por replicar y deberd actualizar la cofiguracion de réplica para la tabla.

Resultado Esperado: el sistema deberd actualizar las configuraciones de réplica.

Evaluacion de la Prueba: bien




