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RESUMEN

Durante la réplica de datos en Sistemas de Bases de Datos Distribuidos ocurren conflictos debido a
la inconsistencia de la informacion, deteniendo el proceso de réplica hasta que se solucionen. El
Replicador de Datos Reko es un software multiplataforma que permite la réplica de datos entre
distintos gestores y brinda un modulo de resolucion de conflicto, el cual presenta limitantes frente a
la resolucién automatica de conflictos. EI mecanismo de resolucién automética solo permite realizar
dos acciones automaticas sobre los conflictos de unicidad y eliminacion que se detectan. Como
consecuencia, no garantiza que se resuelvan correctamente los conflictos de unicidad para distintos
escenarios, y no asegura la consistencia de los datos, dejando la mayor responsabilidad de esta

tarea al mecanismo de resolucién manual.

Se propone un médulo de resolucién automatica de conflictos para el Replicador de Datos Reko que
permita capturar, clasificar y resolver de forma automatica los conflictos que ocurran durante el
proceso de réplica. Dicho médulo tiene como objetivo brindar variantes de soluciones automatizadas
para los distintos tipos de conflictos que puedan ocurrir durante el proceso de réplica, asegurando

en todo momento la consistencia de la informacion.

Se emplea la metodologia OpenUp para guiar el disefio e implementacion del maédulo, el cual fue
desarrollado completamente con herramientas libres y librerias de clases con licencias gratuitas. Se
muestra un andlisis de las pruebas realizadas sobre el mddulo desarrollado. Se realiza una
comparacion en cuanto a cantidad de funcionalidades y eficiencia, con la version anterior del

Replicador de Datos Reko.

Palabras claves: OpenUp, resolucién automéatica de conflictos, réplica de datos, Sistema de Bases

de Datos Distribuidos.
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INTRODUCCION

Desde los origenes de la humanidad, el crecimiento constante y acelerado de la informacion ha traido
como consecuencia que con el paso del tiempo la forma tradicional de almacenarla y consultarla se
convirtiera en una actividad demasiado costosa. Sin embargo, desde hace unas décadas, con el
desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC), han surgido un conjunto
de herramientas que permiten realizar este proceso de una forma menos engorrosa. Una de las
tecnologias existentes son las Bases de Datos (BD), las cuales permiten guardar gran camulo de

informacion de manera organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar facilmente. (1)

Originalmente la informacion se almacenaba de forma centralizada, pero con el transcurso del
tiempo, la necesidad de acceder a los datos aumentd y a su vez surgieron inconvenientes, a los
cuales no era posible dar una solucion eficiente desde un modelo centralizado. Estos problemas
dieron paso a la creacion de los Sistemas de Bases de Datos Distribuidas (SBDD). Estos responden
a la relacion que existe entre diferentes BD las cuales se encuentran en ordenadores ubicados

geograficamente distantes e interconectados por una red de comunicaciones. (2)

El uso de los sistemas distribuidos ha propiciado que las BD que lo conforman tengan la necesidad
de mantener la actualizacion y sincronizacion de los datos entre ellas. Para lograr esto fue necesario
desarrollar herramientas que permitieran el copiado y la distribucion de objetos de una BD hacia otra,
manteniendo la coherencia y consistencia de la informacién. Este proceso se dio a conocer como

réplica de datos. (3)

Un sistema de réplica debe cubrir las principales necesidades relacionadas con la distribucién de
datos como: proteccion, recuperacion, sincronizacioén de datos, transferencia de datos entre diversas
localizaciones y centralizacion de la informacién en una Unica localizacion. Las soluciones robustas
en esta tematica son privativas y por tanto muy costosas, mientras las existentes en software libre

estan incompletas y son muy dificiles de configurar. (4)

El Replicador de Datos Reko es un software que surge en la Universidad de la Ciencias Informaticas
(UCI) como solucién a las necesidades de réplica del proyecto Sistema de Gestion Penitenciario
Venezolano (SIGEP). El desarrollo de esta herramienta comenzé en el afio 2007 y en la actualidad
se lleva a cabo en el Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE) para
una continua expansion y mejora. El Replicador de Datos Reko tiene como objetivo brindar un
software multiplataforma que le permita al usuario, con el menor esfuerzo, cubrir las necesidades

fundamentales de replicacion.

Durante el despliegue de la herramienta en disimiles escenarios se detectaron conflictos
relacionados fundamentalmente a la inconsistencia en la informacion existente en el ambiente de

réplica. Se define como conflicto en un proceso de réplica cualquier irregularidad originada en la



aplicacion de la informacién que impide que la transaccién pueda ser aplicada, deteniendo

completamente el proceso de réplica hasta que se solucione. (5)

Para este tipo de situaciones el Replicador de Datos Reko cuenta con un médulo de resolucion de
conflictos que los clasifica en tres tipos: conflictos de unicidad, conflictos de eliminacion y conflictos
desconocidos. Ademas cuenta con mecanismos que permiten la captura, resolucion automatica y
resolucion manual de los conflictos que se genera durante el proceso de réplica. El médulo descrito

presenta las siguientes limitantes:

¢ Mecanismo de captura: Durante la deteccidén de conflictos solo diferencia los conflictos de
unicidad y de eliminacién y los demas los clasifica como conflictos desconocidos para el
Replicador de Datos Reko.

¢ Mecanismo de resolucion automatica: Solo permite realizar dos acciones automaticas sobre
los conflictos de unicidad y eliminacién que se detectan:
1- Ignorar los conflictos detectados.
2- En presencia de un conflicto de unicidad permite convertir la accién de insercién que llega

en una accion de actualizacion.

El médulo de resolucién de conflictos antes expuesto no garantiza que el mecanismo de resolucién
automatica resuelva correctamente los conflictos de unicidad para distintos escenarios y no asegura
la consistencia de los datos. La mayor responsabilidad de esta tarea recae en el mecanismo de
resolucion manual. Esto trae como consecuencia una posible afectacion al tiempo de respuesta del

sistema debido a que depende de la intervencion directa del usuario para resolver el conflicto.

Lo expuesto anteriormente constituye la situacion problematica de la presente investigacion, a partir

de la cual se pretende resolver el siguiente problema:

¢, Como resolver de manera eficiente los conflictos que ocurren durante el proceso de réplica en el

Replicador de Datos Reko, para mantener la consistencia de los datos?

A partir del problema enunciado se define como objeto de estudio: el proceso de réplica en los
SBDD.

Todo lo anterior precisa como campo de accién: el proceso de deteccion y resolucién de conflictos

durante la réplica de datos.

Para dar solucién al problema planteado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar un
médulo de resolucion automatica de conflictos en el Replicador de Datos Reko, para mantener la

consistencia de los datos.

El objetivo ha sido desglosado en los siguientes objetivos especificos:



Analizar los principales conceptos relacionados con la deteccidn y solucion de los conflictos
de réplica en SBDD.

Implementar un médulo para la deteccion y solucién de forma automatica de los conflictos de
réplica para el Replicador de Datos Reko.

Validar el mddulo obtenido a través de pruebas que evallen la solidez del cédigo y la

eficiencia con respecto a la version anterior.

Para dar cumplimiento a los objetivos enunciados se proponen las siguientes tareas de la

investigacion:

1.

Elaboraciéon del marco tedérico para precisar los principales conceptos que se emplean en el
proceso de réplica de datos.

Estudio del estado del arte sobre los sistemas de réplicas que presentan propuestas para la
resolucién de los conflictos durante el proceso de réplica de datos.

Realizacién del andlisis y disefio del componente para la obtencién de los artefactos del
sistema, como son: los diagramas de casos de uso, clases y componentes, con sus
respectivas descripciones.

Implementacion de los componentes para la solucién automatica de los conflictos de unicidad,
eliminacion, actualizacién y desconocidos para el Replicador de Datos Reko.
Implementacion del componente para la configuracion de la gestion de conflictos.
Realizacion de pruebas en entornos de produccion que generen conflictos pre-analizados

para validar el producto implementado.

Los métodos utilizados en la presente investigacion se desglosan a continuacion:

o Métodos teodricos:

Analitico-Sintético: permiti6 que a través del estudio de las necesidades y problemas
originados en determinados proyectos, se analizaran y sintetizaran las ideas fundamentales
para mejorar la solucion existente.

Historico-LAgico: a partir de un estudio de la evolucion y uso de los sistemas de réplicas se

fundan las bases necesarias para definir la solucion definitiva.

o Métodos empiricos:

Observacion: permitid detectar las necesidades existentes y posibles mejoras que se le
pueden afiadir al sistema en desarrollo, con el propésito de extender las funcionalidades del

mismo a una aplicacién mejor estructurada.

De esta investigacion se espera como posible resultado un mdédulo automatico de deteccion y

resolucion de conflictos para el Replicador de Datos Reko que permita la solucion automatizada de

los conflictos que se generen durante el proceso de réplica.



El presente documento consta de tres capitulos, asi como conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas.

El Capitulo 1. Fundamentacioén teérica de los conflictos de réplica. Presenta un andlisis del
estado del arte sobre replicadores de datos. Se destacan las tendencias y tecnologias actuales sobre
las cuales se apoya la propuesta. Se describen la metodologia de desarrollo de software,

herramientas y lenguajes a emplear en el desarrollo de la solucion.

El Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del sistema. Incluye la descripcion, disefio y andlisis de la
solucion propuesta para darle respuesta a la problematica planteada. Se especifican los requisitos
funcionales y los no funcionales. Se realiza el modelo de casos de uso. Se describen los estilos
arquitecténicos y patrones de disefio aplicados. Se describen los diagramas de clases de disefio y

secuencia y el modelo de despliegue.

El Capitulo 3. Implementacidon y pruebas. Muestra la implementacion del médulo. En él se analizan
los estilos de codificacion y se brinda una solucién a los requisitos especificados. Se describen los
diagramas de componentes, se muestra el codigo fuente de las principales clases y se aplican

pruebas al médulo para demostrar su eficiencia.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS CONFLICTOS DE REPLICA

En el presente capitulo se precisan un conjunto de conceptos, definiciones y fundamentos que
componen el marco teérico relacionado con el objeto de estudio definido en la investigacion. Se
destacan las principales caracteristicas de los elementos asociados a la teméatica de la investigacion
asi como las principales metodologias y herramientas que servirdn de apoyo para la busqueda de la

solucion a la problematica planteada.

1.1 Marco conceptual
1.1.1 Bases de Datos (BD)

Existe un gran cumulo de definiciones sobre qué es una BD. De acuerdo a algunos autores pueden

Ser:

Rosa M. Mato declara que es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter mas

0 menos permanente en la computadora, o0 sea, una coleccién de datos variables en el tiempo. (6)

El autor Manuel Sierra® concluye que una BD es un sistema informatico a modo de almacén, donde
se guardan grandes volimenes de informacion. Permite automatizar el acceso a la informacion de

manera rapida y facil, ademas de poder realizar cambios de una manera mas eficiente. (1)

Sergio Ezequiel en el libro Bases de datos y su aplicacion con SQL conceptualiza una BD como el
lugar donde se guardan los datos en reposo (persistentes) y al cual acceden las diferentes

aplicaciones. (7)

Para la investigacion se consideré que una BD es un conjunto de datos almacenados, variables en

el tiempo, relacionados entre si y utilizados por aplicaciones externas.

1.1.2 Sistemas de Bases de Datos Distribuidas (SBDD)

M. Tamer Ozsu y Patrick Valduriez definen un SBDD como una colecciéon de mdltiples BD

l6gicamente relacionadas entre si y distribuidas en una red informética. (2)

El autor Jofman Pérez considera que un sistema de bases de datos distribuidas es aquel en el cual
multiples sitios de bases de datos estan ligados por un sistema de comunicaciones, de tal forma que
un usuario en cualquier sitio puede acceder a los datos en cualquier parte como si estuvieran en su

propio sitio. (5)

Las definiciones expuestas se consideran validas y acordes con los objetivos del trabajo y se asume

para el desarrollo de la investigacion el concepto enunciado por M. Tamer Ozsu y Patrick Valduriez.

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



1.1.3 Réplicas de Datos

Conceptos enunciados por varios autores:

La replicacion ayuda a garantizar la coherencia de los datos, los cuales, distribuidos entre los
diferentes nodos de la red, deben estar sincronizados correctamente para garantizar la consistencia
de la informacion, lo que implica el copiado y mantenimiento de datos de un lugar (el nodo en el que

la manipulacion de los datos se llevd a cabo) a los otros nodos en la red que se van a actualizar. (8)

La replicacion es el proceso de compartir informacion entre bases de datos (o cualquier otro tipo de

servidor) para asegurar que el contenido es coherente entre sistemas. (9)

La replicacion es un conjunto de tecnologias destinadas a la copia y distribuciéon de informacién y

objetos entre bases de datos, para mantener su sincronizacion y coherencia. (3)

La replicacion es el proceso de copiar y mantener objetos en varias bases de datos que componen
un sistema de BD distribuida. Los cambios aplicados en un sitio se capturan y se almacenan de forma

local antes de ser expedido y aplicado en cada uno de las ubicaciones remotas. (10)

El autor concluye con el Gltimo concepto expuesto agregandole que durante todo el proceso se debe

mantener la coherencia entre las bases de datos.

1.1.4 Caracteristicas de las Réplicas de Datos

Propésitos de la replicacion:

e Disponibilidad: los datos son accesibles desde varios sitios, aun cuando algunos sitios han
cerrado.
e Rendimiento: la replicacion permite localizar los datos mas cerca de los puntos de acceso

de los usuarios reduciendo los tiempos de respuestas.
La replicacién de datos se clasifica teniendo en cuenta tres elementos fundamentales:

1- Ambientes de replicacion:
e Maestro-esclavo (master-slave): en este caso la replicacion se realiza en un solo sentido:
desde un nodo maestro a uno o varios esclavos.
e Multi-maestro (multi-master): se configuran varios nodos como maestros, permitiendo
gue ocurra la replicacién en todos los sentidos.
2- Forma de transmitir los cambios en el entorno de replicacion:
e Sincronica: los cambios ejecutados en un nodo maestro son aplicados instantaneamente
en el nodo origen y en los nodos destinos dentro de una misma transaccion. En caso de
no poder ejecutarse la accion en cualquiera de los nodos, la transaccion completa es

cancelada. Requiere una alta disponibilidad de recursos de red.



e Asincroénica: los cambios ejecutados en una tabla son almacenados y enviados

posteriormente al resto de los nodos del entorno cada ciertos intervalos de tiempo.
3- Forma de capturar y almacenar los cambios a replicar:

e Basada en triggers% se crean una serie de triggers en la bases de datos que permiten
capturar las operaciones de insercion, actualizacion y eliminacion realizadas sobre las
tablas a replicar.

e Basada en logs?: se sostiene en la lectura de logs de cambios que proporcionan algunos

gestores como Oracle.

La réplica de datos puede ocurrir en dos tipos de entornos diferentes:
e Entorno homogéneo: los procesos de réplicas ocurren en los diferentes ambientes que usan
el mismo gestor de bases de datos.
e Entorno heterogéneo: la réplica heterogénea es aquella que es implementada sobre
gestores de bases de datos diferentes, por ejemplo: bases de datos funcionando con MySq|l

y otra con Postgres. (5)

Un buen software de replicacion de datos debe cubrir las principales necesidades relacionadas con
la distribucion de datos entre los gestores mas populares como:

e Proteccion.

e Recuperacion.

e Sincronizacién de datos.

o Transferencia de datos entre diversas localizaciones.

e Centralizacion de la informacion en una Unica localizacion. (4)
1.1.5 Conflictos en la réplica de datos

Se entiende como conflicto durante la réplica de datos cualquier irregularidad originada en el proceso
de aplicacion de la informacién que impide que la transaccion pueda ser aplicada. Los conflictos
normalmente son asociados a inconsistencia en la informacién existente en un ambiente con relacién

al otro. (5)

Tipos de conflictos que se han detectado y afectan la integridad de la informacién:
e Conflicto de unicidad: sucede cuando la replicacion de un registro intenta violar una
restriccion de integridad, ya sea por llave primaria o Unica (Primary Key o Unique). Por

ejemplo, cuando dos transacciones originadas de dos sitios diferentes, cada una inserta un

2 Triggers o disparador, procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicién establecida al realizar una
operacion.
3 Log es un registro oficial de eventos durante un rango de tiempo en particular.



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

e Conflicto de eliminacién: un conflicto de eliminacién ocurre cuando una transaccion intenta
borrar o actualizar un registro que no existe.

o Conflicto de actualizacién: este conflicto ocurre cuando dos transacciones originadas desde

distintos sitios actualizan el mismo registro, en forma cercana en el tiempo. (10)

La deteccion de conflictos es el acto de determinar si una insercion, actualizacion o eliminacion
genera algun problema con los datos objetivos a modificar. Si esto ocurre estamos en presencia de
un conflicto. La resolucion de conflicto es el acto de precisar qué hacer cuando se detecta un conflicto.
(11)

Cuando se disefian SBDD se deben tener en cuenta todos los requisitos de aplicacion antes de
construir la BD. Ejecutar esta actividad permite evitar en gran medida la posibilidad de conflictos de

réplicas, para esto existen algunas técnicas como:

e Propietario Primario de BD (Primary Database Ownership): permite evitar la posibilidad de
conflictos limitando el nimero de BD en el sistema que tendran acceso a las actualizaciones
simultaneas de las tablas con datos compartidos. Este modelo previene los conflictos porque solo
una BD permite las actualizaciones a un conjunto de datos compartidos a la vez.

e Propietario Compartido de BD (Shared Database Ownership): se recomienda utilizar cuando el
modelo anterior sea muy restrictivo para los requerimientos de la aplicacién. Este modelo
presupone que pueden ocurrir conflictos para los cuales se recomiendan aplicar estrategias que
los eviten como las que se plantean a continuacion:

» Evitar conflictos de unicidad: se pueden evitar los conflictos de unicidad asegurando que
cada BD usa identificadores Unicos para los datos compartidos.

» Evitar conflictos de eliminacion: en general las aplicaciones que operan con el modelo
Shared Database Ownership no deben borrar registros usando la sentencia DELETE. En
su lugar deberian marcar los registros que se deben borrar y configurar el sistema para
purgarlos periédicamente.

» Evitar conflictos de actualizaciéon: en un modelo Shared Database Ownership no es
posible evitar este tipo de conflictos en su totalidad. Por eso se deben identificar los tipos

de conflictos posibles y configurar el sistema para que los resuelva si estos ocurren. (12)

1.2 Replicador de Datos Reko

El Replicador de Datos Reko ha sido implementado en la plataforma Java Enterpise Edition (JEE).

Esta plataforma provee una arquitectura robusta para el desarrollo de aplicaciones empresariales en



el lenguaje Java utilizando un modelo multicapas e incluye una serie de APIs (Application
Programming Interface), tecnologias, herramientas de desarrollo e implementaciones de referencia

de los servicios que brinda.

A continuacion se muestran los componentes fundamentales de la herramienta, asi como una

descripcion de los mismos.

REKO

Consola de Servidor
Administracion IMS

Servidor
FTP

Distribuidor
de Datos

Capturador
de Cambios

Aplicador
de
Cambios

BD local de
Réplica

Base de
Datos

Figura 1: Principales componentes del Replicador de Datos Reko.
Fuente: (1)

Nucleo: maneja las configuraciones fundamentales del software y agrupa las principales

funcionalidades de procesamiento informacion.

Capturador de Cambios: captura los cambios que se realizan sobre la BD y se los entrega al

Distribuidor de Cambios.
Aplicador de Cambios: ejecuta sobre la BD los cambios que sean replicados hacia la BD.

Distribuidor de Cambios: determina para dénde debe ser enviado cada cambio realizado en la BD,

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

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

llegar a su destino.

Consola Web de Administracion: representa la interfaz del software. Permite realizar las
configuraciones principales del software como el registro de nodos, configuracién de las tablas a

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



Servidor JMS (Java Message Service): servidor de mensajeria bajo la especificacién, es utilizado
como punto intermedio en la distribucién de la informacién enviada bajo JMS.

Servidor FTP (File Transfer Protocol): es utilizado de forma opcional en el funcionamiento del
software. La funcion principal de utilizar un servidor de FTP es para enviar grandes archivos de

réplica y que se pueda resumir la transmision de los mismos en caso de problemas en la conexién.

Base de Datos: es la BD que se esté replicando, el software de réplica envia los cambios que se
realizan sobre ella y aplica los cambios que provienen de otros nodos de réplica.

Principales funcionalidades que brinda el Replicador de Datos Reko:

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

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

e Soporte para réplica de ficheros externos a la BD.

e Soporte para la sincronizacion de datos en ambientes con y sin conexioén.

e Seleccion de los datos de réplica ajustada por filtros.

e Soporte para réplica de datos entre gestores diferentes.

e Monitoreo en tiempo real de los datos de réplica.

e Soporte para programacion del momento de captura y envio de los Datos de Réplica.

e Soporte para resolucion de conflictos. (4)

Analizando detenidamente el soporte para resolucion de conflictos, se determiné que el médulo de

conflictos es capaz de clasificar los conflictos en tres tipos fundamentales:

e Conflictos de unicidad: estos ocurren cuando se intenta aplicar una accion de insercion en la
BD y ya existe un juego de datos con la misma llave primaria.

e Conflicto de eliminacion: ocurre cuando se aplica una accién de eliminacién y no existe
ninguna tupla con la misma llave primaria.

e Conflictos desconocidos: contiene todos los conflictos que no se puedan agrupar en ninguno

de los antes mencionados.

Este mddulo cuenta con mecanismos que permiten la captura, la resolucion automatica y resolucion
manual de los conflictos que se genera durante el proceso de réplica. Los funcionamientos para el

proceso que realiza el médulo son:

¢ Mecanismo de captura: interviene cuando se estan aplicando los datos en la BD, es capaz
de capturar y clasificar los conflictos que se generan durante el proceso de réplica.
e Mecanismo de resolucion automética: una vez detectado los conflictos permite aplicar

soluciones automatizadas para resolver el conflicto y luego aplicar nuevamente en la BD.
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¢ Mecanismo de resolucion manual: cuando se detectan conflictos gue no se les pueden aplicar
soluciones automatizadas, en este caso todos los conflictos desconocidos, el usuario de
forma manual debe resolver el conflicto detectado a través de una interfaz web que le permita

crear la accién que resolvera el conflicto.

La herramienta cuando detecta un conflicto detiene el proceso de réplica completamente y hasta que
no se solucione, ya sea automatica o manualmente, no se reanuda la réplica de datos. A continuacion
se muestra el diagrama de proceso del tratamiento de los conflictos en el Replicador de Datos Reko:

Nodo Receptor

de conflictos

¢ Castea el tipo de conflicto?

Procesamiento de grupo
replicable de estructura o
notificaciones

Tratamiento acrconnmocapmmdo]

Conflicto de unicidad Conflicto de Eliminacion Conflicto desconocido

Resolucion automatica? <

Almacena en Berkely
todos los grupos
replicables que no se
puedan aplicar

¢ Existen Conflicto sin solucionar?

Resolucion automatica?

Aplica Grupo
replicable en la BD

&
A & )

Resultado de la consulta?

e Resolver
devuelve 0 lanza una Excepcion UniquenessConflict
Exception

Ignorar Conflicto

Resolucion Manual

Intervencion de un
usuario para
resolver el conficto

¢ Tipo de excepcion?

SQLException Exception

¢Analiza SQLState?

Fin proceso de réplica

Si No

SQLState = “unicidad” Grupos Repicabes en espera?

A

SQLState = "desconocido’
Lanza,
DeleteConflict

Lanza, Lanza, Se aplico correctamente el
UniquenessConflict u onflict »| Grupo Rep enla
Exception Exception Exception BD

C 1% J

Figura 2: Diagrama de proceso del tratamiento de conflictos en el Replicador de Datos Reko.

Aunque el Replicador de Datos Reko brinda un conjunto de funcionalidades en esta tematica

presenta serias limitantes las cuales se desglosan en (13):

¢ Mecanismo de captura: durante la deteccion de conflictos solo diferencia los conflictos de
unicidad y de eliminacion y los demas los clasifica como conflictos desconocidos para el
Replicador de Datos Reko.

¢ Mecanismo de resolucion automatica: solo permite realizar dos acciones automaticas sobre

los conflictos que se detectan:
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1- Ignorar los conflictos detectados.
2- En presencia de un conflicto de unicidad permite convertir la accién de inserciéon que

genero el conflicto al aplicar en la BD destino en una accion de actualizacion.

1.3 Andlisis de sistemas de réplica

Para un mejor resultado de las funcionalidades a desarrollar, se procedié6 a un estudio de las
herramientas existentes en el @&mbito de la réplica de datos. Estas herramientas fueron seleccionadas
para su analisis debido fundamentalmente a su capacidad de detectar y solucionar los conflictos que
se generan durante la réplica de datos, capacidad de réplica en distintos escenarios y entre diferentes
gestores de BD. También se tuvieron en cuenta caracteristicas necesarias que debe tener un buen

software de réplica de datos.

1.3.1 SymetricDS

SymetricDS es un software libre bajo los términos LGPL* desarrollado en la plataforma JEE. Entre
sus caracteristicas fundamentales se encuentran:

e Soporte para la sincronizacion bidireccional de BD.

e Soporte para la replicacion multi-maestra.

e Soporte para la replicacion asincrona.

e Soporte para réplica de datos entre gestores diferentes.

e Soporte para la administracion remota.

e Soporte para la deteccion y resolucién de conflictos (incorporada en la versién 3.0).

e Soporte para la sincronizacion de ficheros (incorporada en la version 3.5). (11)

El funcionamiento de soporte para la deteccion y resolucion de conflictos esta basado en tres

aspectos fundamentales:

e El usuario en la configuracién puede previamente definir como debe actuar el sistema frente a
distintos tipos de conflictos.

e En caso de que se detecte un conflicto y el usuario no haya definido previamente una solucion,
el sistema autométicamente, dependiendo del tipo de accién: insercion, actualizacion o
eliminacion, lo resuelve de manera predeterminada o lo ignora.

¢ Resolucion manual: en caso que durante la réplica de dato se generen conflictos el usuario

manualmente se debe obtener una solucion a través de una interfaz. (14)

4 Licencia Publica General Reducida de Linux, del inglés Lesser General Public License. Esta licencia permite que los
software que usen (sin modificar) bibliotecas o componentes licenciados con LGPL, puedan ser liberados bajo otras
licencias relacionadas o no con el software libre.
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1.3.2 Oracle Streams

Oracle Streams es un sistema propietario de réplica avanzada que proporciona una infraestructura
flexible que cumple con una amplia variedad de las necesidades de intercambio de informacion. Entre
sus caracteristicas fundamentales se encuentran: replicacion bidireccional y unidireccional,
tratamiento de conflictos, captura de datos basado en logs y transformacion de datos definidos por

el usuario.
Para realizar la réplica se basa en tres componentes:

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

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

¢ Consumo: durante el consumo, los LCR se recogen y se aplican en una BD. Se modifican los
LCR antes de ser aplicados en la BD.

Oracle Streams establece mecanismos de deteccion de conflictos que se generan durante la
replicacién e incorpora rutinas para la resolucion automatica de potenciales conflictos. Ademas,
permite que los usuarios creen sus propias rutinas empleando reglas que satisfagan las necesidades
de su negocio. Los conflictos que no se puedan filtrar por los mecanismos antes mencionados se

almacenan en registros para un posterior tratamiento manual. (15)

1.3.3 Daffodil Replicator

Es una herramienta de codigo abierto desarrollada en Java para la integracion, migracion vy
proteccion de datos en tiempo real. Permite bidireccionar datos de replicacion y sincronizacion entre
bases de datos homogéneas y heterogéneas. Presenta la capacidad de detectar y permitir la
resolucion de conflictos, es independiente de plataforma, permite sincronizacion bidireccional,
soporte para la replicacion de datos de gran tamafio y réplica entre bases de datos con estructuras

iguales.

Daffodil Replicator es capaz de detectar y resolver los conflictos que ocurren entre el publicador y el

suscriptor durante la réplica de datos. Clasifica los conflictos en tres tipos: unicidad, eliminacién y

5 Unidad bésica de Captura de Cambios, del inglés Logical Change Records
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actualizacion. La forma de solucién depende de quién tiene la informacién confiable si el publicador

o el suscriptor y dénde se detecta el conflicto. (16, 17)

1.3.4 Slony-I

Es un software de replicaciébn maestro-esclavo, que tiene la capacidad de replicar grandes bases de
datos. Slony-1 es un sistema para centros de datos y sistemas de seguridad, su modo normal de
operacion implica que todos los nodos deben estar disponibles todo el tiempo. Ofrece replicacion

asincrona usando disparadores para recolectar los cambios ocurridos en la BD.

Las principales desventajas de Slony-I es que solo soporta el servidor de BD PostgreSq|, replica solo
entre bases de datos con estructuras iguales y no tiene la capacidad de replicar objetos de gran
tamafo. Para la resolucion de conflictos establece que se deben resolver automaticamente segun
las politicas que estan establecidas y en caso que no exista una politica para un conflicto determinado

se detiene el proceso de réplica hasta que manualmente se resuelva el problema. (18, 19)

1.3.5 Microsoft SQL Server Developer Network (MSDN)

Es un software que esta limitado bajo licencia, ademas, como es una herramienta de Microsoft SQL
Server, la replicacién esta definida Gnicamente para sistemas operativos de Microsoft. MSDN cuenta

con tres tipos de replicacion:

¢ Replicacién de instantaneas: no se realiza un seguimiento de los cambios de datos; cada vez
gue se aplica una instantanea, esta sobrescribe completamente los datos existentes.

¢ Replicacién transaccional: realiza un seguimiento de los cambios a través del registro de
transacciones de SQL Server.

¢ Replicacion de mezcla: realiza un seguimiento de los cambios a través de desencadenadores

y tablas de metadatos.

Se analiz6 el tratamiento a los conflictos que se generan durante la replicacion de mezcla ya que es

la que mas se adapta a la forma de réplica del Replicador de Datos Reko.

El comportamiento de la deteccién y resolucién de conflictos depende de las opciones que brinda
MSDN para este caso y segun la eleccion se determina qué puede ser un conflicto y qué tipo de
solucién se puede aplicar. La replicacion de mezcla ofrece solucionadores automaticos que se
clasifican en 4 tipos (solucionador de conflictos predeterminado basado en prioridad, controlador de
l6gica de negocios, solucionador personalizado basado en COM, solucionador basado en COM
proporcionado por Microsoft) y un solucionador interactivo que proporciona una interfaz de usuario
donde permite elegir manualmente la forma en que se solucionan los conflictos en tiempo de

ejecucion. (20 - 22)
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1.4 Resultados

Se concluye a partir del estudio realizado que hay replicadores que soportan la resolucién de
conflictos de forma automatica pero no tienen el mismo alcance. Esto se pone de manifiesto en dos

formas fundamentales:

¢ Resolucion automatica basica: contiene solamente la resolucién y deteccion de los conflictos
mas conocidos (conflictos de unicidad, eliminacién, actualizacion) y solo brinda una o dos
variantes para la solucién de estos, lo que constituye una limitante debido a que un mismo
conflicto puede tener diferentes soluciones segun el escenario en que se presente.

e Resolucion automatica avanzada: contiene la solucion basica pero con mas variantes para la
resolucion de los conflictos y ademas permite al usuario elegir acciones automatizadas

previamente o durante la ejecucion del proceso de réplica para resolver determinados tipo de

conflicto.

Al concluir el andlisis del Replicador de Datos Reko y sus homélogos se realiza una comparacion

entre ellos, como se muestran en las tablas 1y 2.

Tabla 1 Caracteristicas de los replicadores

Ambientes de replicacion soportados

Maestro-esclavo

Multi-Maestro

PostgresSQL
MySQL

Oracle

Microsoft SQL
Server

Otros gestores

X X

Gestores soportados

X

X

X

X

X

X

Fuente: elaboracion propia a partir de (1,11-22)

Tabla 2 Tipos de soluciones empleadas para tratar los conflictos

Resolucion
manual



Resolucion

automatica X X X X X X
basica

Resolucion

automatica X X

avanzada

Fuente: elaboracion propia a partir de (1,11-22)

1.5 Herramientas y lenguajes

El software Replicador de Datos Reko desde sus inicios siempre ha utilizado herramientas y
lenguajes de codigo abierto para su implementacién. Siguiendo este principio y con el objetivo de
mantener un estandar en el desarrollo se decide utilizar las mismas herramientas y lenguajes en las

que fue desarrollado. A continuacion se hace una breve descripcion para un mejor entendimiento.

1.5.1 Plataforma de desarrollo

JEE (Java Enterprise Edition): es un entorno independiente de la plataforma centrado en desarrollar
aplicaciones empresariales basadas en la web. Consta de un conjunto de caracteristicas que proveen
las funcionalidades necesarias para desarrollar aplicaciones basadas en web. JEE simplifica el
desarrollo de este tipo de aplicaciones, basandolas en componentes modulares y estandarizados, y
proporcionando un conjunto de especificaciones que aseguran la portabilidad de las aplicaciones.
(23)

1.5.2 Lenguaje de programacion

Java: es un lenguaje de uso general, orientado a objeto, concurrente y uno de los mas populares a
nivel mundial, particularmente para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor en la web. Esta
disefiado para tener tan pocas dependencias de implementacién como se pueda y su intencion es
permitir que una vez escrito el programa por los desarrolladores se pueda ejecutar en cualquier

plataforma. (24)

1.5.3 Entornos de desarrollo

Eclipse STS (Spring Tool Suite): es un potente y completo entorno de desarrollo para construir
aplicaciones con Spring debido a que incluye los componentes y las funcionalidades necesarias para
potenciar el desarrollo web orientado a una arquitectura empresarial. Es una herramienta libre

desarrollada por Spring Source. (25)

Apache ActiveMQ: el mas popular y potente servidor de mensajeria de cédigo abierto implementado
en Java. ActiveMQ es rapido y fue disefiado para ser compatible con muchos protocolos y lenguajes

gue consuman sus servicios tales como: Java, C++, C#, entre otros. (26)
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Apache Tomcat: es un software de cddigo libre con soporte para las tecnologias Java Servlets y
JSP (Java Server Pages). Esté desarrollado en un entorno abierto y participativo. (27)

1.5.4 Frameworks (Marco de trabajo)

SpringMVC: SpringMVC (Model-View-Controller) Modelo-Vista-Controlador, construido sobre el
ndcleo de Spring. Este framework es altamente configurable a través de interfaces y permite el uso
de multiples tecnologias para la capa vista, entre las que se encuentran JSP. Potenciado el desarrollo

web orientado a arquitecturas empresatriales. (28)

Hibernate: es un framework gratuito, de cddigo abierto. Se encarga del mapeo de clases de Java a
tablas de la BD y la generacién de consultas a la BD. Hibernate facilita la migracién de sistemas entre
diferentes motores de bases de datos. Reduce aproximadamente el 95% de las tareas que un
programador tenia que hacer para realizar funciones comunes de acceso a datos. Ofrece un marco
de trabajo facil de usar para mapear un modelo orientado a objetos a una tradicional BD relacional.
Hibernate soporta la mayoria de los sistemas de bases de datos SQL. Brinda facilidades para
recuperacion y actualizacion de datos, control de transacciones, repositorios de conexiones a bases
de datos, consultas programaticas y declarativas, y un control de relaciones de entidades

declarativas. (29)

Dojo: es un framework de codigo abierto desarrollado en JavaScript destinado a facilitar el rapido
desarrollo de JavaScript o de las aplicaciones basadas en Ajax y sitios web. Su idea es la de abstraer
al desarrollador de las complejidades del HTML y de las discrepancias existentes entre navegadores,
gue hacen gue el cédigo JavaScript a utilizar sea diferente. Potencia el desarrollo del lado del cliente
en una aplicacién web. (30)

1.6 Metodologia de desarrollo.

1.6.1 OpenUp

El OpenUp es una plataforma de proceso de desarrollo de software anteriormente llamado BUP
(Basic Unified Process o Proceso Unificado Bésico) que cubre un conjunto amplio de necesidades y
toma un acercamiento agil al desarrollo de software. Es ligero y promueve las buenas préacticas,
haciéndolo un proceso pequefio y extensible si es necesario (hibrido, capaz de incluir partes de otros

modelos).

Mantiene caracteristicas esenciales de RUP como el desarrollo iterativo, desarrollo conducido por
casos de usos y escenarios, administracion de riesgos y un acercamiento céntrico a la arquitectura.

Contiene fundamentalmente un conjunto de simplificaciones de roles, actividades, artefactos y guias.

17



Elaboracion Construccion Transicion

Inicio

=

Hito: Producto
Liberado

Hito: Capacidad
Operacional

Inicial

Hito
Arquitectura del
Ciclo de Vida

Hito: Objetivo del
Ciclo de Vida

N N
Iteracion(es) £x ) i
{ lteracion(es) de "&';‘C",’"(“). de leracion(es) de
nstruccion Transi
ransicion

de Inicio

Elaboracion

Figura 3: Ciclo de vida definido por OpenUp

En el mismo, solo el contenido fundamental se incluye, por lo tanto, no provee guia en algunos temas
gue los proyectos enfrentan, como por ejemplo: equipos de trabajo de gran tamafo, situaciones
contractuales, aplicaciones destinadas a procesos criticos, etc. Se puede utilizar como una base
sobre la cual el contenido se puede afadir o ajustar en la medida que se necesite. La mayoria de las
practicas agiles se idean para que los equipos de trabajo se comuniquen entre si, proporcionando
un entendimiento compartido del proyecto. Los métodos agiles han atraido la atencion debido a la
importancia que tiene coordinar el entendimiento y beneficiar a los stakeholders® sobre entregas
improductivas y la formalidad. OpenUp tiene las caracteristicas esenciales de un proceso unificado

gue aplica acercamientos iterativos e incrementales dentro de un ciclo de vida estructurado.

OpenUp esté dirigido por los siguientes principios:

Colaborar para alinear los intereses y compartir el entendimiento.
Equilibrar las prioridades para maximizar el valor de los stakeholders.
Enfocarse en la arquitectura temprana para minimizar los riesgos y organizar el desarrollo.

Evolucionar para continuamente obtener retroalimentacién y mejorar.

OpenUp disminuye los riesgos y puede ser utilizarlo tanto en proyectos pequefios como en proyectos
grandes y si es manejado con cuidado y con profesionalismo se puede desarrollar un software de
gran calidad a pesar de que se disefie en poco tiempo y con poca documentacion. Es recomendable
para equipos pequefios, donde sus miembros se encuentren trabajando en un mismo sitio
interactuando cara a cara. Un equipo incluye stakeholders, desarrolladores, arquitectos, gestor de

proyecto y probadores. El equipo toma sus propias decisiones sobre que se requiere realizar, cuales

6 Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R. E. Freeman en su obra: “Strategic Management: A
Stakeholder Approach”, (Pitman, 1984) para referirse a «quienes pueden afectar o son afectados por las actividades de

una empresa»
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son las prioridades y como abordar los requerimientos y necesidades de los stakeholders. Junto con

la colaboracion intensa la presencia de los interesados en el equipo es esencial para el éxito. (31)

1.7 Consideraciones parciales.

A partir del andlisis realizado en este capitulo se concluye que:

e La solucién actual que brinda el Replicador de Datos Reko para la resolucion automatica de
los conflictos es minima y por tanto no cubre todas las necesidades sobre esta tematica,
dandole la mayor responsabilidad de la resolucion de los conflictos al mecanismo manual, el
cual depende de la intervencion del usuario, es muy costosa en tiempo y propicia errores por
parte del usuario, trayendo como consecuencia que demore el proceso de réplica.

e Parala solucién del problema no es viable la utilizacion total o parcial de las herramientas de
réplica existentes, pero en el caso de SymetricDS se puede utilizar como referencia la forma
en que maneja los conflictos para el desarrollo del médulo propuesto.

e Debido a que el desarrollo de la solucidon se va a desplegar sobre la arquitectura del
Replicador de Datos Reko se decide utilizar las mismas herramientas, lenguajes y
metodologia que actualmente tiene definido el proyecto, con el objetivo de mantener un

estandar de trabajo.

19



CAPITULO 2. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA.

En este capitulo se especifican los requisitos funcionales y los no funcionales, se realiza el modelo
de casos de uso, se describen los estilos arquitectdnicos y patrones de disefio aplicados, se
describen los diagramas de clases del disefio, secuencia y el modelo de despliegue. Esto se realizara
tomando como referencia los conceptos y términos definidos en el primer capitulo, y regido por la

metodologia OpenUp.

2.1 Descripcion del proceso a automatizar.

Actualmente el Replicador de Datos Reko permite realizar configuraciones de réplica, enviar, recibir
y sincronizar los datos en ambientes con conexion y sin conexion, utilizando los gestores de bases
de datos Oracle, MySQL, PostgreSQL y SQLServer. Durante el proceso de réplica en el momento
de aplicar los cambios sobre la BD destino pueden ocurrir conflictos debido a la inconsistencia de la
informacion. Para estos casos el sistema no es capaz de gestionar automaticamente todos los

conflictos que ocurren.

Una vez desarrollado el médulo de resolucion automatica de conflictos se podra brindar variantes de
soluciones automatizadas para los distintos tipos de conflictos que puedan ocurrir durante el proceso
de réplica, aumentando considerablemente la eficiencia del software. Dichas variantes establecen
soluciones que estan enfocadas a la prioridad de la informacién que se establezca en cada nodo a

partir de la etiqueta de nodo ganador o no ganador. Quedando definida de la siguiente forma:

Prioridad de la informacién: se define en cada nodo si es ganador o no. En dependencia, si es
ganador entonces la informacion que llega y entra en conflicto no tiene prioridad sobre la existente
en el nodo que recibe. En caso contrario, siendo no ganador, la informacién que tiene prioridad es la

que llega. Cualquier cambio sobre la informacion del nodo que recibe (no ganador) es viable.
Las variantes para cada tipo de conflictos quedan establecidas de la siguiente forma:

Variantes para cuando el nodo se comporta como ganador (datos locales con prioridad):
Variantes para resolucion de conflictos de unicidad:

1. Nuevo id: Insertar datos que llegan con un nuevo id generado a partir del rango
definido. Al nodo remoto se envia una actualizacion de los datos sin alterar ya que es
el mismo id pero la informacion es distinta y los datos con el nuevo id se envian como
una insercion (Opcional).

2. lIgnorar datos: Ignorar datos que llegan. Enviar actualizacion de datos mantenidos al
nodo remoto para mantener consistencia (Opcional).

Variantes para resoluciéon de conflictos de actualizacién:

1. Insertar datos: Insertar datos que llegan como nueva tupla.

2. Ignorar datos: Ignorar datos que llegan. Eliminar datos en el nodo remoto (Opcional).

20



Variantes para resolucion de conflictos de eliminacién:

1. Ignorar datos: Ignorar la accién de eliminacion que llega.

Variantes para cuando el nodo se comporta como ho ganador (datos locales sin prioridad):

Variantes para resolucion de conflictos unicidad:

1. Nuevo id: Actualizar datos que llegan sobre la tupla en conflicto y la informacion de

la tupla en conflicto se inserta con un nuevo id generado a partir del rango definido. Al

nodo remoto se envia una accién de inserciéon con la informacién de la tupla en

conflicto con el nuevo id generado (Opcional).

2. Actualizar datos: Actualizar datos que llegan sobre la tupla en conflicto.

Variantes para resolucién de conflictos de actualizacion:

1. Insertar datos: Insertar datos que llegan como nueva tupla.

Variantes para resolucion de conflictos de eliminacién:

1. Ignorar datos: Ignorar la accién de eliminacién que llega.

En el caso especifico de los conflictos desconocidos se desarrolla un mecanismo que permita a

partir de la primera ocurrencia de un conflicto desconocido automatizar la accién seleccionada

manualmente para resolver el conflicto, asegurando que cuando ocurra huevamente este tipo de

conflicto se le aplica la accion automatizada elegida inicialmente.

2.2 Modelo de Dominio.

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos y tiene como objetivo agrupar y

describir las clases mas importantes dentro del contexto del sistema, ayudando a establecer un

vocabulario comUn entre los usuarios, clientes, desarrolladores y stakeholders. (32)

2.2.1 Diagrama de Clases del Dominio.

Capturador_Cambios

Administrador_Conflictos

Distribuidor_Datos 1

Servidor_JMS

1.2
Base Datos

1 Aplicador_Cambios 1

Base_Dato_Local_Réplica

Figura 4: Diagrama de Clases del Dominio
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2.2.2 Descripcion de las Clases del Modelo de Dominio.

Administrador_Conflictos: soluciona y almacena los conflictos que ocurran durante el proceso de
réplica dependiendo de la configuracién y el tipo de conflicto.

Capturador_Cambios: captura los cambios que se realizan sobre la BD y se los entrega al distribuidor
de datos.

Distribuidor_Datos: determina el destino del cambio realizado en la BD, los envia y se responsabiliza
de su llegada.

Aplicador_Cambios: ejecuta sobre la Base_Datos los cambios que sean replicados desde otro nodo
ademds de capturar y clasificar los conflictos que ocurran.

Servidor_JMS: servidor de mensajeria bajo la especificacion Java Message Service, es utilizado
como punto intermedio en la distribucién de la informacién enviada bajo JMS.
Base_Datos_Local_Réplica: concepto que guardara las configuraciones propias de la réplica, asi
como acciones sobre la Base_Datos que han provocado conflictos al aplicarse y transacciones que
no han llegado a su destino.

Base Datos: concepto que representa la BD que se estd replicando. Los cambios ejecutados sobre

ella seran enviados asi como seran aplicados otros cambios provenientes de otros nodos de réplica.

2.3 Modelo del Sistema.

Un modelo del sistema describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no como implementarlo.
Idealmente, una representacion de un sistema deberia mantener toda la informacién sobre la entidad

gue se esta representando. (32)

2.3.1 Requisitos Funcionales.
Los requisitos funcionales de un sistema describen las capacidades o funciones que el sistema debe

cumplir (33). Los requisitos funcionales identificados se describen a continuacion:
RF1: Capturar conflictos.
RF1.1: Evitar conflictos.
RF1.2: Clasificar los conflictos detectados.
RF1.3: Detener proceso de réplica.
RF2: Resolver automaticamente los conflictos de unicidad.
RF3: Resolver automaticamente los conflictos de actualizacion.
RF4: Resolver automaticamente los conflictos de eliminacion.
RF5: Resolver automaticamente los conflictos desconocidos.

RF6: Configurar el médulo de resolucion automatica de conflictos.
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2.3.2 Requisitos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales definen las restricciones del sistema, son propiedades o
cualidades que el sistema debe poseer. Representan las caracteristicas del producto. Los requisitos
no funcionales del componente a desarrollar son equivalentes a los del software al que se integra,
Replicador de Datos Reko. (34)

o Fiabilidad: debe ser capaz de recuperarse ante fallos como errores en el proceso de
transformacion provocados por configuraciones incorrectas, falta de fluido eléctrico y fallos
en la red garantizando la integridad de los datos que se transforman.

¢ Rendimiento: debe estar concebido para el consumo minimo de recursos. Los clientes no
necesitaran mas de 128MB de RAM, lo suficiente para ejecutar un navegador Web.

e Soporte: el disefio del componente tendra en cuenta patrones GOF y GRASP para garantizar
la escalabilidad del sistema.

¢ Implementacion: se implementara utilizando la plataforma JEE y las tecnologias asociadas
gue se emplean en Replicador de Datos Reko.

e Los recursos de hardware minimos para el funcionamiento son:

- Para las estaciones de trabajo: se requiere tengan tarjeta de red, al menos 128 MB
de memoria RAM, al menos 100MB de disco duro y procesador 800 MHz como
minimo.

- Para los servidores: se requiere tarjeta de red, al menos 512MB de RAM, 100MB de
disco duro y procesador 2.0 GHz como minimo.

e Software: se requiere para el funcionamiento del sistema disponer de un servidor JMS, un
servidor de BD PostgreSQL y navegador Mozilla 3.0 o superior. Se brinda soporte a cualquier
sistema operativo con la maquina virtual de Java funcionando en una versién 1.6 o superior
y no necesita de un ambiente grafico en el servidor para su funcionamiento.

e Seguridad: los nodos de replicacion manejan credenciales entre ellos para verificar la
autenticidad de los datos transferidos. El envio de datos se realiza utilizando protocolos de
comunicacion como TCP o SSL.

e Legales: las herramientas y componentes empleados en el desarrollo deben ser libres.

2.3.3 Definicion de Casos de Uso del Sistema
Los casos de uso proporcionan uno 0 mas escenarios que indican como deberia interactuar el

sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico. (32)

2.3.4 Diagrama de Casos de Uso
Los diagramas de casos de uso son utilizados para especificar la relacion entre los actores y los

casos de uso en un sistema. Son usados ademas para ilustrar los requerimientos del sistema.
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Aplicar los cambios en la
BD

Evitar Conflictos de
unicidad

Capturar y clasificarlos
conflictos

Configurar el modulo de

Conflictos
AplicatorManager

Usuario_Reko

Resolver de forma automatica
los conflictos de unicidad.

Resolver de forma automatica
los conflictos de actualizacion.

ReceiverManager

ConflictManager

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso.

2.3.5 Descripcion de los Actores del Sistema

Tabla 3: Actores del Sistema

Actores Descripcion
AplicatorManager Responsable de ejecutar los cambios realizados sobre la BD en los nodos
destinos.
ConflictManager = Responsable de resolver los conflictos que ocurren durante el proceso de
réplica.
Usuario_Reko Responsable de configurar el médulo de resolucion de conflictos de forma
automatica.

ReceiverManager Responsable de recibir el grupo de estructuras replicables y detener o
reanudar el proceso de réplica.

2.3.6 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 4: Descripcion del CU Evitar, capturar y clasificar los conflictos.

Caso de Uso: Evitar, capturar y clasificar los conflictos

Actores: Clase AplicatorManger

Resumen: El caso de uso inicia cuando la clase AplicatorManager intenta
aplicar un grupo replicable sobre la BD.

Precondiciones: Debe estar abierta la conexion a la BD.
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Referencias:
Prioridad:

Accion del Actor

1. La clase
AplicatorManager intenta
aplicar un grupo replicable
sobre la BD.

8. La clase
ReceiverManager detiene
el proceso de réplica.

Accioén del Actor

Poscondiciones:

RF1, RF1.1, RF1.3, RF1.4.
Critico.

Flujo Normal de Eventos
Respuesta del Sistema

2. Obtiene las acciones replicables contenidas en la agrupacion.

3. Si la accidn replicable es de tipo INSERT, crea una consulta a
partir del identificador para comprobar si en la BD existe alguna tupla
con el mismo identificador, si es el caso entonces se esta en
presencia de un conflicto de unicidad y se comprueba si la
informacién es diferente para la accién y la tupla existente. Si esto
se cumple se continta con el flujo normal.

4. Se construye a partir de la accién replicable la consulta con su
respectivo dialecto y se ejecuta sobre la BD.

5. Si el evento anterior genera algun tipo de excepcion entonces se
esta en presencia de un conflicto.

6. Se clasifica el conflicto segln el tipo de excepcion.

7. Se lanza la excepcion.

9. Se envia el grupo replicable en conflicto a la clase
ConflictManager.
Flujos Alternos

Respuesta del Sistema

3.1 Si la informacién es exactamente igual se descarta la accion
replicable para no aplicarla en la BD y evitar que se genere un
conflicto de unicidad.

5.1 Si el evento no genera ninguna excepcion, para los casos que
las acciones son de tipo UPDATE y DELETE se comprueba la
cantidad de filas afectadas cuando se aplica en la BD. Si el resultado
es 0 entonces se esta en presencia de un conflicto, si no, significa
gue se aplicé correctamente la accién sobre la BD.

Se ha capturado y clasificado un conflicto.

Tabla 5: Descripcion del CU Resolver de forma automatica los conflictos

Caso de Uso:
Actores:
Resumen:

Precondiciones:

Referencias:
Prioridad:

Resolver de forma automatica los conflictos.
Clase ConflictManager, clase ReceiverManager

El caso de wuso comienza cuando la clase
ConflictManager recibe un conflicto.

En la configuraciéon del médulo de conflictos deben
activarse las soluciones automaticas sobre los diferentes
conflictos.

RF2, RF3, RF4, RF5.

Critico.

Seccion: Resolver de forma automatica los conflictos de unicidad.

Accion del Actor

Flujo Normal de Eventos
Respuesta del Sistema
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1. La clase ConflictManager recibe un
conflicto de unicidad.

2. Si en la configuracion esta activado
la solucién automatica para este tipo
de conflicto procede al flujo
automético.

8. Descarta la accion en conflicto por
las nuevas acciones sobre el grupo
replicable.

9. La clase AplicatorManager intenta
aplicar nuevamente el grupo replicable
sobre la BD.

10. La clase ReceiverManager
reanuda el proceso de réplica.

Accion del Actor

2.1 Si en la configuracion esta
activado la solucién manual para este
tipo de conflicto se procede al flujo
manual.

3.1 Busca en Berkeley si existe para
este conflicto una accion
automatizada.

5.1 Almacena en Berkeley el conflicto
para que el usuario posteriormente lo
resuelva manualmente.

6.1 La clase ReceiverManager
mantiene detenido el proceso de
réplica hasta que el usuario lo resuelva
manualmente.

Accioén del Actor

3. A partir de la configuracién del modulo selecciona la

variante de nueva llave primaria para un nodo ganador.

4. Se genera una nueva llave primaria para resolver la

accion replicable en conflicto.

5. Se construye una accion replicable de insercién con la
nueva llave primaria y una de actualizacién con los datos

de la BD y se encapsula en un grupo replicable.

6. Se envia al nodo remoto el grupo replicable con los
cambios a aplicar para mantener la consistencia de los

datos (Depende de la configuracién).

7. Se devuelve una lista con las acciones que resuelven

el conflicto en el nodo local.

11. Aplica satisfactoriamente el grupo replicable sobre la

BD.
Flujos Alternos

Respuesta del Sistema

4.1 No encuentra ninguna coincidencia.

Flujos Alternos
Respuesta del Sistema
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7.2 Descarta la accion en conflicto.

Accioén del Actor

Accioén del Actor

3.2 A partir de la configuracién del modulo selecciona la
variante de ignorar datos que llegan para un nodo
ganador.

4.2 Se construye una accién replicable de actualizacion
con los datos de la BD y se encapsula en un grupo
replicable.

5.2 Se envia al nodo remoto el grupo replicable con los
cambios a aplicar para mantener la consistencia de los
datos (Depende de la configuracion).

6.2 Devuelve una lista vacia.

Flujos Alternos
Respuesta del Sistema

3.3 A partir de la configuraciéon del modulo, selecciona la
variante de nueva llave primaria para un nodo no
ganador.

4.3 Se construye una accion replicable de actualizacion
con los datos que llegan y se genera una nueva llave
primaria para la informacién de la BD.

5.3 Se envia al nodo remoto la accion replicable de
insercidn construida encapsulada en un grupo replicable
con los cambios a aplicar para mantener la consistencia
de los datos (Depende de la configuracion).

6.3 Devuelve una lista con las acciones que resuelven el
conflicto en el nodo local.

Flujos Alternos
Respuesta del Sistema

3.4 A partir de la configuracién del modulo, selecciona la
variante de nueva llave primaria para un nodo no
ganador.

4.4 Se construye una accién replicable de actualizacion
con los datos que llegan.

5.4 Devuelve una lista con las acciones que resuelven el
conflicto en el nodo local.

Seccién: Resolver de forma automatica los conflictos de actualizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

1. La clase ConflictManager recibe un
conflicto de actualizacion.

2. Si en la configuracion esta activado
la solucién automatica para este tipo
de conflicto procede al flujo
automatico.

Respuesta del Sistema

3. A partir de la configuracion del modulo selecciona la
variante de insertar datos para un nodo ganador.

4. Se construye una accion replicable de insercion con los
datos que llegan.

5. Devuelve una lista con las acciones que resuelven el
conflicto en el nodo local.
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6. Descarta la accion en conflicto por
las nuevas acciones sobre el grupo
replicable.

7. La clase AplicatorManager intenta
aplicar nuevamente el grupo replicable
sobre la BD.

8. La clase ReceiverManager reanuda
el proceso de réplica.

Accion del Actor

2.1 Si en la -configuracion esta
activada la solucion manual para este
tipo de conflicto se procede al flujo
manual.

3.1 Busca en Berkeley si existe para
este conflicto una accion
automatizada.

5.1 Almacena en Berkeley el conflicto
para que el usuario posteriormente lo
resuelva manualmente.

6.1 La clase ReceiverManager
mantiene detenido el proceso de
réplica hasta que el usuario lo resuelva
manualmente.

Accioén del Actor

7.2 Descarta la accion en conflicto.

Accioén del Actor

9. Aplica satisfactoriamente el grupo replicable sobre la
BD.
Flujos Alternos

Respuesta del Sistema

4.1 No encuentra ninguna coincidencia.

Flujos Alternos
Respuesta del Sistema

3.2 A partir de la configuracién del médulo selecciona la
variante de ignorar datos que llegan para un nodo
ganador.

4.2 Se construye una accion replicable de eliminacion y
se encapsula en un grupo replicable.

5.2 Se envia al nodo remoto el grupo replicable con los
cambios a aplicar para mantener la consistencia de los
datos (Depende de la configuracién).

6.2 Devuelve una lista vacia.

Flujos Alternos
Respuesta del Sistema

3.3 A partir de la configuracion del modulo selecciona la
variante de insertar datos para un nodo ganador.

4.3 Se construye una accion replicable de insercion con
los datos que llegan.

5.3 Devuelve una lista con las acciones que resuelven el
conflicto en el nodo local.

Seccion: Resolver de forma automatica los conflictos de eliminacion.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema
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1. La clase ConflictManager recibe un
conflicto de eliminacion.

2. Si en la configuracion esta activado
la solucién automatica para este tipo
de conflicto procede al flujo
automético.

3. Descarta la accién en conflicto por
las nuevas acciones sobre el grupo
replicable.

4. La clase AplicatorManager intenta
aplicar nuevamente el grupo replicable
sobre la BD.

5. La clase ReciverManager reanuda
el proceso de réplica.

Accioén del Actor

2.1 Si en la configuracion esta
activado la solucion manual para este
tipo de conflicto se procede al flujo
manual.

3.1 Busca en Berkeley si existe para
este conflicto una accién
automatizada.

5.1 Almacena en Berkeley el conflicto
para que el usuario posteriormente lo
resuelva manualmente.

6.1 La clase ReciverManager
mantiene detenido el proceso de
réplica hasta que el usuario lo resuelva
manualmente.

Seccién: Resolver de forma automatica los conflictos desconocidos.

6. Aplica satisfactoriamente el grupo replicable sobre la

BD.
Flujos Alternos

Respuesta del Sistema

4.1 No encuentra ninguna coincidencia.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. La clase ConflictManager recibe un
conflicto desconocido.

2. Busca en Berkeley si existe para
este conflicto una accion
automatizada.

6. Descarta la accion en conflicto por
las nuevas acciones sobre el grupo
replicable.

7. La clase AplicatorManager intenta
aplicar nuevamente el grupo replicable
sobre la BD.

Respuesta del Sistema

3. Encuentra una coincidencia.

4. Aplica la accion automatizada para resolver el conflicto.
5 Devuelve una lista con las acciones que resuelven el

conflicto en el nodo local.

8. Aplica satisfactoriamente el grupo replicable sobre la

BD.
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9. La clase ReciverManager mantiene
detenido el proceso de réplica hasta
que el usuario lo resuelva
manualmente.
Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1 No encuentra ninguna coincidencia.
4.1 Almacena en Berkeley el conflicto
para que el usuario posteriormente lo
resuelva manualmente.
5.1 La clase ReciverManager
mantiene detenido el proceso de
réplica hasta que el usuario lo resuelva
manualmente.
Poscondiciones: Se ha resuelto el conflicto.

Tabla 6: Descripcion del CU Configurar el médulo de Conflictos.

Caso de Uso: Configurar el médulo de Conflictos.

Actores: Usuario_Reko

Resumen: El caso de uso inicia cuando el Usuario Reko
accede a la seccién de conflicto en la configuracion
general.

Precondiciones: El Usuario_Reko debe estar autenticado en el
sistema.

Referencias: RF6

Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario_Reko accede a la seccion de

conflictos en la configuracién general 2. El sistema despliega la interfaz de usuario en la
seccion de conflictos de la configuracién general.

3. El Usuario_Reko selecciona las opciones

segun las necesidades de su légica de

negocio. 4. El sistema almacena la configuracion en el
archivo replication.properties.
Poscondiciones: Se ha configurado el médulo de conflictos.

2.4 Descripcion de la arquitectura del Replicador de Datos Reko.
La IEEE’ Estandar 1471-2000 emiti6 la definicién oficial de Arquitectura del Software y expone que:
“Es la organizacién fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre

ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”. (35)

7 Del inglés: Institute of Electrical and Electronics Engineers.
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La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema y se
selecciona y disefia en base a los requerimientos del sistema; consiste en un conjunto de patrones

y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de trabajo a seguir.

Un patrén es una solucion probada que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de
problemas que aparecen repetidamente en el desarrollo de sistemas software. Existen varios tipos
de patrones, dependiendo del nivel de abstraccion, del contexto particular en el cual aplican o de la

etapa en proceso de desarrollo. Algunos de estos tipos son:

e Patrones arquitectonicos: son esquemas fundamentales de organizacion de un sistema
software y especifican una serie de subsistemas y sus responsabilidades respectivas e
incluyen las reglas y criterios para organizar las relaciones existentes entre ellos.

e Patrones de disefio: son patrones de un nivel de abstraccion menor que los patrones de
arquitectura. Estan por lo tanto mas proximos a lo que seria el cédigo fuente final.

e |diomas: patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programaciéon o entorno

concreto. (36)

2.4.1 Patrones arquitectonicos.

La arquitectura basada en componentes se enfoca en la descomposicién del disefio en componentes
funcionales o l6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. El desarrollo basado
en componentes es utilizado en aplicaciones que pueden descomponerse en componentes logicos
o funcionales. A su vez los componentes de software son unidades reutilizables que pueden
relacionarse con otros mddulos de software por medio de interfaces bien definidas que contienen
métodos, eventos y propiedades, y pueden estar escritos en lenguaje funcional, procedural u

orientado a objetos. En la especificacion UML se define que: “...un componente es una unidad

modular con interfaces bien definidas, que es reemplazable dentro del contexto”. (37)

El Replicador de Datos Reko esta centrado en una arquitectura basada en componentes, debido a
gue todas las funcionalidades pueden ser encapsuladas en un conjunto de comportamientos que

pueden ser reemplazados por otros. Los principales componentes presentes en el software son:

Distribuidor: determina el destino de cada cambio realizado en la BD, los envia y se responsabiliza

de su llegada.
Aplicador: ejecuta en la BD los cambios que son enviados hacia él desde otro nodo de réplica.

Administracién: permite realizar las configuraciones principales del software como el registro de

nodos, configuracion de las tablas a replicar y el monitoreo del funcionamiento.

Independientemente de lo antes expuesto, el componente Administracién responde a un modelo
multicapas, donde cada capa tiene funcionalidades y objetivos precisos, asi su implementacion se
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encuentra desacoplada de la programacion de cualquier otra y la comunicacién con una capa inferior
ocurre a través de interfaces. Ademas de estar separadas légica y estructuralmente, las capas se

encuentran separadas de manera fisica.

El Distribuidor, el Aplicador y la Administracion son los componentes que han sido extendidos para
el desarrollo del médulo propuesto. Para el tratamiento de los conflictos que ocurren durante el
proceso de réplica se hace necesaria la integracion con el componente Distribuidor y el Aplicador.
En el paquete conflicts, correspondiente al componente Distribuidor, se realizardn modificaciones,
pues hasta el momento su funcionamiento se basa fundamentalmente en una resolucion manual y
una minima cobertura al tratamiento automatico de los conflictos, demorando el proceso de réplica.
Con esta propuesta de solucidn se extiende su funcionamiento para una cobertura total al tratamiento

automatico de los conflictos aumentando considerablemente la eficiencia del sistema.

5= [E—
]

Distribuidor Administrador

dbreplication.sender

_ ] [

eplication.receiver dbreplication.ui.listeners dbreplication.ui.web

Capa de Presentacion lﬁ

—

1
dbreplication.notify :
|
|
|

- - —l |

N\

Capa del Negocio B

LV
: dbreplication.conflicts <~ 11~ ] \/
: dbreplicationfacade |- --------= |
' = dbreplication.register
‘ ~
: . D \‘ :
b= —] Aplicador I N >_I
dbreplication.databaseaplicator dbreplication:repticationcondig dbreplication.monitoring

Figura 6: Vista de los principales componentes del Replicador de Datos Reko.

2.4.2 Patrones de disefio.
Los patrones de disefios brindan una solucioén ya probada y documentada a problemas de desarrollo

de software que estan sujetos a contextos similares.
Patron GRASP?

Consisten en un conjunto de guias para la asignacion de responsabilidades a clases y objetos en el

disefio orientado a objetos. Los diferentes patrones y principios usados en GRASP son considerados

& Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidades, del inglés General Responsibility
Assignment Software Patterns.
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buenas préacticas en el disefio de software. Todos estos patrones responden algun problema de
software y casi en todos los casos estos problemas son comunes para casi todos los proyectos de

desarrollo de software.

Experto: es el principio basico de asignacion de responsabilidades, por tanto la responsabilidad de
la creacién de un objeto o la implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce

toda la informacién necesaria para crearlo.

Creador: el patron creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion
(o instanciacién) de nuevos objetos o clases. De manera general, una clase B deberia ser
responsable de crear instancias de la clase A si uno, o preferiblemente mas, de los siguientes

aspectos se cumplen:

¢ Instancias de B contienen o se componen de instancias de A.

¢ Instancias de B persisten instancias de A.

¢ Instancias de B utilizan muy intrinsecamente instancias de A.

¢ Instancias de B tienen la informacion de inicializacién para instancias de A y las pasan en su

creacion.

Ejemplo de patron creador seria la clase ConflictManager, la cual contiene toda la informacion

pertinente a las ConflictReplicableAction y se encarga de gestionarlas.

Controlador: es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo
gue la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las
distintas clases segun el método llamado. Ejemplo de este patrén serian las clases ConflictManager,

ReceiverManager y AplicatorManager.

Alta Cohesion: es una medida de la fuerza con la que se relacionan y del grado de focalizaciéon de
las responsabilidades de un elemento. Los elementos con baja cohesion son mas dificiles de

comprender, reutilizar, mantener y cambiar.

Bajo Acoplamiento: se relaciona con el patron de alta cohesion. Es un patrén evaluativo que dicta

como asignar responsabilidades para soportar:

o Pocas dependencias entre clases.
e Cambios en una clase tiene poco impacto en las demas.

e Alto potencial de reutilizacién.

Las clases tienen solamente las dependencias necesarias para realizar sus respectivas

funcionalidades, tratando de maximizar la reutilizacion y el mantenimiento del codigo.
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Polimorfismo: la responsabilidad de definir la variacion de comportamiento basado en tipos se
asigna a aquellos para los cuales esta variacion ocurre. Esto se logra mediante el uso de operaciones

polimérficas. El uso de este patrén se manifiesta en los tipos de conflictos.
Patrones GOF°

Patron Fachada: proporcionar una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo un
subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin ocultar las
funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas. El Replicador de Datos Reko
utiliza este patrén para ofrecer un punto de acceso para la configuracion del médulo de conflicto a

través de la clase ReplicationFacade. (36)

2.5 Modelo de disefio.
El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
y sirve como una abstraccién del modelo de implementacion y el cédigo fuente. Es usado como una

entrada inicial en las actividades de implementacion y prueba. (32)

2.5.1 Diagramas de Clases del Disefio.

Las clases de disefios representan abstracciones de los subsistemas y componentes de la
implementacién del sistema, ademas son directas y representan una sencilla relacion entre el disefio

y la implementacion. (37)

databaseaplicator —l triggers
DBHandler
AplicatorManager ApplicatorTriggerDaolmpl DialectUtils e
gresDialect
47 2 Oracle9iDialect
<<Interface>> <<Interface>> & _ _ _ |
AplicatorDao HibernateDialect | -
S5 MySqlDialect
‘\
N
N
| | DialectFactory >
— SqlServerDialect
notify monitoring
NotificationFacade | | | MonitoringManager

Figura 7: Diagrama de Clase de Disefio para el CU Evitar, capturar y clasificar los conflictos.

9 Banda de los Cuatro, del inglés Gang-Of-Four. Nombre con el que se conoce cominmente a los autores del libro.
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Figura 8: DC para el CU Resolver de forma automatica los conflictos




conflicts facade Ui
ConflictManager ReplicationFacadelmpl —
I SaveMainConfigController
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v _.-"“f
=<Interface== LoadMainConfigController
ReplicationFacade

Figura 9: DC para el CU Configurar el médulo de Conflictos.

2.5.2 Descripcion de las clases.

Tabla 7: Descripcion de la clase ApplicatorTriggerDaolmpl.

Descripcion de la clase ApplicatorTriggerDaolmpl

Nombre: ApplicatorTriggerDaolmpl
Tipo de clase: Auxiliar

Atributos Tipos

monitoringManager private

notificationFacade private

Responsabilidades

Nombre: DiscardUniquenessConflictWithSameData(action: ReplicableAction, con:
Connection, flag: boolean): boolean

Descripcion: Cuando se intenta aplicar una accién de insercion se compruebe si existe alguna
tupla con el mismo id y si sucede se revisa cada parametro de la accién que llega
con la original y si todos coinciden se descarta el posible conflicto de unicidad ya
que la informacién es la misma, evitando detener el proceso de réplica.

Nombre: getPrimaryKeysValues(action: ReplicableAction, table: Table): Map<String, Object>

Descripcion: | Devuelve en un mapa las llaves primarias con el nombre de su columna y el valor
correspondiente.

Nombre: getColumnsValues(action: ReplicableAction, table: Table): Map<String, Object>

Descripcion: ' Devuelve en un mapa las columnas gue no son llaves primarias con el nombre de
su columnay el valor correspondiente.

Nombre: Execute(group: ReplicableGroup)

Descripcion:  Aplica en la BD las acciones replicable y evita, captura y clasifica los conflictos que

ocurran.

Tabla 8: Descripcion de la clase ReceiverManager.

Descripcion de la clase ReceiverManager

Nombre: ReceiverManager

Tipo de clase:

Controladora

Atributos Tipos

monitoringManager private
conflictSolving private
conflictManager private

Responsabilidades
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Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:

onTransactionArrive(ReplicableGroup, boolean)

Es el que controla el proceso de réplica, recibe los grupos replicables y los intenta
aplicar en la BD si no existen conflictos resolviéndose o por resolver.
persistConflictResolved(ReplicableGroup)

Intenta aplicar nuevamente en la BD el grupo replicable con el conflicto solucionado
y todos los grupos replicables que estaban en espera por la resoluciéon de un
conflicto.

conflictDatabaseExceptionTreatment(ConflictDatabaseException,
ReplicableGroup)

Proporciona el tratamiento adecuado para los grupos replicables en conflictos y los
grupos replicables en espera.

setConflictSolving(boolean)

Cambia el valor de la variable conflictSolving que es la bandera para detener o no
el proceso de réplica.
isConflictSolving(): boolean

Devuelve el valor de la variable conflictSolving.

Tabla 9: Descripcion de la clase ConflictManager.

Descripcion de la clase ConflictManager

Nombre: ConflictManager
Tipo de clase: Controladora

Atributos Tipos

registrationManager private
notificationFacade private
receiverManager private
metadataManager private
dataSource private
conflictReplicableGroupDao private
ConflictReplicableActionDao private

Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Responsabilidades

solveConflict (replicableGroup: ReplicableGroup, conflictDatabaseException:
ConflictDatabaseException): ReplicableGroup

A partir de la configuracion del médulo y el tipo de conflicto elige un tratamiento
especifico para cada conflicto.
getFirstConflictsReplicableGroup():ConflictReplicableGroup

Devuelve el primer grupo replicable en conflicto.
persistConflictReplicableGroup(conflictReplicableGroup: ConflictReplicableGroup)
Persiste en Berkeley el grupo replicable en conflicto.
deleteConflictReplicableGroup(conflictReplicableGroup: ConflictReplicableGroup)
Elimina de Berkeley el grupo replicable en conflicto.
existReplicableGroupConflict(): boolean

Devuelve si existe en Berkeley al menos un grupo replicable en conflictos.
persistConflictReplicableAction(conflictReplicableAction: ConflictReplicableAction)

Persiste en Berkeley las acciones a aplicar para resolver un determinado conflicto
de forma automaticamente.

solveManualAuto(replicableActionConflict: ReplicableAction, Senderld: String,
variant: String): LinkedList<ReplicableAction>
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Descripcion:

Aplica las acciones que el usuario crea para resolver el conflicto.

Tabla 10: Descripcion de la clase Conflict.

Descripcion de la clase Conflict

Nombre: Conflict
Tipo de clase: Interface

Atributos

registrationManager
notificationFacade
replicableActionConflict

dataSource
Senderld

Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Tipos
protected
protected
protected
protected
protected

Responsabilidades
changeldinsertAction(Table, MetadataManager): ReplicableAction
Cambia la llave primaria por otra que genera el sistema de una accion de
insercion.
changelnsertActionToUpdateAction(Table, MetadataManager) : ReplicableAction
Transforma una accién de insert a una accion de update.
changeUpdateActionTolnsertAction(Table, MetadataManager) : ReplicableAction
Transforma una accién de update a una accion de insert.
createActionByld(int, Table, MetadataManager) : ReplicableAction
Crea una accién de insert a partir de una tupla en la BD.
createDeleteActionByld(Table, MetadataManager) : ReplicableAction
Crea una accién de delete a partir de otra accién replicable.
getNewReplicableGrupld(): String
Crea un id para el grupo replicable que se envia al nodo remoto.
getPkAutobuild(dataType: String): String
Devuelve la llave primaria construida a partir de la configuracion.
getPrimaryKeysValues(ReplicableAction, Table): Map<String,Object>

Devuelve en un mapa las llaves primarias con el nombre de su columna y el valor
correspondiente.

solveConflict(boolean, String, Table, MetadataManager, String, String, boolean):
LinkedList<ReplicableAction>

Devuelve una lista con acciones que resuelve el conflicto.

Tabla 11: Descripcion de la clase ConflictReplicableAction.

Descripcion de la clase ConflictReplicableAction

Nombre: ConflictReplicableAction
Tipo de clase: Modelo

Atributos Tipos

Id private
replicableAction private
automaticActionType private
Exception private
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listReplicableAction

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Obtiene la accién automatizada para esa accion replicable en conflicto

private
Responsabilidades
getAutomaticActionType(): int

getException(): Exception
Obtiene la exception del conflicto.
getld(): String
Obtiene el id.
getListReplicableAction(): LinkedList<ReplicableAction>
Obtiene una lista de acciones replicables.

getReplicableAction(): ReplicableAction
Obtiene la accion replicable en conflicto.

setAutomaticActionType(int)

Modifica el tipo de accién automatizada.

setException(Exception)
Modifica la exception
setld(String)

Modifica el id.
setListReplicableAction(LinkedList<ReplicableAction>)

Modifica la lista de acciones replicables.

setReplicableAction(ReplicableAction)
Modifica la accion replicable en conflicto.

2.5.3 Diagramas de Interaccion de Disefio.
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Processor

Appiicator Applicator

1: persist(ReplicableGroup)

2: cxecute(Rc[JlIicableGroup)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J

2.1.5: throws ConflictDatabaseExceptign: tipo de conflicto

T

Dao Daolmpl
T
l
|
|
|
|

L 2.1: execute(ReplicableGroup)

ReplicableGroup ConflictDatabaseException

2.1.1: getActions()

2.1.2: LinkedList

plicableAction>
|
|
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Figura 10: DS para el CU Evitar, capturar y clasificar conflictos
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Conflictianager
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"

Leyenda

parametros: boolean localWin, String wvariante, Table tableConflict,
MetadataManager metadataManager, String scourcelodeId, String
remotelodeld, boolean changeBemotelNodeByConflictSoluction

Figura 11: DS para el CU Resolver de forma automatica los conflictos de eliminacion.

Receiveiianager UniguenessConflict notification Facade
ConflictManager I I I
1! solhveConflictiReplicable Group) I I I
|_I_| | |
| |
| |
2 solveConflicljparame tros )
- |
|

—_—————— e e e -

2.5 LinkedList<Rep Iﬂableﬁctbnb

e —————————————— T——————

| 3. setActions(LinkedLis|< ReplicableAction =)

2.1 ¢cha ngeldlnmnﬁ%tienﬂ'a ble, MetadataManager)
|

|
2.2: createAction E!-yldl[int. Table, MetadatalManager) I

2.3: replicableGroup = ilmw ReplicableGroup()

ReplicableGroup

g

|
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parametros: boolean localWin, String variante, Takle tableConflict, MetadataManager
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Figura 12: DS para el CU Resolver de forma automatica los conflictos de unicidad.
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g

>

Leyenda

parametros: boolean localWin, String wariante, Table tableConflict,
MetadataManager metadataManager, String sourcelodeId, String
remotellodeld, boolean changeFemotellodeByConflictSoluction

Figura 13: DS para el CU Resolver de forma automética los conflictos de actualizacion.
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changeRemoteModeByConflictSoluction

X

Figura 14: DS para el CU Resolver de forma automatica los conflictos de desconocidos.

41



2.6 Modelo de despliegue.

Un diagrama de despliegue define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos

interconectados, estableciendo la relacion fisca que existe entre ellos. Un nodo es un recurso de

ejecucion tal como un computador, un dispositivo 0 memoria. (32)

Nodo_1

Servicio_Replica P~

h\

<<executionEnvironment>>
Servidor JMS

<<executionEnvironment>>
Servidor_Base_Datos

<< JMS>>

//

Nodo_2

Servicio_Réplica

<<executionEnvironment>>
Servidor_Base_Datos

Figura 15: Diagrama de Despliegue.

2.7 Consideraciones parciales del capitulo.
A partir de realizarse el analisis y el disefio del sistema se obtuvieron las siguientes consideraciones:

e La utilizaciébn de la metodologia OpenUp permiti6 obtener los diferentes artefactos que

describen las funcionalidades del sistema.

e Se hace necesario extender las funcionalidades de los componentes Distribuidor, Aplicador y

Administracion pues hasta el momento su funcionamiento se basa fundamentalmente en una

resolucién manual y una minima cobertura al tratamiento automatico de los conflictos.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
En este capitulo se procede a implementar las clases y a validar que el sistema implementa las
funcionalidades descritas en los casos de usos y que supera a la version anterior del Replicador de

Datos Reko en cuanto a la eficiencia en la resolucién de conflictos de forma automatica.

3.1 Modelo de implementacion.
Un diagrama de implementacion muestra las dependencias entre las partes de cédigo del sistema,

en términos de componentes, ficheros de cédigo fuente, ejecutables, etcétera. (32)

3.1.1 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes muestran tanto los componentes software (cédigo fuente, binario y
ejecutable) como las relaciones ldgicas entre ellos en un sistema. Uno de los usos principales es el
de identificar qué componentes puede ser compartido entre las partes de un sistema o entre distintos
sistemas. Estos componentes pueden ser:

e Componentes: librerias dindmicas, ejecutables, paginas web.
¢ Interfaces.
¢ Relaciones de dependencia, generalizacion, asociacion y realizacion. (37)

Figura 16: Diagrama de componentes para el subsistema Distribuidor de cambios.
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Figura 17: Diagrama de componentes para el subsistema Aplicador de cambios

3.2 Cddigo fuente.

El siguiente fragmento de codigo pertenece a la clase ApplicatorTriggerDaoImpl. El método

se encarga de aplicar los datos replicados sobre la BD y es el responsable de capturar, clasificar y

evitar los conflictos que ocurran.

public void execute(ReplicableGroup group) throws Exception,

ApplicatorTriggerDaoImpl

ConflictDatabaseException {
long time = 0;
LinkedList<ReplicableAction> actions = group.getActions();

time = System.currentTimeMillis() ;
Connection con = dataSource.getConnection() ;
int actionsForRemove = 0;
for (ReplicableAction action : actions) {
try {
if (action.getActionType() == ReplicableAction.INSERT) {
if (DiscardUniquenessConflictWithSameData (action, con,
false)) {

logger.info("Conflicto evitado debido a existencia de
tupla idéntica, aplicando la accién: "

+ action.toString()
+ " time: "
+ (System.currentTimeMillis() - time) + " ms");

notificationFacade.notifyConflictAvoided(action,
group.getSenderId(), GeneralConfig.getNodeId(),
group.getId());

actionsForRemove++;

continue;

}
}

con.setAutoCommit (false) ;

String sgl = getSqgl (action);

PreparedStatement ps = con.prepareStatement (sgl.toString());

setParamsValuesInPrepareStatement (con, action, ps,
inputStreamToClose) ;

int result = ps.executeUpdate();

// se captura el conflicto de eliminacill

if (action.getActionType() == ReplicableAction.DELETE
&& result == 0) {
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ConflictDatabaseException conflictDatabaseException = new
DeleteConflictException(actionsForRemove) ;
throw conflictDatabaseException;

}
// se captura el conflicto de actualizacil]
if (action.getActionType() == ReplicableAction.UPDATE
&& result == 0) {
ConflictDatabaseException conflictDatabaseException = new
UpdateConflictException(actionsForRemove) ;

throw conflictDatabaseException;

}

ps.close() ;
} catch (DeleteConflictException deleteConflictException) {
con.rollback() ;
con.close();
logger.info("Error aplicando accidon:
+ action.toString()
+ " time: "
+ (System.currentTimeMillis() - time)
+ " ms, la accidén eliminacidédn sobre una tupla gque no
existe");

notifyOnConflict (group, action, "Conflicto de eliminacidn');
throw deleteConflictException;
} catch (UpdateConflictException updateConflictException) {
con.rollback() ;
con.close();
logger.info("Error aplicando accidn: "
+ action.toString()
+ " time: "
+ (System.currentTimeMillis() - time)
+ " ms, la accidédn de actualizacidn es sobre una tupla
que no existe");
notifyOnConflict (group, action, "Conflicto de actualizacion”);
throw updateConflictException;
} catch (SQLException sglException) {
ConflictDatabaseException conflictDatabaseException = dialect

.getConflictDatabaseException(sgqlException) ;
con.rollback() ;
con.close();
logger.info("Error aplicando accion: " + action.toString()

+ " time: " + (System.currentTimeMillis() - time)

+ " ms, " 4+ sglException.getMessage())
conflictDatabaseException.setException(sgqlException) ;
conflictDatabaseException.setActionsForRemove (actionsForRemove) ;
notifyOnConflict (group, action, sglException.getMessage())
throw conflictDatabaseException;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;
con.rollback() ;
con.close();

logger.info("Error aplicando accidén: " 4 action.toString()
+ " time: " 4+ (System.currentTimeMillis() - time)
+ " ms, " + e.getMessage()):

ConflictDatabaseException conflictDatabaseException = new
UnresolvedConflictException(actionsForRemove, e.toString());
conflictDatabaseException.setException(e) ;
notifyOnConflict (group, action, e.getMessage())
throw conflictDatabaseException;
} finally {
GeneralConfig.applyingData = false;
}
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actionsForRemove++;

}

con.close();

El método que se muestra a continuacion pertenece a la clase UpdateConflict y se utiliza para

resolver los conflictos de actualizacién a partir de la configuracién establecida.

UpdateConflic

public LinkedList<ReplicableAction> solveConflict(boolean nodoGanador,
String variante, Table tableConflict,
MetadataManager metadataManager, String sourceNodeld,
String remoteNodelId, boolean changeRemoteNodeByConflictSoluction) {
LinkedList<ReplicableAction> listReplicableAction = new
LinkedList<ReplicableAction>() ;

if (nodoGanador) {
if (variante.equals("1")) {
// Insertar datos que llegan como nueva tupla.
listReplicableAction.add(changeUpdateActionToInsertAction (
tableConflict, metadataManager)) ;
return listReplicableAction;
} else if (variante.equals("2")) {
// Ignorar datos que llegan y
//eliminar datos en nodo remoto
if (changeRemoteNodeByConflictSoluction) {
ReplicableGroup replicableGroup = new ReplicableGroup (
getNewReplicableGrupId(),
ReplicableGroup. REPLICATOR TYPE TRIGGERS,
sourceNodeId) ;
replicableGroup.addSentence (createDeleteActionById(
tableConflict, metadataManager)) ;
notificationFacade.sendBack ConflictSolution(
replicableGroup, remoteNodeld,
replicableActionConflict.toString(),"Explicacion™);
}
return null;
}
} else {
if (variante.equals("1")) {
// Insertar datos que llegan como nueva tupla.
listReplicableAction.add(changeUpdateActionToInsertAction (
tableConflict, metadataManager)) ;
return listReplicableAction;
}
}

return null;

Este método es el responsable de aplicar nuevamente en la BD luego de que un conflicto ha sido
solucionado ya sea manual o automaticamente y si aplica correctamente va a realizar una llamada
recursiva del mismo hasta que se vacie la cola de grupo replicables retenidos por la ocurrencia de

conflictos.
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public void persistConflictResolved(ReplicableGroup replicableGroup) {
try {
persistInLocalDB(replicableGroup) ;
if (conflictManager.existReplicableGroupConflict()) {
ConflictReplicableGroup firstConflictReplicableGroup =
conflictManager.getFirstConflictsReplicableGroup() ;
conflictManager.deleteConflictReplicableGroup
(firstConflictReplicableGroup) ;
persistConflictResolved(firstConflictReplicableGroup
.getReplicableGroup()) ;
} else {
conflictSolving = false;
}
} catch (ConflictDatabaseException e) {
conflictSolving = true;
conflictDatabaseExceptionTreatment (e, replicableGroup);

3.3 Modelo de prueba.

Las pruebas de software son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
condiciones especificas, y los resultados son observados, registrados y analizados. La prueba de un
sistema se define como el proceso de ejercitar o evaluar el sistema por medios manuales o
automaticos, para verificar que satisface los requerimientos o para identificar diferencias entre los

resultados esperados y los que producen el sistema.

Para lograr el objetivo de las pruebas de software es necesario planear y ejecutar una serie de pasos
(pruebas de unidad, integracion, validacion y sistema). Las pruebas de unidad e integracion se
concentran en la verificacion funcional de cada componente y en la incorporacion de componentes
en la arquitectura del software. La prueba de validacion demuestra el cumplimiento con los requisitos
del software y la prueba del sistema valida el software una vez que se ha incorporado a un sistema

mayor.

Existen dos categorias diferentes de técnicas de disefio de casos de prueba:

e Las pruebas de caja blanca: se concentran en la estructura de control del programa. Los
casos de prueba se derivan para asegurar que todas las instrucciones del programa se
ejecuten por lo menos una vez durante la prueba, y que todas las condiciones I6gicas se
ejerciten.

e Las pruebas de caja negra: estan disefiadas para validar requisitos funcionales sin importar
el funcionamiento interno de un programa. Los casos de prueba se derivan mediante la
particion de los dominios de entrada y salida de un programa, en forma tal que proporcione

cobertura completa. (33)
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Se disefian y ejecutan una serie de pruebas con el objetivo de validar el modulo desarrollado en
cuanto a los objetivos de las pruebas antes mencionadas. Ademas se busca corroborar la eficiencia

del modulo propuesto y demostrar que supera a la version anterior.

3.3.1 Camino Basico.

Esta técnica de caja blanca permite obtener una medida de la complejidad de un disefio
procedimental y utilizar esta medida como guia para la definicién de una serie de caminos basicos
de ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una

vez.
Para la ejecucion de esta técnica existen cuatro pasos basicos:

1. Obtener la complejidad ciclomética del grafo de flujo.
Definir el conjunto basico de caminos independientes.
Determinar los casos de prueba que permitan la ejecucion de cada uno de los caminos
anteriores.

4. Ejecutar cada caso de prueba y comprobar que los resultados son los esperados. (33)

Tabla 12: Resultados de la prueba de caja blanca

0 public LinkedList<ReplicableAction> solveConflict(boolean nodoGanador,
String variante, Table tableConflict,
MetadataManager metadataManager, String sourceNodeld,
String remoteNodeId, boolean changeRemoteNodeByConflictSoluction) {
1 LinkedList<ReplicableAction> listReplicableAction = new
LinkedList<ReplicableAction>() ;

2 if (nodoGanador) {
3 if (variante.equals("1")) {
4 listReplicableAction.add(changeUpdateActionToInsertAction (
tableConflict, metadataManager)) ;
4 return listReplicableAction;
} else if (variante.equals("2")) {
5 if (changeRemoteNodeByConflictSoluction) {
6 ReplicableGroup replicableGroup = new ReplicableGroup (

getNewReplicableGrupId(),
ReplicableGroup.REPLICATOR TYPE TRIGGERS,

sourceNodeId) ;

6 replicableGroup.addSentence (createDeleteActionById(
tableConflict, metadataManager)) ;

6 notificationFacade.sendBack ConflictSolution(

replicableGroup, remoteNodeld,
replicableActionConflict.toString(),"Explicacion™);

7 }
8 return null;
9 }
} else {
10 if (variante.equals("1")) {
11 listReplicableAction.add(changeUpdateActionToInsertAction (
tableConflict, metadataManager)) ;
11 return listReplicableAction;
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12
13
14

}
}

return null;

(D)
)

(-

D

4_\\ x/%

S
N,

@ (m“ )

Complejidad ciclomatica:
A = 18(Aristas)

N =15 (Nodos)
V(G)=A-N+2
V(G)=18-15+2=5

P =3 (Nodos predicados)
V(G)=P+1

V(G)=4+1

V(G)=5

R (Regiones)
R=V(G)
R=5

0,1,2,10,13,14
0,1,210,11
0,1,23,4
0,123,578

vk N oe

0,1,23,5,8

Tabla 13: Casos de prueba

1 No hay una variante configurada para
resolver los conflictos de Descarta la accion en conflicto.
actualizacion.

2 Variante insertar datos para un Convierte la accion de actualizacion en conflicto en
nodo no ganador. una accion de insercion y la aplica en la BD.

3 Variante insertar datos para un Convierte la accion de actualizacion en conflicto en
nodo ganador. una accién de insercién y la aplica en la BD.
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4 _ _ Descarta la accién en conflicto y envia al nodo
Variante ignorar datos para un nodo _ S _
remoto una accion de eliminacion con el id de la
ganador afectando al nodo remoto. . _
accion en conflicto.

5 Variante ignorar datos para un nodo
ganador sin afectar al nodo Descarta la accion en conflicto.

remoto.

3.3.2 Framework JUnit.
JUnit es un framework de codigo abierto para pruebas unitarias para el lenguaje de programacion

Java originalmente escrito por Erich Gamma y Kent Beck. Algunas caracteristicas de JUnit incluyen:

o Afirmaciones para probar resultados esperados.
e Aparatos de prueba para compartir datos comunes de prueba.

e Corredores de pruebas para pruebas de ejecucion. (38)

Se utiliza JUnit para la ejecucion de las pruebas automatizadas a las funcionalidades, por su amplio
uso y las facilidades que brinda para recolectar resultados de manera estructurada, reportes,
relaciones entre las pruebas y la reutilizacion de cédigo entre ellas.

Las pruebas fueron disefadas guardando relacion con las clases a probar permitiendo acceder a los
atributos y métodos protegidos de las clases, de tal forma que las funcionalidades encapsuladas en

las clases de prueba fueron implementadas segun los paquetes de las clases a probar.

En la siguiente imagen se muestra la relacion establecida entre la clase a probar y las clases de
prueba:

—-—

test

TestRunnerAllTest

= =

test.cpnflicts conflicts
A
ConflictManagerTest ConflictManager
>

Figura 18: Clases de prueba.

50



Las pruebas a la clase ConflictManager fueron aplicadas a través de la clase TestRunnerAllTest.

Las mismas arrojaron los resultados que se muestran a continuacion.

**%x*%% Aplicando pruebas a la clase ConflictManager #*%%%%
Prueba: testSolveConflict
Tiempo de ejecucidn: 253

*****% Aplicando pruebas a la clase ConflictManager #***#*w%
Prueba: testSolwveManualAuto
Tiempo de ejecucidn: 206

*xxkk¥* Aplicando pruebas a la clase ConflictManager ***¥ %%
Prueba: testPersistConflictReplicablelAction
Tiempo de ejecucidn: 124

**x%%% Aplicando pruebas a la clase ConflictManager ***%¥%
Prueba: testPersistConflictReplicableGroup
Tiempo de ejecucidn: 130

Time: 0.713

OK (4 tests)
Figura 19: Resultados de las pruebas unitarias
Como se puede observar, las pruebas realizadas arrojaron resultados positivos asi como tiempos de

ejecucion bajos, lo cual demuestra la solidez del cédigo.

3.3.3 Pruebas de Sistema.

Las pruebas de sistema buscan discrepancias entre el programa y los requisitos, enfocandose en los
errores cometidos durante la transicion del proceso al disefar la especificacién funcional. Esto hace
a las pruebas de sistema un proceso vital de pruebas, ya que en términos del producto, nimero de
errores cometidos, y criticidad de estos, es un paso en el ciclo de desarrollo generalmente propenso
a la mayoria de los errores. Las pruebas de sistema tienen como propésito fundamental comparar el
sistema o programa con sus objetivos originales. (33) Se disefiaron un conjunto de casos de prueba
que permiten validar el cumplimiento de los requisitos funcionales. La ejecucion de estos casos de
prueba permiti6 corroborar que los requerimientos establecidos inicialmente se cumplen

correctamente sobre el sistema, emitiendo un resultado satisfactorio en la aplicacion de las pruebas.

3.3.4 Conteo de Funcionalidad.

El grado de utilidad de ambas versiones de la herramienta puede ser determinado con un simple
conteo de sus funcionalidades pues ambas versiones son compatibles entre si. La nueva versién no
elimina ninguna de las funcionalidades de la antigua, solo refina y amplia las existentes. A

continuacién se muestra una tabla comparativa:
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Tabla 14: Comparacion de funcionalidades entre las dos versiones del Replicador de Datos Reko.

Version anterior  Version desarrollada
Funcionalidades

Implementa Implementa Mejora
Capturar conflicto de unicidad X X
Capturar conflicto de eliminacion X X
Capturar conflicto de actualizacién X
Evitar conflicto de unicidad X
Resolucion automatica de conflicto de unicidad X X
Resolucion automatica de conflicto de eliminacién X X
Resoluciéon automéatica de conflicto de actualizacién X
Resolucion automatica de conflictos desconocidos X
Configurar el médulo de conflictos. X X

3.3.5 Eficiencia.

Para corroborar la eficiencia del sistema propuesto y demostrar que supera a la versién anterior se
decide ejecutar las dos versiones sobre un mismo escenario. Se analizan indicadores como el tiempo
de respuesta y la consistencia de la informacion a partir del tratamiento de la ocurrencia de conflictos
pre-analizados. El escenario propuesto consta de dos bases de datos: BD1 y BD2, donde el
Nodo_Envia captura la informacion de la BD1 y la envia hacia el Nodo_Recibe que es el encargado
de aplicar los cambios sobre la BD2. Ademas, el Nodo_Recibe es nodo ganador, por tanto, en la
resolucion de conflictos su informacion debe prevalecer sobre la informacion del Nodo_Envia. (Figura
17).

NodoEmvia [ mmsss——> NodoRecibe.

Figura 20: Escenario de réplica
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Para la ejecucion del escenario se utilizan varios paquetes de datos que contienen distintos tipos de

conflictos para analizar la consistencia de la informacion con respecto a las dos versiones. A

continuacion se muestra el resultado obtenido:

Estado inicial de las tablas en las bases de datos:

codigo

nombre

[PK] character character varying

N WM e
R A

adrian
helian
carlos
Iuis

manusl

Figura 21: Tabla de la BD2

Se aplica el paquete de datos sobre la BD1:

=R -I - Y, RIS R E R

[
=

codigo nombre
[PK] character | character varying

10
11
12
13
14

S S R S T % T 8
= L R O

Figura 22: Tabla de la BD1

UPDATE producto
UPDATE producto
UPDATE producto
UPDATE producto
UPDATE producto
//conflictos de

//conflictos de unicidad

INSERT INTO producto(codigo, nombre) VALUES
INSERT INTO producto(codigo, nombre) VALUES
INSERT INTO producto(codigo, nombre) VALUES
INSERT INTO producto(codigo, nombre) VALUES
INSERT INTO producto(codigo, nombre) VALUES
//conflictos de actualizacidn

SET
SET
SET

nombre='actualizacion?2'
nombre='actualizacion3'
SET nombre='actualizaciond'
SET nombre='actualizacionb'
eliminacién

DELETE FROM producto WHERE codigo='20";
DELETE FROM producto WHERE codigo='21";
DELETE FROM producto WHERE codigo='22"';
DELETE FROM producto WHERE codigo='23";
DELETE FROM producto WHERE codigo='24";

//conflictos desconocido
INSERT INTO producto(codigo,

(1t
(2"
(3"
(rary
(5"

WHERE
WHERE
WHERE
WHERE

nombre) VALUES ('30'

14

'adrian');
'ernesto');
'felipe');
'jose');
'pedro');

nombre='actualizacion' WHERE codigo='10";

codigo="11";

codigo="12";
codigo='13";
codigo='14";
null) ;
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Resultado obtenido a partir de la réplica de datos y el tratamiento de conflictos con la versidn anterior

del Replicador de Datos Reko:

codigo
[PK] character

Ak W M=
[ .

nombre
character varying

adrian
Ernesto
felipe
jose

pedro

Figura 23: Tabla de la BD2 después de la
resolucion de los conflictos.

=R -I I - IR - T ST R S I

oy
=

11

codigo nombre
[PK] character  character varying
1 adrian
10 actualizacion
11 actualizacibén?
12 actualizacidén3
13 actualizacitnd
14 actualizacibénb
2 ernesto
3 felipe
30

jose

pedro

Figura 24: Tabla de la BD1 después de la
resolucion de los conflictos.

Como se puede observar, la versién anterior del Replicador de Datos Reko no asegura la

consistencia de la informacion en la resolucién de conflictos de forma automatica. El mecanismo

implementado no tiene en cuenta la relevancia de la informacion en la resolucién de conflictos, debido

a que estan restringidas las opciones a elegir y no cubren otras formas de solucionar el conflicto.

Resultado obtenido a partir de la réplica de datos y el tratamiento de conflictos con la nueva versién

del Replicador de Datos Reko:

codigo nombre

[PK] character| character varying
1 1 gdrian
2 10 actualizacidn
3 11 actualizacion?
4 12 actualizacidond
5 13 actualizacibdnd
6 14 actualizacions
7 2 helian
B 3 carlos
9 4 luis
10 3 manuel
11 50 £rnesto
12 ol felipe
13 52 joae
14 53 pedro

Figura 26: Tabla de la BD2 después de la
resolucion de los conflictos.

codigo

[PK] character

1
10
11

U-T - R I - I B R R S R ]
[
L

14
2
3
30
10 |4
11
12 (50
13 (51
14 |52
15 (33

nombre
character varying

adrian
actualizacion
actualizacion?
actualizacion3
actualizaciomnd
actualizacibn’
helian

carlos

Iuis
manuel
ernesto
felipe
jose

pedro

Figura 25: Tabla de la BD1 después de la
resoluciéon de los conflictos.
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En este caso la nueva version asegura la consistencia de la informacién y tiene en cuenta la

relevancia de la informacion en la resolucién de conflictos de forma automaética.

El tiempo de respuesta depende de la cantidad de conflictos que no pueden ser solucionados de
forma automatica. A continuacién se muestra una tabla comparativa entre las dos versiones que
contienen los conflictos que se pueden resolver de forma automética y la cantidad de variantes para

resolverlos:

Tabla 15: Resolucién automatica y variantes.

. . Version anterior Version desarrollada
Tipo de conflicto — : = :
Automatico Variantes Automatico Variantes
Conflicto de unicidad X 2 X 4
Conflicto de eliminacién X 1 X 1
Conflicto de actualizacion - - X 3
Conflictos desconocidos - - X 2

La nueva versién permite automatizar la resolucién de todos los tipos de conflictos. Ademas brinda
mas variantes para resolver los conflictos. Se puede concluir que el tiempo de respuesta de la version
desarrollada es menor que la version anterior debido a que la mayoria de los conflictos que ocurren

en la version anterior se tienen que resolver de forma manual.

Observando los resultados obtenidos después de ejecutar las dos versiones en un mismo escenario
y analizar el tiempo de respuesta, se puede concluir que la nueva versién es mas eficiente que la

anterior pues mejora, amplia sus funcionalidades y reduce el tiempo de respuesta del sistema.
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3.4 Consideraciones parciales del capitulo.

Durante este capitulo se implementaron las funcionalidades con éxito, presentandose el modelo de
implementacién, conformado por los Diagramas de Componentes. Fueron expuestos los métodos
mas importantes de la implementacion y las relaciones entre ellos. Con el trabajo realizado en este
capitulo se pueden arribar a las siguientes consideraciones:

e A partir de la metodologia OpenUp se disefiaron los casos de pruebas que permitieron
evaluar el funcionamiento del médulo desarrollado.

e Larealizacion de la prueba de software permitié detectar y corregir los errores durante la
implementacion.

e La version desarrollada supera a la version anterior en cuanto a eficiencia y cantidad de
funcionalidades.
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Conclusiones generales.

Al finalizar el presente trabajo de diploma se logré cumplir de manera satisfactoria el objetivo general

planteado, reflejAndose en los siguientes resultados:

e Elestudio de los principales conceptos relacionados con la réplica de datos permitié identificar
caracteristicas deseables dentro de los sistemas que desarrollan estas funcionalidades.

e Las caracteristicas de los sistemas de réplica analizados no son apropiadas para reutilizarse
dentro del Replicador de Datos Reko.

¢ La utilizacion de la metodologia OpenUp permitié guiar el proceso de desarrollo obteniéndose
artefactos que documentan la implementacion del médulo.

e Se implementé un médulo que asegura la resolucion de conflictos de manera automaética, el
cual eleva el tiempo de respuesta y la consistencia de la informacién en la resolucion de
conflictos dentro del Replicador de Datos Reko.

e Las pruebas realizadas corroboraron la solidez de la implementacion y la eficiencia de la

solucion propuesta, demostrando que supera a la version anterior en cuanto a eficiencia.
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Recomendaciones
En la version actual del Replicador de Datos Reko se incluy6 la funcionalidad que permite replicar la
estructura de las BD. Se plantea como recomendacién de este trabajo incluir el mecanismo de

resolucion automéatica de conflictos en el proceso de réplica de estructura.
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