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Resumen

Debido al constante desarrollo de la informatica y el auge que han alcanzado los contenidos audiovisuales han
propiciado que las instituciones que se dediquen a proveer servicios de transmision de contenidos
audiovisuales. Con el surgimiento de estas tecnologias surge la necesidad de utilizar las bases de datos y los
clusteres de alta disponibilidad para evitar la pérdida y gestion de la informacion referente a los contenidos
audiovisuales y brindar servicios continuamente ante una gran concurrencia de usuarios. En la Universidad de
las Ciencia Informaticas (UCI) en la facultad 6, se encuentra en desarrollo la Plataforma VideoWeb 2.0 que
tiene como propdsito la gestion, publicacién y transmision de contenidos audiovisuales a través de la red, para
ello cuenta con diferentes médulos que generan un gran volumen de informacion, que deben ser accedidos por
varios usuarios al mismo tiempo y en todo momento. La investigacién tiene como objetivo solucionar el
problema de la gestiébn, manipulacién y la alta disponibilidad de los datos asociados a los contenidos
audiovisuales, esto fue posible mediante un correcto disefio de una base de datos y la implementacion de una
cluster de alta disponibilidad para bases de datos. Se obtuvo como resultado de la investigacion un disefio de
la base de datos que responde a las necesidades planteadas por el proyecto y la implementacion del cluster
que ayuda a disminuir los tiempos de respuesta de las peticiones realizadas por una alta concurrencia de

usuario.

Palabras claves: balanceo de carga, bases de datos, cluster, modelo, réplica, sistema gestor de bases de

datos.
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Qntrzoducecion

En la actualidad el desarrollo de las tecnologias y las comunicaciones han sido el motor impulsor para que la
sociedad utilice con menos frecuencia los medios tradicionales de comunicacion masiva, dando paso a que se
inclinen por la utilizacion de servicios de transmisién de contenido audiovisuales a través de sus ordenadores.
Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) han evolucionado, convirtiéndose en un eslabon

fundamental para la gestidn de la informacion.

En sus inicios los datos se almacenaban manualmente, lo que lo hacia un proceso engorroso y lento.
Posteriormente con el surgimiento de las computadoras y las necesidades de automatizar los procesos y
actividades que se realizaban diariamente en las empresas, surgen las bases de datos. Desde el punto de
vista informatico, una base de datos es un sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos

que permiten guardar informacion para posteriormente ser usada (1).

Actualmente las bases de datos ocupan un lugar determinante en cualquier area comercial o tecnoldgica. Han
solucionado varios problemas de almacenamiento y gestion de la informacion, pues con el avance de las
nuevas tecnologias se han encaminado a automatizar el manejo de grandes volimenes de informacion en

numMerosos centros.

Las bases de datos y el auge de internet han propiciado el intercambio de informacion desde cualquier parte
del mundo, ampliando el alcance de las aplicaciones de bases de datos en todas las organizaciones. Para
lograr que los datos sean accesibles en todo momento por los usuarios, es importante contar con un sistema

de alta disponibilidad.

La alta disponibilidad esta basada en la replicacion de elementos de una base de datos y tiene el objetivo de
proporcionar maxima disponibilidad de los servicios que se ofrecen, de tal manera que estos se brinden
ininterrumpidamente. Se consigue alta disponibilidad haciendo redundantes los sistemas y cuando se produce
la caida de un nodo que brinda el servicio, un nodo que cuenta con el mismo sistema de almacenamiento, es

decir con la misma base de datos toma el control y continGa brindando el servicio (2).

Con el acelerado avance de la informatica y las bases de datos, han evolucionado también los contenidos
audiovisuales, siendo muy utilizados por empresas que se dediquen a la transmision de contenidos
audiovisuales a través de la red. Estos sistemas a su vez necesitan de un sistema de almacenamiento que les

permita una correcta y rapida gestion de los datos asociados a los contenidos audiovisuales. Estas bases de



Qntroduceién

datos se encargan de almacenar informacién tales como el titulo del material, la duracion, el autor, el formato,
entre otros elementos. Con la correcta gestion y manipulacion de este tipo de informaciéon se logra que las

busquedas de los materiales audiovisuales sean mas rapidas y eficientes.

Actualmente en el departamento de Sefales Digitales perteneciente a la facultad 6, de la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI), se estd desarrollando la Plataforma VideoWeb 2.0. El desarrollo de dicha
plataforma se encuentra liderado por el proyecto Catalogacion y Publicacién de Medias, que tiene como
principal objetivo desarrollar un sistema informatico para la transmisioén de contenidos audiovisuales a través
de una infraestructura de red. La plataforma debe permitir la gestion y administracion de los contenidos
audiovisuales a publicar y la solicitud de los materiales previamente almacenados, para ello cuenta con
diferentes médulos que generan gran cantidad de informacion. La informacion debe ser accedida por varios
usuarios al mismo tiempo y en todo momento. El acceso concurrente a la informacién por parte de los usuarios
podria causar la sobrecarga del servidor de base de datos, provocando que éste no pueda atender todas las
solicitudes, haciendo que el sistema se vuelva inestable.

La base de datos con que cuenta la Plataforma VideoWeb fue disefiada para la version 6 de Drupal, al surgir la
version 7, el proyecto de Catalogaciéon y Publicacién de Medias toma la decision de migrar hacia esa version e
implementar una nueva version de VideoWeb. A esta nueva version se le agregan nuevas funcionalidades al
sistema como la catalogacion, solicitud y descarga de los materiales audiovisuales, por lo que la base de datos
con que cuenta VideoWeb en su version 1.0 no satisface los requisitos de la nueva versién que se desea

implementar.

Para darle solucién a la problematica planteada se define como problema a resolver: ¢(Como lograr la

gestion, manipulacién y alta disponibilidad de los datos utilizados en la plataforma VideoWeb 2.0?

Para darle solucién a lo antes planteado, se propone como objetivo general disefiar una base de datos de alta

disponibilidad para la plataforma VideoWeb 2.0.

Surgiendo como objeto de estudio el disefio de bases de datos relacionales de alta disponibilidad para la
gestion de informacién asociada a los contenidos multimedia, enmarcado en el campo de accidn

correspondiente al disefio de la base de datos de alta disponibilidad para la plataforma Videoweb 2.0.

La idea a defender sobre la cual se sustenta la investigacion es con el disefio de la base de datos de alta
disponibilidad para la plataforma VideoWeb 2.0 se pretende garantizar una correcta organizacion, gestion y alta

disponibilidad de los datos referentes a los contenidos multimedia.
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Para dar cumplimiento al objetivo general del trabajo se delimitaron las siguientes tareas:

e Caracterizar los procesos de gestion y manipulacién de datos en la plataforma VideoWeb 2.0.

e Caracterizar el gestor de bases de datos a utilizar.

o Realizar el disefio de la base de datos de la plataforma VideoWeb 2.0.

¢ Implementar el cluster de alta disponibilidad de bases de datos para la plataforma VideoWeb 2.0.

e Realizar pruebas para validar el correcto funcionamiento de la base de datos.
Con el correcto cumplimiento de las tareas se espera obtener como posibles resultados:
¢ Documentacion que recoja el resultado de la investigacién realizada.
¢ Artefactos resultantes del disefio de la base de datos para la plataforma VideoWeb 2.0.

¢ Manual de configuracién del clister de alta disponibilidad de base de datos con el gestor de base de

datos utilizado
¢ Documentacion sobre las pruebas realizadas a la base de datos de la Plataforma VideoWeb 2.0.

Para lograr un mejor entendimiento y desarrollo de la investigacion se emplean métodos de investigacion

tedricos, dentro de los cuales se encuentra:

e Analitico — sintético, a través de este método se logro llegar a comprender cédmo es el proceso de
almacenamiento de una base de datos de alta disponibilidad, la estructura que debe tener la

informacion y cémo implementar un cllster para bases de datos.

e Histdrico — légico, se utiliz6 para analizar el surgimiento de las bases de datos y su evolucién a lo

largo de la historia y para caracterizar el gestor de bases de datos a utilizar.

Este documento se estructura en tres capitulos, los cuales recogen toda la informacion necesaria para el
entendimiento del mismo, ademas contara con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas,

bibliografia, anexos y glosario de términos.

En el Capitulo I: Fundamentacion teérica de la investigacion: se realiza un estudio acerca de las bases de
datos y del cluster de alta disponibilidad para bases de datos, se analizan el objeto de estudio, la situacién
problematica, las herramientas que existen para el disefio de base de datos, las caracteristicas del gestor de
base de datos a utilizar, las herramientas mas usadas para el disefio de las bases de datos y herramientas

para lograr la alta disponibilidad, el balanceo de carga y réplica de los datos.
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En el Capitulo II: Descripcion y analisis de la solucién propuesta: se describe el modelo de datos, las

configuraciones, la seguridad de la base de datos y la implementacién del clister de alta disponibilidad.

En el Capitulo IlI: Validacion de la base de datos de alta disponibilidad: se describen los resultados alcanzados
luego de realizadas las pruebas de validacion necesarias para comprobar el correcto funcionamiento tanto de

la base de datos, asi como del cluster de alta disponibilidad.
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1.1 Introduccion

En el presente capitulo se definen un conjunto de conceptos que posibilitaran un mejor entendimiento de la
investigacion, se analiza el objeto de estudio y la situacion problematica de la misma. Se realiza un estudio
sobre las bases de datos y las principales tecnologias para la configuracion de un clister de alta disponibilidad
para bases de datos, ademas de un breve enfoque a los sistemas gestores de bases de datos, especialmente
PostgreSQL, las herramientas de modelado visual y herramientas a utilizar para balancear las cargas de un

cluster de bases de datos de alta disponibilidad y réplica de los datos.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1 |Introduccion alas bases de datos

El término de bases de datos fue percibido por primera vez en 1963, en California, Estados Unidos (3).
Inicialmente una base de datos podia ser una de las antiguas bibliotecas o cualquier tipo de informacion que
fue conservada en papel y seguidamente almacenada en un estante. En la actualidad y debido al desarrollo
tecnolégico de campos como la informatica, se han convertido en una de las herramientas mas difundidas en
el mundo de la informacion, se encuentran en formato digital lo que ofrece un amplio rango de soluciones al
problema de almacenar datos, siendo utilizadas como fuentes de almacenamiento y recuperacion de

informacién en todos los campos a nivel social, cientifico, econémico y politico.

El concepto de bases de datos ha sido definido por varios autores, a continuaciébn se exponen algunos

conceptos:

e Conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con caracter mas o menos permanente en
la computadora. O sea, que una base de datos puede considerarse una coleccién de datos variables en
el tiempo (4).

e Serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados por los
distintos sistemas de informacion (5).

e Una base de datos es un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los sistemas de

aplicaciones de alguna organizacion dada (6).
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Las bases de datos basicamente son un almacén o sistema formado por un conjunto de datos pertenecientes a
un mismo contexto, almacenados de forma organizada y relacionados entre si, permitiendo guardar

informacién para ser usada posteriormente.

1.2.2 Clasificacion de las bases de datos

Las bases de datos pueden ser clasificadas en diversas formas teniendo en cuenta los siguientes criterios:
Segun la forma en que cambia la informacion almacenada, es decir variabilidad:

Bases de datos estaticas: Son bases de datos en las que no se puede modificar la informacién que esta

guardada, solo se puede consultar, es decir son bases de datos de solo lectura (7).

Bases de datos dindmicas: Son bases de datos en las que la informacion almacenada estd en constante
cambio, ya que sobre ellas se pueden realizar operaciones tales como: adicionar, actualizar y eliminar

informacion (7).
Segun la informacién que almacenan:

Bases de datos bibliograficas: Son bases de datos que almacenan la informacion necesaria para poder
localizar la fuente primaria. Puede contener un fragmento de la publicacion original, pero nunca el texto

completo (8).

Bases de datos de texto completo: Almacenan las fuentes primarias, es decir, guardan toda la informacién

integra de las fuentes primarias, no fragmentos, ni referencias (8).

Directorios: Son los directorios y guias telefénicas en formatos electrénicos (8), se puede mencionar como
ejemplo, los directorios digitales como los que publica la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA)

con los numeros telefénicos de sus usuarios.
1.2.3 Modelo de Datos

Un modelo de datos (MD) es un conjunto de conceptos y reglas que permiten definir un mundo abstracto y
tedrico, tal que las conclusiones que se puedan deducir de él coincidan con las manifestaciones aparentes del

mundo real (9).
Modelos de datos jerarquicos

Los modelos de datos jerarquicos almacenan la informacion de forma jerarquica, donde los datos se van

almacenando de forma similar a un arbol. Este arbol se utiliza para la representacion I6gica de los datos, el
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cual esta compuesto por elementos llamados nodos. El nivel mas alto del arbol se denomina raiz. Cada nodo

representa un registro con sus correspondientes campos (10).

Este modelo es especialmente Gtil en aplicaciones que manejan grandes volimenes de informaciéon y datos

compartidos, permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento.

La poca flexibilidad de este modelo puede obligar a la introduccidon de redundancias cuando es preciso
instrumentar, mediante el modelo jerarquico, situaciones del mundo real que no responden a una jerarquia
(11).

Modelo de datos Orientado a Objetos

Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para tratar de satisfacer las necesidades de estas nuevas
aplicaciones. La orientacién a objetos ofrece flexibilidad para manejar algunos de estos requisitos y no esta
limitada por los tipos de datos y los lenguajes de consulta de los sistemas de bases de datos tradicionales. Una
caracteristica clave de las bases de datos orientadas a objetos es la potencia que proporcionan al disefiador al
permitirle especificar tanto la estructura de objetos complejos, como las operaciones que se pueden aplicar
sobre dichos objetos (12).

Una base orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los conceptos importantes del

paradigma de objetos:

o Encapsulacion: Propiedad que permite ocultar informacion al resto de los objetos, impidiendo asi
accesos incorrectos o conflictos.

o Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamientos dentro de una jerarquia
de clases.

e Polimorfismo: Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a distintos tipos de

objetos.
Modelo de datos de Red

Una base de datos en red consiste en un conjunto de registros conectados entre si mediante punteros. Los
registros son en muchos aspectos parecidos a las entidades del modelo entidad-relacion (E-R). Cada registro
es un conjunto de campos (atributos), cada uno de los cuales sélo contiene un valor. Los punteros son

asociaciones entre exactamente dos registros.
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A diferencia del modelo jerarquico, en este modelo, un hijo puede tener varios padres. Ofrece una solucién
eficiente al problema de la redundancia de datos. Este modelo de datos permite representar relaciones N: M

(mucho a mucho) sin embargo es poco utilizado (10).
Modelo de datos Relacional

En 1970 Edgar Frank Codd introdujo el modelo relacional, donde todos los datos estan estructurados a nivel
l6gico como tablas formadas por filas y columnas, aunque a nivel fisico pueden tener una estructura

completamente distinta. Un punto fuerte del modelo relacional es la sencillez de su estructura légica (13).
Algunas de las ventajas del modelo relacional son (13):

e Define un algebra, llamada algebra relacional a partir de la cual se realizan todas las manipulaciones
posibles sobre las relaciones, que se obtienen mediante el uso de operadores.

e Garantia de independencia de los datos.

e Ofrece la normalizacion por ser mas comprensible y aplicable.

e Garantiza la integridad referencial, asi al eliminar un registro elimina todos los registros relacionados
dependientes.

¢ Garantiza herramientas para evitar la duplicacién de registros, a través de campos claves o llaves.
Algunas de sus principales caracteristicas son (10):

e Puede ser entendido y usado por cualquier usuario.
e Permite ampliar el esquema conceptual sin modificar las aplicaciones de gestion.

e Los usuarios no necesitan saber donde se encuentran los datos fisicamente.
1.2.4 Sistema Gestor de base de datos

Los sistemas gestores de bases de datos (SGBD) son aplicaciones que permiten a los usuarios definir, crear y
mantener la base de datos y proporcionar un acceso controlado de la misma. Un SGBD debe prestar los

siguientes servicios (14):

o Definicion y creacion de la base de datos.

e Manipulacién de los datos realizando consultas, inserciones y actualizaciones.
e Acceso controlado a los datos mediante mecanismos de seguridad.

e Mantener la integridad de los datos.

e Controlar la concurrencia de los datos.
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e Mecanismos de copias de respaldo de los datos.

En general un SGBD es un conjunto de programas, procedimientos, lenguajes, etc., que facilita tanto a los
usuarios no informaticos como a los programadores, analistas o al administrador de la BD de los medios
necesarios para describir, recuperar, manipular datos almacenados en una base de datos, manteniendo su

integridad, confidencialidad y seguridad.
Los SGBD proveen facilidades para la manipulacién de grandes volimenes de datos (14):

e Simplifican la programacion de equipos de consistencia.

e Manejando las politicas de respaldo adecuadas, garantizan que los cambios de la base de datos seran
siempre consistentes.

¢ Organizan los datos con un impacto minimo en el codigo de los programas.

¢ Bajan drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema desarrollado, si son
bien explotados por los desarrolladores.

¢ Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la recuperacion de los datos.
Actualmente existen varios sistemas gestores de bases de datos, algunos son:
Oracle

Sistema de gestion de base de datos objeto-relacional (ORDBMS por el acrénimo en inglés de Object-
Relational Data Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation. Es considerado uno de los
sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte de transacciones, estabilidad,
escalabilidad y soporte multiplataforma. Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la

gestiéon de Bases de Datos.

Oracle es el sistema gestor de base de datos para aplicaciones y entornos empresariales con mayor adopcion
en el mundo. Es un sistema de base de datos comercial lider a nivel mundial. El sistema puede funcionar tanto

en plataforma Microsoft Windows como en Linux (15).
Microsoft SQL Server

Sistema para la gestion de bases de datos producido por Microsoft?> basado en el modelo relacional y el mas

extendido para entornos Microsoft. Dispone de todos las funcionalidades de un gestor de base de datos,

10racle Corporation es una de las mayores compafiias de software del mundo. Sus productos van desde bases de datos hasta sistemas
de gestion, fundada en 1987.
2Microsoft es una empresa de origen estadounidense, fundada el 4 de abril de 1975 por Bill Gates y Paul Allen.
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indices, desencadenadores y procedimientos almacenados que hacen un sistema gestor de base de datos

completo. Por su propia naturaleza no puede ser utilizado en servidores Linux.

Microsoft SQL Server cuenta con soportes para transacciones, incluye también un entorno gréfico de
administracion, que permite el uso de comandos DDL (lenguaje de definicion de datos) y DML (lenguaje de
manipulacion de datos) graficamente, permite trabajar en modo cliente servidor, donde la informacion y datos
se alojan en el servidor y los terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion. Ademas permite
administrar informacién de otros servidores de datos. Se encuentra distribuido bajo licencia propietaria.
Algunas de sus desventajas son que no maneja compresion de datos por tanto ocupa mucho espacio en disco
Yy no cuenta con soporte para tablas HEAP, son tablas que se almacenan de forma temporal en memoria. Se
les denomina HEAP debido a que los registros se almacenan desordenadamente insertandose en el primer
espacio disponible dentro de las paginas pertenecientes a la tabla, este tipo de tablas son muy rapidas para
ingresos de informacion (16).

MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales, multi-hilo y multiusuario con mas de seis millones de
instalaciones. Surgié alrededor de la década de los 90, creado por Michael Windenis, licenciado bajo la

Licencia Publica General de la GNU (mas conocida como GNU GPL) (17).
Las principales caracteristicas de este gestor de base de datos son las siguientes (17):

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores gracias a su implementacion multi-hilo.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

¢ Gran portabilidad entre sistemas

e Soporta hasta 32 indices por tablas.

e Gestion de usuario y contrasefia, manteniendo un buen nivel de seguridad en los datos.

Muchas de las organizaciones mas grandes y de mas rapido crecimiento del mundo, como Facebook, Google,
Adobe, Alcatel Lucent y Zappos se basan en MySQL para ahorrar tiempo y dinero en sitios web con grandes
voliumenes de datos, sistemas criticos de negocio y software empaquetado. MySQL se ejecuta en mas de 20
plataformas, incluyendo Linux, Windows, Mac OS, Solaris, AIX de IBM. Ademas ofrece una amplia gama de

herramientas de bases de datos, servicios de soporte, formacion y consultoria (18).
PostgreSQL

Es un gestor de base de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado en el proyecto POSTGRES, de la
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universidad de Berkeley, aunque no es un sistema de gestibn de bases de datos puramente orientado a
objetos, es una derivacion libre (OpenSource) de este proyecto y utiliza el lenguaje SQL92/SQL99. Esta escrito
en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux,
FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows y se encuentra distribuido bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution) (19).

La seguridad en PostgreSQL se materializa en tres aspectos (20):

e Seguridad en la manipulacion de los ficheros de PostgreSQL.
e Seguridad en los accesos de los clientes.

e Definicion de los privilegios a los usuarios PostgreSQL para acceder a los objetos de la base de datos.
A continuacién se enumeran las principales caracteristicas (20):

¢ Implementacion del estdndar SQL92/SQL99.

e Soporta distintos tipos de datos como datos de tipo fecha, elementos graficos, datos de sobre redes y
cadenas de bits.

e Incorpora una estructura de datos array.

e Incorpora funciones de diverso indole: manejo de fechas, geométricas y orientadas a operaciones con
redes.

e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

¢ Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este gestor de
bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

o Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de ellos.

PostgreSQL esta considerado como uno de los gestores de bases de datos de codigo abierto mas avanzados
del mundo. Proporciona un gran nimero de caracteristicas que normalmente sélo se encontraban en las bases
de datos comerciales tales como Oracle. Se considera como uno de los sistemas de bases de datos mas
completos destacando su soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad, ademas es multiplataforma.
PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional y es capaz de manejar complejas reglas. Las
caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo son: estabilidad, potencialidad,

robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares.
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1.2.5 Disefio de base de datos

El disefio de una base de datos se descompone en tres subprocesos o tres fases fundamentales: Disefio

Conceptual, Disefio Légico y Disefio Fisico:

I Disefio Conceptual I

Esquema Conceptual (ER)

I Disefo Légico I

Esquema Logico
Considera tipo de SGBD

|

Disefio Fisico

|

Esquema Fisico

Figura 1. Fases de disefio.
Disefio Conceptual:
Es una representacion de todo el contenido de la informacion de la base de datos, constituye la primera fase
de disefio, que es obtener una buena representacion de los recursos de informacion. La primera fase cuenta
de dos momentos: andlisis de requisitos, donde se centra el trabajo en definir qué es lo que se va a
representar, y la conceptualizacion, donde se piensa en cOmo se va a proceder para representar lo antes
definido (21).
Disefio Légico:
El disefio l6gico parte del esquema conceptual y da como resultado un esquema légico. Un esquema légico es
una descripcién de la estructura de la base de datos en términos de las estructuras de datos que puede

procesar un tipo de Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD). Ademas es una fuente de informacion para el

disefio fisico, juega un papel importante para la etapa de mantenimiento del sistema (21).
Disefio Fisico:
El disefio fisico parte del disefio l6gico y da como resultado un esquema fisico. Un esquema fisico es una

descripcion de la implementacién de una base de datos en memoria secundaria: las estructuras de
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almacenamiento y los métodos utilizados para tener un acceso eficiente a los datos. Por ello, el disefio fisico

depende del SGBD concreto y el esquema fisico se expresa mediante su lenguaje de definicién de datos (21).
1.2.6 Introduccién alatecnologia cluster

La tecnologia de clusteres ha evolucionado en apoyo de actividades que van desde aplicaciones de
supercémputo y software de misiones criticas, servidores web y comercio electrénico, hasta bases de datos de

alto rendimiento, entre otros usos.

Un clister es un conjunto de computadoras, a menudo con semejantes componentes de hardware, que se
interconectan entre si a través de un sistema de red de alta velocidad y son capaces de elevar la eficiencia
para realizar determinadas tareas que individualmente no podrian realizar debido a la creciente necesidad de
potencia computacional que demandan algunas aplicaciones (22).

Simplemente, un clister es un sistema paralelo o distribuido que posee una arquitectura formada por un grupo
de equipos independientes denominados nodos, que se conectan entre si, ejecutan acciones de manera
conjunta y aparecen como un Unico recurso computacional ante aplicaciones y clientes, cumple ademas con

los requerimientos de un sistema tolerante a fallos.
1.2.7 Clasificacion de los clusteres

De acuerdo a la funcién especifica para la que han sido disefiados, los clisteres se catalogan como
implementados para lograr alto desempefio o alto rendimiento, mientras que otros se utilizan especificamente

para lograr alta disponibilidad y balancear las cargas.
Cluster de Alto Rendimiento (HP):

En un cluster de alto rendimiento se ejecutan tareas que requieren de gran capacidad computacional, grandes
cantidades de memoria, 0 ambos a la vez. Este tipo de cluster divide las tareas en tareas mas pequefias y las
reparte entre los nodos que lo conforman para que sean calculadas en ellos y asi agilizar el procesamiento de
los datos. Estos sistemas se implementan en un ambiente de programacion paralela utilizando algoritmos que
hacen uso de recursos compartidos tales como CPU, memoria, datos y servicios. Entre las aplicaciones mas
comunes de clisteres de alto rendimiento se encuentra el pronéstico numérico del estado del tiempo,

astronomia, investigacion en criptografia y andlisis de imagenes (23).
Cluster de Balanceo de Carga:

El cluster de balanceo de carga se encarga de colocar en paralelo varios servidores (servidores reales)

capaces de brindar el mismo servicio y de alguna forma repartir el trabajo entre ellos, tal que los clientes vean
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servidas sus solicitudes en tiempos menores y aceptables. Los clientes deben ver al conjunto de servidores
como si fuera uno solo (servidor virtual). Un cllster de balanceo de carga tiene peculiaridades de cluster de

alta disponibilidad y alto rendimiento (24).

Cluster de Alta Disponibilidad (HA):

Un cluster de alta disponibilidad es un conjunto de dos o0 mas servidores, que se caracteriza por compartir el
sistema de almacenamiento y estar constantemente monitorizdndose entre si. Si se produce un fallo del
hardware o de los servicios de alguno de los nodos que forman el cluster, el software de alta disponibilidad es
capaz de rearrancar automaticamente los servicios que han fallado en cualquiera de los otros equipos del
claster. Y cuando el servidor que ha fallado se recupera, los servicios se migran de nuevo a la maquina original
(25).

En general las razones para implementar un clister de alta disponibilidad son que aumentan la disponibilidad,

mejoran el rendimiento, son tolerantes ante fallos, permiten la recuperacion ante fallos en tiempo aceptable.
Cluster para bases de datos

Un cluster de bases de datos estd compuesto por servidores dedicados al almacenamiento de datos usando
un SGBD para ello, garantizando la comunicacion entre los servidores que propicie la replicaciéon de los datos.

Un clister de base de datos es una arquitectura en la que se tienen varios equipos con parte de los datos del
usuario trabajando al unisono como un solo sistema. La arquitectura de un clister de base de datos viene

definida por la manera en que se almacenan los datos en cada nodo (26).
Soluciones de cluster

En el mundo existe una tendencia al aumento del uso de este tipo de tecnologia para servidores de bases de
datos. Un ejemplo de esto es el cllster de aplicaciones de la compafiia Google el cual cuenta con mas de 60

000 servidores repartidos en diferentes localidades del mundo (Norteamérica, Asia y Europa) (27).

Cada uno de los servidores de datos de Google tiene instalado un sistema operativo Linux y sobre ellos se
realizan técnicas de balanceo de carga y replicacion. El uso de un sistema distribuido de almacenamiento de
datos no centralizado garantiza un menor costo en la implementacion del clister y reduce las posibilidades de
ocurrencia de fallos, por otra parte aumenta la escalabilidad y el rendimiento del sistema lo cual hace posible

gue puedan ser atendidas hasta 40 millones de busquedas por dia (27).

Soluciones de cluster en Cuba
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En Cuba no esta difundido el uso de la tecnologia cluster para servidores de bases de datos, aunque se
emplean técnicas de cluster con otros fines, como por ejemplo ETECSA, que utiliza el software Vyatta Core®
para la implementacion de routers de bajo costo en la infraestructura de redes en la Red Nacional, este

software a su vez utiliza técnicas de clusterizacién de alta disponibilidad y de balanceo de carga en la red.

Otro ejemplo del uso de la tecnologia de cluster fuera del ambito de las bases de datos, es el Centro de
Ingenieria Genética y Biotecnologia que cuenta con un clister o conjunto de computadoras construidas
mediante la utilizacion de hardwares comunes, que se comportan como si fuesen una Unica computadora. En
€l se almacenan y actualizan datos de alto flujo, tanto de los buscados en Internet, como los generados por
proyectos propios, con los que se realizan célculos y comparaciones complejas (28).

1.3 Andlisis del objeto de estudio

A continuacion se describe el objeto de estudio, el cual estara centrado en disefio de bases de datos
relacionales de alta disponibilidad para la gestién de informacion asociadas a contenidos multimedia.

1.3.1 Descripcién General

En la actualidad con el acelerado desarrollo de la informatica y con ella el de las bases de datos, han
evolucionado también los contenidos audiovisuales, siendo muy utilizados en la actualidad por empresas
televisoras o empresas que se dediquen a proveer servicios de transmisién de materiales audiovisuales, dando

paso a que se utilicen las bases de datos para gestionar informacion de contenidos multimedia.

Las bases de datos de contenidos audiovisuales son una conjunto de informacion referentes a los contenidos
audiovisuales que se encuentra sistematicamente organizada y que pueden ser recuperados y manipulados.

La informacién almacenada podria tratarse de datos tales como el autor y titulo de un material audiovisual.

Debido al gran volumen de informaciéon que generan los sistemas informaticos que manipulan contenidos
audiovisuales y los grandes requerimientos de hardware necesarios para lograr el correcto almacenamiento y
acceso concurrente a la misma por numerosos usuarios es necesario realizar el disefio de una base de datos
gue garantice la alta disponibilidad. La alta disponibilidad se puede lograr con la implementacién de un cluster
para bases de datos, posibilitando la maxima disponibilidad y confiabilidad de los servicios que ofrece el
sistema, de tal manera que estos se brinden ininterrumpidamente, aumenten la velocidad de procesamiento e

incrementen el nUmero de transacciones y disminuya el tiempo de respuesta.

3Vyatta Core es un software de cédigo abierto para enrutamiento y seguridad en una red.
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Las bases de datos relacionales son una eleccién adecuada para realizar el disefio de las bases de datos que
gestionan contenidos audiovisuales, debido a que desde los afios 80 es el modelo més utilizado para modelar
problemas reales y administrar los datos de forma dindmica, permitiendo ademas una mayor eficacia,

flexibilidad y confianza en el tratamiento de los datos.

Una base de datos relacional es una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados estrictamente como tablas de valores y donde todas las operaciones de la base de datos operan
sobre dichas tablas. Las bases de datos son percibidas por los usuarios como una coleccién de relaciones

normalizadas de diversos grados que varian con el tiempo.

La mayor parte de las bases de datos y sistemas de informacion actuales se basan en el modelo relacional,
debido a que es facil de entender y de utilizar para un usuario, cuenta con herramientas para evitar la
duplicidad de registros, favorece la normalizacion por ser mas comprensible y aplicable y la informacion puede

ser recuperada o almacenada mediante consultas.

RUP plantea que el propésito de disefiar una base de datos es asegurar que los datos persistentes son
almacenados consistentemente y de una forma eficiente y definir el comportamiento que debe ser
implementado en la base de datos. Para obtener dicho resultado se debe mapear el disefio de clases
persistente al modelo de datos, elaborando el modelo de datos a partir de las clases persistentes encontradas
(29).

Segun la metodologia RUP el disefio de una base de datos debe desarrollar una serie de artefactos y

actividades garantizando asi su cumplimiento. Entre estos artefactos y actividades se pueden encontrar:

¢ Identificar las clases persistentes.

e Elaborar el diagrama de clases persistente.

e Crear claves primarias y restricciones de integridad.

e Definir las reglas de integridad referencial y de la informacion.

e Normalizar el disefio de la base de datos para su optimizacion.

En los ultimos afios se ha presenciado un incremento paulatino en el uso de los contenidos audiovisuales en la
web. Gracias a la incesante evolucion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion, todo tipo de
organizaciones y particulares son ahora capaces de crear, editar, publicar y consumir este tipo de contenidos

de una forma rapida y sencilla (30).
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Existen varias aplicaciones que se dedican a gestionar contenidos audiovisuales en el ambito internacional,
entre las que se encuentra Youtube. Youtube es una plataforma que permite la publicacion de video online,
fundada en febrero del 2005, en la cual los usuarios de cualquier parte del mundo pueden subir y compartir
videos, con su titulo, descripcion o resumen, calidad visual y duracion, los cuales son publicados en
dependencia de la categoria a la que pertenezcan y pueden ser visualizados en la interfaz del sitio mediante
un reproductor flash embebido en el navegador. Los datos asociados a los videos que son publicados por los
usuarios son almacenados en una base de datos, permitiendo posteriormente a los usuarios realizar
busquedas de los materiales audiovisuales almacenados, a través de etiquetas de metadato, titulos y

descripciones que los usuarios asignan a sus videos.

En la Universidad de las Ciencias Informética, en la facultad 6, en el departamento de Sefales Digitales,
existen aplicaciones en las cuales de una u otra forma se manipulan contenidos audiovisuales. Estas tienen
como particularidad que son aplicaciones o plataformas que almacenan los datos asociados a los contenidos
audiovisuales, provocando que el volumen de informacién a almacenar sea de gran magnitud. Estas
plataformas pueden ser usadas para crear, editar, gestionar y publicar contenidos multimedia en diversos
formatos, facilitan el acceso a las publicaciones de los contenidos a un rango mayor de usuarios, estas
aplicaciones permiten comprimir y convertir el video y audio a un determinado formato digital, manteniendo la

calidad del video a un nivel muy aceptable.

Estas plataformas son sistemas flexibles, capaces de adaptarse a varios entornos y/o dar respuesta a varios
tipos de necesidades, son integrables con multiples infraestructuras de bases de datos (MySQL, PostgreSQL).
Permiten una gestion adaptable a las necesidades del usuario, realizan busquedas por multiples criterios,
incluyendo tipo, fechas, categorias o incluso parametros o metadatos relacionados con los materiales

audiovisuales.
1.3.2 Situacion problemaética.

Actualmente en el departamento de Sefiales Digitales, como se explica anteriormente, existen diversas
aplicaciones donde se manipulan contenidos audiovisuales. Estas aplicaciones tienen la peculiaridad de que
pueden ser accedidas por cierta cantidad de usuarios. La plataforma VideoWeb no esta exenta de lo antes
mencionado debido a que maneja una gran cantidad de contenido audiovisual que pueden ser accedidos por

un gran nameros de usuarios.
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Actualmente el volumen de informacion que se maneja en la plataforma VideoWeb crece a gran escala, por lo
que se requiere de un sistema capaz de manejar el alto volumen de informacién apoyado en un hardware con

los requerimientos necesarios para el manejo de las peticiones concurrentes de los usuarios.

Cuando muchos usuarios acceden de manera concurrente a una aplicacién, estd necesita ser capaz de
procesar todas las peticiones y dar respuestas en tiempos aceptables para el usuario final. Un sistema como el
que se describié anteriormente esta limitado por los recursos de hardware, lo que trae consigo un fuerte
problema, ya que con el paso del tiempo el acceso de los usuarios de manera concurrente asciende
grandemente y los recursos son insuficientes, como solucibn se puede aumentar la capacidad de
procesamiento con nuevos componentes de hardware o adquirir una nueva maquina con mejores condiciones,
pero esto tiene un alto valor que incurre como un costo adicional al del software y los propios del

mantenimiento del mismo.

Existen otras formas de mejorar el rendimiento de los servidores, entre ellas se encuentra la implementacion
de un cluster para base de datos de alta disponibilidad, constituyendo una solucién econémicamente mas
rentable que el uso de una supercomputadora y brinda las mismas funcionalidades con una mayor flexibilidad.
Logrando asi la gestiébn, manipulacion y la alta disponibilidad de los datos utilizados en la plataforma
VideoWeb.

1.4 Definicion de tecnologias de desarrollo
1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de procedimientos,

técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un software.

Una metodologia de desarrollo de software no es mas que un marco de trabajo usado para estructurar,

planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion (31).

Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un nuevo software, pero los requisitos de
un software a otro son muy variados y cambiantes, dando lugar a que exista una gran variedad de

metodologias para la creacién de software.
RUP

El Proceso Unificado de Software (Rational Unified Process en inglés, y sus siglas RUP) es un conjunto de

metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion, donde el software es organizado
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como una coleccion de unidades atomicas llamados objetos, constituidos por datos y funciones, que

interactan entre si (32).
A continuacién se mencionan sus principales caracteristicas (33):

o Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo).
e Esiterativo e incremental.

e Uso de arquitectura basado en componentes.

e Administracion de requisitos.

e Busca detectar defectos en las fases iniciales.

¢ Intenta reducir al nUmero de cambios tanto como sea posible.

¢ Realiza el analisis y disefio, tan completo como sea posible.

Para realizar un correcto disefio de la base de datos es preciso apoyarse en una metodologia de desarrollo,
por lo cual se escoge a RUP. RUP describe que para lograr un correcto disefio de una base de datos es
preciso desarrollar una serie de artefactos y actividades dentro de los que se encuentra, identificar las clases
persistentes, crear claves primarias y restricciones de integridad, realizar los diagramas l6gico y fisicos y por

ultimo normalizar el disefio obtenido.
1.4.2 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente grafica) que usan los métodos para expresar un
disefio. El proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a un disefio (34). Los lenguajes de
modelado, son modelos que permiten la representacién del comportamiento y la estructura de los sistemas del

mundo real.
UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un lenguaje que se utiliza para
especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos que modelan un sistemas de software (35). UML
es gratuito, accesible a todos y conforma la coleccién de las mejores técnicas de ingenieria que han probado

ser un éxito en la modelacion de sistemas grandes y complejos.

Para la realizacion del presente trabajo se utiliz6 como lenguaje de modelado UML en su version 2.0, debido a
gue cuenta con un modulo modelador de esquemas de bases de datos relacionales. Este modulo permite la
edicion gréafica de los esquemas de bases de datos relacionales, con soporte a los niveles légico y fisico,

generacion de cédigo DDL (Lenguaje de Definicibn de Datos) e ingenieria inversa a partir de esquemas
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Postgresgl 8.X, MySqgl 5, Oracle 8i y Oracle 10, ademas permite modelar y gestionar bases de datos

visualmente (36).
1.4.3 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) proponen una nueva filosofia del concepto de
ciclo de vida basado en la automatizacion, para lo cual proporcionan un conjunto de herramientas bien
integradas, que enmarcadas dentro de una determinada metodologia, permiten automatizar las fases del ciclo
de vida de un sistema de software. En general las herramientas CASE son un conjunto de métodos, utilidades
y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion (37).

A continuacion se mencionan algunas caracteristicas de las herramientas CASE:
e Verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado.
e Automatizar el dibujo de diagramas.
¢ Ayudar en la documentacién del sistema.

e Ayudar en la creacion de relaciones en la Base de Datos.
e Generar estructuras de codigo.

e Proporcionar topologias de aplicacion flexibles.

e Control de Version.

e Crear codigo compilado en el servidor.

e Soporte multiusuario.

e Seguridad.

Visual Paradigm

Constituye una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue,
permite la realizacion de la ingenieria tanto directa como inversa. Puede crear todo tipo de diagrama de clases,
genera la documentacion correspondiente de cada diagrama y permite ademas realizar el disefio de bases de
datos (38).

Por las mdltiples ventajas con que cuenta, que es muy facil de instalar y actualizar, que cuenta con una

comunidad que brinda soporte técnico, y que presenta una version limitada con licencia libre, ademéas de que
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la UCI adquirié una licencia comercial para la version 5.0 profesional, se selecciona Visual Paradigm for UML

8.0 debido que incluye nuevas caracteristicas como son (39) :

¢ Confirma los cambios parciales al servidor.

e Dibuja diagramas de datos.

e Protege con contrasefa los diagramas.

e Examina los diagramas dependientes del proyecto.

e Genera bases de datos con datos de ejemplos.
1.4.4 Sistema Gestor de base de Datos.
PostgreSQL

Como sistema gestor de bases de datos se selecciond PostgreSQL debido a que es considerado unos de los
gestores de bases de datos de cédigo abierto mas avanzado del mundo, ya que cuenta con caracteristicas que
solo se podian encontrar en bases de datos comerciales tales como Oracle. Algunas de estas caracteristicas
son gue cuenta con soporte para transacciones, estabilidad y escalabilidad. Ademas ha sido utilizado en la
version 1.0 de la Plataforma VideoWeb con buenos resultados, asi como en muchos otros productos
desarrollados dentro del departamento de Sefales Digitales, esto unido a sus potencialidades para utilizarlo en
varios sistemas operativos, su licencia libre y su robustez lo convierten en el SGBD factible para una aplicacion

gue requiera manipular informacion persistente en entornos de software libre.
1.4.5 Herramienta para balancear las cargas en un clUster de alta disponibilidad

Los cluster que se implementan para obtener una alta disponibilidad usan varias tecnologias para ganar un
nivel extra de fiabilidad. A continuacion se describe alguna de las herramientas que se utilizan para balancear

las peticiones de los clientes hacia los distintos nodos de bases de datos.
CyberCluster

Herramienta multimaster que presenta una replicacién sincronica basada en PostgreSQL 8.2. Proporciona
balanceo de carga, asegurandose de que todos los nodos de la base de datos se puedan utilizar durante su
funcionamiento. CyberCluster en su arquitectura presenta un balanceador de carga, un servidor de base de

datos, y un servidor de replicacion (40).

CyberCluster contiene su propio equilibrador de carga que puede ser utilizado para distribuir la carga dentro
del cluster. La carga en el sistema esta determinada por el nimero de consultas activas. La maquina con el

menor nimero de consultas activas es elegida para realizar una nueva solicitud. Si el balanceador de carga
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detecta un problema en un nodo de la base de datos activa, automaticamente separa la base de datos del

mismo.

Pero sin embargo esta herramienta es lenta a la hora de distribuir las peticiones y requiere de una version
modificada del servidor. Otro problema que presenta es que cuando se replican objetos grandes deben ser

colocados en un directorio que pueda ser leido por todos los nodos de la BD.
Pgpool-Ii

Pgpool-1l es un software mediador que trabaja entre servidores y clientes de base de datos PostgreSQL.
Pgpool-Il funciona sobre Linux, Solaris, FreeBSD y la mayoria de las arquitecturas UNIX (Para Windows no
esta soportado). Las versiones de PostgreSQL soportadas son de la 6.4 en adelante. Para usar la

paralelizacion de consultas es necesario la version 7.4 o superior.
Pgpool-ll proporciona las siguientes caracteristicas (22):

e Limita el excedente de conexiones: PostgreSQL soporta un cierto nUmero de conexiones concurrentes
y rechaza las que superen dicha cifra a no ser que el limite maximo de conexiones sea aumentado, lo
gue provoca un incremento en el consumo de recursos y afecta al rendimiento del sistema. Por su parte
Pgpool también tiene un limite maximo de conexiones pero resuelve el problema manteniendo las
conexiones extras en una cola de espera en lugar de devolver un error.

e Pool de conexiones: Pgpool mantiene abiertas las conexiones a los servidores PostgreSQL y las
reutiliza siempre que se solicita una nueva conexion con las mismas propiedades (nombre de usuario,
base de datos y version del protocolo). Ello reduce la sobrecarga en las conexiones y mejora la
productividad global del sistema.

e Replicacion: Pgpool a través de esta funcién permite crear una copia en dos o méas discos fisicos, de
modo que el servicio puede continuar sin parar los servidores en caso de fallo en algun disco.

e Balanceo de carga: Pgpool se aprovecha de la caracteristica de replicacién para reducir la carga en
cada uno de los servidores PostgreSQL distribuyendo las consultas SELECT entre los multiples
servidores, mejorando asi la productividad global del sistema. En el mejor caso, el rendimiento mejora
proporcionalmente al nimero de servidores PostgreSQL. El balanceo de carga funciona mejor en la
situacion en la cual hay muchos usuarios ejecutando muchas consultas al mismo tiempo.

e Paralelizacion de consultas: Al usar la funcion de paralelizacion de consultas, los datos pueden dividirse

entre varios servidores, de modo que la consulta puede ejecutarse en todos los servidores de manera
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concurrente para reducir el tiempo total de ejecucion. La paralelizacion de consultas es una solucion

adecuada para busquedas de datos a gran escala.

Pgpool-1l se escoge como herramienta a utilizar para balancear las cargas en un clUster de alta disponibilidad,
ya que es una de las mejores y mas completas herramientas para brindar soluciones de alta disponibilidad y
balanceo de carga en el manejador de bases de datos libres PostgreSQL y es ademas una herramienta de

software libre.
1.4.6 Herramienta para la alta disponibilidad en el cluster

En la actualidad las organizaciones dependen cada vez mas de sus sistemas de informacion, por lo que se

desea que estos sean seguros y permanezcan disponibles el mayor tiempo posible.

El proyecto Linux-HA (Alta Disponibilidad) tiene como objetivo proporcionar una solucion de alta disponibilidad
para Linux que promueva la fiabilidad y disponibilidad de sistemas a través de su comunidad de
desarrolladores.

Linux-HA (Alta Disponibilidad) se utiliza ampliamente y como una parte muy importante, en muchas soluciones
de Alta Disponibilidad. Desde que comenzé en el afio 1999 a la actualidad, sigue siendo una de las mejores

soluciones de software HA para muchas plataformas (25).

A continuacion se describe alguna de las herramientas que se utilizan para lograr la lata disponibilidad en

diversos sistemas.

HAProxy

es una solucion libre que ofrece servicios de alta disponibilidad, balanceo de carga y proxy
para aplicaciones basadas en el protocolo HTTP. Se disefié originalmente para servir de proxy a aplicaciones
web que requieren persistencia a nivel de capa de aplicaciéon del modelo OSI. En versiones posteriores se le
afiadi6 la facilidad de balanceo de carga a nivel de capa aplicacion. Actualmente HAProxy no soporta SSL
(Secure Socket Layer) (41).

Heartbeat

Heartbeat es un software facilmente portable, corre en todos los Linux conocidos, asi como en FreeBSD y
Solaris. Heartbeat es una de las implementaciones principales del estandar Open Cluster Framework (OCF).
Puede llevar a cabo la deteccion de la caida de nodos, las comunicaciones y la gestion del clister en un solo
proceso. Actualmente soporta un modelo de dependencias muy sofisticado para clisteres de N nodos, y es

muy util y estable (22).
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Permite implementar clisteres de control descentralizado, es estable, flexible y eficiente, requiere de dos
maquinas como minimo para su implementacion, trabaja enviando latidos (ping) verificando que el servidor
principal esté activo, estos envios constantes de ping requieren de una respuesta por parte del servidor,
cuando transcurre un tiempo y el servidor principal no responde, Heartbeat determina que el mismo esta fuera
de servicio o esta inactivo, automaticamente este activa el servidor secundario de forma que asuma todas las

peticiones del cliente sin afectar la aplicacion.

Debido a que la herramienta Heartbeat permite implementar clisteres de control descentralizado, la misma ha
demostrado ser muy estable, flexible y eficiente, ademas de que permite configurar clisteres de 2 0 mas
nodos, se escoge como herramienta a utilizar para lograr la alta disponibilidad del cluster.

1.5 Pruebas para medir el rendimiento del clister y comprobar su funcionamiento

Para medir el rendimiento de un cllster asi como comprobar su correcto funcionamiento, se realizan un grupo

de pruebas definidas como:
1.5.1 Pruebas de configuracién

Las pruebas de configuracion se realizan con el objetivo de comprobar el correcto funcionamiento del clister
sobre diferentes configuraciones de hardware y/o software. Durante su realizacion tiende a ocurrir un ciclo de
perfeccionamiento en el disefio de la solucion. Las pruebas de configuracion constituyen la base para validar

una nueva arquitectura de despliegue.
1.5.2 Pruebas de rendimiento

Este tipo de pruebas se realiza para determinar o validar la velocidad, escalabilidad y la estabilidad de las
aplicaciones bajo prueba. El rendimiento se refiere principalmente a la informacién relativa a los tiempos de

respuestas y la utilizacién de recursos.
1.5.3 Pruebas de carga

Este tipo de prueba es una subcategoria de las pruebas de rendimiento, que tienen como objetivo comprender
el comportamiento de una aplicacién ante una carga determinada. La carga puede estar determinada por la

conexion de un nimero de usuarios conectados de manera concurrente al sistema en un tiempo determinado.
1.5.4 Pruebas de benchmark

Este tipo de prueba tiene el objetivo de comparar el comportamiento de los sistemas o las aplicaciones sobre

diferentes configuraciones de software y hardware. La realizacion de este tipo de prueba consiste en medir el
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rendimiento de las aplicaciones sobre determinada configuracion de software o hardware y comparar los

resultados obtenidos con configuraciones similares.
1.6 Conclusiones Parciales

Durante el desarrollo del presente capitulo se han abordado conceptos y definiciones que son importantes para
el proceso de disefio de la base de datos de alta disponibilidad para la Plataforma VideoWeb 2.0. Se realizé un
estudio acerca de los sistemas de bases de datos y la tecnologia cluster, definiendo asi las diferentes
herramientas a utilizar para lograr el disefio de la bases de datos de alta disponibilidad para la plataforma.

Durante el transcurso del capitulo se pudo comprender que la necesidad fundamental de crear un clister de
alta disponibilidad para la base de datos de materiales multimedia es que debido a que la Plataforma
VideoWeb se dedica a proveer servicios de transmision de materiales audiovisuales, necesita obtener un
sistema tolerante a fallos, evitando que fallas tanto del hardware como del software afecten el servicio que se

brinda al usuario.
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2.1 Introduccién

El presente capitulo esta centrado en el disefio de una solucion genérica para la base de datos, asi como una
propuesta de disefio para el clister que brinda la alta disponibilidad de los datos de la Plataforma VideoWeb

2.0, ademas se describen los patrones de disefio utilizados en el disefio de la base de datos.

2.2 Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos se han convertido en un punto clave en el desarrollo de aplicaciones informéticas. Un gran
namero de proyectos de software actualmente fracasan debido a una mala definicion, especificacion y

administracion de requisitos.

Roger S. Pressman expresa que para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial
comprender perfectamente los requisitos del software. Independientemente de lo bien disefiado o codificado
que esté un programa, si se ha analizado y especificado pobremente, decepcionara al usuario y desprestigiara
al que lo ha desarrollado. La parte mas dificil en la construccion de sistemas software es decidir precisamente
gué construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan ardua como establecer los requisitos técnicos
detallados, incluyendo todas las interfaces con humanos, maquinas y otros sistemas. Ninguna otra parte del
trabajo puede perjudicar tanto el resultado final si se realiza de forma erronea. Ninguna otra parte es tan dificil

de rectificar posteriormente (42).

A continuacién se listan los principales requisitos funcionales y no funcionales de la Plataforma VideoWeb 2.0

que la base de datos debe ser capaz de gestionar.
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que debe cumplir o tener el sistema. A continuacion

se presentan los requisitos funcionales principales del sistema:
RF1: Adicionar tipologia: el sistema debe permitir adicionar una nueva tipologia de archivo multimedia.
RF2: Editar tipologia: el sistema debe permitir editar los datos de una tipologia ya existente.

RF3: Eliminar tipologia: el sistema debe permitir eliminar una tipologia de archivo multimedia.
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RF4: Adicionar campos a una tipologia existente: el sistema debe permitir adicionar campos a las tipologias

existentes.
RF5: Adicionar archivos multimedia: el sistema debe permitir almacenar los archivos multimedia en el servidor.

RF6: Editar datos asociados a los archivos multimedia: el sistema debe permitir modificar los datos asociados

a los archivos multimedia.

RF7: Eliminar archivos multimedia: el sistema debe permitir eliminar los archivos multimedia con los datos

asociados a estos.

RF8: Crear publicacién de archivo multimedia: el sistema debe permitir crear publicaciones multimedia a partir

de los archivos multimedia previamente almacenados.

RF9: Editar publicaciéon de archivo multimedia: el sistema debe permitir modificar los datos de la publicacion

multimedia.

RF10: Activar publicacion de los archivos multimedia: el sistema debe permitir activar las publicaciones

multimedia previamente elaboradas, creando un enlace simbdlico al archivo en el punto de publicacion.

RF11: Terminar publicacién de los archivos multimedia: el sistema debe permitir desactivar las publicaciones

multimedia previamente publicadas, eliminando el enlace simbdlico del punto de publicacion.

RF12: Realizar busqueda de publicaciones de archivos multimedia: el sistema debe permitir realizar

busquedas de publicaciones de archivos multimedia.

RF13: Eliminar publicaciéon de archivos multimedia: el sistema debe permitir eliminar las publicaciones

multimedia.

RF14: Realizar busqueda béasica de materiales audiovisuales a solicitar: el sistema debe permitir realizar

busquedas basicas de los materiales que se encuentran almacenados en el servidor.

RF16: Realizar busqueda avanzada de materiales audiovisuales a solicitar: el sistema debe permitir realizar
busquedas definiendo filtros avanzados relativos a la fecha o a la descripcion del material, lo que posibilitara la
busqueda mas especifica de materiales atendiendo a las fechas almacenadas y a las descripciones asociadas

a los mismos.
RF17: Insertar solicitud: el sistema debe permitir adicionar solicitudes de materiales audiovisuales.

RF18: Editar solicitud: el sistema debe permitir modificar los datos asociados a las solicitudes de los materiales

audiovisuales que se han realizado.
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RF19: Eliminar solicitud: el sistema debe permitir eliminar los datos de algunas solicitudes de materiales

audiovisuales que se han realizado.

RF20: Buscar solicitud: el sistema debe permitir acceder a los datos de las solicitudes realizadas por los

usuarios.
Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son cualidades o propiedades que debe cumplir el sistema, estos ni describen
informacion a guardar, ni funciones a realizar, a través de los mismos se debe obtener un producto atractivo,
usable, rapido y confiable. A continuacién se presentan los requisitos no funcionales del sistema para la
gestiéon y almacenamiento de datos:

Confiabilidad.

e EI SGBD escogido debe presentar facilidades de administracién de roles y usuarios restringiendo el
acceso a los datos.

Rendimiento.

e Al realizar cualquier gestidon de la informaciéon en la base de datos, ya sea mediante acciones de
insercion, busqueda, eliminacion o modificacion de datos, el tiempo de respuesta a las peticiones del

usuario debe ser aceptable.
Eficiencia.

e El sistema debe estar disponible las 24 horas.
o El servidor de base de datos debe mantener buenas prestaciones ante la demanda concurrente de

peticiones.
Software.

e EI SGBD a utilizar debe ser: PostgreSQL 9.1.
e Herramienta a utilizar para balancear las cargas: Pgpool-1l 3.1.1.

e Herramienta a utilizar para brindar la alta disponibilidad: Heartbeat 3.0.5.
Hardware.
Los requerimientos minimos para que el servidor de base de datos funcione correctamente son:

e Arquitectura 64 bits (x64).
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e Procesador: 1 QuadCore.
e Memoria RAM: 4 GB.

2.3 Disefio de |la Base de Datos

El disefio propuesto para la bases de datos de la plataforma VideoWeb 2.0 contiene 139 tablas, dentro de las
gue se encuentra las tablas generadas por el CMS Drupal 7, siendo utilizadas por los médulos, administracion,
configuracion, gestion de contenido, catalogacion, presentacion de contenido y recuperacion y préstamo,
haciendo uso principal de las tablas, archivo_multimedia, almacenamiento, almacen_local, streaming,
publicacion, tipologia, tipologia_data, solicitud, naturaleza, cliente, empresa_externa, users, role,
role_permission y credito. Los modelos légicos vy fisicos del disefio de la base de datos obtenida se pueden
encontrar en la documentacién del proyecto.

2.3.1 Nomenclatura de la base de datos
En el disefio de la base de datos se utiliz6 una nomenclatura sencilla que permite una mejor comprension y

organizacion de los elementos que componen el modelo. Las nomenclaturas utilizadas son:

e Se determina que el nombre de la base de datos se escriba con letras minUsculas y sin acentos.
Ejemplo videoweb?2.0.

e Los nombres de las tablas se escriben igualmente con letras mindsculas, sin acentos y en caso de ser

un nombre compuesto se separan por “_“. Ejemplo almacen_local.

e Los nombres de los campos se escriben igualmente con letras mindsculas, sin acentos y las palabras

separadas por “_". Ejemplo punto_almacenamiento.

e Los identificadores de las tablas deben contener el vocablo id. Ejemplo id_solicitud.

¢ Los identificadores de llave foranea debe estar constituido por id y el nombre de la tabla de la cual se
recibe la llave. Ejemplo: almacenamiento_id.

e Los nombres de las tablas que se crean debido a las relaciones de mucho a mucho, estaran

“w o »

conformados por el nombre de las tablas que se relacionan separados por “_”. Ejemplo: solicitud_cliente.

2.3.2 Patrones de disefio

En el disefio de bases de datos y en la modelacion de datos en general se presentan elementos repetitivos en
disimiles modelos, los que correctamente identificados suelen pasar a patrones de disefio. Un patrén de disefio
es una solucién a un problema determinado que surge durante el proceso de desarrollo de software, el cual
esta probado y documentado, ademas se define como una solucién comun a un problema comdn de un

determinado contexto (43).
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Durante el disefio de la base de datos para la plataforma VideoWeb 2.0 se utilizaron diferentes patrones de

disefio como los patrones de asociacion y el patrén de control de acceso basado en roles.

Los patrones de asociacion representan las relaciones entre entidades del modelo, estos fueron utilizados para
representar asociaciones de tipo muchos a muchos. Las bases de datos relacionales no soportan relaciones
directas del tipo muchos a muchos. Este problema puede ser resuelto afiadiendo al modelo una tabla de
asociacion cuya funcionalidad es representar este tipo de relacién entre varias entidades. La tabla resultante
estar4 compuesta por las llaves primarias de las entidades a relacionar, las que a su vez formaran parte de la
clave primaria y compuesta de la entidad resultante de la relacion. En el modelo de base de datos que se
propone, este patron se pone de manifiesto a la hora de relacionar la tabla solicitud con la tabla cliente, pues

una solicitud puede tener uno a varios clientes mientras que un cliente puede realizar una o varias solicitudes.

Para mantener la seguridad de la base de datos de la plataforma VideoWeb 2.0 se utiliz6 el patrén control de
acceso basado en roles (RBAC). A través de este modelo, los permisos para ejecutar ciertas operaciones son
asignados a roles especificos y estos roles son asignados a los usuarios del sistema. El manejo de los
permisos de cada usuario esta determinado por la asignacion del rol apropiado, ya que a los usuarios no se les
asignan permisos directamente, sino que los adquiere a través de los roles que le son asignados. Este patrén
se pone de manifiesto entre las entidades usuario y roles donde un usuario puede poseer un conjunto de roles

y las funcionalidades que puede realizar dicho usuario en el sistema son asignadas al rol en especifico.
2.3.3 Descripcion de las tablas

A continuacion se describen de forma general las tablas principales de la base de datos de la Plataforma

VideoWeb 2.0, las restantes descripciones de las tablas se encuentran en el anexo 1.

Nombre: archivo_multimedia

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a los materiales audiovisuales.
Atributo Tipo

id_am Integer

title Varchar

created Integer

changed Integer

u_id Bigint

nombre_fisico Varchar
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duracion Integer
punto_almacenamiento_id Integer
disponible Boolean
cataloged Integer

Tabla 1: archivo_multimedia.

Nombre: almacenamiento

audiovisuales.

Atributo Tipo

id Integer
nombre Varchar
tipo Varchar
descripcion Varchar

Tabla 2;: almacenamiento.

Nombre: almacen_local

Descripcién: Tabla que guarda los datos de un tipo de almacenamiento.
Atributo Tipo

id Integer

almacen_id Bigint

ruta Text

Tabla 3: almacen_local.

Nombre: tipologia_data

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a las tipologias.

Atributo Tipo
id_td Integer
title Varchar

type Varchar




Capitulo 2 opebc'ci/)cio'n 4 analisis de la solucién propuesta

tiempo_inicio Integer
tiempo_fin Integer
restriccion Varchar
descripcion Varchar
am_id Integer
palabras_claves Varchar

Tabla 4: tipologia_data.

Nombre: publicacion_am

Descripcién: Tabla que guarda los datos de las publicaciones realizadas.

Atributo Tipo
id Integer
nodo_id Integer
streaming_id Integer
am_id Integer
costo Float

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a las solicitudes realizadas por los usuarios.

Tabla 5: publicacion.

Nombre: solicitud

Atributo Tipo
id_solicitud Integer
tiempo_linicio Bigint
tiempo_fin Bigint
fecha Varchar
formato Varchar
estado Varchar
usuario_id Bigint
material_id Bigint
naturaleza_id Bigint

Tabla 6: solicitud.
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Nombre: naturaleza

Descripcién: Tabla que guarda los tipos de solicitudes que puede realizar un cliente.

Atributo Tipo
id_naturaleza Bigint
tipo_naturaleza Varchar

Tabla 7: naturaleza.

Nombre: empresa_externa

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a la institucién a la cual pertenece el cliente.
Atributo Tipo

id_empresa Integer

nombre Varchar

Tabla 8: empresa_externa.

Nombre: cliente

Descripcién: Tabla que guarda los datos de los clientes que realizan una solicitud.
Atributo Tipo

id_cliente Integer

Ci Bigint

nombre Varchar

apellidos Varchar

empresa_id Bigint

Tabla 9: cliente.

Nombre: role

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a los roles.
Atributo Tipo

id_r Integer
name Varchar
weigth Integer

Tabla 10. role.
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Nombre: role_permission

Descripciédn: Tabla que guarda los datos asociados a los permisos que pueden tener los roles.

Atributo Tipo
id_permission Integer
r_id Integer
module Varchar

Tabla 11: role_permission.

Nombre: streaming

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados a un tipo de almacenamiento.

Atributo Tipo
id_s Integer
almacenamiento_id Bigint
puerto Bigint
protocolo Varchar
ip Varchar

Tabla 12: streaming.

Nombre: credito

Descripcién: Tabla que guarda los datos asociados al presupuesto con que cuentan los clientes.

Atributo Tipo

id_c Integer
users_id Integer
saldo Integer

Tabla 13: credito.

2.4 Propuesta de disefio de la solucion de cluster

Se confeccion6 una propuesta de solucion para la puesta en marcha de un cllster de servidores de bases de
datos. Los nodos utilizados para conformar el clister pueden ser computadoras personales con disimiles

caracteristicas de hardware.

A continuacion se describen los diferentes tipos de disefios realizados.
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2.4.1 Disefio logico

Para la implementacion de un cllster de alta disponibilidad, se propone que el mismo sea implementado sobre
el sistema operativo Ubuntu 12.04, utilizando como sistema de gestién de bases de datos PostgreSQL en su
version 9.1, ademas utilizar la herramienta Pgpool-Il con la version 3.1.1 para el balanceo de carga y Heartbeat

con la version 3.0.5 como herramienta para implementar la alta disponibilidad.
El cluster esta compuesto por la siguiente arquitectura:

e Un nodo Pgpool-II primario.

¢ Un nodo Pgpool-Il secundario de respaldo.

e Dos nodos de datos PostgreSQL.

Durante el funcionamiento normal del cluster todas las sentencias SQL que son enviadas por el cliente hacia el
cluster pasan por el nodo Pgpool, en el cual son analizadas y repartidas entre cada uno de los nodos pgsq|l,

disminuyendo asi la carga entre los mismos.

!

/ \

=y
Nodo
pasql 2

Figur2. Arquitectura del claster

En la arquitectura presentada si el nodo Pgpool primario queda fuera de servicio, el clister en general quedara
fuera de servicio también, convirtiéndose en un punto de fallas en el nodo primario. Para evitar este tipo de
falla, es preciso configurar un nodo de respaldo, implementando asi la alta disponibilidad. En el caso de caida

del nodo primario, el de respaldo tomaria el control, siendo este proceso transparente al cliente.
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e

d hY

Heartbeat

Pgpool-i =*,*mario Pgpool-ll Secundario
Nodo
pgsql 1

Figura 3. Alta disponibilidad en el claster

Una vez restablecido el nodo primario, toma nuevamente el control, quedando el nodo de respaldo como
reserva, volviendo a su normalidad el cluster. Pero si uno de los nodos pgsql es detenido, todas las consultas
gue se le son enviadas las atendera el otro nodo, hasta que el mismo sea restablecido. Obteniéndose el

7

4 Ay

Heartbeat

siguiente modelo légico.

Pgpoal-1l Primario Pgpool-ll Secundario
pgsql 2

Figura 4. Representacion légica del cluster.
2.4.2 Disefio fisico

La arquitectura propuesta para el cluster estd compuesta por dos nodos, encargados de balancear las
peticiones entre los servidores, por lo que es necesario instalar la herramienta Pgpool-11-3.1.1, encargada de
proporcionar el balanceo de carga e implementar un mecanismo de recuperacion ante fallas.
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El disefio fisico de la solucién en el caso de que el nodo Pgpool-ll se encuentre funcionando normalmente

seria;

Servidor 1 Servidor 2

N

PostgreSQL PostgreSQL

Pgpool-lI

L
N
]

Figura 5. Representacion del cluster cuando funciona normalmente.

La ventaja que ofrece este disefio es que si la instancia del nodo SQL del servidor 1 dejara de funcionar en un
momento determinado, esto no afectard en nada a la solucién, pues las peticiones son direccionadas hacia el
otro nodo SQL (ver Fig. 8).

Servidor 1 Servidor 2

N

FostareSQL PostgreSQL

Pgpool-Il

B |
=

Figura 6. Representacion fisica cuando falla un nodo.

Sin embargo este disefio presenta un punto de fallas, ya que el nodo Pgpool-ll puede en un momento
determinado dejar de prestar el servicio, es decir dejar de funcionar e impedir la entrada de sentencias SQL
provenientes del cliente al servidor. Debido a este fallo, es preciso que el nodo de respaldo cuente con la
implementacién de alta disponibilidad con Pgpool-Il, la cual posibilita que el servidor secundario que contiene
el nodo de respaldo, ejecute las acciones del servidor principal y continta prestando el servicio sin afectar al

cliente (ver Fig. 9).
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Servidor 1 Servidor 2

Pgpool-I1 Pgpool-11

PostgreSQL PostgreSQL

Figura 7. Representacion fisica cuando falla el balanceador primario.

Pgpool-1l ofrece la posibilidad de continuar brindando el servicio tras el fallo de un servidor de PostgreSQL en
el claster, para lo cual utiliza la herramienta Heartbeat, que permite detectar la caida de un nodo.

Obteniéndose el siguiente modelo fisico:

Servidor 1 Servidor 2

Heartbeat Heartbeat

Pgpool-lI Pgpool-l|

PostgreSQL PostgreSQL

Recorrido de las peticiones en un estado normal del clister.
= = = = Recorrido de las peticiones cuando falla el Pgpool primario.

—p Comunicacion de las instancias de Heartbeat.

Figura 8. Disefio general del cluster

2.5 Configuraciones

Para lograr el correcto funcionamiento del disefio obtenido es preciso realizar varias configuraciones en las
herramientas utilizadas para lograr la alta disponibilidad en los servidores de bases de datos, en el anexo 2 se
puede observar detalladamente los cambios ocurridos en los archivos de configuracion de las herramientas
PostgreSQL, Pgpooll-1l y Heartbeat.
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2.5.1 Configuraciones realizadas en PostgreSQL

A continuacion se describen los ficheros que se utilizaron en las configuraciones realizadas en Postgresql:

pg_hba.conf: Es un fichero que se utiliza para definir como y de donde un usuario puede utilizar el cluster de
base de datos. El formato general del fichero pg_hba.conf es un conjunto de registros, uno por linea. Cada
registro especifica un tipo de conexién, rango de direcciones IP de cliente (si es relevante para el tipo de
conexioén), un nombre de base de datos, un nombre de usuario, y el método de autenticacién que se utiliza

para las conexiones que coincidan con estos parametros.

postgresql.conf: El archivo postgresqgl.conf se utiliza para establecer varios pardmetros que afectan al clUster
de la base de datos, como por ejemplo cémo y a través de qué puerto se realizan las conexiones a
PostgreSQL. En este fichero se modificé los pardmetros listen_addresses para indicar en qué direcciones IP

PostgreSQL deberia escuchar para detectar aplicaciones cliente, log_connections y log_disconnections.

2.5.2 Configuraciones realizadas en Pgpool-ll

pcp.conf: Pgpool-Il proporciona una interfaz de gestion desde la cual el administrador puede recoger el estado
de Pgpool-Il y finalizar los procesos de Pgpool-ll a través de la red. El fichero pcp.conf es un fichero de
nombres de usuario y contrasefias usado para autenticarse con la interfaz. Al mismo se le agregé como
usuario Pgpool2 y para generar la contrasefia se utilizé la utilidad pg_md5, lo que significa que las contrasefias

se cifran en formato hash MD5, MD5 es un algoritmo de reduccién criptografico.

pgpool.conf: a través de este fichero se realizan todas las configuraciones necesarias para que el Pgpool
funcione correctamente. Primeramente se configura la directiva listen_addresses para indicar que el Pgpool
escuche en todas las interfaces, luego se configura para que todos los procesos que forman parte del Pgpool
se guarden en el directorio por defecto /var/run/postgresql, posteriormente se configura para que la
comprobacion de estado de los servidores PostgreSQL se realice con el usuario pgpool2 cada 60 segundos y
con un tiempo maximo de espera de 20 minutos y por ultimo se dejan todos los limites de conexiones, nimero
de procesos, tiempos de espera y similares a sus valores por defecto. Los cambios que se realicen en este

fichero afectardn a todas las bases de datos que se tenga definida en el clister de bases de datos.
2.5.3 Configuraciones realizadas en el Heartbeat
ha.cf: el fichero ha.cf especifica las opciones de configuracion de Heartbeat, indicando:

e Donde se quiere guardar los logs.
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o En keepalive indica que los ping se enviaran cada 2 segundos.

¢ En deadtime se especifica que si un nodo no responde en 30 segundos esta caido.

e En warntime se indica que si no responde en 30 segundos se lanzar una alerta.

e Se usara el puerto UDP 649 para la comunicacion entre las maquinas.

e EIl pardmetro failback en encendido indica el comportamiento en caso de recuperacion de un nodo
caido.

e Se indica que nodos debe monitorizar.

haresources: En este archivo se definen los recursos que son gestionados por Heartbeat, en el mismo se le
indica que nodo sera el primario y que los recursos que debe gestionar seran la direccion IP de servicio y el
servicio Pgpool. La secuencia que sigue Heartbeat a la hora de levantar el servicio es la siguiente: primero
comprueba que el nodo donde se debe arrancar el servicio esta encendido, una vez comprobado, levanta un

alias con la direccién del servicio que se le indique y finalmente establece el servicio Pgpool.

authkeys: En este archivo se define el nivel de seguridad con la que se envia la informacién a los nodos del

cluster Heartbeat. Sélo debe ser legible por root y rige por el siguiente formato.
auth =num=
<num> =algorithm= <secret=>
Figura 9. Formato de authkeys

num: es un indice de clave simple, comenzando con 1.
algorithm: es el algoritmo de firma que se utiliza.
secret: es la clave de autenticacion actual.

Una vez terminadas las configuraciones en el Heartbeat es preciso darle permisos a los archivos de
configuracién, por ejemplo al archivo authkeys es obligatorio que sea accesible sélo por el usuario root y que
tenga permisos 600, lo que significa que el propietario tiene permisos de lectura y escritura sobre el archivo.
Los restantes archivos haresources y ha.cf ubicados en el directorio /etc/ha.d solamente tendran permisos 640,
lo que significa que el usuario propietario puede leer y escribir, el grupo puede leer el archivo y otros no

pueden hacer nada.

Otro de los archivos que se configuré fue el fichero hosts, el cual es un fichero sin extension que se encuentra

en el directorio /etc, que permite que se le afiadan tantas resoluciones de dominios como se desee, para lograr
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que el Heartbeat funcione se le agreg6 a este fichero las direcciones IP y nombres de dominio de los nodos

que conformaran el cluster.
2.6 Politicas de seguridad para la base de datos de la Plataforma VideoWeb 2.0

En la actualidad uno de los puntos mas criticos en las base de datos es la seguridad, pues muchos sistemas
estan expuestos a ataques, y en la mayoria de los casos no cuentan con una infraestructura de proteccion. La
informacion almacenada en una base de datos esta en constante riesgo de sufrir ataques que puedan provocar
su modificacion o pérdida, por ello es de vital importancia velar la seguridad de la misma, protegiéndola contra
accesos no autorizados o cualquier acciéon que puedan violar la integridad y confidencialidad de los datos. La
integridad radica en asegurar que los datos almacenados sean correctos, es decir veridicos. La disponibilidad
de los datos requiere que la informacién esté en disposicién de aquellos que deban acceder a ella.

A continuacion se enumeran las medidas de seguridad para la base de datos de la Plataforma VideoWeb:

e Si se desea eliminar o modificar un elemento de la base de datos que esta siendo utilizado por otro
elemento que depende de él, el sistema no debe permitir que este elemento sea eliminado, salvo las
excepciones conciliadas previamente.

e Sj dos usuarios acceden a un recurso e intentan modificar la informacién simultaneamente, el sistema
solo debe permitir gue modifique uno de ellos.

o Debe garantizarse la recuperacion de los datos, en caso de algun fallo, a través de copias de respaldo
realizadas.

e La informacién almacenada en la base de datos debera estar protegida de acceso no autorizado
evitando modificaciones no deseadas en los datos.

e Controlar el acceso al servidor de base de datos.
2.7 Conclusiones Parciales

El disefio de la base de datos que se obtuvo responde a las necesidades planteadas, con el mismo se logra
reducir la redundancia evitando la existencia de datos repetidos innecesariamente aumentando la integridad de
los datos, evitando asi que se creen anomalias en las consultas realizadas para extraer e insertar datos en el

sistema.

El disefio de la solucion del cluster se realizé teniendo en cuenta las caracteristicas de los posibles entornos en

los cuales se va a desplegar dicho cluster. Ademas con el correcto disefio de la base de datos y la
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configuracién e implementacion del cluster se pretende adquirir un sistema tolerante a fallas, logrando asi que

el servicio de transmisién de materiales audiovisuales a través de la red esté disponible las 24 horas.
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3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describe el proceso de validacion del disefio de la base de datos de alta
disponibilidad de la Plataforma VideoWeb 2.0, a través de una validacion tedrica y funcional. Se abordan
aspectos de gran importancia dentro de los que destacan: la integridad y normalizacién de la base de datos.
Ademas se realizan pruebas de carga al cluster y a la bases de datos para comprobar su correcto

funcionamiento.
3.2 Validacion tedrica del disefio de la base de datos

El disefio de una base de datos es una de las etapas mas importantes en el desarrollo del sistema que se
desea implementar, por lo que se debe tener en cuenta una serie de aspectos importantes que permiten
garantizar un mejor disefio. Estos aspectos son la integridad y la redundancia de los datos, asegurando el

acceso y la proteccion de estos contra situaciones no deseadas.

3.2.1 Integridad de los datos

El concepto de integridad, proviene del término latino integritas, se refiere a la cualidad de integro (44). La
integridad en una base de datos se refiere a la correccion y exactitud de la informacién contenida. Una base de
datos determinada podria estar sujeta a cualquier cantidad de restricciones de integridad de una complejidad
arbitraria (45). Se puede definir la integridad en término de base de datos con el conjunto de seguridades que

son utilizadas para mantener los datos correctos.

Al modificar el contenido de la base de datos con sentencias INSERT, DELETE o UPDATE, la integridad de los
datos puede verse afectada afiadiendo datos no validos, modificando datos existentes tomando un valor

incorrecto o eliminando datos que al hacerlo violan alguna regla (44).

La integridad de los datos es uno de los factores mas importantes a la hora de realizar el disefio de una base

de datos, se distribuye en los siguientes tipos:

Integridad Referencial
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La integridad referencial es un sistema de reglas que utilizan la mayoria de las bases de datos relacionales
para asegurar que los registros de las tablas relacionadas son validos y que no se borren o cambien datos
relacionados de forma accidental produciendo errores de integridad. La integridad referencial garantiza que la
relacién entre dos tablas permanezca sincronizada durante las operaciones de actualizacion y eliminacién. Un
ejemplo de la integridad referencial es en las tablas role y role_permission, la integridad referencial requiere
que estas dos tablas estén sincronizadas. Es decir que el id de la tabla role por la relacion que existe entre
dichas tablas se debe encontrar en la tabla role_permission. El sistema no puede eliminar la fila id_role de la
tabla role porque la fila role_id_role de la tabla role_permission se quedaria sin una referencia. Sin embargo,
se podria permitir la eliminacién de la fila role_id_role de la tabla role_permission y eliminar también todas las
filas de la tabla role que tengan la misma identificacion, manteniéndose la integridad referencial en ambas

tablas.

[ public.role 0
1’;‘ id_role integer(4)
D name varchar(64)
D weight  integer{4)

T
T
|
|

[ public.role_permission B
U id_permission varchar(128)
‘H role_id_role integer(4)

D module varchar{255)

Figura 10. Integridad Referencial.
Integridad de Dominio

La integridad de dominio viene dada por el conjunto de valores posibles para un atributo determinado.
Restringe los valores que puede tomar un atributo respecto a su dominio, por ejemplo como se puede observar
en la figura 11 en la tabla naturaleza el atributo tipo_naturaleza solo puede tomar los valores de naturaleza

externa o interna.
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( public.solicitud )
u? id_solicitud integer(8)
2 public.naturaleza A ‘H panplezad ITEgEns)
|/ id_naturaleza integer(8) ] usuario_id integer(8}
[] tipo_naturaleza  varchar(255) Eezsm== 04 [] am_id integer(8)
D tiempo_inicio float(4)
D tiempo_fin float(4)
D fecha date
D formato varchar(255)
D estada_solicitud  varchar{255)
- J

Figura 11. Integridad de Dominio.

Integridad de Entidad

Las restricciones de entidades aseguran la integridad de las entidades que son modeladas por el sistema. Un
caso de este tipo de restriccion es el de las llaves primarias para cada tabla. En el caso de la base de datos
para la Plataforma VideoWeb cada entidad tiene definida su llave primaria, que no puede ser nula ni se puede
repetir. Definir correctamente la llave primaria, es de vital importancia, ya que representa la principal
herramienta que utiliza el servidor de BD para seleccionar la informacion que se necesite, evitando la
duplicidad de registros y el lanzamiento de excepciones por errores en los registros. Para garantizar la
integridad de entidad de los datos de la BD, se definié una llave primaria para cada tabla, las mismas son de
tipo entero y no permiten valores nulos (NOT NULL) como se puede observar en la figura 12.

d public.solicitud R
U’ id_solicitud integer(8)
‘H naturaleza_id integer(8)
D usuario_id integer(8)
D am_id integer(8)
D tiempo_inicia float(4)
D tiempo_fin float(4)
fecha date
formato varchar(255)
D estado_solicitud  varchar(255)
- J

Figura 12. Integridad de Entidad.
3.2.2 Normalizaciéon de la base de la base de datos
El concepto de normalizacion fue introducido por E.D. Codd y fue pensado para aplicarse a sistemas
relacionales. Sin embargo, tiene aplicaciones mas amplias. La normalizacion es la expresion formal del modo
de realizar un buen disefio. Provee los medios necesarios para describir la estructura légica de los datos en un

sistema de informacion (46).

Ventajas de la Normalizacion:
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e Evitar anomalias en la actualizacion.

¢ Mejorar la independencia de los datos, permitiendo realizar extensiones de la base de datos afectando

muy poco, 0 nada, a los programas de aplicacion existentes que acceden a la misma.
e Minima redundancia, la informacion no esté duplicada innecesariamente.

e Maximo rendimiento de las aplicaciones, sélo se trata aquella informacion que va a servir de utilidad a

cada aplicacion.
¢ Menos oportunidades para generar incoherencias.

o Facilidad de uso y claridad, los datos estan agrupados en tablas que identifican claramente una entidad

o relacion. Su representacion es clara y sencilla de entender incluso para usuarios finales.

¢ Flexibilidad y facilidad de gestion, la informacién que necesitan los usuarios se puede obtener de las

tablas relacionales o relaciones mediante operaciones del algebra y calculo relacionales.

e Precision, las interrelaciones entre las tablas consiguen mantener informacion diferente relacionada con

toda exactitud.

En la normalizacion de una base de datos se involucran varias fases que se realizan en orden. La realizacién
de la 2da fase supone que se ha concluido la 1ra y asi sucesivamente. Tras completar cada fase se dice que la
relacion esta en: primera forma normal (1ra FN), segunda forma normal (2da FN), tercera forma normal (3ra

FN), forma normal de Boyce-Codd (FNBC), cuarta forma normal (4ta FN) y quinta forma normal (5ta FN).

Las relaciones en 1ra FN son un subconjunto del universo de todas las relaciones posibles. Las relaciones en
2da FN son un subconjunto de las que estan en 1ra FN y asi sucesivamente, como se muestra en la siguiente

figura:



Capitulo 3 Validacién de la _Base de Datos de gitlta _Disponibilidad

UNIVERSO DE RELACIONES

PRIMERA FORMA NORMAL

SEGUNDA FORMA NORMAL

TERCERA FORMA NORMAL
FORMA NORMAL BOYCE-CODD

CUARTA FORMA NORMAL

QUINTA FORMA NORMAL

Figura 13. Fases de normalizacién.

Primera Forma Normal (1ra FN)

Para que un esguema relacional este en 1lra Forma Normal se tiene que asegurar que cada tupla contiene
solamente atributos con valores, es decir, no existan campos multievaluados y ademas no existen campos
compuestos ni derivados. Lo que se persigue en realidad al normalizar a este nivel es: eliminar los grupos
repetitivos de las tablas individuales, crear una tabla separada por cada grupo de datos relacionados e

identificar cada grupo de datos relacionados con una clave primaria.

Segunda Forma Normal (2da FN)

La segunda forma normal plantea que todos los atributos que no forman parte de la llave primaria, deben
depender de manera total de los atributos que forman la llave primaria. Se dice que una entidad esta en 2da
FN si estd en 1lra FN y si sus atributos no llaves (ni primarias ni candidatas) son funcional y completamente
dependientes de la llave primaria. La 1lra FN asegura que todas las columnas que no son llave sean
completamente dependientes de la llave primaria, es decir, establece que todas las dependencias parciales se

deben eliminar y separar dentro de sus propias tablas.
Tercera Forma Normal (3ra FN)

Una relacioén esta en tercera forma normal si, y sélo si, esta en 2da FN y ademas, cada atributo que no esta en
la clave primaria no depende transitivamente de la clave primaria. En la 2da forma normal se elimina cualquier
dependencia transitiva. Una dependencia transitiva es aquella en la cual las columnas que no son llave son

dependientes de otras columnas que tampoco son llave. Una tabla esta normalizada en la 2da FN si todas las
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columnas que no son llave son funcionalmente dependientes por completo de la llave primaria y no hay

dependencias transitivas.
Cuarta Forma Normal (4ta FN)

Para que un esquema se encuentre en 4ta FN debe cumplir que no existan dos o mas atributos independientes
con dependencia respecto a un conjunto de atributos, formando parte de la llave junto a dicho conjunto, es

decir, que no existan dependencia entre atributos llaves.
Quinta Forma Normal (5ta FN)

La 5ta forma normal esté disefiada para reducir la redundancia en relaciones que almacenan hechos multi-
evaluados a través del aislamiento de relaciones semanticamente relacionadas. Una relacion esta en 5ta FN
cuando su contenido no puede ser reconstruido a partr de un conjunto de tablas,

se excluye la posibilidad de tablas con los mismos atributos llaves.

El esquema de relacion de la base de datos de la Plataforma VideoWeb 2.0 est4 en 1ra FN ya que cada tupla
contiene exactamente un valor para cada atributo de las tablas de la base de datos, o sea, no existen campos
multievaluados. También se cumple que el esquema de relacion esta en 2da FN, pues primeramente se
encuentran en 1ra FN, y ademas todos los atributos que no son claves en las tablas, dependen totalmente de
la llave primaria. Ademas el esquema de relacion se encuentra en 3ra FN, pues se encuentra en 2da FN, y no
existen dependencias transitivas de atributos no primos. No se logré normalizar la base de datos hasta la 4ta 'y
5ta forma normal porque en la base de datos disefiada no se utilizan hechos multievaludados y cada atributo

depende de la llave primaria de la tabla a la cual pertenece.

La normalizacion tiene como objetivo evitar la redundancia de los datos, evitar problemas de actualizacién de
los datos en las tablas y proteger la integridad de los datos. Segun Edgar F. Codd el creador de las tres
primeras formas normales, plantea que las primeras tres formas normales son suficientes para lograr los

objetivos antes mencionados.

3.2.3 Analisis de laredundancia de lainformacion

La redundancia de datos es aquella informacion duplicada o almacenada varias veces en la misma base de
datos. Esto dificulta la tarea de modificacién de datos y es el motivo mas frecuente de inconsistencia de los
mismos. La redundancia siempre debe evitarse, aunque en proyectos grandes es imposible evitarla al 100%.

Con un buen disefio de una base de datos se logra evitar la aparicion de informacién redundante.
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Después de llevar la base de datos 3ra FN, es decir, al normalizarla, queda libre de redundancias, ya que se
elimina completamente la presencia de datos repetidos innecesariamente. La normalizacion es una técnica que

elimina en gran medida la redundancia de los datos.
3.3 Validacién funcional del disefio del cluster obtenido

Para comprobar el rendimiento y correcto funcionamiento de la base de datos y el clister es necesario realizar
determinadas pruebas. Las pruebas persiguen el objetivo de simular una carga de produccioén real y observar
cémo se comporta la BD y el cluster ante una determinada carga.

3.3.1 Pruebas de cargay benchmark

Las pruebas de carga fueron utilizadas para validar y evaluar la aceptabilidad de los limites operacionales de
un sistema bajo distintos volumenes de trabajo mientras el clister se mantiene constante y la otra variante se
le aplico la misma prueba a un solo servidor PostgreSQL. Las pruebas de benchmark se utilizaron para medir
el rendimiento del sistema sobre diferentes configuraciones de software y hardware. Este tipo de pruebas de

se realiza para encontrar el entorno idéneo de despliegue del sistema.

En el caso particular de la realizacion de pruebas a los nodos del clister de bases de datos se han establecido
distintas métricas a recolectar como son: el tiempo de respuesta de las consultas, cantidad de transacciones,
por ciento de uso de CPU (Unidad Central de Procesamiento) y por ciento de uso de memoria RAM (Memoria
de Acceso Aleatorio), pero prestando mayor atencion y tomando como métrica principal el tiempo de respuesta
de las consultas.

Para la realizacién de este tipo de prueba se utilizé la herramienta Pgbench para generar carga mediante el
acceso simultaneo de un determinado nimero de peticiones en los nodos que conforman el cllster de bases
de datos. Para medir el consumo de recurso cuando se realizan las peticiones a los servidores, se utilizé la

herramienta Sysstat.

Se debe tener en cuenta que estas pruebas se realizaran sobre computadoras personales con diferente nivel
de recursos que los servidores reales en los que seran desplegadas las aplicaciones. Esto trae consigo que los
resultados obtenidos no sean exactos pero ayudan a entender como mejora o se deteriora el funcionamiento

de las aplicaciones desplegadas sobre el cluster.
3.3.2 Pruebas de configuracion del cluster

El cluster incluye las siguientes funcionalidades:
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Envia las consultas de lectura (SELECT), a todos los nodos SQL, balanceando las mismas entre

aguellos que presenten mayor disponibilidad.
Envia todas las consultas de maodificacion (INSET, UPDATE), hacia todos los nhodos SQL.

Alta disponibilidad para el servicio de balanceo de carga.

Funcionalidades a probar

Balanceo de carga.

Replicacion.

Alta disponibilidad en el balanceador de carga.

Recuperacion ante fallos de los servidores de bases de datos.

Correcto funcionamiento de la aplicacion.

Comportamiento esperado de las funcionalidades del clUster a probar

3.3.3

Balanceo de carga: Se espera que al llegar las consultas de lectura (SELECT) al balanceador de carga
las distribuya entre los servidores de bases de datos de la forma més equitativa posible.

Replicaciéon: Se espera que cuando se realice alguna operacion de modificacion, la misma se realice

sobre todos los servidores de bases de datos mediante el proceso de replicacion.

Alta disponibilidad en el balanceador de carga: Se espera que si el balanceador de carga primario deja
de prestar sus servicios el balanceador de carga de respaldo sea capaz de recuperar el sistema

automaticamente y sin la intervencién del administrador.

Recuperacién ante fallos de los servidores de bases de datos: Se espera que si uno de los servidores
de bases de datos deja de prestar sus servicios el balanceador de carga lo detecte y deje de reenviarle

consultas para que esto no afecte el funcionamiento del sistema.

Pruebas al disefio genérico de la propuesta de solucion

Para validar que el disefio de forma general del clister obtenido y medir el rendimiento del mismo se realizaron

pruebas de configuracion y carga a los nodos que conforman el cluster de bases de datos para la Plataforma

VideoWeb 2.0. El listado de las pruebas realizadas y el proposito de cada una de ellas se describen en la

siguiente tabla.
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Prueba Tipo Descripcion ‘
Prueba 1 Carga Comprobar que el disefio para la propuesta de solucion

balancea de las cargas entre los nodos que conforman el

cluster de bases de datos, realizandose todas las consultas

UPDATE e INSERT en todos los nodos.

Prueba 2 Configuracion Comprobar que el disefio para la propuesta de solucién

realiza correctamente la replicacién de datos.

Prueba 3 Alta disponibilidad Comprobar que el disefio para la propuesta de solucion se

recupera ante algun fallo de algin nodo.

Tabla 14. Pruebas de disefio genérico.
Pruebal

Para analizar como el balanceador de carga distribuye las conexiones entre los nodos de bases de datos, se
utiliza la herramienta Pgbench para generar cierta cantidad de consultas. Para comprobar la cantidad de
consultas que se realiza en cada nodo, se revisa los logs de acceso de los nodos PostgreSQL.

Se realizaron cuatros iteraciones en la prueba 1, en una primera iteracion se conectaron de manera
concurrente 100 clientes realizando 500 consultas simultdneamente en los nodos que conforman el clister. En
una segunda iteracion se conectaron 100 clientes realizando 100 consulta de manera concurrente. En la

tercera iteracion se conectaron 1000 usuarios realizando 1000 consulta y en una cuarta iteracion se

conectaron los mismo 1000 clientes realizando 10000 consultas, obteniéndose el siguiente resultado (ver tabla
15).

Recursos lraiteracion \ 2da lteracién 3ralteracion 4ta lteracion
% de uso de CPU 35.12% 42.8% 63.62% 79.17%

% de consumo de memoria RAM 16.54% 11.15% 49.18% 60.21
Consultas atendidas en el 1ler nodo | 257 52 506 5011
Consultas atendidas en el 2do nodo | 243 48 494 4989
Transacciones por segundos 26.48 19.26 93.37 135.89

Tabla 15. Consumo de recursos.

Prueba 2
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Para comprobar cdmo se comporta el proceso de replicacion, se realizan consultas de modificacién vy
posteriormente se analiza si las consultas se realizaron a su vez en todos los nodos de bases de datos. Para
verificar que la modificacién se realiz6 en ambos nodos, se examinan los logs de acceso de PostgreSQL en

cada uno de los nodos.
Prueba 3

Para simular la caida de uno de los nodos, se desconecté la red, observando el comportamiento del
balanceador de carga cuando detecta que unos de los nodos no se encuentra brindando el servicio. Como
respuesta a esto se configuré la herramienta Heartbeat, la cual a través de una direccion IP (Internet Protocol)
de servicio monitorea constantemente los nodos balanceadores de carga, al ver que un balanceador de carga
falla emite varios mensajes de errores indicando que hay un nodo fuera de servicio y reenvia todas las
peticiones que realizan los usuarios al otro balanceador de carga, siendo este proceso transparente para el

usuario.
3.4 Anadlisis de los resultados obtenidos

Con la correcta realizacion de las pruebas se pudo comprobar que el clister de bases de datos para la
Plataforma VideoWeb 2.0 funciona correctamente. En la figura 14 se pueda observar el porciento del CPU en
cada una de las iteraciones realizadas, comprobandose que a mayor cantidad de usuarios y mayor cantidad de

consultas realizadas por los mismos, mayor seré el porciento del CPU.

% CPU

100
80

60
40
H % CPU
o
O T T T T
1ra 2da 3ra 4ta

Iteracidn Iteracidn Iteracion lteracion

Figura 14. Analisis del % del CPU en las cuatro iteraciones.

En la figura 15 se puede observar el porciento de la RAM, que a medida que se incrementan las consultas y

los clientes conectados concurrentemente al clister de la base de datos, el mismo va aumentando.



Capitulo 3 Validacién de la _Base de Datos de gitlta _Disponibilidad

% RAM

80
60

40
()
20 H % RAM
I |
1ra 2da 3ra 4ta

Iteracién Iteracion Iteracion Iteracion

Figura 15. Analisis del % de la RAM en las cuatro iteraciones.

En la siguiente figura se puede observar la cantidad de consultas que atiende por cada nodo en las cuatro

iteraciones realizadas.
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Figura 16. Analisis de las consultas efectuadas en cada uno de los nodos.

En la figura 17 se evidencia el tiempo que demora el cluster en atender todas las peticiones realizadas por los
clientes. EI mismo va aumentando en dependencia de la cantidad de clientes conectados y la cantidad de

consultas que realizan.
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Transacciones por segundo
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Figura 17. Analisis de las transacciones por segundo realizadas.

A continuacion se observar el comportamiento de un solo nodo atendiendo todas la peticiones. Los parametros
a tener en cuenta son, el tiempo que demora un solo nodo en atender todas las peticiones de manera

oncurrente realizadas en las cuatro iteraciones, asi como el % de la memoria RAM y el % del CPU utilizado.

150
m % CPU
100 —
? . [ | . t o
0 - ' ' ' Transacciones por
1ra 2da 3ra 4ta segundo
Iteracidn lteracion Iteracion lteracion

Figura 18. Analisis de los recursos cuando funciona un solo nodo.
3.5 Conclusiones Parciales

Con la validacion tetrica del disefio realizado se chequearon una serie de parametros, aspectos y
consideraciones importantes a tener en cuenta para realizar un correcto disefio de una BD. Se definieron
restricciones de integridad para garantizar la validez de los datos introducidos o maodificados en la misma,

ademas como el proceso de normalizacion, se garantizo la eliminacion total de la redundancia de informacion.

Con la correcta realizacion de las pruebas descritas en el capitulo recién concluido se logra que la Plataforma
VideoWeb brinde un servicio ininterrumpido, permitiendo agilizar los procesos que se realizan en la plataforma,
ya sean de insercién, modificacion, eliminacion o busqueda de informacién referente a los contenidos

audiovisuales.



Conclusiones gen.etales

A partir de la investigacion realizada para obtener el disefio de una propuesta de solucion que permita
gestionar y manipular los datos referentes a los contenidos audiovisuales y obtener tiempos de respuestas
aceptables ante una gran concurrencia de usuario, se concluye que se obtuvieron los resultados enumerados a

continuacion:

e Se seleccion6 el modelo de datos y el SGBD mas factible a utilizar en la gestion y manipulacion de
grandes volumenes de datos.

e Se realizé el disefio de la BD, el cual cumple con las necesidades de la plataforma.

e Se obtuvieron los modelos ldgicos y fisicos en el disefio de la base de datos.

¢ Con las pruebas realizadas a la base de datos se minimizé la redundancia de informacion en la misma.

e Con la correcta implementacion y configuracion del clister de alta disponibilidad se logré que el tiempo
de respuesta de los servicios de transmision y publicacién de los contenidos audiovisuales sea

aceptable.

De manera general se obtuvo el disefio de una BD que gestiona un gran volumen de informacién y que el

tiempo de respuesta de los servicios que ofrece la Plataforma VideoWeb 2.0 sea aceptable



Recomendaciones

Una vez cumplido el objetivo general, se recomienda

e Continuar el estudio de la solucién propuesta y mejorarla mediante la implementacion con la version 3.2

de la herramienta Pgpool-II.
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JEnexos

Anexo #1: Descripcidn de las tablas restantes tablas de la Plataforma VideoWeb 2.0.

Nombre: tipologia

Descripcion: Tabla que guarda los tipos de tipologias existentes.
Atributo Tipo
id_t int4
type varchar
title varchar
title_label varchar
created int4
changed int4
help text
auxiliar int2
weight int4
disabled int2
u_id int8

Tabla 16: tipologia

Nombre: relacion_am_data_tipologia
Descripcidn: Tabla que surge de la relacion de mucho a mucho de las tablas tipologia_data y

archivo_ multimedia, guardando los datos comunes entre dichas tablas.

Atributo Tipo
archivo_multimedia_id_am int4
tipologia_data_id_td int4
tiempo_inicio int4
tiempo_fin int4

Tabla 17: relacion_am_data_tipologia




Nombre: rango_ip

Descripcion: Tabla que guarda las restricciones por ip que pueden realizar sobre la aplicacion.
Atributo Tipo

id_rango int4

nombre_rango_ip varchar

rango_ip varchar

media_id varchar

tiene_acceso int4

version_ip varchar

Tabla 16: rango_ip

Nombre: rango_horario

Descripcidn: Tabla que guarda las restricciones por horario que se puede acceder a la aplicacion.
Atributo Tipo

id_rango_horario int4

hora_inicio time

hora_fin time

media_id varchar

tiene_acceso int4

Tabla 17. rango_horario

Anexo # 2: Manual de Configuracion de una Cluster de Alta Disponibilidad para la Base de Datos de la
Plataforma VideoWeb 2.0.



;loba'cio de tétminos

Algebra Relacional: es un conjunto de operaciones simples sobre tablas relacionales, a partir de las cuales se

definen operaciones mas complejas mediante composicion.

Balanceador de carga: es un concepto usado en informatica que se refiere a la técnica usada para compartir

el trabajo a realizar entre varios ordenadores.

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadora, aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la

productividad en el desarrollo de software.

Cluster: conjunto de computadoras, que se interconectan entre si a través de un sistema de red de alta
velocidad y son capaces de elevar la eficiencia para realizar determinadas tareas que individualmente no

podrian realizar.

DDL: Lenguaje de definicion de datos (Data Definition Language) es un lenguaje para definir y describir 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

DML: Lenguaje de Manipulacion de Datos (Data Manipulation Language, DML) es un lenguaje proporcionado
por el sistema de gestion de base de datos que permite a los usuarios de la misma llevar a cabo las tareas de

consulta o manipulacion de los datos, organizados por el modelo de datos adecuado.

Drupal: es un CMS o sistema de gestién de contenidos que se utiliza para crear sitios web dinamicos y con
gran variedad de funcionalidades. Drupal es un software libre, escrito en PHP, que cuenta con una amplia y

activa comunidad de usuarios y desarrolladores.

GNU GPL: La Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU General Public
License o simplemente sus siglas del inglés GNU GPL, es una licencia creada por la Free Software Fundation
en 1989 (la primera version), y esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso

de software.

Licencia BSD: es una licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software
Distribution), es una licencia de software libre permisiva que permite el uso del cédigo fuente en software no

libre.



5loba'cio de tétminos

MD5: MD5 (Message-Digest Algorithm 5 o Algoritmo de Resumen del Mensaje 5) es un Algoritmo de reduccion

criptografico de 128 Bits ampliamente usado. El codigo MD5 fue disefiado por Ronald Rivest en 1991.

Nodo: En la terminologia de cllster, un nodo es cualquier maquina fisica que juega un determinado papel

dentro del cluster.

OCF (Open Claster Frameword): Es un estandar mediante el cual el CRM (software que provee del control
sobre los recursos desplegados en el cluster) interactia con los servicios que corren en cada maquina.
Mediante los estandares OCF (realmente son scripts que interactian con otros scripts) se manejan los scripts
tipicos de "/etc/init.d" para obtener el estado de cada servicio, pararlos o arrancarlos.

RBAC: Patron Control de Acceso Basado en Roles.
Réplica: es el proceso de copiar y mantener actualizados los datos en varios nodos de bases de datos.

SHALl: SHALl (Secure Hash Algorithm, Algoritmo de Hash Seguro) es un sistema de funciones hash

criptogréficas relacionadas de la Agencia Nacional de Seguridad estadounidense.

SQL/92: es un estandar desarrollado en 1992, disefiado para los sistemas de bases de bases de datos
(RDBMS).

SQL/99: es un estandar actual para bases de datos objeto-relacionales, desarrollado en 1999.

SSL: SSL del inglés Secure Socket Layer o Capa de Enchufle Seguro. Proporciona servicios de seguridad

cifrando los datos intercambiados entre el servidor y el cliente con un algoritmo de cifrado simétrico.

Tablas HEAP: son tablas que se almacenan de forma temporal en memoria.



