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RESUMEN

La réplica de datos ha alcanzado gran auge en la actualidad, pues es una necesidad de las
empresas e instituciones cientificas el almacenamiento de la informacion. En la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) se desarrolla el sistema de réplica asincrona multi-maestro Chronos,
para el sistema gestor de base de datos PostgreSql. Este sistema se desarrolla debido a la
inexistencia de una herramienta para PostgreSqgl que sea capaz de realizar una replicacion de los
datos entre nodos y la sincronizacién entre ellos, ademas de otros requisitos que esta herramienta va
a proporcionar diferenciandola de las herramientas existentes. Se desean disefiar los componentes
de la herramienta Chronos a partir de necesidades particulares de un escenario de réplica e
implementando mejoras que el resto de estas herramientas no posee. Posibilitando una solucién
personalizada por el usuario que permita la programacion de los eventos de sincronizacion. En el
proceso de instalacion de esta herramienta y su interfaz de administracion en los nodos de un claster
de base de datos PostgreSq|, existe actualmente una alta complejidad y las posibilidades de errores
se incrementan a medida que el clister de base de datos es mayor. En el presente trabajo de
diploma se arriba a la propuesta de una aplicacion que facilitaré la instalacion de los componentes
necesarios para el funcionamiento de Chronos en un cluster de base de datos y disminuiran las

posibilidades de errores de instalacion.

PALABRAS CLAVE
Réplica de datos, Base de datos, Gestor de base de datos, Chronos, Proceso de instalacion, Cluster

de base de datos.
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Introduccion.

Los procesos de negocio involucran actualmente grandes volumenes de informacion y la
complejidad de sus relaciones se incrementa cada dia por lo que las empresas e instituciones
cientificas buscan alternativas eficientes y poco costosas que permitan el almacenamiento de la
informacion. La réplica de datos surge como una de las soluciones que pretende fortalecer el
tratamiento y almacenamiento de los datos, y que ha alcanzado gran auge en la actualidad. La
réplica de bases de datos consiste en el proceso de copiar y mantener objetos de las base de
datos, como por ejemplo relaciones, en mdltiples bases de datos que forman un sistema de
bases de datos distribuido. Las técnicas de réplica son manejadas por distintos sistemas gestores
de base de datos, digase Oracle, MySQL, PostgreSql, siendo este ultimo un potente gestor
considerado como una de las alternativas de sistema de cddigo abierto mas utilizada. Existen
numerosas herramientas desarrolladas para PostgreSql enfocadas a la réplica de este tipo de
bases de datos. Sus caracteristicas varian en dependencia del tipo de réplica que implementan y

algunas son muy utilizadas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrolla el sistema de réplica asincrona multi-
maestro, Chronos. Este sistema pretende complementar las caracteristicas en el tratamiento de
los datos como una solucidon de réplica para PostgreSql, especificamente en la replicacion
asincrona multi-maestro. Con esta solucion se alcanza la implementacion de una herramienta
gue responde a las necesidades para este tipo de entornos de réplica, que proporciona una
resolucién de conflictos personalizada por el usuario en dependencia de las caracteristicas de su
negocio. Garantiza, ademas, la configuracion de diferentes tipos de sincronizacién que ofrecen
mayor posibilidad de eleccién al administrador de bases de datos en el disefio de la réplica.
Permite la programacién de los eventos de sincronizacion, caracteristica que no esta presente en
ninguna de las herramientas similares existentes. Posee una interfaz de usuario que facilita el

trabajo de configuracién y monitorizacion de todo el cluster de bases de datos.
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Chronos esta compuesto por tres componentes basicamente, el Motor de Procesamiento de
Sentencias (MPS), la interfaz grafica de usuario de administracién y configuracion y una libreria
dindmica que captura las transacciones que se realizan en el gestor de base de datos y establece
la comunicacion con el MPS para las operaciones de réplica. Todo el proceso de instalacion y
configuracion del cluster de bases de datos debe realizarse teniendo en cuenta un conjunto
bastante amplio de requisitos para el correcto funcionamiento del sistema. Es por eso que el
proceso de instalacion es bastante engorroso y las posibilidades de errores se incrementan a
medida que el clister de base de datos es mayor. Este proceso involucra copiar las librerias
dindmicas utilizadas, monitorear la instalacion de paquetes necesarios para el funcionamiento del
sistema y asegurar el estado correcto del clister de bases de datos para comenzar la

configuracion de la réplica.

A patrtir del andlisis de esta situacion problemética surge la presente investigacion que identifica
el problema de la existencia de una alta complejidad en el proceso de instalacion de la
herramienta de replicacion Chronos y su interfaz de administracion en los nodos de un cluster

de bases de datos PostgreSq|.
Objeto de estudio:

Las herramientas para la instalacion y configuracion de sistemas de software sobre plataformas
UNIX.

Campo de accion:

Herramientas para la instalacion y configuracién de sistemas de software sobre plataformas Linux

Debian.

Objetivo General:

Implementar una aplicacion para la instalacion de los componentes necesarios para el

funcionamiento de Chronos en un cluster de base de datos.
12



Objetivos Especificos:
1. Desarrollar el marco teorico de la investigacion.

2. ldentificar las herramientas adecuadas para el desarrollo de aplicaciones de este tipo.

3. Realizar la implementacion de una aplicacion informatica que permita la instalacion de las

herramientas Chronos y AdminChronos.
4. Validar la aplicacion utilizando las técnicas adecuadas.
Para guiar la presente investigacion se plantea la siguiente idea a defender:

Si se realiza la implementacion de un paquete para la instalacion y configuracion del sistema
Chronos y su interfaz de administracion en un clister de bases de datos PostgreSql se

minimizara la complejidad existente en este proceso.

Tareas:

1. Realizar un estudio del estado del arte de las herramientas actuales que facilitan la

instalacion de sistemas en plataformas Linux.
2. Analizar el proceso de instalacién y configuracién del sistema Chronos.

3. Fundamentar el uso de las herramientas en la elaboracion de la propuesta de solucion.

4. Realizar la implementacion del paquete de instalacion y configuracion del sistema Chronos

y su interfaz de administracion.
5. Validar la aplicacion propuesta.

Para dar cumplimiento a las tareas propuestas anteriormente se van a utilizar los métodos

cientificos de la investigacion: tedrico y empirico.
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Entre los métodos tedricos utilizados para la investigacion se emplearon:

e ElI método analitico-sintético, para la realizacion del estudio teodrico de la
investigacion y en la investigacion previa sobre el funcionamiento del proceso de
replicacion de datos del sistema Chronos permitiendo extraer los elementos mas

importantes.

e El método inductivo-deductivo, para a través de un razonamiento llegar a un grupo

de conocimientos particulares y generales.

De los métodos empiricos se utilizd: La entrevista para obtener informacion valiosa del proceso

de replicacion del sistema Chronos.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

1.1. Introduccion

El presente capitulo incluye definiciones generales relacionadas con la réplica de datos, entorno
multi-maestro, escenario de réplica y replicacion asincrona, posteriormente se abordan aspectos
relacionados con el sistema Chronos, describiendo sus componentes, sus principales
caracteristicas y el proceso de réplica que realiza. Se describen ademas, las principales
herramientas necesarias para la creacion de paquetes de instalacion, especificamente para
software libre. Ademas se especifican las herramientas utilizadas en la elaboracion de la
propuesta de solucion. Finalmente se incluye un estudio de los principales intérpretes de

comandos y el protocolo de transmision de datos Rsync.

1.2. Definiciones generales.

Muchas han sido las personalidades e instituciones que dedican gran parte de sus estudios a la
réplica de datos, por lo que a lo largo de la historia del desarrollo del software se pueden
encontrar infinidad de documentos y definiciones que hacen referencia a este tan importante

tema. Se introduce diferentes definiciones necesarias.

1.2.1. Réplica de datos.

La réplica es un conjunto de tecnologias destinadas a la copia y distribucion de datos y objetos
desde una base de datos a otra, para luego sincronizar ambas bases de datos y mantener su
coherencia. La réplica permite distribuir la informacion entre diferentes ubicaciones y entre
usuarios remotos o méviles mediante redes locales y de area extensa, conexiones de acceso

telefonico, conexiones inalambricas e Internet. (2008)
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La replicacion de datos es el envio de informacién entre dos o mas nodos, permitiendo que
ciertos datos se almacenen en mas de un sitio, aumentando la disponibilidad de los mismos y
mejorando la eficiencia del acceso a dicha informacion. La réplica es una técnica que permite
copiar y distribuir idénticamente las tablas de una base de datos en mdultiples bases de datos
ubicadas en diferentes nodos de la red. La replicacion asegura que los datos correctos estén

siempre disponibles en el momento y en el lugar necesario. Posee las siguientes caracteristicas:

e Alta Disponibilidad: La informacion se encuentra en varios servidores, lo que implica que
si por algun fallo uno de estos servidores no esté activo la informacion continda estando

disponible.

e Tolerancia a fallos: Garantiza un comportamiento correcto, donde efectivamente pueden
existir un numero finito de fallos y tipos de fallos, sin afectar el estado y la disponibilidad de

la informacion.

¢ Rendimiento: Provee un rapido acceso local a datos compartidos ya que balancea la
actividad sobre multiples sitios. Algunos usuarios pueden acceder a un servidor mientras
gue otros acceden a diferentes servidores, reduciendo la carga de todos los servidores.
También, los usuarios pueden acceder a datos de un sitio replicado que tiene menos costo

de acceso, tipicamente un sitio que se encuentra geograficamente mas cerca de ellos.

e Reduccién de la carga: Es utilizada para distribuir datos sobre lugares en multiples
regiones. Asi, las aplicaciones pueden acceder a varios servidores regionales en vez de

acceder a un servidor central. Esta configuracion puede reducir la carga de la red.

e Reduccién de costo: Es menos costoso acceder a uno o mas servidores locales o

geograficamente mas cercanos, que a uno o unos que se encuentre demasiado lejos.
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1.2.2 Entorno multi-maestro.

El entorno multi-maestro ofrece la capacidad de replicar los datos en las tablas a través de bases
de datos separadas. En él los datos se ingresan, se leen y modifican en cualquier nodo del

sistema.

1.2.3 Replicacion asincrona.

La replicacion asincrona proporciona tolerancia a fallos en servidores y almacenamiento en
redes, trabaja capturando los cambios que se producen en cualquier fichero gestionado por el
sistema operativo del servidor. Esto se logra mediante la instalacién de un driver de filtrado, cuya
funcién consiste en discriminar todas las transacciones enviadas a un determinado sistema de
ficheros. Utilizando un pequefio numero de reglas, el driver captura una copia de cada
transaccion y la envia a un servicio de sistema, el cual entonces la transmite via TCP/IP al

servidor determinado previamente. (Net)
1.2.4 Escenario de réplica.

Escenario de réplica es el entorno donde se realiza la réplica de los datos. Principalmente los

escenarios de réplica se dividen en dos categorias generales:
¢ Replicar datos en un entorno de servidor a servidor.

¢ Replicar datos entre un servidor y los clientes.

1.3. Chronos. Componentes y caracteristicas.
Chronos es una herramienta de réplica asincrona para entornos multi-maestro que pretende

satisfacer la mayor parte de los requerimientos. Ha sido disefiada a partir de necesidades

17



particulares de un escenario de réplica, asumiendo las principales potencialidades de las
soluciones similares en la actualidad para PostgreSgl e implementando nuevas mejoras que la
distinguen del resto. Chronos surge a partir de la necesidad de establecer la sincronizacion de
varios servidores de Bases de Datos en un modelo de datos correspondiente a un negocio con
caracteristicas particulares. (Chronos) La adaptacion de herramientas de réplica existentes para
PostgreSqgl que cubran este escenario, provocaria mayor utilizacion de recursos, escasa
personalizacion de la solucion y partes incompletas que no podrian resolverse. De ahi que surge
Chronos como una herramienta cuyas caracteristicas permiten su aplicacibn en muchas

situaciones con estos requerimientos.

1.3.1. Componentes del Sistema.
Chronos esta integrado por varios componentes que permiten el funcionamiento de la réplica y la
integracion con el Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) PostgreSqgl. En la Figura 1.1

se representa un diagrama de componentes generales del mismo.

& h—
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. N }‘\\ ______________ Fa
~ /)(\ = A o :
T'\ y = [}ho Postgresql 2 ibtransaceclanocel «o
= I }ﬂﬂfkrnnns NG
o _ 3
N s .

N /)//'// N

{BD Pestgresgl N

abs J '''''''''''''' ‘;::',8

libtrancacelonasqlca

AdminChronos

Figura 1.1 Componentes del Sistema Chronos
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1.3.1.1. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) PostgreSql 1...N.

Versiones liberadas de PostgreSgl que constituyen los Sistemas de Gestion de Bases de Datos.
Estos no forman parte de Chronos, se ponen en el diagrama para entender su interaccion con el
resto de los componentes. (Chronos)

1.3.1.2. LibTransaccionesSQL.so.
Libreria de enlace dinAmico que extiende la funcionalidad del gestor capturando los cambios que
se producen en cualquiera de las tablas contenidas, los cuales deben ser replicados segun el tipo

de sincronizacion que se configure. (Chronos)

1.3.1.3. Motor de Procesamiento de Sentencias (MPS).

Constituye el nucleo de la aplicacion. Se ejecuta como un proceso independiente capturando,
planificando y replicando los cambios ocurridos en los SGBD PostgreSql. Posee programacion
concurrente para aprovechar las caracteristicas de multiprocesamiento. Hace uso inteligente de
conexiones a los SGBD (pool de conexiones) maximizando el rendimiento y la eficiencia total del

sistema. (Chronos)

1.3.1.4. AdminChronos.

Aplicacion web de administracion, configuracion y monitorizacion en linea del sistema. Posee una
interfaz grafica de usuario amigable y facil de usar, lo que le confiere un valor agregado a la
aplicacion. A través de esta es posible realizar todas las configuraciones de sincronizacion para
todos los nodos del cluster de manera sencilla y rapida. Permite monitorizar el estado de la
réplica haciendo interactuar al usuario con este como parte del sistema. No interviene en el
rendimiento de los nodos del cluster de bases de datos puesto que puede ser utilizada desde una
estacion de trabajo remota que tenga acceso a la base de datos del sistema Chronos. (Chronos)
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1.3.1.5. BDChronos.

Almacena toda la configuracibn de las sincronizaciones gestionada por AdminChronos y

consultada por el MPS para realizar la réplica de datos.

1.3.2. Caracteristicas del Sistema Chronos.
La implementacion y funcionamiento de estos componentes permiten garantizar un conjunto de

caracteristicas en el sistema, entre ellas se encuentran las que lo diferencian del resto de las

herramientas de su tipo. Estas caracteristicas son:

Interfaz de administracion, configuracion y proceso de réplica (AdminChronos).
Instalacion grafica y sencilla.

Tipos de replicacion.

Réplica de transacciones por filtros.

Resolucion de conflictos personalizados.

Métodos de sincronizaciones.

Administracién de conexiones.

Recuperacion automatica ante fallos.

Monitorizacién.

Médulo de ayuda.

Sistema de almacenamiento con bases de datos embebidas.

Administracion del MPS de forma local.

1.3.2.1. Interfaz de administracion, configuracién y proceso de réplica (AdminChronos).

La interfaz de administraciébn y configuracibn de todo el proceso de réplica garantiza la

configuracion remota de todo el sistema, asi como las actividades de monitorizaciéon y

administracion. Permite las siguientes funcionalidades.
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e Gestion de bases de datos

e Agrupamiento de fuentes de datos.

e Configuracién basica del sistema para usuarios inexpertos.

e Configuracion avanzada del sistema para usuarios expertos.

¢ Validacion de la configuracion.

e Modulo para la administracion de motores de procesamiento de sentencias.
e Sistema de seguridad y gestién de claves de usuario.

e Configuraciéon de fuentes de datos ad-hoc.

1.3.2.1.1. Gestidn de bases de datos involucradas en la réplica.
Al iniciar el proceso de configuracion, el usuario debe establecer cuales seran las bases de datos

involucradas en la réplica. AdminChronos garantiza la gestibn de estas bases de datos
permitiendo adicionar nuevas bases de datos, eliminar, modificar su informacion, y ver el estado

de conexion de las mismas, como se muestra a continuacion en la Figura 1.2.

E Admiinistrar bhases de datos

[

N = . . | m—
E o Adicionar  © = Eliminar

| Refresca [ Moditicar

b=

Servidor Puerto Bsze de datos Estacdo aciual
E 10.z2212.205 (=T B Escusia_htzcs Carnectada
E 10.52.18.202 o432 Ezcuela_LaHabanz Conectada
S 10.2215.203 5432 Ezcuela_Sranma Conectada
E 105218201 5452 Ezcuela_Cierfueygos De=sconeciacdsa
E 102216201 54532 Esciuiea_Stgo De=concesctadsa

Figura 1.2. Mddulo para la gestién de bases de datos.

1.3.2.1.2. Configuracion de fuentes de datos ad-hoc o en caliente.
Para Chronos, la unidad mas pequefia de la réplica de datos es una fuente, equivalente a una
tabla de la base de datos. AdminChronos permite la adicion de fuentes de datos ad-hoc a una

sincronizacion ya configurada, lo que indica que esta se restablecera desde cero.
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1.3.2.1.2. Agrupamiento de fuentes de datos.
Para facilitar el proceso, Chronos permite la union de muchas fuentes de datos en grupos, estos

se corresponden como origenes y destinos de una sincronizacion, lo que ahorraria el tedioso
proceso de crear sincronizaciones para cada par de fuente de datos involucradas. Para

establecer sincronizaciones entre grupos, los criterios de agrupacion son:

e De un origen a multiples destinos.

El grupo origen contiene una tabla de una base de datos y el grupo destino contiene todas
las tablas que se sincronizaran con esta en la réplica. Por supuesto las tablas agrupadas
deben cumplir con el criterio de igualdad entre fuentes de datos y corresponden a bases
de datos diferentes. Estas tablas agrupadas deben tener la misma estructura que se

muestra a continuacion en la Figura 1.3.

- g Fusnte Destino
Fuente origen — |rumere_peegunea BD 2
BD 1 Fecha_reslizads
= T T
T — | % [rumero_escamen Fuente Destino
W [ o @ atreen = o _peegunta BD =3
PTG _Jor o grarsk s Fechs_reskzsds
Fanchuas_resks aos -
T | remere_examen Fuente Destino
oIl _ il
Fecha_reslizsds BD M

Grupo origen
Grupo Destino

Figura 1.3. Agrupacién de Fuentes desde un origen a uno o mltiples destinos.

e De multiples origenes a multiples destinos.

El grupo origen contiene un conjunto de fuentes de datos relacionadas o no, entre siy el
grupo destino contiene otro conjunto de fuentes de datos de igual forma. Existe una

funcidén entre ambos grupos, a cada fuente origen le corresponde una fuente destino, de
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manera que puedan sincronizarse entre si homologamente. Este criterio es utilizado para
configurar réplicas de bases de datos completas, en ese caso cada base de datos
representaria un grupo de fuentes y se configuraria la réplica entre ellas. Esto se muestra

a continuacion en la Figura 1.4.

¥ [numero_examen
| [numero_prequrta
fecha_realzads
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MUMero_pregunta
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norobre nombee
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thulo veuko
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Grupo de fuentes origenes Grupo de fuentes destinos

Figura 1.4. Agrupacién de Fuentes desde multiples origenes a multiples destinos.

Los grupos son una estructura l6gica que se utiliza para facilitarle al usuario el proceso de
configuracion, lo que significa que agrupar varias fuentes de datos no genera cambios
estructurales ni relacionales en estas. El usuario puede crear grupos, eliminarlos, modificar sus
atributos, gestionar las fuentes de datos contenidas e incorporarlos a una sincronizacion

cumpliendo la funcién de grupo origen o destino.

1.3.2.1.3. Configuracion basica del sistema para usuarios inexpertos.
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Permite la configuracion basica de sincronizaciones de fuentes de datos, esta no incluye

resolucién de conflictos personalizados, solo se utilizan los propuestos por el sistema.

1.3.2.1.4. Configuracion avanzada del sistema para usuarios expertos.
Garantiza la configuracion total de procesos de réplica y permite, ademas, la personalizacion de

soluciones de conflictos.

1.3.2.1.5. Validacion de la configuracion.
AdminChronos valida la configuracion establecida, lo que reduce un gran volumen de errores que

se pueden cometer en el disefio de la réplica de datos para un escenario determinado y que no
necesariamente estén asociados al intelecto del administrador, sino a lo tedioso que puede

resultar este trabajo.

1.3.2.1.6. MOdulo para la administracién de Motores de Procesamiento de Sentencias
Mediante AdminChronos el usuario tendra la opcion de administrar el comportamiento de los

MPS que ha instalado en el clister de bases de datos. Esta funcionalidad puede realizarse de
forma remota garantizando que exista una conexion hasta el MPS en cuestion. Este médulo
permite terminar, reiniciar o recargar la configuracion durante el procesamiento de cualquiera de

los MPS que existen funcionando en el cllster de bases de datos.
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1.3.2.1.7. Sistema de seguridad y gestion de claves de usuario.
Para tener acceso a AdminChronos es Unicamente con una cuenta de administracion. Aqui el

usuario va a tener la opcion de gestionar su informacion personal, asi como la cuenta de acceso

a la aplicacion.

1.3.2.2. Instalacion gréafica y sencilla.
La instalaciéon del sistema se realiza a partir de una interfaz gréfica que instala el MPS, copia las

librerias dinamicas utilizadas, monitoriza la instalacion de paquetes necesarios para el
funcionamiento del sistema y asegura el estado correcto del cliuster de bases de datos para
comenzar la configuracion.

Es completamente independiente a los componentes del sistema Chronos y permite la instalacion
de los mismos en todos los nodos de forma remota, sin necesidad de repetir el procedimiento
manualmente en cada uno de ellos, lo que ahorra tiempo de instalacion de la aplicacién y

disminuye el margen de errores.

1.3.2.3. Tipos de Replicacion.
Chronos puede realizar replicacion asincrona multi-maestro de manera instantdnea y

programada:

1. La replicacion instantanea ocurre cuando el intervalo de tiempo entre la confirmacion
(commit) de una transaccion SQL y el momento en que se realiza la réplica hacia el resto
de las fuentes de datos es muy pequefio. Es utilizada cuando se desea obtener la

sincronizacion del sistema en el menor tiempo posible.

2. Lareplicacion programada se utiliza para sistemas donde la sincronizacion de los datos no
tiene que ser inmediata y puede realizarse en determinados momentos en los que el

cluster de bases de datos no esté recibiendo tanto volumen de carga. Esta puede ser
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configurada con una periodicidad horaria, diaria, semanal, mensual o cada N horas. Esta
es una de las caracteristicas del sistema que permite su flexibilidad para escenarios donde
existan estaciones de trabajo locales que no necesiten de constante actividad con los

servidores centrales.

1.3.2.4. Réplica de transacciones por filtros.
El usuario puede decidir qué informacién necesita replicar hacia los nodos destinos,

estableciendo un filtro para la réplica de las transacciones desde una fuente origen hacia una
fuente destino. En este caso debe especificar la condicion de réplica para cada par de fuentes

sincronizadas.

1.3.2.5. Resolucién de conflictos personalizados.
El sistema ofrece un conjunto de soluciones estandares muy frecuentes para los conflictos que

pueden surgir durante el proceso de sincronizacion de los datos. Sin embargo cuando estos no
satisfacen las necesidades del usuario, este puede definir sus propios métodos a partir puntos de
fusion que tiene el sistema. Esta caracteristica permite la flexibilidad de Chronos para escenarios

especificos de réplica.

1.3.2.6. Métodos de Sincronizaciones.
Las sincronizaciones entre fuentes de datos definen como se realizara la réplica entre una fuente

origen y su destino. Pueden ser establecidas de tres tipos diferentes:

1. Adicionar Diferencias: Este método establece que se adicionaran sélo las diferencias (tuplas)
de una fuente de datos origen hacia una fuente de datos destino. Se réplica desde el origen, solo

los datos que no estan en el destino.
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2. Intercambio: Este método establece que se replicaran los datos de una fuente origen hacia una
fuente destino y a su vez los datos desde la fuente destino hasta el origen. Cuando se realiza el
Intercambio entre dos fuentes se requiere necesariamente de al menos un método de resolucién

de conflictos que permita a Chronos tomar una decision en caso de que ocurra una anomalia.

3. Copia Total: Este método establece una copia total de una fuente de datos origen hacia una
fuente destino. Los datos de la fuente destino se pierden y son reemplazados por la tabla origen.
Suele ser bastante costoso para la réplica instantanea y es muy utilizado para recuperaciones de
fuentes de datos que inician desde cero o adicibn de nuevas fuentes a sincronizaciones ya

establecidas.

1.3.2.7. Administracion de conexiones.
El MPS almacena las conexiones que esté utilizando en un repositorio (pool). Cuando recibe una

solicitud de conexion verifica la existencia de una con los mismos pardmetros. En caso de que
exista la reutiliza, sino la crea y almacena. Esta técnica es muy utilizada porque permite el uso

eficiente de las mismas y evita que algun SGBD alcance el limite de conexiones posibles.

1.3.2.8. Recuperacion automética ante fallos.
Ante la caida de un nodo el MPS es capaz de detectarlo. Cuando se restablece el servicio,

Chronos inicia una recuperacion automatica de las bases de datos inconsistentes, sin necesidad
de intervencion del usuario, logrando la convergencia de los datos respecto a sus nodos

origenes.
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1.3.2.9. Monitorizacion.
La interfaz de administracion incluye un médulo de monitorizacion del cluster de bases de datos

gue aporta informacion al usuario sobre los eventos de réplica que tienen lugar. Esta informacion
es recopilada por el MPS durante las actividades de réplica. El médulo de monitorizacion incluye

el componente siguiente:

1. Buzén de mensajes para reportes y avisos del sistema que permite la visualizacion y
filtrado de los eventos ocurridos durante la réplica, interactuando con el usuario. Los
mensajes se clasifican en el orden de prioridad por la cual necesitan ser atendidos y
contienen la informacion necesaria para la toma de decisiones al respecto por parte del

administrador del sistema.

1.3.2.10. Md6dulo de ayuda.
El modulo de ayuda ofrece informacion de todas las caracteristicas del sistema, sus

configuraciones y buenas practicas para proveer al usuario de la informacion suficiente para la

manipulacion de la herramienta.

1.3.2.11. Sistema de almacenamiento con bases de datos embebidas.
El MPS utiliza para la persistencia de la informacion que manipula el sistema de almacenamiento

de la base de datos de Berkeley lo que garantiza la persistencia del estado de las transacciones
cuando el MPS termina sus servicios. De esta forma puede comenzar la recuperacion ante fallos
exactamente en el punto en que se interrumpidé la réplica. Las bases de datos de Berkeley

permiten el almacenamiento y acceso a la informacion de forma rapida, simple y muy segura.
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1.3.2.12. Administracion del MPS de forma local.
El MPS inicia sus servicios autométicamente al reiniciarse el nodo servidor en el que reside.

Existe un administrador local que interactia con el MPS por Shell, para que los usuarios puedan
ademas realizar tareas basicas de administracion desde la consola, en caso de que el
administrador en linea no esté disponible o sea un servidor dedicado carente de interfaz grafica
de usuario. El usuario puede reiniciar, terminar o recargar la configuracién de los MPS residentes

en el cluster de base de datos. (Chronos)

1.4. Herramientas para desarrollar instaladores de sistemas de software en plataformas
Linux (Debian).

En la actualidad existen diversas herramientas capaces de desarrollar instaladores de sistemas

de software en Linux Debian. Segun un estudio detallado se escogieron las que se muestran a

continuacion:

1.4.1. BitRock InstallBuilder.

BitRock InstallBuilder crea facilmente instaladores multiplataforma para los sistemas operativos
Linux, Windows, Mac OS X, FreeBSD, OpenBSD, Solaris, IRIX, AlX, y HP-UX. La aplicacién
genera instaladores nativos que tienen un look-and-feel con el sistema operativo en el que se
instala, es decir que se integrara en su entorno grafico y funcional sin necesidad de
dependencias. Adicionalmente, BitRock InstallBuilder contiene hasta 16 idiomas. Ademas
incorpora instaladores autbnomos, e incluye una herramienta de instalacién que genera

paguetes RPM independientes.
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El programa genera ficheros de instalacion ejecutables optimizados en tamafio y velocidad,
independientemente de factores externos, que pueden ejecutarse con interfaz de usuario, texto o
modo silencioso. Tiene una licencia libre totalmente funcional para los proyectos de coédigo
abierto.

De forma predeterminada, InstallBuilder realiza una copia de seguridad de todos los archivos
sobrescritos durante la instalacion, para que puedan ser recuperados, en caso de un error.

Esté optimizada en tamafio y velocidad. Esto reduce la descarga, el inicio y tiempo de instalacion.
Permite a los usuarios elegir los componentes a instalar, lo que garantiza la reutilizacion de
componentes a través de instaladores para acelerar el desarrollo. (Inc., 2010)

BitRock InstallBuilder se distingue por:

e Ser independiente de plataformas o versiones.

e Brindar soporte de integracion nativa con el escritorio.

e Tener un solo proyecto XML para todas las instalaciones.

¢ Proporcionar una herramienta de construccion de linea de comando.
e Permitir agregar paginas de guia en la instalacién.

e Desplegar cuadros de dialogo durante el proceso de instalacion.

1.4.2. Launch4j.

Launch4j es un instalador de cdodigo abierto que empaqueta los archivos jar en
ejecutables nativos para los sistemas operativos Windows, MacOS, Linux y Solaris.
Crea los lanzadores para los jars y los archivos de clase sin envoltorio. Soporta jars
ejecutable y la resolucién classpath dindamica utilizando variables de entorno y

comodines. Posee un icono de la aplicacion personalizada con multiples resoluciones y
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profundidades de color. Soporta interfaz grafica de usuario y aplicaciones de consola.
Permite establecer el inicial tamafio de almacenamiento dindmico maximo, también de
forma dindmica en porcentaje de memoria libre. Contiene un tiempo de ejecucién
interruptores de linea de comandos para cambiar las opciones de compilado. El acceso
a las variables de entorno, el registro y la ruta del archivo ejecutable a través de las
propiedades del sistema. (Rasmussen., 2009)

e Establece variables de entorno.

e Tiene la opcidn para cambiar el directorio actual a la ubicacion ejecutable.

e Un directorio bin del JRE se adjunta a la variable de entorno PATH.

e GUlYy lainterfaz de linea de comandos.

e Peso ligero: 26 KB

e Es gratis y puede ser utilizado para fines comerciales.

1.4.3. InstallJammer.

InstallJammer es una aplicacion OpenSource y multiplataforma, destinada a crear interfaces
graficas de instalacion para las aplicaciones que se desarrollen con cualquier lenguaje de

programacién o entorno de desarrollo como Java, C# y VB.Net o Eclipse y Visual Studio.NET.

Es multiplataforma y funciona bajo Windows y la mayor parte de las versiones de UNIX,

ademas de soportar escasamente MacOS X. (Ingeman, 2009)

Entre sus mdltiples caracteristicas se puede destacar que permite una personalizaciéon de las
instalaciones, asi como la edicidn de los cuadros de dialogo que conformaran el asistente del
instalador. Permite el control de temas. Proporciona capacidades para la desinstalacion. Es
una herramienta bastante adecuada que permite la conclusion de los proyectos de cualquier

desarrollador o programador tanto independiente como empresarial. (Ins10)
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1.4.4. Checklnstall.

Checklnstall es una brillante herramienta que puede hacer la administracion de un equipo
Linux un poco mas facil. Para su programacion se debe compilar desde las fuentes, da la
posibilidad de desinstalar limpiamente el programa sin el riesgo de un sistema inestable.
(2004-2009) Ademés da la posibilidad de instalar estos paquetes también en otras maquinas
sin tener que compilar el programa cada vez en cada una de ellas, de hecho se deben
considerar posibles dependencias de paquetes, genera un paquete Slackware, Debian o RPM
y lo instala con el gestor de paquetes por defecto de la distribucion y deja una copia del
paquete en el directorio fuente actual o en el directorio normal de almacenamiento. Ademas,
es posible cambiar el directorio normal de almacenamiento dentro del archivo de
configuracion. La copia guardada puede ser instalada, de hecho bajo consideracion de
posibles dependencias de paquetes, en otras maquinas en la red sin su compilacion. (Knopf,
2005)

1.4.5. Conclusiones del analisis de las herramientas.

El andlisis de las herramientas BitRock InstallBuilder, Launch4j, InstallJammer y Checkinstall
determindé que estas cumplen varias caracteristicas que permiten una correcta instalacion y
configuracion del sistema Chronos. BitRock InstallBuilder es independiente de plataformas o
versiones, permite crear facilmente instaladores multiplataforma, proporcionar una herramienta
de construccion de linea de comando, agregar paginas de guia en la instalacién y soporte de

integracion nativa con el escritorio. Posee un solo proyecto XML para todas las instalaciones.

Launch4j establece variables de entorno, tiene la opcion para cambiar el directorio actual a la
ubicacion ejecutable. Posee un peso ligero: 26 KB.
InstallJammer es multiplataforma y funciona bajo Windows y la mayor parte de las versiones de

UNIX, Proporciona capacidades para la desinstalacion, asi como la edicion de los cuadros de
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didlogo que conformaran el asistente del instalador.

Checklnstall administra un equipo Linux de forma sencilla. Instala paquetes en otras maquinas
sin tener que compilar el programa, considera las dependencias de paquetes, genera un paquete
Slackware, Debian o RPM, desinstala el programa sin el riesgo de un sistema inestable. Da la
opcion de cambiar el directorio normal de almacenamiento. La copia que este crea puede ser
instalada, bajo consideracion de posibles dependencias de paquetes, en otras maquinas en la
red sin la necesidad de volver a compilar el paguete fuente cada vez.

La herramienta seleccionada fue Checkinstall debido a que satisface los requerimientos y se
acomoda mas a las necesidades para la instalacion de los paquetes necesarios para el
funcionamiento del sistema. La utilizacion de esta herramienta permitirA guardar una copia,
teniendo en cuenta las dependencias de los paquetes existentes en el sistema y permitira la
copia de estos paguetes en otras maquinas que estén conectadas por la red. Ademas con la
utilizacion de esta herramienta se podra realizar la instalacion sin necesidad de compilar el
programa en cada maquina y se podra desinstalar limpiamente el programa sin el riesgo de un

sistema inestable.

1.5. Interpretes de comandos.

Parte fundamental de un sistema operativo encargada de ejecutar las 6rdenes basicas para el
manejo del sistema. También se denomina shell. Suelen incorporar caracteristicas tales como
control de procesos, redireccibn de entrada/salida y un lenguaje de érdenes para escribir

programas por lotes o scripts.

Es la interfaz entre el usuario y el sistema operativo. Por esta razon, se le da el nombre inglés

"shell", que significa "caparazén®”.

Shell actia como un intermediario entre el sistema operativo y el usuario gracias a lineas de

comando que este ultimo introduce. Su funcion es la de leer la linea de comandos, interpretar su
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significado, llevar a cabo el comando y después arrojar el resultado por medio de las salidas. Los

intérpretes de comandos que se abordaran son:

e Shell.

e Bourne Shell.

e C Shell (csh).

e Trustedi C Shell (tcsh).
e Korn Shell (ksh).

e Bourne Again Shell (Bash).

1.5.1. Shell.

Shell o intérprete de comandos que por su utilidad y su gran aceptacion, es el mas usado tanto
en Unix como en GNU/Linux.

La caracteristica mas destacable del shell es la versatilidad: facilidad de modificacién y de
adaptacion a las necesidades y preferencias de cada usuario en particular. Ademas
proporciona diversas facilidades al usuario. Redirecciona la salida o la entrada standard. Los
metacaracteres, caracteres especiales con significado propio. Posee filtros capaces de
gestionar la informacién de los ficheros. Conexionado entre O6rdenes. Cuando se
interconexionan dos érdenes, la salida de un proceso se convierte en la entrada del siguiente.
Asi se elimina la necesidad de crear ficheros temporales intermedios. El lenguaje de
programacion del Shell, permite concatenar 6rdenes en un fichero de texto ejecutable con
permiso de ejecucion para automatizar procesos, lo que se conoce con el nombre de
explotacion Bach o por lotes. (Gite., 1999 2002)
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1.5.2. Bourne Shell.

Bourne Shell (shBourne Shell) intérprete de comandos desarrollado por Stephen Bourne, es
considerada la shell original de UNIX. A pesar de pretender ser un intérprete de comandos
interactivo, gan6 popularidad como lenguaje de guiones (script). La principal dificultad radica en
el disefio de un depdsito completamente programable, que puede servir para que los usuarios
escriban comandos en una terminal interactiva como interfaz. Es invocado por el comando sh.
Actualmente este shell no es el mas utilizado, ya que las versiones mas recientes de intérpretes
de comandos ofrecen recursos de los que carece Bourne shell, como es el caso de la edicion de
las lineas de drdenes, la recuperacién de ordenes emitidas previamente, y los alias para las
ordenes de uso comun. (1994-2005) Entre los recursos importantes que ofrece Bourne shell
estan los operadores para la ejecucion en segundo plano, o ejecucién condicional de 6rdenes, los
enunciados para repetir la ejecucion de 6rdenes, incluida la iteracion a lo largo de una secuencia
de valores que pueden asignarse a una variable de iteracion, las variables sustituibles, posee tres
formas de entrecomillado, ademas de realizar la captura de sefales, y ejecucion de érdenes

especificas cuando ocurre una sefial determinada.

1.5.3. C Shell (csh).

Lenguaje de programacion conocido como csh, fue desarrollado por Bill Joy y esta incluida en
todas las versiones de UNIX mas recientes. Este lenguaje ha sido considerado mas idéneo que
Bourne Shell, a pesar de que actualmente no presenta un amplio uso ya que ha sido superado
por otros shell. Recibe su nhombre debido a la semejanza de sus comandos con el lenguaje de
programaciéon C, lo cual hace a la shell mas facil de aprender para los programadores. Al poseer
una sintaxis muy parecida al lenguaje C, hace que muchas veces los archivos elaborados para
csh no pueden ser ejecutados bajo otro shell digase bash o ksh. Su indicador es el signo de
porcentaje (%). Brinda varias capacidades basicas entre las que se puede encontrar la ejecucion

de varios trabajos simultaneamente, con o sin la intervencion del usuario, puede parar la
35



ejecucion de un trabajo y empezar de nuevo, ejecuta comandos usados previamente, asi como

personalizar el ambiente a las necesidades personales de cada usuario.

1.5.4. Trustedi C Shell (tcsh).

Shell o intérprete de comandos, el cual fue iniciado por ken Greer en los afios 70, continuado por
Paul Placeway en los afios 80, luego Wilfredo Sanchez (ex lider de ingenieros de Mac OSX) a
principio de los afios 90 y desde entonces miles de personas le ofrecen mantenimiento alrededor
del mundo. Esta shell es una version mejorada del intérprete de comandos C shell y es ejecutada
bajo la orden tsch. En 1984, tcsh reemplazé a csh como el intérprete de comandos por defecto en
FreeBSD, y recientemente, en Mac OS X. Entre los recursos adicionales que ofrece se encuentra
la capacidad para editar la linea de ordenes interactivamente, realiza llamadas sencillas de
ordenes ejecutadas con anterioridad, las cuales se pueden editar, ofrece también la capacidad
para programar la ejecucion periédica de una orden, ademas posibilita la consulta de la

documentacion sobre una orden cuando es tecleada.

1.5.5. Korn Shell (ksh).

Este intérprete de linea de 6rdenes para sistemas Linux y Unix. Fue desarrollado por David Korn,
es un lenguaje totalmente compatible con Bourne Shell ademas de incluir elementos del
intérprete de comandos C Shell. Es unos de los intérpretes de comandos mas notables que han
venido surgiendo en los ultimos afios. Incorpora las mejores cualidades de Bourne Shell y de C
Shell. Afiade posibilidades de programacién avanzada, facilidades aritméticas y mayor rapidez de
ejecucion. Es invocado por la orden ksh. Una de las ventajas mas significativas que ofrece este
intérprete de comandos es su capacidad de ejecutarse en muchos sistemas diferentes, esto hace
posible que programas escritos para un sistema sean ejecutados sin tener que ser cambiados en

otros muchos sistemas, ademas que les hace posible a los programadores que estén
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familiarizados con ksh usar nuevos sistemas sin tener que pasar largos periodos de aprendizaje,
y usar varios sistemas a la vez sin la confusion causada cuando cada sistema presenta una
interfaz distinta. Comparado con otras Shell ksh tiene beneficios para ser usado como lenguaje
de comandos y beneficios para ser usado como lenguaje de programacion. Uno de los
inconvenientes es que se distribuye de forma comercial y es por esta razén que otras Shell han
tenido un mayor auge. Entre las caracteristicas mas significativas de ksh se encuentra la edicién
interactiva de la linea de érdenes, ofrece mejores definiciones de funciones que brindan variables
locales y permiten escribir funciones recursivas, ademas posee la capacidad para cambiar con

facilidad de un directorio a otro.

1.5.6. Bourne Again Shell (Bash).

Bash es un intérprete de comandos del proyecto GNU. Este es una versiéon de Bourne Shell (sh)
gue incluye nuevas funcionalidades. Es un lenguaje interpretado de programacion, que facilita el
trabajo a los administradores, para realizar la mayoria de las actividades en el sistema, por lo que
es mas que una simple consola. Su mayor utilizacion se ve en los sistemas Unix. Este intérprete
incorpora algunas caracteristicas que lo convierte en uno de los intérpretes de comandos mas

utilizados a nivel mundial.

Como lenguaje de alto nivel proporciona variables, control de flujo, funciones, control de
procesos, redireccion de entrada/salida y un lenguaje de orden para escribir programas por script.
Incluye caracteristicas de otros intérpretes de comandos como es el caso de la sintaxis Bourne
Shell, el redireccionamiento, comandos y variables de Korn shell y la edicion de comandos de C
shell los cuales forman parte de la familia de intérpretes de comandos de la Unix. Siendo
considerado como el intérprete de comandos mas extendido en Linux, posee una sintaxis familiar
y asequible para programas externos, propicio para sistemas de autocompilado. El soporte del

mismo para funciones permite al sistema acoger un disefio modular facil de entender, sacando
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provechos del mismo permitiendo a los mantenedores de paquetes y a los desarrolladores

reconfigurarlo inmediatamente (2000).

1.5.7. Conclusiones del andlisis de los intérpretes de comandos.

Luego de realizar un estudio de los diferentes intérpretes de comandos y teniendo en cuenta las
caracteristicas y funcionalidades que brindan cada uno, se escogié Bash para la elaboracion del
paquete de instalacién, ya que es el intérprete de comandos mas extendido y utilizado en Linux,
posee una sintaxis familiar y asequible al usuario, ademas de ser un lenguaje de alto nivel

apropiado para la realizacion de operaciones por consola.

1.6. Protocolos de Transmisiéon de Datos.

Los protocolos de transferencia de datos son formatos estandarizados para transmitir datos entre
dos dispositivos. El tipo de protocolo utilizado puede determinar variables como el método de
comprobacién de errores, el método de compresion de datos y la indicacion de fin de archivo. Si
todas las redes estuvieran organizadas de la misma forma y todo el software y equipos de las
redes se comportaran de forma similar, sélo seria necesario un protocolo para todas las
transmisiones de datos. Sin embargo, Internet esta formada por millones de redes distintas con
una amplia gama de combinaciones de hardware y software. Como resultado, la capacidad de
transmitir de forma fiable contenido multimedia digital a los clientes depende de varios protocolos
de gran complejidad. Uno de los protocolos empleados para transmitir contenido basado en

Linux es rsync. (Int)
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1.6.1. Rsync.
Rsync es un protocolo utilizado para respaldar y sincronizar archivos. Puede ejecutarse en

muchas variedades de Unix. Una limitacion de rsync es que no puede copiar de un sistema
remoto a otro sistema remoto. Para poder hacer esto, se debe copiar uno de los remotos a un
sistema local, y entonces copiarlo del local al otro sistema remoto. Con rsync se pueden hacer
copias de seguridad muy facil de utilizar, que puede respaldar archivos y directorios rapidamente.
Esto se logra a través de una rutina muy inteligente para detectar cuando los archivos han
cambiado para que solamente estos archivos sean seleccionados para copiar. El rsync también

utiliza una utilidad de compresién para agilizar el proceso de copiado. (Man10)

Rsync detecta archivos y carpetas que necesitan ser copiados porque uno o mas de sus
atributos han cambiado (por ejemplo, la fecha/hora de la uUltima modificacién, o el tamafio del
archivo), en cualquier caso, algo ha cambiado desde el ultimo respaldo. Este proceso de

seleccién es muy rapido.

Cuando el rsync ha terminado de preparar la lista que va a utilizar, la copia de estos archivos
cambiados es realizada mucho més rapidamente a causa de una rutina de compresion realizada
durante el copiado. El rsync comprime antes de enviar y descomprime en el destino, sobre la
marcha. También puede copiar archivos desde un sistema local a otro sistema local, sistema

local a un sistema remoto y de un sistema remoto a un sistema local. (Jide)
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1.8. Conclusiones parciales.

La alta complejidad y las posibilidades de errores se incrementan a medida que el clister de base
de datos es mayor, en el proceso de instalacion de Chronos y su interfaz de administracion en los
nodos de un cluster de base de datos PostgreSql, esto constituye una problemética hoy en dia.
Es por eso que en aras de desarrollar una aplicacién informatica que facilite este proceso de
instalacion, en este capitulo se realiz6 un estudio donde se incluyen diferentes conceptos
generales sobre réplica de datos, entorno multi-maestro, replicaciébn asincrona y escenario de
réplica, que ayudaran a interiorizar el tema tratado en el trabajo. Se abordan los componentes y
las principales caracteristicas del sistema de réplica de datos Chronos, ademas de realizarse un
estudio del estado del arte de las diferentes herramientas para la creacion de instaladores para
plataformas linux, asi como de los principales intérpretes de comandos existentes y el protocolo
de transmision de datos. De este estudio resulté que se utilizaria la herramienta Checkinstall y el
lenguaje Bash para de esta forma lograr que el instalador logre solucionar el problema que inici6

esta investigacion.
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Capitulo 2. Guia de instalacion del sistema Chronos V1.0.

2.1. Introduccién.

Chronos esta compuesto por tres componentes basicamente, el Motor de Procesamiento de
Sentencias (MPS), la interfaz grafica de usuario de administracion y configuracién y una libreria
dindmica que captura las transacciones que se realizan en el gestor de base de datos y establece
la comunicacién con el MPS para las operaciones de réplica. Debido a la necesidad de lograr la
instalacién viable de Chronos, en el capitulo dos se cred una guia de instalacion capaz de
resolver dicho problema la cual se divide en tres partes: Paquetes de instalacion, tipo de

servidores en el sistema Chronos, pasos de instalacion.

2.2. Paquetes de instalacion.

Debe darse la opcion de instalar los paquetes desde un repositorio o desde la aplicacion.
Los paquetes son:
PostgreSql 8.4.

e PostgreSql-dev.

e PostgreSgl_contrib.

e PostgreSqgl_client.

e PostgreSgl_common.



AdminChronos.
e Apache2.
e Php.
Chronos.
e uuid.

e libconfuse.

e libpq.

2.2.1. PostgreSql 8.4.

PostgreSql es un objeto completamente ofrecido de la gestion de bases de datos relacionales de
sistemas. Soporta una gran parte del estdndar SQL y esta disefiado para que sea extensible por
los usuarios en muchos aspectos. Algunas de las caracteristicas: Transacciones ACID, claves
ajenas, vistas, secuencias, subconsultas, disparadores, los tipos definidos por el usuario y
funciones, combinaciones externas, multiversion de control de concurrencia. Interfaces de
usuario gréficas y enlaces para muchos lenguajes de programacién estan disponibles también.

Este paquete proporciona el servidor de base de datos PostgreSql 8.4.
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PostgreSql-dev.

Archivos de desarrollo para PostgreSqgl 8.4 del lado del servidor de programacion. Archivos de
cabecera para la compilacion de cédigo de SSI para ligarse a PostgreSql, por ejemplo, para que

desde SQL las funciones del lenguaje de programacion C sean llamadas.

PostgreSql-contrib.

El paquete contrib de PostgreSql proporciona varias caracteristicas adicionales para la base de
datos PostgreSql. Esta versién esta disefiada para trabajar con el paquete de servidor
PostgreSql-8.4. Contrib, a menudo sirve como banco de pruebas de caracteristicas antes de que

se adopten en PostgreSq|.

PostgreSql-client.

Este paquete contiene programas de cliente y administrativas para PostgreSgl: estos son el
cliente de terminal interactivo psql y de programas para crear y eliminar usuarios y bases de

datos.

Este es el paquete de cliente para PostgreSql 8.4. Si instala PostgreSql 8.4 en una maquina
independiente, necesita el paquete del servidor PostgreSql-8.4. En una red, usted puede instalar
este paguete en muchas maquinas cliente, mientras que el paquete de servidor se puede instalar

en una sola maquina.
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PostgreSql-common.

El paquete PostgreSqgl-common proporciona una estructura en que multiples versiones de
PostgreSql puede ser instalado y / o mdltiples grupos mantiene a la vez. Este paquete creara

automaticamente un certificado para que se admitan las conexiones SSL.

2.2.2 AdminChronos.

Apache2.

El servidor HTTP Apache es un servidor web de codigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1y
la nocion de sitio virtual. El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto Servidor HTTP de
la Fundacion de Software Apache. Presenta entre otras caracteristicas altamente configurables,
bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, no posee una interfaz grafica que

ayude en su configuracion.

El objetivo de la Fundacién de Software Apache es crear un entorno seguro, eficiente y un
servidor HTTP extensible como compatible con los estdndares de software de cddigo abierto. El

resultado ha sido de largo el nimero uno de servidores web en Internet.

Cuenta con soporte para HTTPS, hosting virtual, CGI, SSI, IPv6, facil de secuencias de
comandos y la integracién de bases de datos, solicitud respuesta de filtrado, esquemas de

autenticacion flexible, y mas.
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Phpb5.

Del lado del servidor, embebido en HTML lenguaje de scripting (metapaquete). Este paquete es
un metapaquete que, cuando se instala, garantiza al menos un servidor de las tres versiones de
parte del intérprete de PHPS5 instalado. La eliminacion de este paquete no eliminara PHP5 de su
sistema, sin embargo, que puede eliminar otros paquetes que dependen de éste. PHP5 HTML es
un lenguaje de scripting embebido. Gran parte de su sintaxis es tomada de C, Java y Perl con un
par de PHP Unicas caracteristicas especificas. El objetivo del lenguaje es permitir a los

desarrolladores web escriban de forma dinamica paginas generadas rapidamente.

2.2.3. Chronos.

Uuid.

UUID son numeros de 128 bits que van a tener una alta probabilidad de la singularidad en el
espacio y el tiempo y son computacionalmente dificiles de adivinar. Ellos son los identificadores
Unicos globales que pueden ser localmente generados sin ponerse en contacto con una autoridad
de registro global. UUID estan concebidos como identificadores Unicos para los objetos de masa
de etiquetado con una vida muy breve y de manera fiable la identificacion de muchos objetos

persistentes a través de una red.

LibConfuse.

LibConfuse es una libreria desarrollada en C que permite analizar de forma facil archivos de
configuracion. Soporta las secciones vy listas de valores (cadenas, enteros, reales, booleanos o

de otras secciones), asi como algunas otras caracteristicas tales como: Una o dos cadenas entre
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comillas, la expansion de variable de entorno, y declaraciones. Se utiliza para parsear el fichero

de configuracion Chronos.conf desde el MPS.

Libpqg.

Libpqg es la interfaz para los programadores de aplicaciones en C para PostgreSql. Libpg es un
conjunto de rutinas de biblioteca que permiten a los programas cliente trasladar consultas al
servidor de Postgres y recibir el resultado de esas consultas. Libpg es también el mecanismo
subyacente para muchas otras interfaces de aplicaciones de PostgreSql, incluyendo libpg++
(C++), libpgtcl (Tcl), Perl, y ecpg. Algunos aspectos del comportamiento de libpg. Los programas
cliente que utilicen libpg deberan incluir el fichero de cabeceras libpg-fe.h, y deberan enlazarse

con la biblioteca libpq.

2.3. Tipo de servidor en el sistema Chronos.

» En la réplica:

e Origen: Es donde se van a hacer las modificaciones en el sistema gestor de bases de
datos, y las cuales seran capturadas por la libreria libtransacciones.so y seran replicadas
al servidor destino.

e Destino: Es el servidor donde se reciben los cambios o modificaciones que se hicieron en

el servidor origen
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2.4. Pasos de la Instalacion.

Este procedimiento debe realizarse para cada uno de los nodos del clister de base de datos.
1. Seleccionar la opcidén de Paquetes de Instalacion por repositorio o desde la aplicacion.

Para lograr la instalacion de Chronos, Debe darse la opcion de instalar los paquetes desde
un repositorio o desde la aplicacibn. De un repositorio, la aplicacion se conecta al
repositorio y se utiliza el comando apt-get install nombredelpaquete para lograr la
instalacién y desde la aplicacion, los paquetes deben descargarse en un directorio desde
el repositorio de Debian. La carpeta que contiene los paquetes de instalacion forma parte

del instalador.
2. Instalar todos los paquetes de la seccién 2.2.
3. Configuracion.

Se necesita configurar los archivos pg_hba.conf y PostgreSqgl.conf ubicados en
etc/PostgreSql. La configuracién de estos archivos permite que el servidor de base de
datos PostgreSql recepcione peticiones solamente de las direcciones IP que se configuren
en pg_hba.conf. Es necesario solicitarle al usuario la direccion IP y la mascara de subred
de cada uno de los nodos del clister de base de datos. Y asi permitir copiar por cada nodo

la linea que se muestra en la Figura 2.1 en el archivo pg_hba.conf.

host all all IP/mascara trust

Ejemplo: host all all 103212 202/32 trust
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Figura 2.1. Ejemplo de configuracion del archivo pg_hba.conf.

Esto se resuelve con el script, pidiéndole al usuario por la consola el IP y la mascara de
subred, se utiliza el comando sed que posibilita editar archivos de configuracion,

permitiendo al usuario una conexion completa del clister de la réplica Chronos.

El archivo Postgresqgl.conf se cambia el parametro de listen_addresses = 'Localhost’ a
listen_addresses = '* ' para especificar que escuchara peticiones desde todas las
direcciones IP existentes desde pg_hba.conf. Estos cambios requieren reiniciar el servicio

PostgreSql.

Este instalador también debe dar la opcién de copiar los componentes para la correcta
ejecucion de Chronos donde entre estos aparece la libreria libTransaccionesSQL.so que
se debe copiar en el directorio /usr/lib/PostgreSql/8,4/lib. libTransaccionesSQL.so es una
libreria de enlace dinamico que extiende la funcionalidad del gestor capturando los
cambios que se producen en cualquiera de las tablas contenidas, los cuales deben ser
replicados segun el tipo de sincronizacidon que se configure, captura las transacciones que
se realizan en el gestor de base de datos y establece la comunicacién con el MPS para las
operaciones de réplica. Estd programada en el lenguaje de programacion C y permite la
extension de las funcionalidades del servidor para capturar campos.

Se le da permisos en el directorio a la libreria con el comando:

chown postgres /usr/lib/PostgreSqgl/lib/libtransaccionesql.so, luego de esto se reinicia

PostgreSql: /etc/init.d/PostgreSql restart.
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Para la correcta comunicacioén entre los nodos del clister se debe copiar en el archivo
hosts en etc/hosts para cada uno de los nodos implicados en el clister de bases de datos
la siguiente linea: (10.32.20.201 eipadl.uci.cu eipadl).

AdminChronos es la aplicacion WEB de administracion, configuracién y monitorizacion la

cual debe ser copiada en la direccion /var/www/AdminChronos.

Copiar en el directorio /etc/ la carpeta Chronos con el archivo de configuracion
chronos.conf. Esta carpeta Chronos con el archivo chronos.conf debe estar en el

instalador también.

Se ejecuta en terminal de postgres, se instala el lenguaje de programacion plpgsql con el
comando (CREATE LANGUAGE 'plpgsql), para las funciones de los procedimientos
almacenados de las Bases de Datos. Se instala el lenguaje de programacion C con el
comando (CREATE LANGUAGE 'c'). Es necesario para la ejecucion de la libreria

libtransaccionesql.so.

49



2.5. Conclusiones parciales.

El capitulo dos contiene la guia de instalacion del sistema de réplica de datos Chronos. Se
concluye que es necesaria la instalacion de cada uno de los paquetes del sistema con sus
respectivas dependencias. Se enuncia el tipo de servidor y se explican exhaustivamente cada
uno de los pasos a seguir en el proceso de instalacion, abordando la configuracion de archivos
como pg_hba.conf y PostgreSgl.conf que permiten que el servidor de base de datos
recepcione las peticiones de las direcciones IP configuradas por el usuario, entre otros permisos.
También se describen como deben ser instalados los lenguajes de programacion que Chronos
necesita para su total ejecucion. Ademas del directorio donde deben ser copiadas las librerias, la

aplicacién web y otros archivos que aparecen especificados en el capitulo.
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Capitulo 3: Presentacion del paquete de instalacion de Chronos,

Chronoslinstall 0.3.

3.1 Introduccion.

Una instalacion exitosa es una condicion necesaria para el funcionamiento de cualquier software.
Mientras mas complejo sea el software, mas archivos contenga, mayor sea la dispersion de los
archivos y la interdependencia con otros software, mayor es el riesgo de alguna falla durante la
instalacion. Si la instalacion falla aunque sea solo parcialmente, el fin que persigue la instalaciéon
posiblemente no podra ser alcanzado. Por esa razén, sobre todo en casos de software complejo,
un proceso de instalaciébn confiable y seguro es una parte fundamental del desarrollo del
software. Con el fin precisamente, de realizar una aplicacién informatica que facilite el proceso de
instalaciéon del sistema de réplica de datos Chronos, es que se desarroll6 el instalador
Chronosinstall 3.0. A continuacién, en el presente capitulo se expone una descripcidén general de
la propuesta, se explica como fue el proceso mediante la utilizacion de la herramienta
Checkinstall, luego se aborda la creacion e instalacion del paquete DEBIAN. Finalmente se
procede a la validacién de la aplicacion mediante casos de prueba.
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3.2 Descripcion general de la herramienta.

El instalador que se realizé proporciona facilidad a la instalacién y configuracion del sistema de
réplica de base de datos Chronos. Con este instalador se elimina el engorroso trabajo de instalar
de forma manual dicha herramienta y se impide posibles errores que puedan ocasionarse durante
la instalacion. Chronos contiene un motor de procesamiento (MPS), una libreria, la aplicacion
web y tres paquetes de instalacién (PostgreSql 8.4, AdminChronos y Chronos) cada uno con sus
dependencias y necesita de un Script para la configuracion de archivos. La herramienta debe
realizar la instalacion de dichas partes de Chronos de forma sencilla y facil de usar para todos los
usuarios que interactten con el sistema de réplica de datos Chronos.

3.3 Aplicacion de la herramienta Checklnstall en la solucion propuesta.

Al utilizar la herramienta Checklinstall esta ofrece la opcién de considerar posibles dependencias
de paquetes, instala estos paquetes también en otras maquinas sin tener que compilar el
programa. Dicha herramienta genera tres tipos de paquetes (Slackware, Debian o RPM), el
paquete que se genero al hacer el instalador del sistema Chronos fue Debian (.deb). El paquete
.deb da la opcién de instalar y desinstalar facilmente.
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3.4 Creacion del paquete DEBIAN.

1. Se establece una jerarquia de carpetas, donde la primera tendra el nombre del instalador,
dentro de esta se creara otra carpeta llamada DEBIAN, esto se muestra en la Figura 3.1. El
nombre de la carpeta DEBIAN debe estar escrito con letras mayuscula obligatoriamente debido a
gue es una carpeta reconocida por la herramienta Checklnstall, dentro de DEBIAN se crean dos
archivos, el primero archivo es control, dentro del cual aparecen una serie de datos que se

deben llenar para lograr que se ejecute el instalador, los datos son los siguientes:

Source: Nombre de la aplicacion.

Section: Tipo de seccidn (net).

Priority: Prioridad (extra).

Maintainer: Nombre y correo del creador.
Version: Version.

Package: Nombre del paquete.

Architecture: Arquitectura (i386).

Depends: Posibles dependencias de los paquetes.
Description: insertar una pequefia descripcion.

Insertar una descripciébn mas detallada.

El méas importante de los datos a llenar, es Depends, que es donde se van a poner las posibles

dependencias que posea lo que se quiere instalar.

El otro archivo dentro de la carpeta es postinst que es el encargado de almacenar el script, esto
da la posibilidad de que este se ejecute.

53



Para copiar los archivos necesarios de la aplicacion a instalar, Checkinstall ofrece la opcion de
crear carpetas hermanas de DEBIAN, las cuales contendran el contenido de lo que se desee
instalar, pero de la siguiente forma:

Ejemplo. Si se desea copiar la libreria libtransaccionesgl.so en directorio
lusr/lib/PostgreSql/8,4/lib, serd como se muestra a continuacion en la Figura 3.2 y dentro de la

Ultima carpeta se copia la libreria y de igual forma con todo lo que se requiera copiar.

— ,’Jf ChronosInstall 0.3 .
- // usr
¥ ,'j DEBIAN

+ ,'j usr 1
= // postgresql
+ ,’Jf ekc |= // 8.4
4+ ,’j war |: // ib

Figura 3.1 Jerarquia de carpetas de Chronosinstall 0.3. Figura 3.2 Copiar en un directorio.
8.4
2. Luego de haber realizado lo antes expuesto se prosigue a la creacion del (.deb) .Se copia

Chronosinstall 0.3 y en la consola de Linux se ejecuta el comando dpkg-deb —b Chronosinstall

0.3 y a continuacion se creara el paquete que se muestra en la Figura 3.3.
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D

Chronosinstall
0.3.deb

Figura 3.3 Paquete Debian.

3.5 Realizacion de la instalacion del paquete Debian (.deb).

El primer paso para la instalacion del paquete comienza cuando se ejecuta con la herramienta

GDebi seguidamente se muestra la pantalla de la Figura 3.4 donde se observa una descripcion

de la herramienta a instalar.

Instalador de paquetes - Chronosinstall

Archive Ayuda

Paquete: Chronosinstall

Instalar paquete I

Estado: Se satisfacen todas las dependencias

Descripcion | Detalles | Archivos incluidos

=Sistema de réplica de bases de datos en postgresql>

=insert long description. indented with spaces=

Figura 3.4 Instalador de paquetes. Vista de descripcion.
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Esta pantalla también muestra una vista de los detalles de la instalacidn esto se expone a
continuacion en la Figura 3.5.

Instalador de paquetes - Chronosinstall

Archivo  Ayuda

Paquete: Chronosinstall

Instalar paquete

Estado: Se satisfacen todas las dependencias

Version: 0.3 =

Desarrollador: Antonio | Aragén Leyva <aiaragon@estudiantes.uci.cu=

Prioridad: extra
Seccion: net
Tamario: Installed-Size no esta disponible KB

Figura 3.5 Instalador de paquetes. Vista de detalles.

En la Figura 3.6 se muestran los datos de los archivos que se incluyeron para la instalacion,
donde se observan las dependencias que se insertaron, la configuracion del archivo control y

postinst, ademas de los archivos que se desean copiar y en el directorio que se va a realizar
dicha copia.

56



Instalador de paquetes - Chronosinstall

Archivo Ayuda

Paguete: Chronosinstall

Instalar paquete

Estado: Se satisfacen todas las dependencias

Descripcién | Detalles Archivos incluidus§|

= Datos de control de paquete ﬂ
A
Jeontrol
Jpostinst

= Datos de |la fuente original
usrf
usrflib/
usrlibjpostgresgl/

usrlib/postgresgl(s.3/

o 0

Figura 3.6 Pantalla de archivos incluidos.

A continuacion se procede a instalar el paquete en la Figura 3.7 y comienza la instalacion dénde
lo primero que sucede es la verificacion de las dependencias en el synaptic, en caso de no estar
instalada ninguna dependencia se tendra que instalar desde la consola y comenzar la instalacion
nuevamente. Se copian todos los archivos y se procede a abrir el terminal de la aplicacion como
se muestra en la Figura 3.8 donde aparece el script para la configuracion de los archivos
pg_hba.conf, PostgreSql.conf, en el cual se le solicita al usuario el IP (Figura 3.9) y la mascara de
subred de las maquinas que se van a conectar en el cluster (Figura 3.10), ademas de crear los
lenguajes (plpgsqgl y C). Después de haberse configurado, finalizado el script e instalado el

paguete, el usuario puede salir oprimiendo el botén cerrar (Figura 3.11).
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Instalando Chronosinstall

Instalandeo «Chronosinstall 0. 3.deb»...

B cCerrar automaticamente después de que se hayan llevado a cabo los cambios con éxito.

Figura 3.7 Pantalla de instalacion del paquete.

Instalando Chronosinstall

Instalando «Chronosinstall 0. 3.deb . ..

Install

[ Cerrar automaticamente despuss de que se hayan llewado a cabo los cambios con éxito.

Figura 3.8 Representacion del script en el terminal de la aplicacion.
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gdebi-gtk x|

Instalando Chronosinstall

Instalando «Chronosinstall 0. 3.deb»...

= Terminal

J8.4/main/pg_hba.cont

[] cerrar automaticamente después de gue se hayan llevado a cabo los cambios con éxito.

Figura 3.9 Entrada del usuario de la direccién IP.
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gdebi-gtk

Instalando Chronoslnstall

Instalando «Chronosinstall 0. 3.deb»...

= Terminal

/Chron

Entrar
Salir

/8.4/main/pg_hba.conf

[] Cerrar automaticamente después de que se hayan llevado a cabo los cambios con éxito.

Figura 3.10 Entrada del usuario de la méscara de red.
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gdebi-gtk

Instalacion completa

Se ha instalado el paguete «Chronosinstall 0.3.deb»

= Terminal

Ju e
Entrar
Salir

e red:

1- Entrar nueva linea .
Salir

nan configura

.I.

/8. 4/main/pg_hba.conf

/8.4/main/pg_hba.conf

isInstall ©

'8.4/main/pg_hba.

[] Cerrar automaticamente después de que se hayan llevado a cabo los cambios con éxito.

%Qerrar

Figura 3.11 Fin de la configuracion y ejecucion del script dando lugar a la instalacion completa del paquete.
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3.6. Validacién de la solucion propuesta mediante casos de prueba.

La solucion propuesta se validé mediante casos de prueba. Un caso de prueba es una
especificacion, usualmente formal, de un conjunto de entradas de prueba, condiciones de
ejecucion y resultados esperados, identificados con el propdsito de hacer una evaluacion de
aspectos particulares de un elemento objeto de prueba.

e Los casos de prueba reflejan trazabilidad y funcionalidad, ya que estos muestran una
secuencia ordenada de eventos, al describir flujos, precondiciones y postcondiciones.

e Las especificaciones suplementarias de requerimientos ya que existen otras
caracteristicas de calidad a evaluar, ademas de la funcionalidad, como usabilidad,
confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

e Las especificaciones de disefio del Sistema, ya que se debe verificar que el software fue
implementado segun el disefio y que los elementos arquitecténicos garantizan la calidad
del software.

Esto garantiza que los procedimientos de pruebas sean compatibles con las necesidades de los
usuarios. (Edumilis Méndez, 2007)

A continuacién se muestran la aplicacion de tres casos de pruebas del instalador Chronosinstall
0.3.

3.6.1. Casos de prueba.

Descripcion general.
¢ Instalar el sistema de réplica de datos Chronos. En el cual se verifican todas las
dependencias de paquetes, se instalan los componentes de la aplicacion y

configuran los archivos necesarios.
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Condiciones de ejecucion.

¢ Para la ejecucion es necesario configurar las dependencias en el archivo control.

e Para la instalacion de los componentes de Chronos se debe realizar mediante una
jerarquia de carpetas con la direccién a la cual se desean copiar.

e Para que el Script se ejecute el usuario debe entrar los datos correctos
(IP/mascara). Las otras funcionalidades del script son de forma interna.

e Crear el paquete Debian y debe ser ejecutado con GDebi de forma gréfica o con el
comando dpkg —i (hombre del paquete).

Secciones.

Nombre de |a seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion dela
funcionalidad

Flujo central

Verificacion de las
dependencias 1

EC 1: Instalador de paquetes
- ChronosInstall.

La herramienta verifica las
dependencias de paguetes.

Ejecutar el paquete de
instalacion con GDebi

Instalacion de los paquetes 2

EC 2: gdebi-gtk

La herramienta comienza la
instalacion de los paquetes

Ejecutar el boton Instalar
paquete

Ejecucion del script 3

EC 3: gdebi-gtk

Muestra en una pantalia el
Script de configuracion de
Chronosinstall 0.3,

Ejecutar con el boton Terminal
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Escenarios.

D del escenario | Escenario Variable 1 Variable 2 Variable n Respuestadel |Resultado delaprueba
sistema

[EC 1] EC1: V V V Elestadode fa | Se safisfacen fodas las

Instalador de ] - , : herramienta | dependencias.
paquetes - PostoreSQL | PostgreSQL-dev |Apache debe mostrar S
ChronosInstall, safistacen todas

las

dependencias.

[EC2] EC 2: gdebi-gtk |NA NA NA Laherramienta | Comienza la instalacion de
emite el Chronosinstall
mensaje:

Instalando
Chronosinstall
[EC 3] EC 3: gdebi-gtk |V V NA El sistema pide | Se configuraron
— - entrarelIP Y La |correctamente los valores
10.5.5.5 2 mascarade  |enlos archivos que se
subred realiza.

un valor del dato en este caso.

Las celdas de la tabla contienen V o NA. V indica un valor valido y NA no es necesario proporcionar
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3.7 Conclusiones parciales.
En este capitulo se desea adiestrar al usuario para lograr una familiarizacién con el instalador,

por lo que se describe la creacion del paquete de instalacion, mostrando las opciones de la
herramienta y los pasos a seguir, especificando los aspectos mas importantes, en pos de
conseguir su correcta ejecucion. Ademas se procede a la validacion de la propuesta a través de
casos de pruebas. Se puede concluir que Chronosinstall 0.3 proporcionara un proceso de

instalacion amigable y viable del sistema de réplica de datos Chronos.

Conclusiones.

Con el desarrollo del presente trabajo se logré facilitar el proceso de instalacién del sistema de

réplica de datos Chronos a partir del seguimiento de las siguientes estrategias:
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e Se realizd un estudio detallado sobre el sistema replicacion de datos Chronos,
describiendo sus componentes, sus principales caracteristicas y el proceso de
réplica que realiza. Esto aportd una serie de definiciones y conceptos importantes a
tener en cuenta en dicha instalacion. Se realiz6 ademas una busqueda exhaustiva
de las herramientas existentes para crear instaladores a nivel mundial, se incluye un
estudio de los principales intérpretes de comandos y el protocolo de transmision de
datos Rsync. ldentificandose que: La herramienta utilizada en la realizacion del
instalador es Checkinstall y el intérprete de comando usado es Bash.

e Se cred una guia, capaz de resolver la necesidad de hacer menos engorrosa la
instalacion de Chronos.

e Se valido la solucion propuesta mediante casos de prueba y se verific6 que la
aplicacién cumple con las funcionalidades necesarias para una facil instalacion de

Chronos.

Se cumplio el objetivo general trazado para este Trabajo de Diploma: Implementar una aplicaciéon
para la instalacion de los componentes necesarios para el funcionamiento de Chronos en un

cluster de base de datos.
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Recomendaciones.

Se recomienda:

e Utilizar esta herramienta no solo en este caso sino también para la instalacién de otras
aplicaciones, debido a la comodidad que proporciona la aplicacion, ademas se puede

instalar mediante un entorno grafico o por la consola.
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Glosario de Términos:

Slackware: Sistema operativo de software libre y abierto. Es una de las primeras distribuciones
de GNU / Linux. Tiene como objetivo la estabilidad y la simplicidad de disefio, usa archivos de
texto plano para la configuracién y la toma como algunas modificaciones a los paquetes de
software. (Volkerding, 1993) (SlacKWARE)

Debian (deb): Es un paquete binario. Contienen cédigo de maquina, no codigo fuente. El

nombre de los paquetes de este tipo: nombre del paquete_version_plataforma.deb. (2004-2009)

RPM: Es un paquete binario. Contienen cédigo de maquina, no codigo fuente. EI nombre de los

paguetes de este tipo: nombre del paquete_version_plataforma.rpm. (RPM)

Archivos jar: Los archivos JAR (Java Archive) son la forma sencilla y eficiente de transportar
recursos. Con un archivo JAR se facilita la distribucion e instalacion de una gran variedad de
archivos, applets, video, sonido, imagenes, texto, etc. Ademas un archivo JAR puede contener

firmas digitales que aseguran la integridad y autenticidad de los datos. (Osm10) (Lago, 2005)

Classpath: Parecido a una variable de entorno de ruta en la que un cargador de clases deberia

buscar otras clases y recursos.

Secure Sockets Layer (SSL): Protocolo de Capa de Conexidon Segura, es un protocolo

criptografico que proporciona comunicacion segura por una red. (Schneier, 1996)

71



Librerias dindmicas: Ficheros independientes que pueden ser invocados desde cualquier
ejecutable, de modo que su funcionalidad puede ser compartida por varios ejecutables. (1990-
2010)

GDebi: Aplicacion gréfica utilizada para instalar paquetes ‘.deb’.

Synaptic: Es un programa informético, que es una interfaz gréfica, para el sistema de gestion de
paquetes de Debian GNU/Linux. Generalmente se utiliza Synaptic para sistemas basados en
paguetes .deb pero también puede ser usado en sistemas basados en paquetes RPM. Synaptic

utiliza repositorios Debian. (Paarmann, 2004 )

Cluster: Conjunto o agrupacién de computadoras que estan creados mediante el uso de

componentes de Hardware comunes y que se comportan como si fuera una sola computadora.

Berkeley: Es un motor de bases de datos que provee a los desarrolladores una base de datos
simple, rapida y segura, con cero administracion, debido a que funciona como una biblioteca que
se enlaza directamente en la aplicacién eliminando la penalizacion en el rendimiento de los
sistemas cliente-servidor y el procesamiento SQL, ideal para consultas estaticas sobre datos
dindmicos.(2006-2010).
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