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Resumen

El presente proyecto consiste en el andlisis, disefio e implementacién de un
sincronizador de bases de datos relacionales de distintos manejadores, cuya
finalidad es realizar la comparacibn de objetos entre dos bases de datos y

sincronizar dichos objetos de acuerdo a las diferencias encontradas.

Para la gestion del proyecto se ha seguido las practicas recomendadas por PMI y
se han considerado aquellos procesos de gestion necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Para el desarrollo de la herramienta se optado por utilizar la metodologia AUP
(cuyas siglas en inglés significan Agile Unified Process), cuyas fases y disciplinas
se han adaptado mejor al desarrollo de la aplicacion.

La arquitectura seleccionada ha permitido que la aplicacion pueda trabajar con
distintos manejadores de bases de datos relacionales. Para llevar a cabo este
objetivo se ha implementado un componente que se encarga de realizar la
abstraccién de los manejadores e interactia con las demas capas de manera

transparente.

La implementacién de esta componente se ha realizado a través de archivos XML
que, con una estructura definida, permiten que la aplicacién consulte la metadata de
la base de datos y construya las sentencias SQL para la sincronizacion de objetos.
De esta manera, si se desea incorporar otra base de datos sélo se necesita definir
el contenido de la plantilla XML y los pardmetros de conexion que van definidos en

un archivo de configuracion.

El proceso de sincronizacion implementado se puede realizar de dos maneras:
mediante una comparacion previa de los objetos a sincronizar o mediante un
asistente de sincronizacion, el cual permite al usuario seleccionar de manera mas
personalizada qué objetos desea sincronizar sin importar qué diferencias existen
con los objetos de la base de datos destino. En ambos escenarios, se genera un
archivo de bitacora del proceso de sincronizacion donde se puede verificar los

resultados del proceso.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




1ENE§¢I
L a8 PONTIFICIA

TESIS PUCP ; gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

TEMA DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO INFORMATICO

TITULO: ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
COMPARADOR Y SINCRONIZADOR DE BASES DE DATOS
RELACIONALES DE DISTINTOS MANEJADORES

AREA: TECNOLOGIAS DE INFORMACION
PROPONENTE: Ing. Claudia Maria del Pilar Zapata Del Rio
ASESOR: Ing. Claudia Maria del Pilar Zapata Del Rio
ALUMNO: Giancarlo Calderén Garay

CODIGO: 20030224

TEMA N°: 316

FECHA: San Miguel, 12 de agosto del 2008
DESCRIPCION

En la actualidad, los sistemas de informacion han permitido a las organizaciones
automatizar sus procesos y almacenar la informacién de sus transacciones diarias
en bases de datos relacionales de manera que se asegure la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién hacia los usuarios finales.

Para llevar a cabo la implementacion de un sistema de informacion es muy
importante realizar el disefio y creacion de objetos relacionados a bases de datos
como tablas, procedimientos almacenados e indices. Dado que las aplicaciones
cambian regularmente por razones como nuevas necesidades, crecimiento de las
organizaciones, entre otros como parte de un proceso evolutivo, la tarea de
gestionar y controlar los cambios en la base de datos se convierte en una labor
critica para todo administrador de base de datos.

Para lograr que las bases de datos tengan modelos actualizados acorde con las
nuevas versiones de las aplicaciones, usualmente se recurre a métodos manuales
de sincronizacion los cuales pueden derivar a cometer distintos errores y causar
inconsistencia en la informacion y estructura de las bases de datos, originando asi
malestar en el usuario final por la posible pérdida de informaciéon o por continuos
errores en las aplicaciones que consulta a la base de datos.

El sincronizador de bases de datos propuesto, sera una herramienta disefada para
apoyar la labor de los administradores de bases de datos en las tareas de
sincronizacion. Ofrece servicios como la comparacion a nivel de estructura de las
bases de datos y generacion de scripts de sincronizacion.

OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es realizar el andlisis, disefio e implementaciéon de
un comparador y sincronizador de bases de datos relacionales, en un entorno
amigable para el usuario, que permita llevar a cabo las tareas de comparacion y
sincronizacion de la estructura de bases de datos de distintos manejadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar una arquitectura que permita que la aplicacién pueda conectarse a
distintas bases de datos relacionales y obtener su metadata.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

e Elaborar el andlisis y disefio de la aplicaciébn que soporte la arquitectura
planteada y sea una base para la implementacion.

e Disefiar mecanismos de traduccién de encabezados de disparadores y de
encabezados de procedimientos almacenados entre manejadores de bases de
datos distintos.

e Implementar las funcionalidades de comparacién y sincronizacion de bases de
datos relacionales de acuerdo al analisis, disefio y arquitectura planteados.

ALCANCE

La aplicacion permitird sincronizar la estructura de distintos objetos de una base de
datos hacia otra, pudiendo pertenecer ambas al mismo modelo fisico. Entre estos
objetos se tienen: tablas, columnas, indices, llaves primarias, llaves foraneas, check
constraints y vistas. Ademas se permitira la sincronizacion de soélo los encabezados
de triggers y procedimientos almacenados.

Ademéas realizara la comparacién a nivel de estructura de los objetos antes
mencionados indicando en un cuadro resumen las diferencias encontradas y de
acuerdo a los resultados de la comparacion, el usuario puede sincronizar los
objetos seleccionados o generar un script de sincronizacion que posteriormente
puede ser ejecutado.

La aplicacion se probara para conexiones a SQL Server y Oracle pero su disefio
genérico permitird agregar conexiones a otros motores de bases de datos. Los
procesos de comparacion y sincronizacion pueden realizarse entre bases de datos
de distintos fabricantes.

Finalmente se podran obtener un reporte con los resultados de la comparacion, asi

como una bitacora con el resultado de la sincronizacidon que permita visualizar los
errores encontrados en caso de haber ocurrido alguno.
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Introduccion

El presente proyecto tiene como objetivo el andlisis, disefio e implementacién de un
comparador y sincronizador de bases de datos que permita identificar las
diferencias y similitudes entre distintos objetos dentro de una base de datos y a su

vez, permita sincronizar la estructura de dichos objetos.

En la actualidad los procesos de sincronizacion suelen realizarse de manera
manual, 1o que origina errores que pueden perjudicar el desempefio de la base de

datos y por ende, el de los sistemas que dependen de dicha base de datos.

Los escenarios més frecuentes en donde se lleva a cabo este proceso son cuando
se realizan pases a produccién que traen consigo cambios en la estructura de la
base de datos y ambientes en donde se utilizar bases de datos distribuidas para el

procesamiento y almacenamiento de informacion en distintas sucursales.

El presente trabajo ha sido dividido en 5 capitulos los cuales se describen a
continuacion. En el primer capitulo se detallaran los conceptos necesarios para el
entendimiento del problema, las alternativas existentes, el plan de proyecto y la

descripcion de la solucién a implementar.

En el segundo capitulo se explicara la metodologia de desarrollo a utilizar asi como
el andlisis de la solucién que incluye la viabilidad del proyecto, identificacion de

requerimientos y el andlisis derivado de dichos requerimientos.

En el tercer capitulo se detallara el disefio de la arquitectura seleccionada para la
solucion, la interfaz gréfica del aplicativo y los componentes identificados en la

arquitectura.

En el cuarto capitulo se explicaran los criterios de seleccién de las tecnologias a
usar en el desarrollo de la solucion y el esquema de pruebas para la verificacion y

validacion de la solucion.
Finalmente, en el quinto capitulo de mencionaran cuales han sido las

observaciones, conclusiones y recomendaciones que se derivan del presente

proyecto.
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1. Generalidades

A continuacion se explican los conceptos necesarios para el entender el problema
que se desea resolver a través del presente proyecto, las soluciones existentes en
la actualidad, luego se mostrara el esquema seguido para la realizacion del

proyecto y finalmente se realizara una descripcion de la solucién a implementar.

1.1. Definicion del problema

En la actualidad, la implementacion de un sistema de informacién ha permitido a las
organizaciones automatizar sus procesos y almacenar la informacion de sus
transacciones diarias en bases de datos de manera que se asegure la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién hacia los usuarios

finales.

Para llevar a cabo la implementacion de un sistema de informacion es muy
importante realizar el disefio y creacidon de objetos relacionados a bases de datos
como tablas, procedimientos almacenados e indices. Dado que las aplicaciones
cambian regularmente por razones como nuevas necesidades, crecimiento de las

organizaciones, entre otros como parte de un proceso evolutivo, la tarea de
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gestionar y controlar los cambios en la base de datos se convierte en una labor

critica para todo administrador de base de datos.

Para ilustrar la situacibn podemos considerar un proyecto de implementacion en
donde los desarrolladores cuentan con una base de datos de prueba (cominmente
llamado base de datos de desarrollo), el cual empieza como una copia de la base
de datos de produccion. A lo largo del proceso de desarrollo es comin que se
realicen cambios en el entorno de prueba y luego de una etapa de validaciones y
pruebas, dichas modificaciones tienen que ser sincronizadas a la base de datos de
produccion de manera transparente, es decir sin alterar el correcto funcionamiento

actual de dicha base de datos.

Para realizar el proceso de migracion mencionado en el parrafo anterior, no seria lo
mas recomendable eliminar la actual base de datos de produccion y reemplazarla
por la base de datos de desarrollo actualizada debido a que se perderia informacion
critica. Ante esta situacion el administrador de la base de datos usualmente genera
de manera manual un archivo que contiene los cambios necesarios para actualizar
la base de datos de produccion, pero dicho proceso tiene distintos problemas que
de manifestarse pueden traer como consecuencia el incorrecto funcionamiento del
sistema de informacién y el malestar de los usuarios que utilizan a diario dicho

sistema.

Otro caso tipico en donde el proceso de sincronizacién es critico se da cuando se
desea sincronizar una base de datos distribuida, en donde la informacidon esta
distribuida fisicamente en distintos dispositivos de almacenamiento. En esta
situacion, se desea que los cambios que se den en la estructura de una imagen de
la base de datos, también sea notificada hacia las otras imagenes de manera que
todas las bases de datos estén sincronizadas. La situacion antes mencionada se
presenta en casos de que una organizacion distribuya su base de datos por cada
sucursal y en donde la sincronizacion sea un proceso importante para mantener la

integridad de la informacioén.

Entre los principales inconvenientes que se pueden presentar en una sincronizacion
manual estan: la decision de cuando generar el archivo de cambios, verificar si
dicho archivo contiene todos los cambios necesarios debido a que la falta de
inclusién de modificaciones que pueden repercutir de manera negativa en el

funcionamiento del sistema y finalmente, la complejidad de la estructura de la base
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de datos puede convertir el proceso de la migracién en una labor tediosa y larga si
se realiza de manera manual que, en el peor de los casos, puede tomar semanas y

llevar a las consecuencias mencionadas anteriormente.

En resumen, se ha podido identificar que el problema principal es la falta de alguna
herramienta automatizada que permita a los administradores de bases de datos
comparar los cambios en las estructuras de las bases de datos y realizar el proceso
de sincronizacion de manera rapida y eficiente. Con dicha herramienta, los cambios
seran aplicados de una manera segura y permitirdn el correcto funcionamiento del
sistema permitiendo a los usuarios realizar sus actividades diarias sin ningun

inconveniente.

1.2. Marco conceptual del problema

En esta seccion se definirdn los conceptos necesarios para el entendimiento del
problema asi como una descripcion de los modelos de sincronizacion utilizados por

los administradores de bases de datos.

1.2.1. Definiciones

Se empezara definiendo los conceptos relacionados a la administracion de bases
de datos para dar un mejor entendimiento del problema. Al final de cada definicion
se indicara la referencia correspondiente. [MAN2007], [TSA1990] y [WEBO002].

1. Base de datos. Coleccién de datos persistentes que pueden compartirse e
interrelacionarse (Fuente: [MAN2007]).

2. Base de datos distribuida. Una base de datos distribuida es una base de
datos que esta bajo el control de un sistema de administracién de bases de
datos (DBMS) cuyos dispositivos de almacenamiento se encuentran
distribuidos en diferentes computadoras 0 equipos en un mismo espacio fisico
o distribuidos a lo largo de una red de computadoras interconectadas (Fuente:
[MAN2007]).

3. Sincronizacion de bases de datos. Proceso por el cual se preparan los
cambios apropiados para actualizar la metadata y/o data de una base de datos
mediante la generacion de scripts de actualizacion (Fuente: [WEB002]).

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\1ENE‘9#/

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

SQL (Structured Query Language). Estandar de la industria de los lenguajes

de bases de datos que incluye sentencias para la definicion de bases de datos,

manipulacién de bases de datos y control de las bases de datos (Fuente:

[WEBO002)).

5. Tabla. Arreglo bidimensional de datos. Una tabla estd formada por la parte del
encabezado y la parte del cuerpo (Fuente: [WEBO002]).

6. Indice. Estructura de archivos secundaria que provee una ruta alternativa hacia
los datos. Dicha estructura permite realizar las consultas de una manera mas
rapida (Fuente: [WEBO002)).

7. Llave Primaria. Identificador Unico de una tabla de la base de datos. Puede
estar compuesta por una 0 mas columnas de la tabla en cuestion (Fuente:
[WEBO002)).

8. Llave Forédnea. Es el campo de una tabla que se empareja con la llave
primaria de otra tabla. El propésito de uso de la llave fordnea es permitir la
relacion entre diferentes tablas (Fuente: [WEBO002)).

9. Procedimiento almacenado. Son consultas pre-compiladas hacia la base de
datos que mejoran la seguridad, eficiencia y usabilidad de las aplicaciones
cliente/servidor de bases de datos (Fuente: [WEBO002]).

10. Disparador. Es un procedimiento almacenado que puede ser configurado para
automaticamente se ejecute cuando ciertos eventos ocurren en una tabla.
Dichos eventos pueden ser la insercién, actualizacion o eliminacién de registros
(Fuente: [WEBO002)).

11. Sistema de Administracién de Base de Datos (DBMS). Es el software o
aplicaciéon encargado de proveer las herramientas necesarias para almacenar,
consultar, agregar, modificar y eliminar informacién dentro de la base de datos.
Entre los ejemplos mas conocidos tenemos SQL Server, Oracle y Microsoft
Access (Fuente: [MAN2007]).

12. Sistema de Administracion de Base de Datos Distribuido (DDBMS). Es el
conjunto de componentes que apoya las consultas de datos residentes en
multiples ubicaciones. Un DBMS distribuido encuentras datos remotos,
optimiza consultas globales y coordina transacciones en miltiples ubicaciones
(Fuente: [TSA1990]).

13. Etapa de produccién. Es la etapa en el ciclo de desarrollo de un sistema en
donde se pone puesta en marcha el sistema implementado, una vez realizada

las pruebas necesarias, y los usuarios empiezan a utilizar dicho sistema para

registrar las operaciones del dia a dia (Fuente: [TSA1990]).
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14. Base de datos de Produccion. Base de datos utilizada para almacenar la
informacién originada por los procesos del negocio del dia (Fuente:
[MAN2007]).

15. Base de datos de Desarrollo. Base de datos utilizada en entornos de
desarrollo por los programadores y desarrolladores durante el proceso de

implementacién de una solucion informética (Fuente: [MAN2007]).

1.2.2. Estructura de las tablas de sistema de los manejadores de bases de

datos

A continuacién se muestra una breve descripcién de la estructura de las tablas de
sistema de dos manejadores de bases de datos distintos: MSSQL Server 2005 y
Oracle 10g con el fin de resaltar que la aplicacion tendra que adaptarse a las

diferentes estructuras de los diccionarios de datos de cada manejador.

1.2.2.1. Tablas y vistas de sistema de Oracle 10g

La figura 1.1 (obtenida de la referencia [WEBO016]) muestra un esquema simple del
diccionario de datos de una base de datos Oracle 10g. Cabe mencionar que no
todas las tablas y/o vistas se muestran. Como se aprecia, existe cierto grado de
redundancia en la informacion de las vistas lo que permite que las consultas al

diccionario de datos sean mas sencillas de elaborar.
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Figura 1.1 Tablas y vistas de sistema de Oracle 10g

1.2.2.2. Tablas y vistas de sistema de MSSQL Server 2005
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En la figura 1.2 se muestra el diagrama del diccionario de datos de MSSQL Server

2005 (extraido de la referencia [WEBO015]). Se recalca que se ha recortado la

imagen relacionada al diccionario de datos del gréfico original, el cual muestra un

diagrama completo de todas las tablas y vistas de sistema. A diferencia de Oracle,

las relaciones entre las vistas de sistema se manejan mediantes identificadores y

no existe la redundancia mostrada en el diccionario de datos de Oracle.
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1.2.3. Modelos de sincronizacion de bases de datos

A continuacion se presentan los modelos de sincronizacion existentes, los cuales
no siempre implican un proceso automatizado. Estos modelos son utilizados por los
administradores de bases de datos para realizar la migracion de un entorno de
desarrollo a un entorno de producciéon. Luego de cada explicacion se adjunta una
imagen que muestra de manera visual los pasos del modelo. La informacién fue
extraida del documento “Improved Database Development” (Ver referencia
[PDF003]).

1.2.3.1. Modelo de fusién ad-hoc

Este modelo se basa en aplicar las modificaciones a la base de datos de
produccion en intervalos de tiempo especificos. De esta manera, cada cierto tiempo
todas las instancias de bases de datos de los desarrolladores se sincronizan con la
base de datos real. El proceso para la migracion es el siguiente:

1. Se restaura la base de datos de produccion en la maquina de cada
desarrollador, previo al proceso de desarrollo.

2. El desarrollador realiza las modificaciones necesarias en su base de datos
local.

3. Se establece el momento de la sincronizacion de las bases de datos de los
desarrolladores. En este punto, cada desarrollador compara su base de datos
con la dltima copia de la base de datos de produccion y en caso de que algun
objeto haya cambiado o necesite agregar uno nuevo, se produce la
sincronizacién. De esta manera cada cambio se produce de manera
incremental.

4. Sies requerido, se graba una imagen de la nueva base de datos en un sistema
de control de versiones.

5. La nueva version de base de datos es comparada con una copia de las base
de datos de produccién. El resultado de este proceso es un archivo con las
sentencias SQL necesarias para la sincronizacion final.

6. Se valida el archivo generado en el punto anterior aplicAndolo sobre una copia
de la base de datos de produccion. Luego de realizar las pruebas y
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modificaciones necesarias, se graba una imagen de esa copia en el sistema de
control de versiones.

7. Este proceso se repite cada vez que los desarrolladores requieran liberar una
nueva version del sistema o aplicacion.

8. Antes de ejecutar el archivo de sincronizacién, se genera una copia de
respaldo de la base de datos de produccion.

9. Finalmente se ejecuta el archivo de sincronizacion sobre la base de datos de

produccion.

Un resumen del proceso descrito se muestra en la figura 1.3. Esta figura fue
obtenida de la referencia [PDF003].

Developer DB
instances

, Production /
Next Version DB Staging DB
Deployment
Source Control
migration script
Development Synchronization
- to lead developer ‘
——  » from lead developer ;
Repository

Figura 1.3 Modelo de fusién ad-hoc

1.2.3.2. Modelo de control de versiones a nivel de objetos

Este modelo se basa en guardar un historial de cambios a nivel de objetos dentro
de una base de datos. De esta manera, este modelo permite al administrador de
base de datos tener un control més detallado sobre los cambios hechos al disefio

de base de datos. El proceso que sugiere el modelo es el siguiente:
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Mediante una herramienta de administracion de base de datos, generar los
scripts de creacidn de los objetos de la base de datos de produccion. Luego,
organizarlos en carpetas diferentes para facilitar el rastreo de modificaciones.

2. Anadir las carpetas creadas en el sistema de control de versiones. De esta
manera, los desarrolladores pueden utilizar las caracteristicas propias de un
controlador de versiones como aplicar los cambios hechos, obtener la Ultima
version de los objetos y ver un historial de los cambios producidos.

3. En este punto, los archivos grabados en el repositorio de versiones serviran
como base para empezar el proceso de desarrollo.

4. Mediante el sistema de control de versiones, cada desarrollador obtiene la
Gltima version de los archivos de los objetos de la base de datos y los compara
con la instancia local, la cual de ser necesaria es sincronizada.

5. Cada desarrollador actualiza los objetos en su base de datos local, y luego de
un proceso de verificacion y aprobacion, sincroniza el cambio en el repositorio.

6. Cada cierto intervalo de tiempo, el desarrollador debe obtener la Ultima version
de los objetos de la base de datos del repositorio y sincronizarlos con los de su
base de datos local. De esta manera, se asegura de siempre tener los ultimos
archivos.

7. Cuando es requerido por el equipo de desarrolladores, los archivos del
repositorio son marcados para ser migrados a la base de datos de produccion.
Entonces, se genera el archivo de actualizacion mediante la sincronizacion de
los archivos del repositorio contra una copia de la base de datos de produccion.
Se ejecuta este archivo contra dicha copia para pasar por un proceso de
validacion.

8. Este proceso se repite cada vez que los desarrolladores requieran liberar una
nueva version del sistema o aplicacion.

9. Antes de ejecutar el archivo de sincronizacién, se genera una copia de
respaldo de la base de datos de produccion.

10. Finalmente se ejecuta el archivo de sincronizacién sobre la base de datos de

produccion.

El resumen del proceso de este modelo se aprecia en la figura 1.4. Esta figura fue

tomada del documento referenciado en [PDF003].
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Developer DB instances

~ | working folder

Repository ';1‘;‘;:’”"9“%”3’

migration script

=
-
4 working folder

——» checkout
4+—  checkin

Development Synchronization Source Control Deployment

Figura 1.4 Modelo de control de versiones a nivel de objetos

1.2.3.3. Modelo de desarrollo off-line

A diferencia de los 2 modelos anteriores, este modelo se basa en modificar
directamente los archivos de creacion de la base de datos. La creacion de una
nueva base de datos de desarrollo se llevaria a cabo cuando se dichos scripts de
creacion sean ejecutados. De esta manera, se da cierto grado de libertad para
desarrollar sin la necesidad de acceder a una base de datos debido a la
modificacion directa de los scripts de creacion. A pesar de eso, siempre es
necesario realizar una sincronizacion periédica con la base de datos real o de
produccion de manera que se pueda asegurar que los cambios seran aplicados
sobre la ultima versién de la base de datos de produccion. El proceso de migracion

propuesto por este modelo es el siguiente:

1. Antes de que el proceso de desarrollo empiece, se debe obtener los scripts de
los objetos de la base de datos del sistema de control de versiones y
actualizarlos en la maquina local del desarrollador.

2. Mediante un editor de textos SQL, el desarrollador modificar los scripts en su

maquina local.
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3. Una vez desarrollados los cambios, se realiza la comparacion de los scripts
modificados contra una base de datos de prueba y si es necesarios se
sincroniza dicha base de datos.

4. Una vez validados los scripts ante bases de datos de prueba, se realiza la
actualizacion de dichos archivos en el sistema de control de versiones.

5. Cuando se tenga listo una version de los scripts de actualizacion, se compara
contra una copia de la base de datos de produccién y se genera el archivo de
sincronizacion en caso de ser necesario. Este archivo es validado contra dicha
copia y luego es almacenado en el sistema de control de versiones, previo a su
ejecucion en la base de datos de produccién.

6. Una vez realizada la validacion, se obtiene una copia de respaldo de la actual
base de datos de produccién y se ejecuta el archivo de sincronizacion ante

dicha base de datos.

El proceso descrito se muestra resumido en la figura 1.5. Esta figura fue tomada del
documento en la referencia [PDF003].

Developer schema scripts

validate

Repository Production /

Staging DB
validate
O squi
validate 4 migration script
S RAENES
—  » checkout
< check in
Test DBs Development Source Control Deployment

Figura 1.5 Modelo de desarrollo off-line
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Los modelos presentados son concebidos de manera general, es decir en teoria
son aplicables a distintos manejadores de bases de datos. Solo se ha podido
identificar de acuerdo a la referencia bibliografica [PDF003], que los 3 modelos se

pueden aplicar sin ningun inconveniente a una base de datos MSSQL Server.

La aplicacién a desarrollar seguird el modelo de fusiébn ad-hoc para realizar la
sincronizacién de los objetos de la base de datos debido a que la sincronizacién se
llevara a cabo sin necesidad de cerrar la base de datos y se brindara al usuario la
opcion de generar los scripts de sincronizacion, los cuales pueden ser guardados

en un sistema de repositorio de archivos.

1.3. Plan del proyecto

Para la gestion del Proyecto de Fin de Carrera, se tomara como base lo descrito en
el documento “A Guide to the Project Management Body of Knowledge” del PMI
(ver Referencia [PMI2004]). Considerando el alcance del proyecto, se consideraran
los procesos de direccién de proyectos necesarios los cuales seran adaptados al

proyecto.

1.3.1. Procesos de direccion de proyectos

A continuacion se listan los procesos escogidos (clasificados por Grupos de

Procesos) y una breve justificacién del porqué de su eleccién.

A. Grupo de Procesos de Iniciacion

- Desarrollo preliminar del alcance del proyecto
Este proceso es necesario pues se define preliminarmente cual va a ser el
alcance del proyecto, es decir cuanto va a abarcar la solucién que se plantea
ante el problema de sincronizacion. En la figura 1.6. se muestra la secuencia

de pasos de este grupo de proceso.

Desarrollo
preliminar del
Alcance del
Proyecto

Figura 1.6 Grupo de Proceso de Iniciacién
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B. Grupo de Procesos de Planificacion

- Desarrollo del Plan de Direccion del Proyecto
Es indispensable contar con este documento pues es la principal fuente para

determinar cuales son los procesos de direccion de proyectos involucrados.

- Definicion del Alcance
Se desarrolla de manera mas detallada el alcance del proyecto teniendo en
cuenta cuales son los procesos de plan de direccién de proyectos que van a
ser considerados y los requerimientos obtenidos de la fase de identificacion de

los requisitos en la implementacion de la solucion.

- Crear el WBS (Work Breakdown Structure)
Tomando en cuenta las fases de desarrollo de acuerdo a la metodologia de
desarrollo descrita mas adelante, se definen cuéles van a ser las actividades a
realizar y los entregables a presentar.

- Definicion de actividades
Con el WBS construido, podemos definir e identificar las actividades necesarias

para la realizacion de los entregables identificados en el WBS.

- Secuencia de las actividades
Una vez listadas y clasificadas las actividades a realizar en el WBS, se puede
estimar la secuencia de dichas actividades tomando en cuenta las fases de

implementacion.

- Estimacién de recursos y duracion de actividades
Este proceso es critico pues permite estimar cuanto esfuerzo hay que dedicar a
cada actividad de acuerdo al grado de complejidad. Para el presente proyecto,

son criticas las actividades relacionadas al analisis y disefio.

- Desarrollo del Calendario de Actividades
Se plasma lo anterior referente a la planificacion de las actividades en un
diagrama de Gantt para poder apreciar de manera grafica las actividades a

realizar con su respectiva duracion.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:}geag:m

DEL PERU

Identificacién de Riesgos
Teniendo en cuenta que parte del Proyecto de Fin de Carrera se va a
desarrollar durante época de clases, es posible que existan retrasos en el
desarrollo de algunas actividades, por lo cual identificar los riesgos asociados

es importante para administrar mejor el tiempo.

- Analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos
Priorizar los riegos encontrados permitird definir los planes de contingencia

mas adecuados y contrarrestar los posibles retrasos en el proyecto.

- Plan de respuesta ante los riesgos
Identificados y clasificados los riesgos por prioridad e impacto en el proyecto,
es importante desarrollar los planes de contingencia necesarios para evitar

retrasos en los entregables que perjudiquen el desarrollo normal del proyecto.

En la figura 1.7. se aprecia la secuencia de actividades del grupo de procesos de

Planificacion.
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Figura 1.7 Grupo de Procesos de Planificacion

C. Grupo de Procesos de Ejecucién

- Direccion y Manejo de la Ejecucién del Proyecto
Proceso necesario para llevar un control del desarrollo de los procesos listados
en el plan de proyecto, teniendo como indicador los entregables que se definan
en el WBS. Ademas se podra obtener informacion del avance de cada
entregable y ver el estado en el que se encuentran. El proceso se muestra en

la figura 1.8.

Direccion y
Manejo de la
Ejecucion del

Proyecto

Figura 1.8 Grupo de Procesos de Ejecucién
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D. Grupo de Procesos de Control y Monitoreo

- Monitoreo y Control del Trabajo del Proyecto
Este proceso incluye que los riesgos sean identificados a tiempo y que se
ejecuten los planes de contingencia definidos. Ademas, este proceso provee
informacion del desempenfo de las tareas o actividades realizadas tomando en
cuenta el alcance, la calendarizacién de las actividades (duracion), costos y
riesgos. Para controlar el avance del proyecto se propone el uso de la Gestion
del Valor Ganado que permitirA medir en base al WBS y al diagrama GANTT
cuanto del proyecto se tiene avanzado en comparacién a una estimacion inicial

de lo que se deberia haber avanzado.

- Control de Cambios
En todo proyecto es importante detectar los factores que pueden ocasionar
cambios, tanto beneficiosos como perjudiciales, en el proyecto y manejar el

impacto que tengan en el mismo.

- Control del Alcance
Es importante controlar los cambios que pueda sufrir el alcance, ya sea por los
riesgos detectados o la estimacién de tiempo y costo para las actividades

descritas en el WBS.

- Control del Calendario del Proyecto
Ademas del control del alcance, es importante verificar que las actividades se
estén desarrollando en el tiempo establecido y controlar los cambios de tiempo

de duracién de algunas actividades (debido posiblemente a retrasos).

- Monitoreo y Control de Riesgos
Es critico que durante el desarrollo del proyecto se identifiquen los riesgos y se
ejecuten los planes de contingencia de manera rapida. Ademas se puede ir
midiendo el grado de efectividad de dichos planes ante la aparicidon de nuevos

riesgos, que podrian llevar a la reformulacion de tales planes.

La secuencia de actividades se muestra en la figura 1.9.
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Figura 1.9 Grupo de Procesos de Control y Monitoreo

E. Grupo de Procesos de Cierre

- Clausura del Proyecto
Este el proceso necesario para finalizar el Proyecto de Fin de Carrera, en la
cual se da entrega de la tesis a la Facultad de Ciencias de Ingenieria en la

fecha establecida. El proceso se muestra en la figura 1.10.

Clausura del
Proyecto

Figura 1.10 Grupo de Procesos de Cierre

1.3.2. WBS del proyecto
Para el presente proyecto se ha confeccionado el siguiente WBS, mostrado en la

figura 1.11, correspondiente a las actividades a realizar para el desarrollo del

producto. La metodologia para implementar la solucion es AUP (Agile Unified
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Process), el cual consta de las fases de Incepcion, Elaboracion, Construccion y
Transicion. Esta es una metodologia de desarrollo de software iterativo incremental
de manera que la fase relacionada a la implementacion se realizara en 3 iteraciones
cuyos hitos seran la entrega de una versién preliminar de la herramienta. El detalle

y justificacién de la metodologia se describira en el capitulo 2.

Comparador y
Sincronizador de
Bases de Datos

7
Incepcion Construccion - Construccidn - Construccion - Transicion
= Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracion 3
=] =] =
—| Diagrama WBS I Documento de Version Final del
Arquitectura | Diagrama de | Implementacién de Implementacién de Sincronizador |
Clases de Disefio t— la comparacion de — la sincronizacion de
Diagrama GANTT estructuras estructuras
| | e Ee
Clases de Andlisi Impler tacion de
Documento de Ia ion y carga Desarrollo de las Desarrollo de
[ ldentificacion de z de las bases de —  Pruebas de — Pruebas de
Riesgos Bosquejo Inicial de datos Aceptacion Aceptacion
Pruebas de
Aceptacion
Plan de Respuest: Desarrollo de las Desarrollo de los Desarrollo de los
1 thesios —  Pruebasde Test Units Test Units
Aceptacién
Segunda versidn Tercera version
Desarrollo de los del Sincronizador del Sincronizador
Cataloga de Test Units
Requerimientos |
Primera version
Diagrama y del Sincronizador

L — Especificacion de
Casos de Uso

Figura 1.11 WBS del Proyecto
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1.3.3. Listado y secuencia de las actividades

A continuacion se muestra el diagrama GANTT, mostrando las actividades en la

figura 1.12 y el calendario de actividades en la figura 1.13.

[Task name [ Duration

Stat |  Fimsh |Predecessors
1 - Comparador y Sincronizador de Bases de Datos l 760 hrs | 010212008 [ 1110712008
2 | = Incepcién 78hrs 01022008 170212008
= Desarrollo del Diagrama WBS €hre 01022008  01/0202008
7o Desarrollo del Diagrama GANTT Shrs  02/02/2008 03/02/2008| 3
5 Documente de Riesgos del Proyecto ] hrs. 03/02/2008 04/02/2008
_T: Plan de Respuestas de Riesgos 12 hrs' 050272008 08/02/2008 5
7 | Plan de Proyecto ahrs 08022008 10/02/2008 3,56
T Catalogo de Requerimientos | M0hrs|  10/02/2008)  11/02/2008)
e | Diagrama y Especificacion de Casos de Uso | 20nrs.  12ozz008| 17022008 8
10 | - Elaboracién 45hrs 17022008 2610212006 7,9
I Diagrama de Clases de Andlisis 21hrs| 17022008 220202008 9
Documentoe de Arguitectura 12 hrs. 22/02/2008 24/02/2008 9
| Bosquejo Inicial de las Pruebas de Aceptacion 12hrs|  24/02/2008 26202008 §,11,12
14 | = Construccién - Iteracion 1 227 hrs | 27/0212008]  15/04/2008 11,12,13
| Diagrama de Clases de Disefia 2zhrs| 27022008 03/03/2008) 1112
18 . Implementacion de la conexion y carga de bases de datos [ a0 hrs. 03/03/2008 21!03.!'2005- 15
Pruebas de Aceptacion | 25hrs| 21/03/2008]  25/03/2008/8,16
' Desarrollo de Test Units de la teracian 1 45 hrs 04/04/2008 13/04/2008 16
| Primera versign del Sincrenizador 15 hrsl 13/04/2008 15/04/2008 16,1718
20 | = Construccién - lteracion 2 178 hrs|  26/04/2008  01/06/2008 19
= Implementacion de la comparacion de estructuras 90 hrs  26/04/2008 13/05/2008) 15
_?: Pruebas de Aceptacion 29 hrs' 14/05/2008 2000542008 9,21
=3 Desarrollo de Test Units de Ia fteracion 2 s4frs| 200052008 30052008 21
2 Segunda version del Sincronizador | 16hrs| 30/05/2008  01/06/2003 21,22,23
25 | = Construccion - lteracién 3 | 129hrs  09/06/2008  06/07/2008 24
26 ' Implementacion de la sincronizacion de estructuras 80 hrs 09/06/2008 28062008 15
| Pruebas de Aceptacion 12hrs|  28/06/2008|  30/06/2008| 9,26
=0 Desarrollo de Test Units de la iteracion 3 20 hrs. 30/06/2008 04/07/2008 26
29 | Tercera version del Sincronizador 10hrs  OS/07/2008  0B/07/2008 26,27,28
30 | = Transicién 18 hrs|  0G/07/2008  11/07/2008 29
= Version Final del Sincrenizador 10nhre  O08/07/2008  0&/07/2008 29
: Manual de Usuario | &hrs  08/07/2008] 11077200831

Figura 1.12 Diagrama GANTT — Lista de Actividades
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Figura 1.13 Diagrama GANTT — Calendario de Actividades

A lo largo del desarrollo del proyecto, se realizaran los procesos de monitoreo y

control de cambios descritos en el acapite Metodologias para Gestion de Proyectos.

Con respecto a la fecha de entrega del Proyecto de Tesis, esta fecha corresponde a
la entrega del proyecto completo (es decir cuando se esta cursando Proyecto de
Tesis 2) durante el presente semestre. La fecha programada es un aproximado, por
lo cual cuando se obtenga la fecha real de entrega se actualizara el diagrama de
GANTT.

La estimacion de costos y el plan de compra y adquisiciones seran descritos en la

seccion de andlisis de costo y beneficio y viabilidad del proyecto perteneciente al

Capitulo 2.
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1.3.4. Identificacidon de Riesgos del Proyecto

De acuerdo a la naturaleza del proyecto se ha podido establecer los siguientes
riesgos que pueden obstaculizar el desarrollo del mismo a lo largo de las distintas
fases del proyecto.

Los riesgos seran presentados en la tabla 1.1, en donde figurara el nombre del
riesgo, si la probabilidad que suceda es baja, media o alta y si es un riesgo de alto,
medio o bajo impacto en el desarrollo de la solucién. En base a esta informacion se

podra confeccionar un adecuado plan de respuesta ante los mismos.

PROBABILIDAD
RIESGO DE QUE SUCEDA IMPACTO

Las actividades definidas en el diagrama
GANTT no han sido distribuidas de MEDIA ALTO
manera equitativa.

No realizar el seguimiento de las tareas y

actividades definidas. ey AL
l\_lo controlar ni hacer seguimiento a los MEDIA ALTO
riegos.

Realizar mas esfuerzo de lo estimado

debido a la falta de conocimiento de ALTA MEDIO
algunas herramientas o tecnologias.

Los_ _requerlmlento_s son der_na5|ados BAJA ALTO
ambiciosos para el tiempo disponible.

Los requerimientos cambian demasiado a MEDIA ALTO
lo largo del proceso de desarrollo.

Elaborar un disefio demasiado sencillo y BAJA MEDIO

no cubre todas las funcionalidades.
Elaborar un disefio demasiado complejo
que exija mas tiempo en complicaciones MEDIA MEDIO
ocasionadas.

No se han especificado todas Ilas

. . MEDIA MEDIO
interfaces u clases necesarias.

Se dgsarrollan funciones |nne£:esar|as no ALTA BAJO
descritas en el modelo de disefio.

El disefio no respeta la arquitectura MEDIA ALTO
planteada.

La arquitectura escogida no abarca el MEDIA ALTO

cumplimiento de todos los requerimientos.
La curva de aprendizaje del entorno de
programacion es demasiada larga y BAJA BAJO
demanda bastante tiempo.

Las librerias provistas por el lenguaje de

programacion no permiten implementar BAJA BAJO
las funcionalidades requeridas.

El esquema de pruebas desarrollado no

permite probar todas las funcionalidades BAJA MEDIO
de la aplicacion.
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El conocimiento del problema no es lo

suficiente y est4 enfocado de una manera BAJA ALTO
distinta.

Haber dejado de lado artefactos de

software necesarios para un mejor disefio BAJA BAJO

de la solucion.
No poder terminar la solucion en las
fechas indicadas o tener retrasos en las MEDIA ALTO
liberaciones de la aplicacion.
Tabla 1.1 Riesgos del Proyecto

Como se aprecia en el cuadro anterior, los riesgos relacionados a la planificacion
del proyecto tiene un impacto mucho mayor en el desarrollo de la solucién debido a
que puede originar que las actividades planificadas no se realicen en el tiempo

adecuado y se tenga que dejar de largo algunas de ellas.

Asi mismo, los riesgos relacionados a la implementacién tienen poca probabilidad
de aparicion, debido a que los actuales lenguajes de programacion y sus
respectivos IDEs brindan una serie de librerias y funcionalidades que permiten que

la programacién no sea un obstaculo para el desarrollo de la solucion.

Finalmente, se puede concluir ademas que el impacto de un mal disefio o una mala
arquitectura pueden repercutir de manera negativa en el desarrollo del producto,
pues de este modelamiento deriva la implementacion de la herramienta, la cual
segun el calendario de actividades, es la actividad que toma mas tiempo en llevarse
a cabo. Es por esta razén, que debe ponerse bastante cuidado y énfasis en el

modelamiento de requerimientos, analisis y disefio.

1.3.5. Plan de respuesta ante los riesgos

Identificados los riesgos y su impacto sobre el desarrollo del producto, se ha
elaborado el siguiente plan de respuesta para minimizar el impacto o en el mejor de

los casos evitarlos.

a. En lo referente a los riegos relacionados a la etapa de planificacién, se ha
decidido invertir mas tiempo en definir los procesos necesarios para el
desarrollo del proyecto. Si bien es un tiempo que se puede utilizar para la
investigacion de uso de herramientas, se compensa con el tiempo que se
puede ahorrar al momento de la fase de construccién del sistema para evitar

realizar funcionalidades innecesarias 0 que no cumplan con los requerimientos.
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b. Ante un posible cambio en los requerimientos, se procedera a analizarlos y el
proceso de desarrollo se detendr4d mientras dure el analisis de dicho
requerimiento. De acuerdo al impacto del requerimiento, se continuara con el
desarrollo cambiando de manera &gil los modelos de analisis y disefio en caso
de que sean necesarios.

c. La arquitectura de software seleccionada sera puesta a prueba antes de pasar
al disefio, de manera que se eviten incoherencias entre la arquitectura y el
disefio. Para esto se implementara un caso de uso y corroborar que la
informacién entre capas fluya de manera esperada.

d. Se validara de manera agil el disefio de la solucién implementando los casos
de uso mas sencillos y probandolas con las pruebas de aceptacion. De esta
manera, se podra identificar si realmente el disefio propuesto es capaz de
soportar los requerimientos.

e. Se invertird tiempo en la investigacion de las librerias necesarias para el
desarrollo de la solucion. Los criterios de seleccion de las librerias seran los
siguientes: facilidad de uso, documentacién suficiente y que tengan las
funcionalidades solicitadas. Entre las librerias mas importantes estan las
encargadas de realizar una conexion a base de datos, generar reportes y
ejecutar sentencias SQL.

f. Como parte de la metodologia de desarrollo de la solucién, la implementacion
de las pruebas se haran en paralelo con la codificacion, de manera que se
puedan probar de manera rapida y agil las funcionalidades implementadas

previas a las liberaciones por cada iteracion.

1.4. Estado del arte

En primer lugar se mencionara el nombre de las aplicaciones encontradas junto con
una pequefia descripcion de las principales caracteristicas del producto.
Posteriormente, se explicara el proceso manual de la sincronizacion de bases de
datos. Finalmente, se presentara en una tabla de doble entrada la informacion de
los productos y sus caracteristicas, de manera que se pueda realizar una

comparacion de los beneficios que ofrecen estos productos.
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1.4.1. Aplicaciones actuales

Cross-Database Studio 6.0. Aplicacion que ofrece las funcionalidades de
comparacion, sincronizacion y replicacion entre distintos tipos de bases de datos.
Posee una amplia gama de propiedades y reglas para los procesos de comparacion

y replicacion.

En los escenarios en donde las bases de datos de origen y destino sean de
distintos tipos, el usuario no se ve en la necesidad de configurar manualmente las
relaciones entre los tipos de datos y objetos de ambas bases de datos debido a que
el programa realiza dichas conversiones una vez que el usuario haya seleccionado

los elementos a comparar correspondientes.

Entre otra caracteristica importante se tiene que la aplicacion permite al usuario
programar los procesos antes mencionados para ejecutarse en un determinado
momento. Ademas, no es necesario instalar distintos controladores ODBC de
acuerdo al tipo de base de datos que se esté utilizando dado que el programa trae
en su paquete de instalacion un juego de los principales controladores reduciendo

asi la labor al usuario de instalar y configurar manualmente dichos controladores.

Es importante mencionar que la comparacion, sincronizacion y replicacion se puede
realizar a nivel de estructura del objeto de la base de datos o a nivel de informacion
(solo en el caso de tablas y vistas). A nivel de estructura se pueden realizar dichas
operaciones en tablas, vistas, indices, llaves primarias, llaves foraneas y
procedimientos almacenados. De igual manera la replicacién se puede llevar a cabo

a nivel de estructura e informacion.

Finalmente, el programa ofrece la posibilidad de emitir los resultados de la

comparacion de objetos en archivos con formato HTML y XML.
A continuacién en la figura 1.14 que resume lo expresado anteriormente sobre el

producto. Este grafico fue tomado de la pagina web oficial del producto (Ver
referencia [WEBOO01]).
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Flgura 1.14 Funcionalidades de Cross Database Studio

Como se aprecia en la figura anterior, la aplicacion permite realizar las operaciones
de sincronizacién, replicacion y comparacion de estructura y datos entre bases de
datos de distintos fabricantes, incluso permitiendo la programacion de dichas

labores en ciertas horas definidas por el usuario.

SQL Compare. Aplicacion de la empresa Redgate que permite realizar los
procesos de comparacion y sincronizacion entre bases de datos SQL Server.
Dichos procesos solo se hacen a nivel de estructura debido a que la empresa
cuenta con otro software exclusivamente para la comparacion y sincronizacion de

informacion, SQL Data Compare.

A diferencia del anterior software, SQL Compare puede realizar la comparacion y
sincronizacion a nivel de archivos de sentencias SQL, ademas de realizarlo con

bases de datos que estan en pleno funcionamiento.
Los procesos de comparacién y sincronizacion pueden ser llevados a cabo en
tablas, vistas, procedimientos almacenados, funciones de usuario, esquemas de

objetos XML y archivos de ensamblador CLR.

Otra caracteristica importante de este producto es que permite grabar imagenes

instantaneas (snapshots) de bases de datos previo a la sincronizacién, ofreciendo
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la posibilidad de realizar procesos de recuperacion de informacion (rollback) en
caso de presentarse algun error. Ademas, dichas imagenes pueden ser utilizadas

en procesos de auditoria.

Finalmente, SQL Compare permite la emisién de reportes en archivos Excel y
HTML mostrando los cambios realizados en la base de datos luego de realizarse el
proceso de sincronizacién, permitiendo asi llevar pistas de auditoria sobre la base

de datos.

La informacién sobre este producto fue obtenida de la pagina oficial. (Ver referencia
[WEBOO3].

Database Restyle. Componente construido con tecnologia .NET que puede ser
integrado con una aplicacion también desarrollada bajo .NET (pudiendo ser una
aplicacion de consola, con uso de ventanas o proyectos WEB), cuya funcién
principal es realizar la sincronizacion desde la aplicacion. El producto esta
desarrollado para trabajar sobre bases de datos SQL Server 2005.

La sincronizacién origina una nueva estructura de la base de datos la cual es
grabada en un archivo XML y puede ser distribuido en diferentes formas (sea en un
archivo o como recurso). Finalmente, dicho archivo es aplicado a la base de datos

para realizar los cambios necesarios.

Debido a su integracién con tecnologia .NET, los desarrolladores puede crear la
estructura de la base de datos a partir de un modelo LINQ to SQL (modelo de
programacion que permite modelar bases de datos relacionales utilizando clases de
.NET). Tomando esta estructura como base, también se pueden realizar las
operaciones de creacion o actualizacion de bases de datos mediante la

sincronizacion.

Ademas, este componente ofrece la posibilidad construir una base de datos usando
programacion. Se puede partir de modelos de objetos de negocio y mediante la
generacion de procedimientos permitir la sincronizacion entre dicho modelos y la

base de datos.
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A continuacion se presenta la figura 1.15 que resume las principales caracteristicas
del producto. Esta imagen fue tomada de la pagina web oficial del producto (Ver
referencia [WEBOO05]).

Genaratlon
procedure

Figura 1.15 Funcionamiento del componente Database Restyle

Database Workbench. Aplicacion para el desarrollo y disefio de bases de datos
que, aparte de tener las funcionalidades de comparacién y migracién entre distintas
bases de datos, posee distintas herramientas que facilitan al administrador de base
de datos su labor en tareas de mantenimiento y desarrollo como disefio I6gico y
fisico de bases de datos, procesos de depuracion, importacion y exportacion de
datos y herramientas de impresién de documentacion de los objetos de la base de

datos.

Esta aplicacion actualmente soporta distintas bases de datos como SQL Server,

Oracle, MySQL, Nexus BD entre otras.

En lo que se refiere a su herramienta de comparacion, esta ofrece la posibilidad de
realizar dicho proceso en tablas, vistas, indices, llaves de integridad y triggers,
pudiendo estas 3 Ultimas ser obviadas en el proceso de comparacién de acuerdo a

las preferencias del usuario.
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Los resultados de la comparacion se visualizan de una manera facil de entender y
permite entrar a detalle en los resultados encontrados. En caso de encontrar un
objeto distinto entre las bases de datos, la herramienta ofrece 4 posibilidades para
realizar la sincronizacion: crear el objeto en el destino, remover el objeto del
destino, modificar el objeto en el destino o realizar un proceso de fusién entre los
objetos comparados (agregando los componentes necesarios como columnas,

indices, entre otros).

Cabe mencionar, que la herramienta de comparaciébn no permite aplicar los
cambios directamente en la base de datos destino, solo genera un archivo con las

sentencias SQL para realizar dichas modificaciones.

En la figura 1.16 se puede apreciar la presentacion de los resultados de la

comparacion entre objetos de distintas bases de datos.

2% Schema Compare Results
T« [» = [Fiter and "Collect Script”™ |

Obiect A Action for Script

43 T ACCOMMODATION Merge with destination
T ACCOMMODATIONFACILITY
T ACCOMMODATIONTYFE
4 @ as Creals in destination
4y [ oy Merge with destination
T SALUTATION
d M TWO_COLUMN_TABLE Create in destination
| Table: ACCOMMODATION |

Meoseages | DOL | Colmns | indices | Triggers | Constraints

Coharn Datatype N, - L - Dty M. #
ACCOMMODATIONTYP...  Numeric(18, 0) N | Lompare Result Details kvp.. Numeric(18, 0) N
4 STREET VarCnar(40) N
b IPCODE WarChan1 5) ]
4 cmy_ID Mumerie(18, 0) N
PHINE! WarChan20) ¥
PHONEZ VarChar(20) ¥ PHONEZ WarChan(20) ¥
Fax1 Var(har(20) ¥ FaMi War Chan(20) ¥
Fax2 ViarChan20) ¥ || o o i w2 e, R

Figura 1.16 Resultado de la comparacion mediante la herramienta Database
Workbench

La informacion y el grafico sobre este producto fueron obtenidos de la pagina oficial
del mismo (Ver referencia [WEBO0O6]).

Easy SQL Schema Compare. Herramienta que cubre las funcionalidades de
detectar, analizar y sincronizar entre distintas bases de datos SQL Server.

Entre las caracteristicas mas resaltantes de esta herramienta estan que permite

visualizar las diferencias entre los elementos que se estdn comparando, generacién
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del archivo de sentencias SQL para realizar la sincronizacién y un asistente

amigable para el usuario para realizar el proceso de sincronizacion.

Dado que su funcionamiento esté restringido a bases de datos SQL Server, posee
un editor de sentencias similar al utilizado en la herramienta Query Analyzer de
Microsoft, permitiendo diferencias las distintas regiones dentro del archivo de

sentencias SQL.

La informacién de este producto fue obtenido de la referencias [WEBO0OS].

UDB Workbench. Herramienta especializada para trabajar en ambientes de
desarrollo de bases de datos DB2 UDB. Ofrece distintas caracteristicas como un
editor de SQL con autocompletado y resaltado de sintaxis, ejecucion de scripts,
edicion, filtrado, agrupamiento de resultados de consultas y finalmente,
comparacion y sincronizacion de distintos esquemas de bases de datos.

Permite la comparacion y sincronizacién tanto a nivel de objetos e informacion
dentro de una base de datos, resaltando con distintos colores las diferencias entre
los objetos que estan siendo comparados. Ademas brinda la posibilidad de generar
el archivo con sentencias SQL para realizar la sincronizacion y previa a su
ejecucion, alerta al usuario de distintos tipos de advertencias como truncamiento de

la informacion, conversidn incompatible de tipos de datos entre otros.

Finalmente, brinda la posibilidad al usuario de realizar la sincronizacion de manera
manual mediante el archivo SQL de sincronizacion. Esto permite al usuario revisarlo

y ejecutarlo de manera manual.

La informacion de este producto fue obtenido de la pagina oficial del mismo (Ver
referencia [WEBO0OQ9].

DB Difference Expert. Herramienta especializada en realizar la comparacion de
distintas bases de datos, esquemas u objetos que pueden residir en distintos

servidores Oracle.
Entre los objetos validos dentro del proceso de comparacion estan tablas, indices,

llaves de integridad, vistas, paquetes, procedimientos almacenados, funciones y

tipos definidos por el usuario y triggers.
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Los resultados de la comparacion pueden ser mostrados de 3 distintas maneras
permitiendo al usuario cierta flexibilidad al momento de visualizar los resultados: un
estilo de arbol con nodos expandibles, cédigo SQL que permite ademas generar el
archivo de sentencias para sincronizar la base de datos o mediante un reporte de

comparacion optimizado para su impresion.

Una caracteristica particular de este producto es que permite crear y mantener un
repositorio central en donde almacena distintas imagenes de la base de datos luego
de pasar por el proceso de comparacion y sincronizacién permitiendo de esta
manera, poder realizar una auditoria a los objetos que han ido cambiando a lo largo
de un periodo de tiempo. Con esta funcionalidad, esta aplicacion puede comparar la

base de datos con dichas imagenes almacenadas en su repositorio.

Esta informacién fue obtenida del documento en la referencia [PPTO001].

1.4.2. Proceso manual de sincronizacion

En la presente seccion se explica el procedimiento manual para realizar la
sincronizacién de una base de datos. Los pasos para realizar dicho procedimiento

son:

1. Analizar los cambios

Los pasos en esta fase son los siguientes:

- Analizar manualmente el esquema SQL modificado para encontrar todos los
cambios que se han realizado en los distintos objetos, de manera que se
puedan propagar dichos cambios hacia la otra base de datos.

- Revisar si los cambios encontrados no afectan en términos de dependencia a
otros objetos de la base de datos.

- Analizar si los cambios propuestos afectan el funcionamiento del sistema. Si
esto ocurre se debe coordinar con los desarrolladores para resolver el

inconveniente.

2. Generar los scripts de sincronizacion y/o migracion

Una vez terminada la fase de analisis, se siguen los siguientes pasos:
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Basado en los cambios encontrados, se debe codificar de manera manual los
scripts de sincronizacion con las sentencias SQL para actualizar el esquema
destino en donde se quieren reflejar los cambios.

- Asegurarse gue las dependencias entre los objetos de la base de datos estan
siendo manejados de manera adecuada para asegurar que el sistema siga
funcionando como lo ha estado haciendo previo a los cambios.

- Probar los scripts para asegurar la integridad y funcionalidad de la base de

datos.

3. Ejecutar y salvar los scripts con fines de mantenimiento

Finalmente, los pasos para esta fase son las siguientes:

- Realizar una copia de seguridad de la base de datos destino, en caso de
presentarse alguna falla al momento de la sincronizacion.

- Ejecutar los scripts de sincronizacién mediante el uso de una herramienta para
ejecutar sentencias SQL de acuerdo al manejador de base de datos. (Por
ejemplo, se puede utilizar la herramienta Query Analyzer de Microsoft en caso
de contar con una base de datos SQL Server 2000).

- Generar un script de toda la base de datos destino después de ejecutado los
scripts de sincronizacién y almacenarlo en un sistema de versiones para
futuras referencias.

- Almacenar los scripts de sincronizacion para efectos de auditoria (Tener

evidencia de todos los cambios realizados a la base de datos).

Este proceso se realiza cada vez que se presentan cambios en la estructura o

datos de una base de datos y trae consigo los siguientes inconvenientes:

- Exceso consumo de tiempo en identificar de manera manual toda la lista de
cambios de la base de datos, lo cual esta propenso a error.

- La codificacion manual de los scripts de sincronizacién tomando en cuenta
todas las dependencias esta propenso a error y es ineficiente por el consumo

de tiempo.

A continuacion se muestra en la tabla 1.2 un cuadro comparativo de las

caracteristicas que poseen las herramientas anteriormente descritas.
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1.5. Descripcion y sustentacion de la solucién

La solucién que se plantea para resolver el problema de la falta de una herramienta
automatizada para realizar la sincronizacion de bases de datos es la
implementacién de un comparador y sincronizador a nivel de estructura de bases
de datos. Esta solucién permitira, ademas de identificar cuales han sido las
modificaciones entre dos versiones de una base de datos, la sincronizacion
automatica de dichos cambios permitiendo asi la actualizacion segura de la base de

datos.

Si bien la solucién permite una sincronizacién inmediata a partir de los resultados
de la comparacion, también contempla la posibilidad de generar un archivo con
sentencias SQL para sincronizar de manera manual una base de datos. Dicho
archivo luego puede ser ejecutado desde cualquier editor de sentencias SQL
dependiendo del sistema de administracion de bases de datos que se tenga
instalado.

La solucién permitirA comparar y sincronizar los siguientes objetos de bases de
datos: tablas, indices, llaves primarias y foraneas, check constraints, vistas,
definiciones de los triggers y parametros de los procedimientos almacenados. El
proposito es identificar las diferencias entre la informacion de la metadata de
distintas versiones de bases de datos y poder sincronizar dicha informacion si se

cree conveniente.

La solucién se desarrollara bajo una arquitectura que permita conectarse a distintos
DBMS sin necesidad de recompilar todo el codigo fuente en caso de que se desee
agregar un nuevo DBMS. Inicialmente se propone que la aplicacion sea probada
con 3 manejadores de bases de datos. Dichos manejadores son: MSSQL Server
2000, Oracle 10g y MySgl 5.0. De esta manera se ofrece un producto
multiplataforma que puede adecuarse a distintos ambientes ofreciendo las mismas

funcionalidades.
La solucién permitird visualizar las bases de datos a ser comparadas en forma de

esquema de arbol, en donde el usuario podra seleccionar los objetos a ser

comparados y mediante una serie de opciones, como ignorar mayusculas o
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mindsculas, no tomar en cuenta el orden de las columnas entre otras, podra

configurar la comparacion de acuerdo a las necesidades del caso.

Los resultados de la comparacion se mostraran de una manera amigable para el
usuario, en donde se resaltaran con distintos colores cuéles han sido los elementos
que han sido agregados, modificados o eliminados entre versiones distintas de
base de datos y de acuerdo a esa informacién, el usuario podra elegir que acciones

tomar con respecto a la sincronizacion.

Ademas de lo mencionado en el parrafo anterior, los resultados de la comparacién
podran ser exportados a archivos en formato PDF y HTML de manera que el
usuario pueda guardarlos en medios de almacenamiento para propésitos de ayuda

0 para mantener un historial de cambios.

La solucién mostrara advertencias previo al proceso de sincronizacion informando
al usuario de posibles incompatibilidades de tipos de datos o inconsistencia de
datos en lo que se refiere a la sincronizacion de informacion (tipicos casos de
inconsistencia por duplicidad de llaves primarias). Asi mismo, al finalizar el proceso
de sincronizacién, se grabara un archivo de bitacora con los resultados del proceso
el cual puede ser visualizado inmediatamente después de terminado el proceso de

sincronizacion.

Con todo lo descrito anteriormente, el buen uso de esta herramienta por parte de
los administradores de bases de datos y desarrolladores les permitira reducir el
tiempo utilizado en los procesos de actualizacién y sincronizacion de bases de
datos y estar menos propensos a errores relacionados a sintaxis de las sentencias

SQL y consistencia de datos.
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2. Analisis

En este capitulo se definiran los aspectos relacionados con la metodologia de
desarrollo de la aplicacion, el andlisis de viabilidad proyecto y finalmente se verd el

analisis de la solucién que incluye el diagrama de clases de analisis.

2.1. Definicion de la metodologia de la solucién

En esta seccidén se describira los aspectos a la eleccién de la metodologia para el

desarrollo de la solucién asi como el desarrollo de la misma.

2.1.1. Eleccion de la metodologia

Para implementar la solucion propuesta se ha optado por una metodologia que
permita llevar a cabo un proceso de desarrollo de manera agil y que incluya las
especificaciones y documentacién necesarias para modelar los requisitos obtenidos
a partir del problema ya descrito y desarrollar los modelos de analisis y disefio de la

solucion. De esta manera, se busca tener una base so6lida al momento de
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implementar la solucidon y elaborar un plan de pruebas que permita validar la

herramienta contra los requerimientos solicitados.

Siendo la premisa principal el tener un modelo de proceso de la solucion agil en el
sentido de la establecer los requerimientos, modelar la solucién e implementarlo de
acuerdo a dicho modelamiento, se ha optado por escoger la metodologia AUP

(Agile Unified Process) para el desarrollo de la herramienta propuesta.

Esta metodologia es una version simplificada de la metodologia RUP (Rational
Unified Process), que tiene como principios desarrollar un software utilizando
técnicas de modelamiento agiles y documentacion necesarios y suficientemente

buenos para el entendimiento del problema y el desarrollo de la solucién.

A continuacion se describen algunos principios del desarrollo &agil de software (Agile
Software Development) que son apropiados para el desarrollo de la herramienta y
gue justifican la eleccion de AUP como la metodologia de la solucion.

- Evolucion de requerimientos. Si bien al inicio de todo desarrollo de software
se busca capturar todos los requerimientos, existen factores externos que
ocasionan que dichos requerimientos cambien y evolucionen o aparezcan otros
de acuerdo a nuevas necesidades. Esto a su vez conlleva a realizar cambios
en los modelos de andlisis y disefio para adecuarlos a los nuevos
requerimientos. Tomando en consideracién lo descrito anteriormente, se buscar
capturar esos nuevos requerimientos y darles la apropiada prioridad para no
perjudicar el trabajo que pudo haber avanzado durante ese tiempo.

- Desarrollar el producto en pequefias iteraciones y liberar versiones del
producto en tiempos incrementales. Con esta caracteristica, se espera ir
implementando por iteracion una cierta cantidad de funcionalidades de manera
gue se puedan realizar pruebas y analizar si se estan cumpliendo con los
requisitos.

- Realizaciéon de pruebas a lo largo del ciclo de desarrollo del software. A
diferencia de metodologias tradicionales, el desarrollo agil de software propone
realizar las pruebas a lo largo de todo el desarrollo mediante la implementacion
de unidades de pruebas que pueden ser reutilizadas, asegurando de que todas
las caracteristicas estan funcionando correctamente durante la liberacion de

pequefias versiones y de la liberacion del producto final.
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Los artefactos de software necesarios para el entendimiento de la solucién estaran
basados en los diagramas UML correspondientes, los cuales seran descritos en

cada fase de la metodologia.

2.1.2. Desarrollo de la metodologia

Como se menciond anteriormente, la metodologia para desarrollar la herramienta
es AUP, cuyo ciclo de vida se muestra en la figura 2.1. Posteriormente, se explicara
la derivacion de su proceso mediante las fases y disciplinas que posee la

metodologia.

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model

Implementation
Test

Deployment

Configuration Management
Project Management
Environment

Ch

Copyright 2005 Scott W, Smbler lterations

Figura 2.1 Ciclo de vida de AUP

2.1.2.1. Fase de Incepcion

El objetivo de esta fase es la de establecer a un alto nivel los requerimientos de la
aplicacion, los cuales van a ser modelados en un diagrama de casos de uso y su

correspondiente especificacion.

Ademas, durante esta fase inicial se realizaran las estimaciones de costo y
programacion de tareas (las cuales ya han sido establecidas en el diagrama de
GANTT vy el diagrama WBS durante la etapa de planificacién). Con dicha
informacion se pueden establecer las iteraciones de desarrollo para la fase de

construccion, las cuales seréan descritas posteriormente.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Adicionalmente, se debera establecer una lista de los riesgos del proyecto
ordenados por prioridad de tal manera que los riesgos de alta prioridad sean
mitigados durante las primeras iteraciones y evitar obstaculizar el desarrollo del

producto durante las fases posteriores.

La definicion de riesgos ya fue establecida en el Capitulo 1 de la presente tesis, en

el acapite de Plan del Proyecto

Finalmente, se tendra que establecer que requerimientos de hardware y software

son necesarios en corto y largo plazo para desarrollar la aplicacion.

2.1.2.2. Fase de Elaboracion

El principal objetivo de esta fase es elaborar y probar la arquitectura del sistema.
Dicha arquitectura debera satisfacer los requerimientos ya definidos y servird como
base para la fase de construccion. Para ilustrar la arquitectura del sistema, se
utilizaran los diagramas de componentes para mostrar la distribucién del sistema a

través de distintas capas y como estas interacttan entre ellas.

2.1.2.3. Fase de Construccion

Esta fase corresponde al desarrollo en si de la aplicacion. Previo a la codificacion,
se tendra que definir el modelo de andlisis y disefio de la solucion, para lo cual se
usaran los diagramas de clases de andlisis y los diagramas de clases de disefio con

sus correspondientes descripciones y especificaciones.

Para esta fase se han establecido 3 iteraciones de acuerdo a lo establecido en la

fase de incepcién y a la planificacién del proyecto:
Iteracion N° 1. Comprende la codificacion de las funcionalidades relacionados a la
conexién hacia las fuentes de datos origen y destino, asi como la carga de la

estructura de ambas bases de datos.

Iteracion N° 2. Comprende la codificacion de las funcionalidades relacionadas a la
comparacion de las estructuras de las bases de datos.
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Iteracion N° 3. Comprende la codificacion de las funcionalidades relacionadas a la

sincronizacion de las estructuras de las bases de datos.

En paralelo con la codificacién, se implementaran las pruebas necesarias para
probar cada funcionalidad, de manera que una vez terminada una iteracion, las
funcionalidades implementadas puedan ser corroboradas y en caso de que sea
necesario, se hagan las correcciones pertinentes. Para llevar a cabo este trabajo,

se realizaran los siguientes tipos de pruebas:

- Pruebas de aceptaciéon. Permitiran corroborar que los requerimientos han sido

resueltos de manera satisfactoria.

- Unidades de Prueba (Unit Test). Son pruebas de caja blanca que verifican
que el cddigo para implementar una funcionalidad sea el correcto. Estas
pruebas verifican el comportamiento del sistema a un bajo nivel (nivel de
codigo), asi como verificar que el disefio sea correcto. Estos tipos de pruebas
suelen ser independientes de las funcionalidades pues verifican el codigo
fuente. Para esto tipo de pruebas se utilizaran JUnits (Unit Test

correspondientes al lenguaje Java).

La eleccibn de ambos tipos de pruebas se justifica en el hecho de que son
complementarias y necesarias. Las pruebas de aceptacién permitirdn verificar que
los requerimientos se estén implementando, mientras que las unidades de prueba

verificaran que el c6digo no contenga errores.

2.1.2.4. Fase de Transicién

En esta etapa, se continuaran con el conjunto de pruebas definidos en las fases
anteriores previo a la puesta en produccién de la herramienta. En caso de ser
necesario, se realizaran algunos arreglos a la codificacion de acuerdo al resultado

de las pruebas.
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2.2. Identificacién de requerimientos

Los requerimientos que se listaran a continuacion se obtuvieron mediante una serie
de preguntas a dos administradores de bases de datos relacionadas a las
necesidades e inconvenientes que tiene al realizar una sincronizacion de bases de
datos de manera manual y en base a esta informacion se pudo elaborar el catdlogo

de requerimientos.

Adicionalmente, se observé que necesidades cubria las aplicaciones descritas en el
Estado del Arte, con el fin de contrastarlas con los requerimientos obtenidos

anteriormente y consolidar un catalogo de requerimientos final.

A continuacion se presentara la lista de requerimientos funcionales y no
funcionales. Posteriormente, se explicara el diagrama de casos de uso utilizado

para modelar los requerimientos.

2.2.1. Requerimientos funcionales

a) Relacionados a la conexion de base de datos y carga de datos.

1. La aplicacion permitira establecer dos conexiones a distintas bases de
datos, las cuales pueden ser de los siguientes fabricantes: SQL Server,
Oracle y MySq|.

2. La aplicacion permitira cargar la estructura de ambas bases de datos
mostrando lo siguiente:

- Informacion de tablas: columnas, llaves primarias, llaves foraneas,
check constraints y triggers.

- Informacion de vistas: columnas, indices y definicion de la vista.

- Informacién de procedimientos almacenados: parametros y definicion.
b) Relacionados a la comparacién de objetos de base de datos.
1. La aplicacion permitira comparar objetos de bases de datos a nivel de

esquemas. Entre ellos estan: tablas, vistas y procedimientos

almacenados. Asi mismo, se podra ver el detalle de la comparaciéon de
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cada objeto (Por ejemplo, si 2 tablas son diferentes se puede detallar las

diferencias a nivel de columnas, llaves y triggers).

2. La aplicacion permitira comparar las columnas de dos tablas al siguiente
nivel de detalle: nombre de la columna, tipo de dato, longitud, precision
numeérica, escala numérica, si acepta nulos y el valor por defecto de la
columna.

3. La aplicacién permitird comparar los indices de dos tablas al siguiente
nivel de detalle: nombre del indice, tipo de indice, unicidad y el nombre
de las columnas a las que hace referencia el indice.

4. La aplicacion permitira comparar las llaves primarias de dos tablas al
siguiente nivel de detalle: nombre de la llave primaria y el nombre de las
columnas a las que hace referencia la llave primaria.

5. La aplicacién permitird comparar las llaves foraneas de dos tablas al
siguiente nivel de detalle: nombre de la llave foranea, si esté habilitada la
llave, si la llave es del tipo diferido, si la llave valida la consistencia de
todos los registros de la tabla, si realiza acciones en cascada al
actualizar y eliminar un registro, el nombre de la tabla referida y el
nombre de las columnas referentes y referidas.

6. La aplicacién permitira comparar los check constraints de dos tablas al
siguiente nivel de detalle: nombre del check constraint, si esta habilitada
la llave, la regla que define el constraint y el nombre de las columnas a
las que hace referencia.

7. La aplicacién permitira comparar la declaracion de los triggers de dos
tablas al siguiente detalle: si el trigger se dispara antes o después de un
evento y los tipos de eventos por los cuales se dispara el trigger.

8. La aplicacién permitirh comparar las columnas de dos vistas al siguiente
nivel de detalle: nombre de la columna, tipo de dato, longitud, precisién
numeérica, escala numérica, si acepta nulos y el valor por defecto de la
columna.

9. La aplicacién permitira comparar los indices de dos vistas al siguiente
nivel de detalle: nombre del indice, tipo de indice, unicidad y el nombre
de las columnas a las que hace referencia el indice.

10. La aplicacion permitird comparar la definicién de dos vistas.

11. La aplicaciéon permitira comparar los parametros de dos procedimientos
almacenados a nivel de tipo y cantidad de parametros utilizados.

12. La aplicacion permitira generar un reporte de comparacion.
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¢) Relacionados a la sincronizacion.

1. La aplicacién permitira sincronizar todos los elementos de una tabla
(columnas, llaves y triggers) de un esquema origen a otro destino.

La aplicacion permitird sincronizar las columnas de una tabla.

La aplicacion permitird sincronizar los indices de una tabla.

La aplicacion permitird sincronizar la llave primaria de una tabla.

La aplicacion permitird sincronizar las llaves forAneas de una tabla.

La aplicacion permitird sincronizar los check constraints de una tabla.

N o g bk b

La aplicacion permitird sincronizar la declaracion de los triggers de una

tabla.

o

La aplicacion permitira sincronizar los indices de una vista.

La aplicaciéon permitir4 sincronizar los parametros de un procedimiento

almacenado.

10. La aplicacion permitird crear un script con las sentencias necesarias
para realizar la sincronizacion.

11. La aplicacion permitird grabar en una bithcora cada proceso de

sincronizacion.

Adicionalmente se han incluido funcionalidades referentes a la sincronizacién de
objetos en un manejador Oracle, en el cual la sincronizacién se realiza mediante
una llamada a un procedimiento almacenado para obtener la sentencia DDL de

creacion del objeto. Las funcionalidades adicionales son:

a) La aplicacion permitira comparar cualquier objeto de una base de datos
Oracle.
b) La aplicaciébn permitira generar el script de sincronizacién de cualquier

objeto de una base de datos Oracle.

2.2.2. Requerimientos no funcionales
1. La aplicacion deberéa presentar una interfaz gréfica facil de usar e intuitiva para
el administrador de base de datos (usuario que utilizara la aplicacion).

2. La aplicacién soportara las conexiones a distintos manejadores de bases de

datos.
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Como se observa, la aplicacion va a permitir realizar una conexion a bases de datos
de distintos fabricantes como MSSQL Server, Oracle, MySql entre otros. Una vez
realizada la conexion, la aplicacion mostrara la estructura de las bases de datos a

sincronizar permitiendo al usuario escoger qué elementos desea comparar.

Una vez que el usuario haya decidido los elementos a comparar, la aplicacion
mostrara al usuario las diferencias entre los componentes seleccionados,
brindandole la opcién de sincronizar tales elementos entre las bases de datos o

armar un script con las sentencias SQL para su posterior ejecucion.

Finalmente, la aplicacién permitird generar un reporte en formato HTML o PDF con
el resultado de la comparacién. Adicionalmente se grabara una bitdcora mostrando
el resultado de la sincronizacidbn que permita obtener informacién del proceso
realizado. Para ilustrar los requerimientos antes mencionados se ha elaborado el

siguiente diagrama de casos de uso mostrado en la figura 2.2.

Establecer conexion a
las bases de datos

Cargar la estructura
de las base de datos

Comparar dos objetos
de las bases de datos

Usuario Sincronizar un objeto

de la base de datos

Generar reporte de
comparacion

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso

La especificacion detallada de estos casos de uso se encuentra en la seccién de

Anexos (Anexo B: Especificacion de los casos de uso).

2.3. Anélisis de la soluciéon

En la presente seccidn se presentara la viabilidad del proyecto, el analisis costo

beneficio y finalmente la definicion del sistema representando por el diagrama de
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clases de analisis y su correspondiente sustentacion de cémo cumple con

requerimientos definidos.

2.3.1. Viabilidad del proyecto

Para realizar el estudio de la viabilidad de la solucion se tomé en cuenta 3 factores
gue repercuten de manera directa al desarrollo de la solucién, con la finalidad que
se pueda establecer el riesgo del proyecto.

Antes de realizar el analisis de la viabilidad, se definiran los roles profesionales que
participaran en el proyecto, asi como el tiempo estimado por cada uno. Este andlisis
permitira definir una base para el estudio de la viabilidad del proyecto. Los roles son

mostrados a continuacion en la tabla 2.1.

Rol Descripcidn Tiempo estimado
(en horas)
Analista Realiza actividades de captura de
requerimientos y analisis de la solucién.
Ademas se encarga de definir la 80

arquitectura de la solucién asi como el

diagrama de clases.

Programador Realiza la implementacion de la

solucion en base al diagrama de clases

definido. Ademas se encarga de definir 250
el esquema de pruebas para probar las
funcionalidades de la solucion.

Ejecutor de pruebas | Realiza la ejecucion del esquema de
pruebas definido. Esto incluye las
pruebas de aceptacion como pruebas
unitarias,

170

Tabla 2.1 Roles profesionales del proyecto
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a. Viabilidad econdmica

En este rubro se debe considerar los costos a incurrir en el desarrollo del
proyecto, los cuales debido a la naturaleza de la solucion estan relacionados al
software necesario para la fase de implementacién de la aplicacién. Entre los

principales costos se tienen los siguientes:

- Costo relacionado a la compra de una licencia para operar un servidor SQL
Server 2000. La edicion sugerida para este software es la versién Deployment.

- Costo relacionado a la compra de una licencia para operar un servidor Oracle
10g.

- Costo relacionado a un IDE como entorno de programacion.

- Costos relacionados al uso de energia eléctrica a lo largo de todo el proyecto.

- Costos relacionados al uso de herramientas CASE para la elaboracion de los
diagramas UML necesarios en las distintas fases de la metodologia propuesta.

Como se aprecia, la mayoria de los costos estan relacionados a la compra de
software necesario para la implementacion. Debido a que los costos relacionados a
la compra de licencia de software son elevados en el mercado peruano, se ha
optado por las siguientes alternativas que hacen mas factible la realizacion del

proyecto:

- Para el punto referente a la compra de licencia de un servidor SQL Server, se
ha optado por la alternativa de coordinar con la direccion de informatica de la
universidad el uso de una base de datos de prueba, la cual pueda ser utilizada
durante la fase de construccion de la aplicacion.

- Para el punto referente a la compra de la licencia de un servidor Oracle, se ha
optado por hacer uso de la versidn gratuita de la version 10g (correspondiente
a la edicién Express), la cual contiene los componentes necesarios para el
desarrollo de la aplicacion. Otra alternativa, es hacer uso de la version gratuita
de Oracle para Windows Vista, en caso de que las pruebas se hagan sobre un
servidor Oracle en una maquina cuyo sistema operativo sea Windows Vista.

- Para el uso de un servidor MySql, no se presenta ningun costo relacionado a la
compra de licencia, pues es un programa del tipo Open Source, el cual su
instalacion y uso no presenta costo alguno.

- Para el uso de las herramientas CASE, se ha optado por utilizar las

herramientas provistas en los laboratorios de la universidad. Para la presente
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solucion, se hara uso de Microsoft Visio para la elaboracién de los diagramas
UML necesarios.
- Finalmente, el costo del IDE se vera mitigado por el uso de un IDE gratuito

como lo es Netbeans, el cual es de libre distribucion.

En resumen, se ha optado por alternativas que reduzcan el costo por compra y uso
de software como la adquisicibn de software de libre distribucion o uso de
herramientas provistas por la universidad, teniendo como Unicos costos los
relacionados al uso de la energia eléctrica de los equipos en donde se desarrolle la

solucion.

b. Viabilidad técnica

Las restricciones de indole técnico estdn orientadas al uso de las tecnologias
necesarias para desarrollar la solucion. Para el presente proyecto, estas
restricciones estan relacionadas a la disponibilidad de las herramientas y del
lenguaje de programacién seleccionados para implementar todos los

requerimientos definidos. Entre las restricciones mas importantes se tienen:

Disponibilidad de los servidores para realizar pruebas de conexion a bases de

datos durante la fase de construccion.

- Librerias y APIs necesarios para lograr la conexién desde la aplicacion hacia
las bases de datos ya mencionadas (SQL Server, Oracle y MySq|l).

- Librerias necesarias para la conversion de tipos de datos entre las distintas
bases de datos.

- Caracteristicas del lenguaje de programacion escogido para facilitar la
conversién mencionada en el punto anterior.

- El IDE a utilizar contenga los componentes graficos para implementar una

interface agradable para el usuario.
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c. Viabilidad legal

En lo referente a la viabilidad legal, se evitara cualquier posibilidad de infraccion
legal relacionado a la compra de software mediante el uso de software de libre
distribucion como los mencionados en la parte a) de esta seccién. De esta manera,
se espera brindar una solucién con ninglin problema legal referente a uso de

licencias.

2.3.2. Analisis costo — beneficio

Como se mencion6 en la seccion anterior, los costos en los que se va a incurrir
para el desarrollo de la implementacion son evitados mediante el uso de software

gratuito y de libre distribucion.

Para establecer este andlisis es necesario identificar los beneficios y ventajas que
ofrecerd la herramienta a los usuarios. Como se mencion6 en la descripcion de la
solucion (Acéapite 5 del Capitulo 1), el buen uso de esta herramienta permitird que
desarrolladores y administradores realicen la tarea de sincronizar la base de datos
de manera rapida y segura, evitando cometer errores, los cuales pueden ser
dificiles de encontrar en caso de que sea una sincronizacién que abarque muchas

entidades de la base de datos.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, se puede decir que el proyecto es
viable en los aspectos antes mencionados y los resultados que esperan obtener
van a permitir que el usuario final tenga una herramienta confiable y automatizada

para realizar la sincronizacion de bases de datos.

2.3.3. Definicion del sistema

Para realizar la definicion del sistema, se ha utilizado el diagrama de clases de
analisis para representar las entidades necesarias en el modelamiento de la
aplicacion. Este esquema servira como base para desarrollar las clases de disefio,
generar los algoritmos para realizar la comparacion y sincronizacion v,

posteriormente, pasar a la fase de construccion de la aplicacién. Para explicar
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mejor el modelo, se ha dividido en tres paquetes: Paquete de Conexion a Base de

datos, Paquete de Abstraccion y Paquete de Logica de Negocio.

2.3.3.1. Paquete de Abstraccién del DBMS

En lo que respecta a la capa de Abstraccion del DBMS, las clases que la conforman
se encargan de implementar una interfaz que permite separar la logica de los

objetos de negocio y el tipo de DBMS que se esté utilizando.

La clase principal corresponde a la plantilla utilizada por las clases de negocio para
obtener informacion sobre cada DBMS siguiendo algunos criterios definidos.
Basicamente los métodos que ofrece esta clase permiten obtener la sentencia SQL
para lectura de metadata, el catalogo de equivalencias entre DBMS y el formato de

la sentencia DDL para la sincronizacién por cada objeto de la base de datos.

Las otras clases corresponden a las entidades encargadas de la lectura y
almacenamiento de pardmetros necesarios para la configuracion de la aplicacion,
como por ejemplo el formato de la cadena de conexion hacia un DBMS en particular
asi como la ruta de la libreria necesaria para establecer una conexion. Para

visualizar un mejor detalle se puede referir a la figura 2.3.

Las clases que conforman este paquete son el soporte principal para la
implementacion de una arquitectura independiente del DBMS a utilizar, cumpliendo

de esta manera con uno de los objetivos planteados inicialmente.

2.3.3.2. Paquete de Logica de Negocio

Como se aprecia, existe una clase Base de Datos que interactla con las clases de
I6gica de negocio (como la clase Esquema), las clases de conexién y las clases de
abstracciéon del DBMS. Esta clase es el punto de partida para realizar el analisis

pues interactGa con todas las capas de la aplicacion.
Casi la totalidad de clases presentes (ver figura 2.4) en el diagrama representa un

objeto de base de datos a el cual puede ser comparado y sincronizado. Para llevar
a cabo esto, se cuenta con una interfaz que define las cabeceras de los métodos de
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comparacion, sincronizacion y carga de estructura del objeto de base de datos. El
propésito es que todas las clases implementen su propia légica de como
compararse con objetos de su misma categoria, por ejemplo el objeto Columna
implementa una légica diferente para compararse que la utilizada por el objeto

Llave Foranea.

De manera analoga, cada objeto implementa la I6gica de cédmo sincronizarse hacia
la otra base de datos, ya sea de manera directa o generando un script de
sincronizacién. Los atributos de cada clase representan los campos que el usuario
va a poder comparar tal y como se especificaron en los requerimientos y pueden

ser consultados ademas en la especificacion de los casos de uso.

2.3.3.3. Paquete de Conexion a Base de datos

Como se muestra en la figura 2.5, se cuenta con una clase para manejar la
conexién hacia la base de datos que contiene los métodos para establecer una
conexion y ejecutar sentencias DML y DDL. Con estos métodos la aplicacion sera
capaz de obtener la estructura de la base de datos mediante consultas SQL al

diccionario de datos de la base de datos.

Esta clase interactlla con las librerias de conexién a base de datos propias del
lenguaje de programacién escogido para establecer una conexién a base de datos.
Ademas se cuenta con una clase para manejar los tipos de parametros utilizados
en una sentencia SQL.

Con la definicién de este paquete se ha buscado resolver la conectividad entre la
aplicaciéon y la base de datos a sincronizar permitiendo ejecutar sentencias SQL
para la obtencion de la metadata y sentencias DDL para realizar la sincronizacion

una vez ya armadas y preparadas por las clases del paquete de abstraccion.

En resumen, con el modelo presentado se ha logrado cubrir con todas las
funcionalidades requeridas y armar una base robusta para la etapa de disefio e
implementacién, dando mas énfasis en las funcionalidades de comparacion y

sincronizacion.
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A continuacion se muestra el diagrama de clases de andlisis descrito en los
parrafos anteriores. La descripcion de cada clase, sus atributos y operaciones esta

especificada en el Anexo C: Especificacion de las clases de Analisis.

ConfiguracionDBMS
-nombreDBMS
BaseDeDatos -archivoPlantilla
-nombreBaseDatos -r_\ombreDrlver
— - n - — -posee  |-listaParametros
+crearConexion(in pArrParametros, in pArrPropiedades, in pUsuario, in pPassword) -obligatorios
+cerrarConexionBD() _formatoCadena
+devolverTodosEsquemas() 1 _nombreParametros
+afiadirEsquemasSeleccionados(in pEsquema) 1.* -parametroNombreBD
:Cafga'\";?’:'as(g) -rutaLibreriaDBMS
cargarVistas —— -
+sincronizarBD(in pPlantillaXML, in pConexionBD) +armarCadenaCanexion(in pArListaParametros)

+armarPropiedadesConexion(in pArrValorParametros)
1

1 -utiliza

PlantillaXML

-plantillaXML

-separadorAlias

-tipoComilla

-operadorOuterJoin

-utilizaEsquemas

~operadorDiferente

+leerMetadataEsquemas(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataTablas(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnas(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadatalndices(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasindice(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)

+leerMetadatal lavePrimaria(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasLlavePrimaria(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadatal lavesForaneas(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasLlaveForanea(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataCheckConstraints(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataTriggers(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasCheckConstraint(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataVista(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasVista(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadatalndicesVista(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataColumnasindicesVista(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
+leerMetadataProcedimientos(in pArrParametros, in pObjetoNegocio)
-armarVariablesSentencia(in pSeCreoSQL, in pArrParametros, in pArrPlantillaParametros, in pObjetoNegocio)
-armarColumnasSelect(in pEtiquetaPadre, in pNombreColumnaXML, in pAliasColumna, in pSeparador)
-armarFrom(in pEtiquetaPadre)

-armarWhere(in pEtiquetaPadre, in pArrParametros)

-armarOrderBy(in pEtiquetaPadre)

-devolverMetodoObjeto(in pClaseNegocio, in pNombreMetodo)
+devolverDatosEquivalencia(in pNombreDBMSDestino, in pNombreTipoDato)
+leerFormatoSincronizaColumnas(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros, in pArrindicadores, in pCadenaValorDefecto)
+leerFormatoSincronizalndices(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)
+leerFormatoSincronizallavePrimaria(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)
+leerFormatoSincronizallaveForanea(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)
+leerFormatoSincronizaCheckConstraint(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametro)
+leerFormatoSincronizalndicesVistas(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)
+leerFormatoSincronizaTriggers(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)
+leerFormatoSincronizaProcedimientos(in pTipoOperacion, in pArrNombreParametros)

LecturaConfiguracion

+leerArchivoConfiguracion()
-leerDatosDBMS(in pLineaDBMS, in pEscanerArchivo)

Figura 2.3 Diagrama de clases de analisis (Paguete de Abstraccién del DBMS)

ConexionBD
1 -conexionSQL
+crearConexionBaseDatos(in pCadenaConexion, in pPropiedadesConexion, in pNombreDriver)
+ejecutarSentencia(in pSentencia, in pArrParametros)
“posee +ejecutarSentenciaDDL(in pSentencia)
+cerrarConexionBaseDatos()
1
BaseDeDatos
-nombreBaseDatos -
— - - - — ParametroConexion

+crearConexion(in pArrParametros, in pArrPropiedades, in pUsuario, in pPassword)
+cerrarConexionBD() -nombreParametro
+devolverTodosEsquemas() -tipoParametro
+afadirEsquemasSeleccionados(in pEsquema) -valorParametro
+cargarTablas()
+cargarVistas()

+sincronizarBD(in pPlantillaXML, in pConexionBD)

Figura 2.4 Diagrama de clases de analisis (Paguete de Conexidn)
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«interface»
ObjetoBD

|> +obtenerEstructura(in pConexion, in pPlantillaXML)

+sincronizar(in pTipoOperacion, in pPlantillaXMLDestino, in pConexionDestino, in pObjetoDestino)
+crearSqlSincronizador(in p TipoOperacion, in pPlantillaXMLDestino, in pConexionDestino, in pObjetoDestino) q
+comparar(in pObjetoBD, in pPlantillaXML, in pNombreDBMSDestino)

Entidad
-nombreEntidad BaseDeDatos
-nombreEsquema -nombreBaseDatos
+obtenerColumnas(in pPlantillaXML, in pConexionBD) +crearConexion(in pArrParametros, in pArrPropiedades, in pUsuario, in pPassword)
+obtenerlndices(in pPlantillaXML, in pConexionBD) +cerrarConexionBD()
+devolverTodosEsquemas()
1 1 Vista +afiadirEsquemasSeleccionados(in pEsquema)
— . +cargarTablas()
-definicionVista +cargarVistas()
0.* -tiene +obtenerDefinicionVista(in pPlantillaXML, in pConexionBD) +sincronizarBD(in pPlantillaXML, in pConexionBD)
Indice ‘ 0.* -tiene 1
-nombrelndice
E
-nombreTabla Tabla squema .
-esquemalndice tieng -nombreEsquema
-tipolndice — - - . +cargarTablas(in pPlantillaXML, in pConexionBD)
-unicidad +obtenerLlavePrimaria(in pPlantillaXML, in pConexionBD) ——|+cargarVistas(in pPlantillaXML, in pConexionBD) -tiene
+obtenerColumnaReferenciadas(in pPlantilaXML, in pConexionBD) | [*oPtenerLlavesForaneas(in pPlantillaXML, in pConexionBD) 0.* 4 [tcargarProcedimientos(in pPlantillaXML, in pConexionBD)
+obtenerCheckConstraints(in pPlantillaXML, in pConexionBD) [
1.% -tiene +obtenerTriggers(in pPlantillaXML, in pConexionBD) 1
I Trigger 1
1 1 1 -nombreTrigger
Columna 1.* -indexa -posee  |-nombreEsquema
-nombreColumna -tiempoDisparo
-nombreEsquema -seDisparaPorlnsert . .
-nombreTabla Columnalndexada 0.*  [-seDisparaPorUpdate 0. -tiene
-tipoDato “nombreindice -seDisparaPorDelete
¥_Ip°rr;ilitst;gnNumerica -nombreTabla ProcedimientoAl 1ado
_escalaNumerica -esAscendente -nombreProcedimiento
- * : -nombreEsquema
aceptaNulos 0.. -tiene 0. _tiene
-valorDefecto
+iniciarDatosEquivalencia(in pPlantillaXML, in pNombreDBMSDestino) LiaveF.
+getTipoDatoEquivalenteCompleto() 01 averoranea CheckC aint
-estaHabiltado -reglaConstraint
-nombreTablaReferenciada -es%aHabiIitado
LlavePrimaria -tieneAccUpdateCascada 1
1 -tieneAccDeleteCascada
1.* -referencia
Parametro Colt Referenciad 1.*
KT 1.
tipoParametro -nombreColumna 1.* -
-ordenColumna Constraint
-nombreConstraint
-referencia -nombreTabla
-nombreEsquema
o tiene _referencia 1% +obtenerColumnasReferenciadas(in pPlantillaXML, in pConexionBD)

Figura 2.5 Diagrama de clases de analisis (Paquete de Logica de Negocio)
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3. Disefio

En este capitulo se discutira los aspectos relacionados al disefio de la aplicacion
como la definicion de la arquitectura, los prototipos de pantallas, diagramas de
secuencia y definicion de los archivos de configuracion y las plantillas de la capa de

Abstraccion.

3.1. Arquitectura de la solucién

En la presente seccién se hara una descripcion de dos arquitecturas que podrian
aplicarse para el disefio de alto nivel de la aplicacién. Posteriormente, se justificara

la seleccién de una de ellas para el disefio de la solucion.
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3.1.1. Arquitectura dependiente del manejador de base de datos

CAPA DE APLICACION

INTERFAZ GRAFICA

<

CAPA LOGICA

OBJETOS DE NEGOCIO

LOGICA DEL MANEJADOR DE BASES DE DATOS

CAPA DE BASE DE DATOS

=
(2]
z
[
0]
]
[o¢
7]
%)
=

Figura 3.1 Arquitectura dependiente del manejador de base de datos

Oracle
MySql

Como se aprecia en la figura 3.1, esta arquitectura propone 3 capas las cuales

pasaran a ser descritas a continuacion:

a) Capa de aplicaciéon. Esta capa contiene las funcionalidades para que el

usuario interactte con la aplicacion mediante la interfaz gréafica de la solucion.

Dichas funcionalidades estan relacionadas a mostrar al usuario la estructura de

la base de datos en un arbol jerarquico, el cuadro de resultados de la

comparacion de objetos resaltando los cambios y la visualizacién de los scripts

de sincronizacion.

Esta capa va a ser uso de las funcionalidades de la capa logica para mostrar

los resultados de la comparacion y sincronizacion realizados por los objetos de

negocio.

b) Capa légica. Esta capa contiene los objetos de negocio definidos en el

diagrama de clases de analisis, los cuales contienen las funcionalidades de

cargado de estructura, comparacion y sincronizacion de los objetos de bases

de datos que representan.
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Como se analiz6 en el Marco Conceptual del Problema (acapite 2 del capitulo
1), los manejadores de bases de datos a los cuales la aplicacién podra
conectarse, tienen diferentes arquitecturas lo que involucra que la
implementacion del diccionario de datos de cada manejador difiera entre ellos.
Esta arquitectura propone que los objetos de negocio implementen una logica
diferente por cada manejador que se desee probar, debido a las diferencias

antes mencionadas.

Para ilustrar mejor la situacion anterior, se puede proponer el siguiente
ejemplo: para mostrar la estructura de la base de datos, es necesario saber los
nombres de las tablas que conforman dicha base de datos. Siguiendo la
arquitectura propuesta, el pseudocdédigo para realizar esta funcion dentro de la

clase Tabla seria:

Clase Tabla

Método obtenerColumnas(tipoBaseDatos, esquemaBaseDatos){
En caso de que tipoBaseDatos sea:

1. SQL Server:
sentenciaSQL = “SELECT NAME FROM SYSBOJECTS WHERE XTYPE = ‘U’
AND USER_NAME(UID) = esquemaBaseDatos ORDER BY NAME”

2. Oracle:
sentenciaSQL = “SELECT TABLE_NAME FROM DBA_TABLES WHERE
OWNER = esquemaBaseDatos ORDER BY TABLE _NAME”

3. MySql:
sentenciaSQL = “SELECT TABLE_NAME FROM
INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE TABLE_SCHEMA =
esquemaBaseDatos ORDER BY TABLE_NAME”

Llamar EjecutarSentenciaSQL(sentenciaSQL)

}

c) Capa de Base de Datos. En esta capa se encuentras las funcionalidades
relacionadas a establecer la conexion a la base de datos, asi como los
métodos para ejecutar sentencias DML (para realizar la carga de estructura de
la base de datos con consultas al diccionario de datos) y sentencias DDL (para

realizar la sincronizacion).
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Esta capa provee métodos para realizar la ejecucion de sentencias SQL
independientes del manejador de base de datos que se esté utilizando, solo
siendo dependiente de los parametros necesarios para establecer la conexion.
Para llevar esto a cabo se van a necesitar de librerias que provean una interfaz

0 API para lograr la comunicacion con las bases de datos.

La principal desventaja de esta arquitectura es la poca escalabilidad de la
aplicaciéon para poder incorporar otras bases de datos, pues va a ser necesario
realizar modificaciones a todas clases dentro de la capa légica debido a su

dependencia con el manejador de base de datos.

Como consecuencia, esta desventaja va a ocasionar que cada vez que se necesite
agregar logica para un manejador de base de datos distinto, se va a tener que

modificar el codigo que a la larga puede resultar poco mantenible.

3.1.2. Arquitecturaindependiente del manejador de base de datos

La principal diferencia con la arquitectura anterior esta en la capa légica presenta
una separacion mas definida entre los objetos de negocio y la |6gica del manejador
de bases de datos, permitiendo a la aplicacion trabajar con distintos manejadores
de bases de datos aparte de los ya mencionados y aumentar la escalabilidad de la

aplicacion. Dicha arquitectura se muestra en la figura 3.2.

CAPA DE APLICACION INTERFAZ GRAFICA
%
P OBJETOS DE ABSTRACCION DEL
CAPA LOGICA NEGOCIO MANEJADOR DE BD

CAPA DE BASE DE DATOS

(Otros
manejadores)
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El componente de abstraccion del manejador de base de datos se encargara de

proveer una interfaz para comunicarse con cualquier manejador de base de datos.

Este componente proveera los métodos al componente de objetos de negocio que
permitan armar las sentencias SQL para obtener la metadata de los diferentes
objetos de base de datos a comparar asi como un formato para poder ejecutar la

sentencia DDL para realizar la sincronizacion.

De manera similar, para obtener la informacion de la estructura de la base de datos
el componente de abstracciéon del manejador de base de datos contara con una
plantilla que servirA como formato para obtener la informacion necesaria del

diccionario de datos por cada manejador de base de datos.

A partir de cada formato los objetos de negocio, de acuerdo al manejador de base
de datos, obtendran el nombre de columnas y tablas del diccionario de datos
necesarios y construiran la sentencia SQL adecuada.

De manera analoga, la plantilla permitira armar la sentencia de sincronizacion de

acuerdo al manejador de base de datos.

Con este disefo, la desventaja de la arquitectura anterior queda suprimida dado a
que permite la conexién a otros manejadores de bases de datos sin necesidad de
modificar la implementacion de los objetos de negocio. Pero, la desventaja de esta
arquitectura es que necesariamente se requiere que se arme una nueva plantilla

por cada manejador que se desee agregar.

3.1.3. Arquitectura seleccionada

Para el desarrollo de la solucion se hara uso de la arquitectura independiente del
manejador de base de datos, debido a su disefio permite que la solucion tenga mas
escalabilidad para soportar diferentes manejadores de datos. Se hard uso de
plantillas para que, de acuerdo al manejador de base de datos, se pueda consultar
al diccionario de datos de manera transparente y de igual manera realizar la

sincronizacion.
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A continuacion se muestra el diagrama de componentes correspondientes a la

arquitectura seleccionada en la figura 3.3.

Interfaz Grafica

Conexion a BD

Librerias para conexion a BD

Figura 3.3 Diagrama de componentes de la arquitectura

En la figura 3.3, se muestran como se van a agrupar los objetos de la solucién a lo
largo de 5 paquetes, que conforman los componentes de la arquitectura
seleccionada. Las funcionalidades abarcadas por cada paquete corresponden de

manera paralela a las capas de la arquitectura.

El paquete de Interfaz Gréfica contiene las funcionalidades descritas en la capa de
aplicacion. El paquete de Objetos de Negocio contiene los objetos genéricos que
representan los objetos de base de datos e invocan las funcionalidades del paquete
de Légica de abstraccion del manejador de base de datos para construir las
sentencias SQL para consultar al diccionario de datos y sincronizar dichos objetos.
Finalmente el paquete Conexion a base de datos hace uso de librerias de conexion
a diferentes bases de datos para establecer una conexion y ejecutar sentencias
SQL.
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Para el disefio de la interfaz grafica, se ha considerado poner énfasis en la

simplicidad y amigabilidad de la aplicacion de manera que el usuario no tenga

dificultades en interactuar con la herramienta.

Se ha dispuesto el uso de controles GUI sencillos como cajas de texto, botones y

tablas para desarrollar la capa de interfaz gréfica.

A continuacién se muestran algunos prototipos de pantalla de la aplicaciéon y una

breve explicacién de cada uno, resaltando las caracteristicas antes mencionadas.

3.2.1. Pantallas de conexién a base de datos

Origen de datos

[ Consxiéndorigenl,  coniin desiino

Datos de la cadena de conexidn

Establezca los parametros de conexidn de la fuente de datos destino y origen

v

Seleccione el DBMS origen: IMSSQL Server 2005
Servidor [ USIEE
Puerto [ Password
Base de Datos [
Instancia [

| Conectar | Salir

_ .
_ .

Figura 3.4 Pantalla de conexioén hacia una base

de datos MSSQL Server 2005

Origen de datos

(Consxidn@aprigen  ~Conexion desiing

Datos de la cadena de conexidn

Establezca los parametros de conexidn de |a fuente de datos destino y origen

==

v

Seleccione el DEMS arigen: IOracIe 10g
Host [ Usuario
Puerto [ Password
SID

| Conectar | Salir

_ .
_ .

Figura 3.5 Pantalla de conexién hacia una base de datos Oracle 10g
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[ Origen de datos II

‘

(Conexéndzogen . consiicn des

Datos de 13 cadena de conexidn

Establezca los parametros de conexidn de la fuente de datos destino y origen

tino

Seleccione el DEMS origen: II‘u'IySQL

]

Senidor [ Usuario [—
Base de datos ﬁ Password [—
Puerto [—
Probar | Conectar
e -

Figura 3.6 Pantalla de conexién

hacia una base de datos MySq|l
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El propdsito de las pantallas mostradas en las figuras 3.4, 3.5 y 3.6 es permitir al

usuario ingresar los parametros de conexién a base de datos dependiendo del

manejador. Como se aprecia el usuario puede seleccionar de una lista el manejador

de base de datos y la aplicacion muestra los campos correspondientes a los

pardmetros necesarios para establecer una conexion con dicho manejador.

3.2.2. Pantalla Principal. Estructura de

base de datos cargada.

1] Comparader y Sincranizadar 3¢ 00
Coneodn  Mostree  Compaeackdn  Asistants de Sintronzacidn
Estracturas
Origen

Desang

===

(jj ADVENTUREWORKS

@ & HumanResources

E'ﬂ DESARROLLO

@ & scorr

@ | Taias ™
@ 70 sonus @ T8 acceso
@ T Dopanmant @ 7 sonus
® g commnss @ caur
=7 oeparmentn (smalies, HOT NULL) ] LS DEPARTUENT
T Hame trvarchar(1 00y, NOT HULL) @ 5 peer
- r GrowpHame imvarehael 097, NOT MULLY @ i EWF
— T moameanats (assssime, NOT HULLY @ | eueLovee
T caupon fnumesic, HuaL @ | DNPLCYIEPAYHISTORY
® U coumnas

@ ) nmces
2l .
=8 ae_pepanment_Hame
A
|, P_Depanment_Deparment
@ B consuaines

PHK_Dsganmen_DapanimsraD (PRIMARY KEY, DeparmantiD)
€

e Toapers
@ T Employee

@ T Emploveerdaness

@ T Employesbenarmanthistory
@ T enployssPayrastory

@ T JobCandidate

@ 8 s

-] :j Vistas
@ Q. Frocedmienios

@ ; Porson

|- T8 eweroveen pouuses, noT Ly

1 T RATECHANGEDATE (DATE. HOT NULL)

- T5 RATE MIUNSER, NOT UL
r PAYFREQUENCY (NUMBER. HOT NULL)

S MODIFIEOOATE [DATE, NOT HULL)
) wndiess
@ FF conwaims

|- 8y ve_coosss2 (CHECK CONSTRANT

1= B 5vs_c008563 (CHECK CONSTRANT)
q‘ SYS_CO0S564 (CHECK CONSTRAINT)
1' SYS_C005565 (CHECK CONSTRAINT)
B0 5v5_G008588 ([GHECK CONSTRANT)

® Tragsrs
@ T JopcanninaTe
@ SALORADG
@ !ﬂ Vistas

o Procodimisnass

Figura 3.7 Pantalla principal

Como se aprecia en la figura 3.7, al momento de cargar la estructura de la base de

datos se mostrara en la raiz el nombre de la base de datos cargada con 3 nodos
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presentardn por cada esquema de la base de datos que se haya seleccionado al

momento de realizar la conexion.

Como se observa, en cada nodo de la rama de Tablas, se muestran 4 sub-nodos

correspondientes a la informacion de Columnas, indices y Constraints (que incluye

la llave primaria, llaves fordneas y check constraints si los hubiera).

Por cada nodo de la rama de Vistas se muestran 2 sub-nodos correspondientes a

las Columnas e indices de las vistas.

Finalmente, el nodo de procedimientos almacenados contiene por cada rama, un

procedimiento almacenado mostrandose el nombre en el arbol de la estructura de la

base de datos.

3.2.3. Pantalla de Comparacién de Tablas

Comparacién de columnas @
B ww -
Entidad [Department Entidad [DEPARTMENT
Mombre  Tipo de Dato  Longitud Precisidn Escala  gAcepta Nu...Valor por D... Mombre  Tipo de Date  Longitud Precisian Escala Acepta Mul... Valor por De...
CAMPOA numeric g 18 0 Ell {1 CAMPOA MUMBER 22 0 0 NO 1
CAMPOB MNUMBER 22 0 0 Sl
Departmen... smallint |2 & [ 0 [ N0 [ IR T T B E—
GroupMName  nvarchar 100 0 0 NO GROUPMA.. NVARCHAR2 200 0 0 NO
ModifiedDa... datetime 8 23 3 NO (getdate() MODIFIEDD.. DATE 7 0 0 NO
Name nvarchar 100 1] 0 NO NAME NVARCHAR2 200 0 1] Sl
TablaNista Columna Tipo de Dato Longitud Precisian Escala Acepta Nulos? Valor por Defecto
Department DepartmentlD smallint 2 5 0 MO
DEPARTMENT DEPARTMENTID NUMBER 22 ] a NO

Figura 3.8 Pantalla de comparacion de tablas por columnas

Esta pantalla muestra el resultado de la comparacion de dos tablas, en donde se

muestra la informacién de las columnas de cada una de ellas. En este ejemplo, se

muestra el nombre, tipo de dato, longitud, precision, escala, si acepta nulos y el
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valor por defecto de cada columna. Para ayudar al usuario a resaltar los cambios en
la estructura de base de datos, se utilizan 3 colores de acuerdo a la siguiente

leyenda:

- Negro: Sino existen diferencias entre las caracteristicas a comparar.

- Azul: Siuna de las caracteristicas no existe en la otra entidad.

- Rojo: Si la caracteristica existe, pero difiere en una de sus propiedades (por
ejemplo, en la pantalla mostrada, la longitud del tipo de datos de la columna

ContactName presente en ambas tablas es diferente).

Este mismo esquema se utilizara para realizar la comparacién de indices, llaves
primarias y foraneas, check constraints, triggers y los parametros de los

procedimientos almacenados.

En la parte superior, se aprecian los botones de sincronizacion rapida, generacion
de script, sincronizaciéon de mas de una caracteristica y generacion de reporte de

comparacion.

Los botones de sincronizacién rapida permiten al usuario sincronizar de un lado a
otro la caracteristica seleccionada de manera rapida, reflejandose el cambio de
manera inmediata. Si esta activada la opcién de generacion de script, se mostrara
en una pantalla la sentencia SQL de sincronizacién de acuerdo al manejador de

base de datos correspondiente.

Si el usuario desea podra guardar dicha sentencia en un archivo de texto. Los dos
siguientes botones corresponden a una sincronizacion mdaltiple, en donde se
muestra una pantalla donde el usuario puede seleccionar mas de una caracteristica
a sincronizar o generar las sentencias SQL de sincronizacién. Finalmente, el dltimo
boton permite generar un reporte de comparacion de acuerdo a los resultados

mostrados.

En la parte inferior de la pantalla se muestra un cuadro resumen de la comparacion

para que el usuario pueda apreciar las diferencias de manera mas facil.

Para realizar la sincronizacion de un objeto de la base de datos se pueden utilizar 2

maneras, que a continuacion se describen:
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a. Sincronizacion directa. En esta forma, el usuario puede escoger que
elementos desea sincronizar sin haber realizado algun tipo de comparacion
previa. Este proceso se realizard a través de un asistente personalizado. A
continuacion en las figuras 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13 se muestran los pasos a

seguir para llevar a cabo esta operacion.

Asistente para |a Sincronizacion de Base de Datos =

Asistente de Sincronizacién de Base de Datos

Bienvenido al Asistente de Sincronizador de Base de Datos. Este asistente |e guiara paso
a paso para realizar |a sincronizacidn de |a estructura de una base de datos a otra.

Mas adelante podra seleccionar si desea generar el script completo de sincronizacion o desea
realizar Ia sincronizacién de manera directa.

Una vez realizado el proceso de sincronizacidn, se le sugiere revisar |a bitacora del proceso en
donde se lista los objetos sincronizados asi comao cualquier error que pudo haber pasado

Para coninuar con el proceso presione Siguiente. Si desea cancelar el proceso en cualguier
instante prasione el botdn de Cancelar

prom eI

Figura 3.9 Pantalla de bienvenida al asistente

Asistente para la Sincronizacién de Base de Datos =

Paso 1: Seleccién de base de datos origen

Seleccione |a base de datos la cual desea sincronizar (Origen):

@ AdventureWorks (zquierda)

(7 DESARROLLO (Derscha)

Atras Cancelar

Figura 3.10 Pantalla de Seleccidn de base de datos origen
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Asistente para la Sincronizacién de Base de Datos =

Paso 2: Mapeo de esquemas

Seleccione los esquemas a los cuales seran mapeados los objetos a sincronizar

Tablas:

Seleccidn Esquema
[-] SCOTT

Procedimientos

Seleccian Esquema
SCOTT

Afras Cancelar

Figura 3.11 Pantalla de Mapeo de Esquemas

Asistente para la Sincronizacién de Base de Datos ==

Paso 3: Seleccion de los objetos a sincronizar

Seleccione 1os objetos de 1a BD que desea sincronizar:

= A
& (ﬂ ADVEMTUREWORKS
é & 5 HumanResources
—
é M BB Tables
— Avanzadas
[ [ sonus
— De todas las tablas escoger.
Department
@ 5 Dep [ Todaslas columnas
"4 'k Columnas [ Todos los indices

1}
= E DepartmentlD (smallint, NOT 1 [ Todas las llaves primarias

 Hame mrchat100) NOT Nt
i I-_ Todas las llaves foraneas

1}
" E GroupName (nvarchar(100), N [~ Todas los check constraints

\ '
[ Modifieddate @atetime, NOT T p—

I .
- E CAMEORREmencINUET) Detodos los procedimientos escoger.

= Eﬂ Indices [ Todos los pardmetros
[ & UavePrimaria
L — i\
< I >
Afras Siguiente Cancelar

Figura 3.12 Pantalla de Seleccién de Objetos de BD a sincronizar
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Asistente para la Sincronizacién de Base de Datos ==

Paso 4: Generacidn de script de sincronizacion

Escoja el tipo de sincronizacidn qus dessa realizar:

9 Generacidn de script de sincronizacidn

(™ sincronizacion directa

Atrds Cancelar

Figura 3.13 Pantalla de Tipo de sincronizacion a realizar

b. Sincronizacion indirecta. Para este tipo de sincronizaciéon, el usuario debe
haber realizado una comparacion previa de lo que desea sincronizar (como se
muestra en la figura 3.8) y de acuerdo a su criterio, seleccionara aquellos
elementos que desee sincronizar. Este tipo de sincronizacién solo se aplica
sobre un mismo tipo de objeto (columna, llave primaria, etc.) a diferencia del

caso anterior en donde se pueden mezclar distintos objetos.

Cabe mencionar que en ambos casos, estd la posibilidad de realizar la

sincronizacion de manera inmediata o solo generar el script de sincronizacion.

3.2.4. Diagramas de secuencia

En esta seccién, se presentaran 3 diagramas de secuencia correspondientes a la
carga de metadata de un objeto de base de datos, la comparacién y sincronizacion
de un objeto. El propésito es mostrar la interaccién entre las distintas capas de la
aplicaciéon y el usuario. Es necesario mencionar que la secuencia de pasos es
parecida para el caso de distintos objetos de la base de datos, por lo que se ha
escogido un objeto para demostrar la interaccion de las capas. Junto con cada

diagrama se adjunta una breve explicacion.
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3.2.4.1. Diagrama de secuencia de la operacién Cargar Tablas

Como se aprecia en la figura 3.14, la operacién de Cargar Tablas empieza cuando

el usuario selecciona la opcion de Mostrar la estructura de la base de datos.

Por cada esquema que se tenga en la base de datos, se carga la informacion de las
tablas. Posteriormente, por cada tabla es necesario cargar la informacion de las

columnas, indices y constraints (llave primaria, llaves forAneas y check constraints).

Estos objetos pertenecientes a la capa de Logica de Negocio interactian con la
capa de Abstraccion mediante llamadas a métodos de la Plantilla para obtener la
sentencia SQL necesaria para consultar el diccionario de datos de la base de datos.
Estos métodos, de acuerdo al tipo de DBMS, devuelven al objeto de negocio la
sentencia SQL de la consulta, para luego ser enviada al objeto de Conexién con el
propésito de ejecutarse y devolver un conjunto de resultados (conocido como un
ResultSet).

Una vez ejecutada la sentencia SQL, se crean los objetos de logica de negocio con
la informacion recopilada. En este caso se aprecia que el objeto Tabla va creando
sus objetos Columnas, Llave Primaria, Llaves Fordneas y Check Constraints de
acuerdo al conjunto de resultados que le devuelve la ejecucion de la sentencia
SQL.
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Figura 3.14 Diagrama de la operacién de Cargar Tablas
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3.2.4.2. Diagrama de secuencia de la operacién Comparar Columnas

En este diagrama, la operacion inicia cuando el usuario selecciona dos tablas y la
aplicacion realiza la comparacion en base a las columnas que poseen ambas

tablas.

Desde la ventana de comparacion, se llama al método de Comparar perteneciente
al objeto Columna cuyo resultado va a permitir a la ventana mostrar un pintado

visual diferente en caso de existir o no diferencias entre las columnas a comparar.

Para este caso patrticular, el objeto Columna hace uso de un par de métodos de la
Plantilla para obtener el tipo de dato equivalente en caso de estar comparando
columnas de diferentes DBMS. Asi mismo, obtiene informacion sobre los
pardmetros que necesita comparar pues para ciertos tipos de datos algunos datos
son irrelevantes y no necesitan ser comparados. Esta secuencia de pasos
demuestra la interaccion de los objetos de la capa de Logica de Negocio con la

capa de Abstraccion.
Finalmente, una vez realizado las comparaciones de los atributos de las columnas,
se devuelve un resultado a la ventana para que realice el pintado correspondiente y

muestre el resultado de la comparacion. La figura 3.15 demuestra la secuencia de

pasos correspondientes.

70

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:}geag:m

DEL PERU

digComparador PlantillaXML

i i T
1 4 i
I
Administraldor de BD
1. Selecciona dos tablas

> 2. Mostrar Informacion Columnas
> 3. Armar arreglo visualizador

4. Comparar(pColumna)

Por cada columna
de ambas tablas - . .
5. Iniciar Datos Equivalencia

6. Devolver Datos Equivalencia

7. Datos Equivalencia Tipos Datos

8. Comparar Tipo Dato

9. Comparar Longitud

10. Comparar Precision

11. Comparar Escala

12. Comparar Acepta Nulos

13. Comparar Valor Defecto

14. Resultado Comparacion

> 15. Mostrar Resumen Comparacion

Figura 3.15 Diagrama de la operacion de Comparar columnas

3.2.4.3. Diagrama de secuencia de la operacion Sincronizar Columnas

Como se aprecia en la figura 3.16, primero el usuario selecciona la(s) columna(s)
que desea sincronizar. Desde la ventana se hace la llamada al método Sincronizar
del objeto Columna (el cual fue seleccionado por el usuario) para realizar en si el

proceso de sincronizacion.

La interaccion entre la capa de negocio y la capa de abstraccién se da cuando el
objeto Columna hace uso del método de lectura del formato de la sentencia de
sincronizacion del objeto Plantilla que, de acuerdo al tipo de DBMS destino,

devuelve el formato de la sentencia DDL para realizar la sincronizacion.
Una vez devuelto el formato, el objeto de negocio se encarga de reemplazar los
pardmetros de la cadena con sus atributos para terminar de armar la sentencia DDL

de sincronizacion. Posteriormente esta sentencia es enviada al objeto Conexion

para su ejecucion.
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Finalmente, en la ventana se refrescan las estructuras para mostrar al usuario la

informacion actualizada.

i i digComparador PlantillaXML
I
I
.

I
. I I I
Admmlstrador BD | | !
Il Il Il
' o - -
1. Selecciona la columna a sincronizar
h

2. Sincronizar(pColumna)

3. Crear SQL Sincronizador
|

4. Leer Formato Sincronizar Columnas

5. Formato Cadena SQL

> 6. Reemplazar Parametros
|

7. Ejecutar Sentencia DDL

8. Limpiar Tablas Visualizacio

E

9. Mostrar Informacion Columnas

10. Armar Arreglo Visualizadol

11. Actualizar Nodos Estructura

TRVATRY

e W a
| | |
| | |
| | |
| | |
| |

Figura 3.16 Diagrama de la operacién de Sincronizar Columnas

3.2.5. Formato del Archivo de Configuracién

A continuacién se explican los parametros definidos en el archivo de configuracion,

que forman parte de la implementacién de la capa de Abstraccién del DBMS.

El archivo de configuracion estard formato en varias secciones cada una de ellas
correspondientes a un DBMS en particular. Dentro de cada seccion se van a definir
los siguientes parametros, los cuales son necesarios para establecer una conexion

con dicho DBMS.

Nombre del DBMS. Este parametro es la cabecera de la seccién. Debe ir dentro de

corchetes para identificar el inicio de la seccién. Por ejemplo [MSSQL].

ArchivoPlantilla. Indica la ruta en donde se ubica la plantilla XML para el DBMS.
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NombreDriver. Indica el nombre del driver necesario para establecer una conexion
hacia dicho DBMS.

ListaParametros. Contiene una lista de nombre de parametros usados para

establecer una conexion. Los nombres deben ir separados por comas.

Obligatorios. Contiene una lista de los parametros obligatorios para la conexion.
Para esta lista se utlizara la siguiente nomenclatura: PARAMETROL,
PARAMETRO2 y asi sucesivamente. Cada uno corresponde al nombre del
parametro definido en el campo ListaParametros en el mismo orden en que fueron
definidos.

FormatoCadena. Este campo contiene el formato de la cadena de conexion. Se
utilizard la nomenclatura anterior para definir como se distribuyen los parametros

dentro de la cadena de conexion.

NombrePropiedades. Este campo contiene el nombre de los parametros que no
son obligatorios. A diferencia de los pardmetros obligatorios que deben ir definidos
en la cadena de conexion, este tipo de parametros se agregan a la cadena como

propiedades adicionales.

ParametroNombreBD. Este campo representa que parametro almacena el nombre

de la base de datos.

RutaLibreriaSQL. Este campo representa la ruta en donde almacena la libreria que
va a permitir a la aplicacién conectarse al DBMS definido en la seccion. Esto
permitira a la aplicacion que, en tiempo de ejecucion, cargue la libreria de la ruta
indicada, registre el driver correspondiente, lea el formato de la cadena de conexion

y arme la cadena con los parametros ingresados por el usuario.

A continuacién se muestra un ejemplo de una seccion del archivo de configuracion.

[MSSQL2000]
ArchivoPlantilla=C:\Users\Giancarlo\SincronizadorBD\plantillaMSSQL2000.xml|
NombreDriver=com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver
ListaParametros=Servidor,Puerto,Base de Datos,Instancia
Obligatorios=PARAMETRO1,PARAMETRO2,PARAMETRO3
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FormatoCadena=jdbc:sqlserver://PARAMETRO1:PARAMETROZ2;databaseName
IGUAL PARAMETRO3

NombrePropiedades=instanceName

ParametroNombreBD=PARAMETRO3
RutaLibreriaSQL=C:\Users\Giancarlo\SincronizadorBD\dist\lib\sgljdbc.jar

3.2.6. Formato de las Plantillas

A continuacion se describen las secciones de la plantilla XML utilizada por las
clases correspondientes a la capa de abstraccion del DBMS. La clase que se

encarga de implementar las funcionalidades de lectura es la clase PlantillaXML.

3.2.6.1. Seccibén de parametros generales

Esta seccién contiene parametros relacionados al armado de sentencias SQL para
un DBMS y parametros de configuracion. Los parametros contemplados son: si el
DBMS utiliza esquemas, el separador de alias en las sentencias SELECT, si se
utiliza comillas simples para los alias, el simbolo del OUTER JOIN, el operador de
desigualdad, si se usa ordenamiento de columnas en la construccion de indices, el
separador de sentencias SQL, el separador de los eventos en la construccion de un
trigger, los DBMS compatibles para sincronizar triggers y procedimientos
almacenados y si en la definicibn de pardmetros de los procedimientos se deben

ignorar los atributos como precision o escala numérica. El formato es el siguiente:

<utiliza_esquemas>...</utiliza_esquemas>
<separador_alias>...</separador_alias>
<usa_comilla_simple>...</usa_comilla_simple>
<sintax_outer_join>...</sintax_outer_join>
<operador_diferente>...</operador_diferente>
<usa_ordenamiento_indices>...</usa_ordenamiento_indices>
<separador_sentencia>...</separador_sentencia>
<separador_evento_trigger>...</separador_evento_trigger>
<sincroniza_trigger_dbms>...</sincroniza_trigger_dbms>
<sincroniza_procedimiento_dbms>...</sincroniza_procedimiento_dbms>
<ignorar_atributos_parametros>...</ignorar_atributos_parametros>
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3.2.6.2. Seccion de lectura de metadata

Para la lectura de metadata se realizaran consultas al diccionario de datos del
DBMS mediante sentencias SELECT. Con esta premisa, se ha armado la siguiente

estructura para construir la sentencia SQL necesaria.

<seccion_select>
<columna_1 existeMTD='SI'>...</columna_1>
<columna_2 existeMTD='SI'>...</columna_2>

</seccion_select>
<seccion_from>TABLAL, TABLA2, ...</seccion_from>
<seccion_where>
<condicion conParametro='SI' outerJoin="NO' tipoDato="CADENA'
nombrePropiedad='getNombreEsquema’' operadorlgual='SI'>
<valor_izquierdo>...</valor_izquierdo>
<valor_derecho></valor_derecho>
</condicion>
<condicion conParametro='"NO' outerJoin='"NO' tipoDato=" nombrePropiedad=" operadorlgual='SI'>
<valor_izquierdo>...</valor_izquierdo>
<valor_derecho>...</valor_derecho>
</condicion>

</seccion_where>

<seccion_orderBy>

<columna tipoOrdenamiento = 'ASC">...</columna>
<columna tipoOrdenamiento = 'DESC'>...</columna>

</seccion_orderBy>

En la parte de la sentencia correspondiente al SELECT, se tienen tantas etiquetas
como columnas se necesiten extraer para un objeto en especifico. Por cada
etiqueta, se ha definido el atributo existeMTD que indica si existe la columna de
donde se pueda extraer la informacioén necesaria. En caso de que no se pueda, esa

columna se rellena con el valor NULL.

En la seccion del FROM, se listan las tablas de donde se va a extraer la
informacion. La forma de listar es similar a la utilizada cuando se define el FROM de

una sentencia SQL.

En la seccion del WHERE, se tienen tantas etiquetas como condiciones se
necesiten. Se pueden definir dos tipos de condiciones dependiendo del atributo
conParametro: una condiciéon en donde un valor va a ser igualado a una variable y
una condicién en donde se igualen dos valores provenientes de las columnas de las

tablas definidas.
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En el primer escenario, es necesario llenar los atributos tipoDato Yy
nombrePropiedad. El atributo tipoDato indica el tipo de datos de la variable a
enlazar pudiendo ser CADENA, ENTERO, DECIMAL o FECHA. El atributo
nombrePropiedad indica el nombre de la propiedad del objeto de donde se va a
obtener el valor a enlazar con dicha variable. Para llevar a cabo esta funcionalidad,
se recurre a la reflexion de clases, concepto que esta relacionado a la obtencion de

informacién sobre un objeto en particular.

El atributo outerJoin indica si en la condicion se va a utilizar el operador de OUTER
JOIN mientras que el atributo operadorigual indica si es que se va a evaluar una

igualdad o desigualdad dentro de la condicién.

Por cada condicién, se definen dos elementos, el valor izquierdo y el valor derecho
gue corresponden a los valores a evaluar en la condicion. En caso de que la

condicién utilice parametros, se obvia el contenido del valor derecho.

Finalmente, en la seccion de ORDER BY, se definen tantas etiquetas como
columnas se necesiten se deseen que intervengan en algun tipo de ordenamiento.
Por cada columna se define el atributo tipoOrdenamiento que indica si el

ordenamiento es Ascendente o Descendente.

Para identificar las secciones por cada objeto de base de datos, se utilizara la

siguiente estructura.

Para los esquemas:

<metadata_esquema existeTablaMTD = 'SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</metadata_esquema>

Para las tablas:

<metadata_tabla>
<seccion_tablas existeTablaMTD = 'SI'>
[Secciéon SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_tablas>
<seccion_columnas existeTablaMTD = 'SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_columnas>
<seccion_indices existeTablaMTD = 'SI'>
<seccion_cabecera>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
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</seccion_cabecera>
<seccion_columnas>
[Secciéon SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_columnas>
</seccion_indices>
<seccion_llave_primaria existeTablaMTD = 'SI'>
<seccion_cabecera>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_cabecera>
<seccion_columnas>
[Secciéon SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_columnas>
</seccion_llave_primaria>
<seccion_llaves_foraneas existeTablaMTD = 'SI'>
<seccion_cabecera>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_cabecera>
<seccion_columnas>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_columnas>
</seccion_llaves_foraneas>
<seccion_check_constraints existeTablaMTD = 'SI'>
<seccion_cabecera>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_cabecera>
<seccion_columnas>
[Seccién SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_columnas>
</seccion_check_constraints>
<seccion_triggers existeTablaMTD = 'SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_triggers>
</metadata_tabla>

Para las vistas

<metadata_vista>
<seccion_definicion existeTablaMTD = 'SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_definicion>
<seccion_columnas existeTablaMTD = 'SI' usaMTDTablas="SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_columnas>
<seccion_indices existeTablaMTD ='SI' usaMTDTablas="SI'>
<seccion_cabecera>
[Secciéon SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccion_cabecera>
<seccion_columnas>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_columnas>
</seccion_indices>
</metadata_vista>

Para los procedimientos almacenados

<metadata_procedimiento>

<seccion_cabecera existeTablaMTD = 'SI'>
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</seccién_cabecera>
<seccién_parametros existeTablaMTD ='SI">
[Seccion SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY]
</secci6n_parametros>
</metadata_procedimiento>
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Como se aprecia, por cada seccion se ha definido el atributo existeTablaMTD que
indica si efectivamente, existe alguna tabla en el diccionario de datos de donde se
pueda extraer la informacién necesaria. En caso de no haber tabla alguna, no se
podra leer la informacion de dicho objeto lo cual impediria la comparacion y

sincronizacion.

Existe un atributo particular para las vistas (usaMTDTablas) el cual indica si la
informacion de las vistas puede ser obtenida de las tablas del diccionario de datos
correspondientes a las tablas. Este escenario ocurre con frecuencia en algunos
DBMS en donde en la informacién sobre tablas y vistas se almacenan en una

misma tabla de sistema.

3.2.6.3. Seccidn de catalogo de equivalencias

En esta seccion se define el catdlogo de tipos de datos entre diferentes DBMS, asi
como algunos parametros sobre la comparacion y sincronizacion para el caso de

columnas.

La estructura es la siguiente:

<catalogo_equivalencia>

<DBMS1>
<TD1 compararLongitud="NO' compararPrecision="NO' compararEscala="NO" valorPrecision="
valorEscala=">TDEQa</TD1>
<TD2 compararLongitud='SI' compararPrecision="NO' compararEscala="NO' valorPrecision="
valorEscala=">TDEQb</TD2>

</DBMS1>
<DBMS2>
<TD1 compararLongitud="NO' compararPrecision="NO' compararEscala="NO' valorPrecision="
valorEscala=">TDEQc</TD1>
<TD2 compararLongitud="NO' compararPrecision="NO' compararEscala="NO" valorPrecision="
valorEscala=">TDEQd</TD2>

</DBMS2>

</catalogo_equivalencia>

Como se aprecia, se tiene que definir una equivalencia por cada tipo de dato del
DBMS para todos los DBMS configurados (presentes en el archivo de
configuracion). Esto también incluye la definicion de los tipos de datos para el
mismo DBMS, pues existen parametros que deben configurarse para la

comparacion y sincronizacion.
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Para el caso de la comparacion de los tipos de datos, se hace uso de los 3 primeros
atributos que indican si para ese tipo de dato se va a comparar la longitud, la
precision y escala numérica. Esto es necesario debido a que para ciertos tipos de
datos, estas propiedades son irrelevantes y solo contienen informacion sobre como
se almacenan internamente en la base de datos (por ejemplo para los tipos de

datos de Fechas).

Para el caso de la sincronizacion se utilizan los dos siguientes atributos que indican
cual es la precisién y escala correspondientes que hacen equivalentes a los tipos
de datos. En caso de que estos datos estén vacios pero si se utilicen la precision y
escala numérica como parte de la comparacion, se tomaran los valores
correspondientes a la columna origen. Para ilustrar lo descrito anteriormente se
tiene el siguiente ejemplo que muestra la equivalencia de un tipo de datos entre
MSSQL Server y Oracle.

<catalogo_equivalencia>

<Oracle>

<BIGINT compararLongitud="NO" compararPrecision="SI' compararEscala='Sl'
valorPrecision="19' valorEscala='"0'>NUMBER

</BIGINT>

En este ejemplo, cuando se compare un tipo de dato BIGINT (que corresponde a
MSSQL Server) contra un tipo de dato de Oracle, la primera comparacién se
realizara a nivel de tipo de dato de acuerdo a la equivalencia. Luego se procedera a

comparar la precisién de ambos tipos de datos y luego la escala.

Al momento de realizar la sincronizacion, el tipo de dato BIGINT se transformara en
NUMBER(19,0) para Oracle.

3.2.6.4. Seccion de formato de sincronizacion

Para realizar la sincronizacién de un objeto es necesario conocer cual es el formato
de la sentencia DDL correspondiente. Por tal motivo, se ha definido la siguiente

estructura que permitird conocer dicho formato:

<OBJETOBD>
<nuevo>
<formato>[SENTENCIA SQL]</formato>
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<parametro origen='"NO">...</parametro>

</nuevo>

<modificacion >
<formato>[SENTENCIA SQL]</formato>
<parametro origen='SI">...</parametro>

</modificacion>
</OBJETOBD>

Por cada objeto de la base de datos se definira la estructura anterior, pudiendo
presentarse dos escenarios: la adicion de un objeto o la modificacion. En la seccion
de formato se ingresard la sentencia DDL correspondiente tomando en cuenta la
siguiente consideracion: se incluird un signo de interrogacién (?) por cada variable
necesaria en la sentencia. Los valores de dichas variables se obtendran de la
informacién contenida en las etiquetas de parametros que contienen el hombre de
las propiedades del objeto de negocio que devuelve el valor de la variable (similar al

caso de la lectura de metadata de los objetos de la base de datos).

El siguiente ejemplo muestra lo explicado en el parrafo anterior:

<columnas>
<nuevo cadenaDefault="DEFAULT">
<formato>ALTER TABLE ?.? ADD ? ? NULL</formato>
<parametro origen='"NO">getNombreEsquema</parametro>
<parametro origen="NO'>getNombreTabla</parametro>
<parametro origen='Sl'>getNombreColumna</parametro>
<parametro origen='Sl'>getTipoDatoEquivalenteCompleto</parametro>
</nuevo>
<modificacion cadenaDefault="SET DEFAULT">
<formato>ALTER TABLE ?.? ALTER COLUMN ? ? ?</formato>
<parametro origen='"NO'>getNombreEsquemas</parametro>
<parametro origen='"NO'>getNombreTabla</parametro>
<parametro origen='SI'>getNombreColumna</parametro>
<parametro origen='Sl'>getTipoDatoEquivalenteCompleto</parametro>
<parametro origen='Sl'’>getCadenaNulo</parametro>
</modificacion>
</columnas>

Como se aprecia, se tiene la sentencia DDL para afiadir y modificar una columna
cuyas variables seran obtenidas de las propiedades del objeto Columna definidas
en las etiqguetas de parametros. Ademas se hace uso del atributo origen para
indicar si la propiedad seré invocada del objeto origen o del objeto destino. En este
ejemplo en particular, el nhombre del esquema y el nombre de la tabla seran

obtenidas de la columna sobre la cual se van a hacer las modificaciones.
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Adicionalmente, para la funcionalidad extra de sincronizacion de objetos de base de
datos Oracle se ha usado el procedimiento dbms_metadata.get_dll el cual recibe
3 pardmetros: tipo de objeto, nombre del objeto y el nombre del esquema.

Este procedimiento permite crear la sentencia DDL de cualquier objeto de una base
de datos permitiendo asi la creacién de cualquier objeto a otra base de datos. La

aplicacion solo permite crear el script de sincronizacion.

Cabe sefialar que esta funcionalidad solo permite crear nuevos objetos en una base
de datos Oracle, mas no actualizar alguna propiedad de un objeto ya existente. A

continuacion se muestra un ejemplo de la llamada de este procedimiento:

select dobms_metadata.get_ddI('TABLE','DEPT','SCOTT') from dual;

Para poder listar todos los objetos de una base de datos Oracle se utilizé una
consulta a la tabla de objetos de base de datos el cual es dba_objects. En esta
tabla se almacena la informacién basica de cada objeto de una base de datos

Oracle.

El procedimiento para la sincronizacién de objetos Oracle es el siguiente:
a) Realizar una consulta a la tabla dba_objects de todos los objetos de una
base de datos de acuerdo al esquema seleccionado.
b) La aplicacion realizaré la comparacion de existencia de los objetos entre las
bases de datos origen y destino.
c) Finalmente, el usuario selecciona que objeto sincronizar y la aplicacion
usando el procedimiento almacenado mencionado anteriormente genera el

script de sincronizacion.
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4. Construccion

En este capitulo se explicaran los detalles relacionados a la fase de construccién de
la solucién tales como tecnologias a utilizar y los tipos de pruebas a utilizar para

verificar las funcionalidades del aplicativo.

4.1 Fase de construccion

En la presente seccion se discutira la eleccién de la tecnologia a utilizar para
realizar la implementacion de la solucién. Esto incluye plataformas (0 maquinas

virtuales), lenguajes de programacion, librerias y soporte para pruebas.

4.1.1. Criterios y caracteristicas

Entre los candidatos para la eleccion de las tecnologias se ha escogido .NET de

Microsoft y Java, siendo C# el lenguaje de programacion escogido para .NET.
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Para realizar la comparacion de tecnologias se han definido distintas caracteristicas
que van a permitir escoger la mejor opcion de acuerdo a las necesidades de la
solucion. Por cada caracteristica se ha definido un puntaje especifico que va a

permitir medir de manera mas adecuada que tecnologia es la mas apropiada.

A continuacién se muestra la lista de caracteristicas con sus respectivos puntajes.

CARACTERISTICAS PUNTAJE
Facilidad para abstraer la conexién a diferentes DBMS 20
Soporta programacion orientada a objetos 18
Provee librerias para conexion a base de datos 15
Permite reflexion de clases 15
Permite lectura de archivos XML 15
Provee librerias para realizacion de pruebas unitarias 12
Uso de componentes graficos (ventanas, componentes GUI, etc.) 12
Facilidad y amigabilidad de uso del lenguaje de programacion 10
Multiplataforma 8

Tabla 4.1 Caracteristicas a evaluar para la eleccion de la tecnologia

Si bien ambas tecnologias soportan las caracteristicas mencionadas, lo que se
pretende medir es la facilidad de uso, configuracion y eficiencia (uso de recursos)

de cada una de ellas.

Con respecto al cuadro anterior, se observa que el criterio mas importante para la
eleccion de una tecnologia es la facilidad para abstraer la conexion y ejecucién de
sentencias SQL a diferentes DBMS. La abstraccion del DBMS involucra los

siguientes factores:

- Configuracion de la aplicacion para realizar la conexion a un DBMS.

- Proveer de una libreria base para realizar operaciones basicas sobre un DBMS
(abrir una conexion, cerrar una conexién y ejecutar sentencias DML y DDL).

- Factibilidad para cargar en tiempo de ejecucion librerias que provean interfaces
para establecer una conexion a un DBMS en particular. Por ejemplo, permitir
gue se cargue una libreria especifica para realizar la conexién a una base de
datos Oracle, el cual va a ser utilizada por la libreria base. La funcién de estas

librerias es de ser un API entre la aplicacion y una base de datos en particular.
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A continuacion se muestran las herramientas necesarias para la solucién provistas

por las 2 tecnologias propuestas.

HERRAMIENTA .NET JAVA
Lenguaje de programacion C# Java
Puente para conexion a JDBC Driver
base de datos obBe (Nativo)
Framework para
realizacion de pruebas NUnit JUnit
unitarias
IDE Visual Studio 2005 Netbeans 6.0

Tabla 4.2 Herramientas necesarias para la solucion

En el caso de .NET se han analizado los criterios y herramientas tomando en
cuenta la version 2 del framework .NET. De igual manera, para el caso de Java se

ha considerado la versién 6 del JDK (Java SE Development Kit).

4.1.2. Comparacién y selecciéon de la tecnologia

Con los criterios definidos y las herramientas especificadas, se ha podido elaborar
un cuadro comparativo entre las tecnologias propuestas y analizar cual de ellas es

conveniente para la implementacion de la solucion.

CARACTERISTICA .NET JAVA

Facilidad para abstraer la conexién a diferentes DBMS 13 18
Soporta programacion orientada a objetos 18 18
Provee librerias para conexion a base de datos 15 15
Permite reflexion de clases 10 14
Permite lectura de archivos XML 14 12
Provee librerias para realizacion de pruebas unitarias 10 10
Uso de componentes gréaficos (ventanas, componentes 12 10
GUI, etc.)

Facilidad y amigabilidad de wuso del lenguaje de 8 9
programacion

84

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Multiplataforma 4 8
TOTAL 104 114

Tabla 4.3 Cuadro comparativo de tecnologias

Como se aprecia del cuadro anterior, una de las principales ventajas que tiene Java
sobre .NET es la facilidad para realizar una abstraccién del DBMS. Para el caso de
Java solo es necesario descargar la libreria correspondiente, cargarla en tiempo de
ejecucion y registrar el Driver correspondiente. En el caso de .NET es necesario
instalar un controlador ODBC por cada DBMS, lo cual puede ser tedioso en algunos

casos.

En lo que respecta al uso de reflexién, Java provee interfaces y clases mas
intuitivas para llevar a cabo la reflexién, a diferencia de .NET en donde se tienen
que seguir pasos adicionales de configuracion y la forma de usar la reflexién no

llega a ser tan intuitiva como Java.

Por el contrario, la lectura de archivos XML por parte de .NET se hace de una
manera mas eficiente que en Java, pues se define un cursor que va recorriendo el
archivo (como si fuera un archivo de texto), mientras que en Java para buscar una
etiqueta en particular recorre todo el archivo buscando dicha etiqueta y no de

manera secuencial. Esto produce uso de mas de los recursos del sistema.

Finalmente, la aplicacion desarrollada en Java va a poder ser utilizada en distintos
ambientes y plataformas (Windows, Unix, etc.) tomando en cuenta que en la
actualidad muchas empresas estan migrando sus plataformas a Unix (servidores de
bases de datos y computadoras de escritorio). Esto provee de una ventaja adicional
para Java, pues las aplicaciones .NET solo pueden ser utilizadas sobre plataformas

Windows.

Con todo lo descrito anteriormente, para el desarrollo de la solucién se ha escogido
Java como tecnologia a utilizar basicamente por su facilidad para realizar una
abstraccién del DBMS.
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4.2 Pruebas

En esta seccion se definiran los tipos de pruebas a utilizar y una breve justificacion
de cada una de ellas. El catdlogo de pruebas estara adjunto en la seccion de

Anexos.

Los tipos de pruebas escogidos para realizar la implementacién de la solucién son
las pruebas de aceptacion y las pruebas unitarias. A continuacion se definiran cada

una de ellas con una breve justificacion de su eleccién y un ejemplo.

4.2.1 Pruebas de aceptacién

Este tipo de pruebas consiste en verificar la conformidad del sistema frente a un
requerimiento del usuario. Esta verificacion se realizara de acuerdo a ciertos
criterios que el usuario establezca inicialmente y el sistema debera mostrar la
informacion esperada de acuerdo a dichos criterios. (Ver referencia [AMB2002]

sobre este tipo de pruebas).

Para la solucién, este tipo de pruebas es importante debido a la necesidad de
verificar que se esté realizando la sincronizacion de los objetos de base de datos de
acuerdo a la configuracion que decida el usuario. Los cambios pueden ser
apreciados desde en el mismo sistema (al momento de refrescarse la estructura de
la base de datos) o desde una herramienta de administracion de base de datos que
permita visualizar la estructura de la base de datos.

Ademas este tipo de pruebas también permite verificar que los resultados de la
comparacion sean correctos al visualizarse en pantalla, tomando en cuenta que se
pueden comparar diferentes DBMS siendo necesario el uso de un catalogo de

equivalencias de tipos de datos.

Resumiendo lo expresado anteriormente, las pruebas de aceptacion van a permitir
validar la comparacién y sincronizacion de los objetos de base de datos
seleccionados estableciendo condiciones y criterios iniciales. Ambos procesos
seran probados tomando en cuenta 2 escenarios: la base de datos origen y destino

son del mismo fabricante y que ambas bases de datos sean de diferentes
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fabricantes. Para el primer escenario se probara sobre una base de datos MSSQL
Server 2000 y en el segundo caso sobre bases de datos MSSQL Server 2000 y
Oracle 10g.

A continuacién se muestran 2 ejemplos que reflejan las pruebas de la comparacién

y sincronizacion.

Identificador TAO001

Descripcion Comparacion de la columna EmployeeName de la
tabla Employee de la base de datos Northwind y de la
tabla Employee de la base de datos NorthwindMod.

Componente a | Interfaz de comparacion de columnas

validar

Parametros 1. Se establece la fuente de datos origen con una
iniciales base de datos SQL Server:

- Servidor: GIANCARLO
- Base de datos: Northwind
- Usuario: sa
- Contrasefia: sa
2. Se establece la fuente de datos destino con una
base de datos SQL Server:
- Servidor: GIANCARLO
- Base de datos: NorthwindMod
- Usuario: sa
- Contrasefia: sa
3. En la tabla Employee de la BD Northwind, la
columna a comparar contiene los siguientes
atributos:
Tipo de dato: VARCHAR
Longitud: 50
Precision: 0
Escala: 0
Admite Nulos: Si
Valor por defecto: -

En la tabla Employee de la BD NorthwindMod los
atributos de la columna son:
Tipo de datos: VARCHAR
Longitud: 35
Precision: 0
Escala: 0
Admite Nulos: No
Valor por defecto: -

4. Se carga la estructura de ambas bases de datos
mediante el sistema.

Instrucciones 1. Se escoge la tabla Employee de la base de datos
Northwind y NorthwindMod.

2. Se selecciona “Comparar columnas”.

3. Seleccionar la columna EmployeeName de la tabla
Employees de la base de datos Northwind.
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Resultados En la ventana de resumen de comparacion, la fila
esperados correspondiente a la columna EmployeeName debe
aparecer pintada de color rojo indicando que existen
diferencias sobre la misma columna.

Tabla 4.4 Prueba de aceptacion TA001

Identificador TA002

Descripcion Sincronizacion de la tabla Employee a nivel de
columnas hacia la BD NorthwindMod.

Componente a | Requerimiento: Sincronizacion de tablas a nivel de

validar columnas

Parametros 1. Se establece la fuente de datos origen con una

iniciales base de datos SQL Server:

- Servidor: GIANCARLO
- Base de datos: Northwind
- Usuario: sa
- Contrasefa: sa
2. Se establece la fuente de datos destino con una
base de datos SQL Server:
- Servidor: GIANCARLO
- Base de datos: NorthwindMod
- Usuario: sa
- Contrasefia: sa
3. En la BD Northwind la tabla Employee cuenta con
la siguiente estructura de columnas:

IdEmployee: INT, NOT NULL
EmployeeName: VARCHAR(50) NOT NULL
HireDate: DATETIME NULL

En la BD NorthwindMod la tabla Employee cuenta
con la siguiente estructura:

IdEmployee: INT, NOT NULL

EmployeeName: VARCHAR(30) NULL

Instrucciones 1. Se escoge la tabla Employee de ambas bases de
datos.

2. Se selecciona “Sincronizar columnas”.

3. Se selecciona “Realizar sincronizacion directa”.

Resultados Debe aparecer un mensaje de confirmacion indicando

esperados gue la sincronizacién se realiz6 con éxito. Ademas se

debe revisar que la estructura de la tabla Employee de

la BD NorthwindMod sea la siguiente:

IdEmployee: INT, NOT NULL
EmployeeName: VARCHAR(50) NOT NULL
HireDate: DATETIME NULL

Tabla 4.5 Prueba de aceptacion TA002
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4.2.2 Pruebas unitarias

Este tipo de pruebas permiten verificar que el comportamiento de los métodos
implementados de las clases sea el esperado. Esta prueba se basa en indicar los
inputs necesarios para el método y el resultado se compara con el esperado
(calculado de manera manual). Si ambos valores de retorno son iguales, entonces
se ha pasado la prueba unitaria. (La definicion de este tipo de pruebas fue sacada
de la referencia [WEBO13]).

Debido a que se va a utilizar Java como lenguaje de programacion, se ha escogido
el framework de JUnits para la implementacion de las pruebas unitarias, debido a
su facil integracion con aplicaciones Java asi como su integracion con Netbeans
6.0.

Las pruebas unitarias se realizaran sobres los métodos que carguen la metadata de
la base de datos, es decir aquellos métodos que lean de la plantila XML la
informacion necesaria para armar la sentencia SELECT necesaria, asi como sobre

los métodos que armen las sentencias DDL para realizar la sincronizacion.

Adicionalmente, este tipo de pruebas se realizaran sobre los métodos que cargan
los arreglos con los objetos de base de datos (tablas, indices, columnas y
constraints) con el objetivo de verificar si se han cargado correctamente cada objeto

de la BD.

Para ilustrar lo explicado anteriormente se presentan dos ejemplos de las pruebas

unitarias.
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BTest
public wvoid leerMetadataTablas () throws Exception {
System.out.println("Fruel

System. cut.println| el nopbre de un =sguema L -
"una base
System.cut.println|
System. cut.println| = ? AND = L i MAME"™) ;
System. cut.println("Ini la pru
ArrayList<ParametroConexion> pArrParametros = new ArraylList<ParametroConexion> () :
Object pCbijetolegocio = new Esguema|’: N
PlantillaXML instance = new FPlantillaXML("(
String expResult = "SELE( AME A5 ! sl
"ATID = ') OREER BY NANE sy

String result = instance.leerMetadataTablas (pArrParamstros, pChistolegocio);
assertEquals (expResult, result):

}

Figura 4.1 Prueba unitaria del método leerMetadataTablas ()
 Junit Test Results
PP The test passed. Prueba unitaria del método leerMetadataTablas ().
-y AbstraccionDBMS PlantilaMLTest o Se probard crear la sencencia 5L para obtener el nombre de las tablas de un esquema de una base de datos MSSSQL Server 2000
0 leerMetadataTablas passed (0,047 5 La senvencia 5L esperada es:
SELECT NAME FROM SYSCBJECTS UHERE USER_NAME(?) = ? AWD TYPE = 'U' CRDER BY NAME
Inicio de la prueba...

Figura 4.2 Resultados de la prueba unitaria del método leerMetadataTablas ()

BTest

public wvoid leerMetadataColumnas () throws Exception {
System. out.printin("P 3 unitaria
System.out.println("3 ara crear e las umnas de una tabla de " +

"una base de datos (

= e S B

esperada es: ")

System.out.println("La sentencia
e

o VT e Pealic
i
Lo ome
IR

System.out.println|("3
"DATA DEFAULT it o

lumna™ + '™ 4+.",m o4

IS

e

- isionNumesica™ 40 o PoP g

sl e ey

tallulos"™ + '"' +

F. ? AND" + " OWNER = 2" + " ORDER BY COLUMN ID
System.out.println{"Inicio de la prueba...

ArravlList<ParametroConexion> pArrParamstros = new Arravlist<ParamstroConexion>|();
PlantillaXML instance = new PlantillaXML("C: -s\\Giancarlo\\SincronizadorBD\\plantillaCOracle.xml™)
Cbiject pCbjetoNegocio = new Tabla("dbo", "Custo ", instance, new ConexionED()):

String expResults = "SELECT ¥ +

g rmy QLAY R

O Op T SR

A 8 A

il it o L

"G p umer i T e
M4 "escalalume S

ol A VHT 3
s +
" -WHERE"™ +
" TAELE =" AN
» S-TJJllEP._= it
" ORDER BY COLUMN_ID ASC":
String result = instance.lesrMetadataColumnas (pArrParametros, pCbhbijstoMegocio)

assertEguals (expPesult, result):

Figura 4.3 Resultados de la prueba unitaria del método leerMetadataColumnas ()
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Como se aprecia en las figuras 4.1 y 4.3, las pruebas unitarias se realizan por
métodos, en donde se define algunos parametros iniciales y posteriormente se
invoca al método a probar. Luego mediante la llamada assertEquals se evalla si el
resultado esperado es igual al obtenido. Si esto se cumple, el método ha pasado la
prueba unitaria. Cabe resaltar que el IDE Netbeans provee de una serie de
opciones para elaborar plantillas que facilitan la implementacién de las pruebas
unitarias. Este plug-in permite enfocarse mas en la obtencién del resultado y la

validez de la prueba.
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo, se enunciaran cuales han sido las observaciones, conclusiones y

recomendaciones a las que se ha llegado con al desarrollo del presente proyecto.

5.1. Observaciones
Las observaciones mas resaltantes del desarrollo del producto son:

a. Si bien la solucién ha sido disefiada bajo una arquitectura independiente de la
base de datos, existen ciertas restricciones con respecto a la implementacion
de la capa de abstraccion de la solucion. Entre tales restricciones se tienen:

- Las consultas al diccionario de datos mediante sentencias SQL no pueden ser
demasiado complejas, debido a la falta de inclusién de algunos operadores
tales como el operador EXISTS, BETWEEN, IN entre otros.

- Donde sea necesario usar estos operadores, se debera definir una vista en la
base de datos para agrupar la informacion de manera tal que la capa de
abstraccién pueda leerla de manera correcta y segura.
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b. Los objetos que puedan compararse y sincronizarse va a depender mucho de
la informacién obtenida del diccionario de datos del DBMS vy la disponibilidad
gque se tenga de dicha informacion. En caso de no contar con dicha
disponibilidad no permitira realizar la comparacion y sincronizacion de todos los

objetos que se pretende abarcar con la solucion.

5.2. Conclusiones

Las conclusiones a las que se ha llegado con el presente proyecto son las

siguientes:

a. Se ha logrado implementar una solucion automatizada que permite realizar la
sincronizacién de los objetos mas importantes dentro de una base de datos
como lo son las tablas, columnas, constraints, vistas y las cabeceras de
disparadores y procedimientos almacenados.

b. Mediante el uso de una metodologia agil como AUP se ha logrado definir las
fases del desarrollo de la aplicacion mas adecuadas, evitando asi

documentacion no relevante para la implementacién de la solucion.

c. Una correcta gestion del proyecto y continuo monitoreo de las actividades a
partir de los diagramas de GANTT y el WBS han permitido que las fases de
implementacién se lleven a cabo dentro de periodos de tiempo razonables de

acuerdo a los tiempos previstos y al uso de recursos.

d. La solucién ha sido disefiada bajo una arquitectura independiente de la base de
datos lo que permite comparar y sincronizar diferentes DBMS sin necesidad de

cambiar la codificacién de la aplicacion.

e. El correcto uso de las tecnologias escogidas para el desarrollo de la solucion
ha permitido asegurar que la aplicacidon sea implementada de acuerdo a los

requerimientos no funcionales definidos y a la arquitectura seleccionada.

f. Esta herramienta ha sido disefiada para que usuarios con los conocimientos
adecuados sobre administracion de bases de datos lo utilicen en sus labores

relacionadas a migracién y sincronizacion de bases de datos. Dichas labores
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se presentan cuando se desarrollan actualizaciones a los sistemas de

produccion o cuando se tienen bases de datos distribuidas.

5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

Como se menciond anteriormente, esta aplicacion fue disefiada para que usuarios
expertos en la administracion de base de datos la utilicen dentro de su dmbito de
trabajo para realizar sincronizaciones de objetos de las bases de datos de
diferentes entornos. Ademas, dado a que se realizan consultas al diccionario de la

base de datos, es necesario registrarse en el sistema con un usuario administrador.

Debido a que la aplicacion no contempla la sincronizacion del cuerpo de los triggers
y procedimientos almacenados, la implementacion de un traductor de lenguajes
procedurales entre distintos DBMS podria ampliar el uso del sincronizador de bases
de datos. Dicho traductor puede ser utilizado dentro de la aplicacion para comparar
y sincronizar de manera mas detallada los disparadores y procedimientos
almacenados. Para su implementacion seria necesario implementar las graméaticas
de dichos lenguajes para posteriormente seguir con la traduccion de bloques SQL
de un DBMS a otro.

Este aporte seria muy importante para lograr una sincronizacién casi completa de

una base de datos brindandole al usuario mas opciones para realizar dicha labor.
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Anexos

Anexo A: Arquitecturas de manejadores de bases de datos

A continuacién se describe la arquitectura de los manejadores de bases de datos
que la solucién soportard mediante una breve explicacién de cada arquitectura y su
correspondiente representacién grafica. De esta manera se tendra una nocion de
como esti disefiado cada manejador y como la solucién podra interactuar con
dichos manejadores.

Arquitectura de MSSQL Server 2000

Shared Mewmpig

Figura A.1 Arquitectura de SQL Server
Como se aprecia en la figura 1.1 tomada de la referencia [WEBO012], la arquitectura

de MSSQL Server se divide en 3 capas bien definidas, cuya descripcién segun
[DEL2007] es la siguiente:
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a. Capa SQLOS

Es la capa base dentro de la arquitectura de MSSQL Server. Esta capa se
encarga de implementar funciones realizadas comunmente por el Sistema
Operativo como manejo de memoria, programacién de hilos, manejo del flujo
de entrada y salida, manejo de un pool de conexiones, primitivas de

sincronizacién y deteccion de deadlocks.

Debido a la alta especializacién de los requerimientos de MSSQL Server, este
manejador implementa su propio sistema de manejo de hilos, dividiendo todas
las operaciones en una serie de tareas (Tasks) los cuales se encargan de
procesar todos los pedidos de los clientes. Cada tarea es ejecutada por un hilo,

Cuya asociacion permanece hasta la finalizacion de la tarea.

Una labor importante de esta capa es reducir las operaciones de entrada y
salida al disco. Para cumplir con este objetivo, MSSQL Server mantiene un
buffer especializado para almacenar paginas de datos desde el disco (similar a
una memoria cache) acelerando asi las operaciones de lectura y escritura del
procesador de sentencias y otras estructuras internas. SQLOS monitorea
siempre este buffer para poder determinar cuando enviar estos datos al disco y

dejar espacio libre para los nuevos datos requeridos.

b. Capa del Motor Relacional (Relational Engine)

Esta capa implementa las funciones relacionadas al almacenamiento de la
informacion. Entre sus funciones esta la implementacién de los tipos de datos
gue pueden ser utilizados en tablas, asi como que tipos de objetos se pueden
almacenar en la base de datos (como tablas, indices, logs, etc.). Implementa,
ademas, cémo los datos van a ser almacenados en los dispositivos fisicos, asi
como los métodos para extraer dichos datos. Finalmente, esta capa se
encargar de proveer el procesador de sentencias, que se encarga de extraer
los datos mediante la traduccion de la sentencia SQL en una secuencia de
operaciones para extraer dicha data, previa optimizacion de dicha sentencia

para hacer menor de uso de recursos de sistema.
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c. Capa de Protocolo

Esta capa implementa la interface externa hacia un manejador de MSSQL
Server. Todas las operaciones realizadas hacia SQL Server son enviadas en
un formato especial llamado Flujo Tabular de Datos (Tabular Data Stream
TDS). Los paquetes TDS pueden ser cubiertos por otros protocolos
dependientes del tipo de transporte fisico como TCP/IP, Pipes nombrados o

memaria compartida.

Esta Ultima capa se encarga de proveer el medio de comunicacién hacia una
base de datos SQL Server, mediante el cual la aplicaciéon podra establecer una
conexién y obtener la metadata. Posteriormente, mediante sentencias SQL se
podra realizar la sincronizacion para modificar la estructura de los objetos de
base de datos seleccionados.

Arquitectura de Oracle

Figure 1: Oracle 7 Architecture: Processes, Memery and Files
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Figura A.2 Arquitectura de Oracle

La informacion que a continuacion se describe fue tomada del documento “The
Oracle DBMS Architecture: A Technical Introduction” (Ver referencia [PDF001]).

Un manejador Oracle compromete dos tipos de procesos: procesos de usuario o

cliente y procesos de sistema Oracle. Los procesos de usuario son creados para
v
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ejecutar algun cédigo desde una aplicacion. Ademas se encarga de manejar la
comunicacion con los procesos de servicio Oracle. Por otra parte, los procesos de
sistema Oracle son llamados desde otros procesos Oracle para realizar funciones
de acuerdo a lo especificado en el proceso invocador. Estos tipos de procesos se

dividen en dos tipos: procesos de servidor y procesos de background.

a. Procesos de Servidor

La funcién de estos procesos es recibir los pedidos de los procesos de usuario.
Primero reciben los pedidos en forma de sentencias SQL, revisa en el shared
pool junto con SGA (estos conceptos seran explicados mas adelante) si la
sentencia ha pasado por el proceso de parse, revisa privilegios de acceso,
obtiene la informacion ya sea del datafile correspondiente o del buffer cache de
la instancia SGA y permite que dicha informacién esté disponible para el
usuario. La comunicacion entre los procesos de servidor y usuario se pueden

dar de 3 maneras diferentes:

- Servidor dedicado. Cada proceso de servidor atiene un unico proceso de
usuario. A pesar de que el proceso de usuario estad inactivo, el proceso
dedicado de servidor aun existe. Este escenario es comun cuando la aplicacion
y el servidor Oracle estan en distintas maquinas.

- Servidor multi-hilo. En esta configuracion, varios procesos de usuario pueden
ser atendidos por una cantidad pequefia de procesos compartidos de servidor.
Esta configuracion requiere de un listener de red, que se encarga de escuchar
los pedidos de los procesos de usuarios y conectarlos a un despachador de
procesos que se encargan de asignar estos procesos al préximo proceso de
servidor disponible.

- Procesos de servidor compartido. Similar al servidor dedicado con la
diferencia de que cuando después de ejecutarse un pedido SQL, libera sus

recursos para atender un diferente proceso de usuario.

b. Procesos de background

Algunos procesos de background importantes son los siguientes:
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Monitor de Sistema (SMON). Se encarga de tareas de recuperacion al
momento de iniciar la instancia Oracle, limpiar segmentos temporales no
usados Yy recuperar transacciones “muertas” por conexiones cerradas
abruptamente.

- Monitor de Proceso (PMON). Se encarga de tareas de recuperacién cuando
un proceso de usuario falla.

- Escritor de bases de datos (DBWR). Se encarga de copiar los datos de la
cache del SGA hacia los archivos fisicos de datos mediante un algoritmo que
determina los datos menos usados recientemente.

- El recuperador (RECO). Se encarga de resolver conflictos entre transacciones
distribuidas.

- El archivador (ARCH). Copia en linea la informacién de los archivos redo-log
(los cuales almacenan las transacciones realizadas en la base de datos) hacia

otro dispositivo de almacenamiento.

La principal estructura de memoria de la arquitectura Oracle es el SGA (System
Global Area), el cual se compone de las siguientes 3 estructuras.

- Buffer Cache de la base de datos. Almacena la informacion utilizada mas
reciente de los archivos de disco.

- Shared Pool. Contiene definiciones para las sentencias SQL en tiempo de
ejecucion e informacién del diccionario de datos.

- Buffer Redo-log. Area utilizada por Oracle para almacenar los cambios
ocurridos en la base de datos debido a sentencias SQL INSERT, UPDATE,
DELETE, CREATE y DROP.

Arquitectura de MySq|l

La informacion sobre la arquitectura de MySql fue tomada del documento “MySq|

Conceptual Architecture” (Ver referencia [PDF002]).

Vi
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Figura 7.3 Arquitectura de MySql

La arquitectura de MySqgl se divide basicamente en tres capas: la capa de

aplicacion, la capa logica y la capa fisica. A continuacion se describe brevemente

cada una de ellas.

1. Capa de aplicacion

Esta capa permite que los clientes y usuarios se comuniguen con un manejador

MySqgl. Como se muestra en la figura 1.3 existen distintos tipos de usuario que

pueden interactuar como administradores, clientes y usuarios que
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sentencias SQL. Las interfaces cliente utilizan diferentes APIs para varios lenguajes
de programacion como C++, Java, Perl, PHP entre otros. Asi mismo existen
distintas herramientas y utilitarios que permiten que un usuario ejecute sentencias

SQL directamente a una base de datos MySql y ver los resultados inmediatamente.

2. Capa logica

Esta capa esta formada por distintos subsistemas que a continuacién son descritos:

a) Procesador de consultas. La funcién de este subsistema es realizar el
proceso de parse y optimizacion de consultas realizadas mediante un lenguaje de
manipulacién de informacién (como SQL). Los componentes del procesador de

consultas son:

- Pre-compilador embebido DML.

- Compilador DDL

- Parser de consultas

- Pre-procesador de consultas

- Administrador de seguridad e integracién
- Optimizador de consultas

- Motor de ejecucion de sentencias

b) Administrador de Transacciones. La funcion de este subsistema es asegurar
que una transaccion, definido como un conjunto de sentencias SQL que se deben
ejecutar de manera atémica, sea ejecutada de manera segura y atomica. Ademas,
se encarga de resolver los conflictos ocasionados por deadlocks. Adicionalmente,
este componente es responsable de ejecutar los comandos COMMIT y ROLLBACK

de una transaccion.

Para realizar esta labor, el administrador de transacciones se apoya del
administrador de control de concurrencia quien es responsable que las

transacciones se ejecuten de manera separa e independiente.

VIl
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c) Administracion de Recuperacion. Formado por dos componentes:

- Administrador de Log (Log Manager). Se encarga de almacenar cualquier
operacién hecha hacia la base de datos. Dichas operaciones son almacenadas en
forma de sentencias SQL, las cuales seran ejecutas para regresar la base de datos
a su ultimo estado estable en caso de una caida de la base de datos.

- Administrador de Recuperacion (Recovery Manager). Es el encargado
de restaurar la base de datos a su ultimo estado estable mediante la ejecucién de
las operaciones almacenadas en los logs. Esta informacién es adquirida desde el

buffer de memoria.

d) Administracion de Almacenamiento. Formado por los siguientes

componentes:

- Administrador de Almacenamiento (Storage Manager). Se encarga de
enviar los datos desde los archivos fisicos hacia el Buffer Manager mediante los
controladores del disco o via el sistema operativo.

- Buffer Manager. Su rol corresponde a destinar los recursos de memoria
para la consulta y manipulacion de los datos. Ademas, se encarga de definir cuanta
memoria destinar por buffer y cuantos buffer necesita destinar por pedido.

- Administrador de Recursos (Resource Manager). Se encarga de aceptar
las consultas desde el motor de ejecucion de sentencias y solicitar informacion

desde el Buffer Manager, la cual luego es enviada a capas superiores.

3. Capa fisica

Esta capa se encarga de almacenar de manera fisica la informacién de la base de

datos. Los principales tipos de almacenamiento son:

- Data files. Almacenan las tablas de los usuarios.
- Diccionario de datos. Almacena informacién sobre la estructura de la base
de datos.

- indices. Proveen acceso rapido a los registros de una tabla.
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- Datos estadisticos. Almacena informacion estadistica sobre la base de
datos. Es utilizado por el procesador de consultas para seleccionar el camino mas
eficiente para ejecutar una sentencia.

- Logs. Almacena trazas de las sentencias ejecutadas de manera que el
administrador de recuperacién pueda usar dicha informacion para restablecer la

base de datos en caso de alguna caida abrupta.

Anexo B: Especificacion de los casos de uso

Establecer la conexién a una base de datos ‘

L Permite que el usuario establezca la conexion a una base de
Descripcion
datos.

Pre-condicion Ninguna.

Post-condicién Se ha establecido la conexién a una base de datos.

Flujo basico

El usuario selecciona “Establecer origen de datos”

2. El usuario selecciona “Configurar conexién origen” o “Configurar conexion
destino”
El usuario selecciona el tipo de DBMS origen al cual desea conectarse.
Dependiendo del DBMS elegido, el sistema muestra los parametros de entrada
necesarios para establecer una conexion.
El usuario ingresa la informacion solicitada y selecciona “Conectar”.
El sistema verifica la informacion ingresada y si es correcta establece una
conexion a la base de datos.

7. Si el DBMS soporta el uso de esquemas, el sistema muestra una pantalla
listando los esquemas que se deseen comparar o sincronizar.

8. El usuario selecciona los esquemas de los cuales desea mostrar la informacion
de los objetos de la base de datos pertenecientes a dichos esquemas.

9. El sistema muestra un mensaje de éxito del establecimiento de la conexion a la
base de datos.

10. Fin del caso de uso.

Cargar la estructura de una base de datos
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o Permite que el sistema muestre al usuario la estructura de la base
Descripcion
de datos.

Pre-condicién El usuario debe haber establecido la conexiéon a la base de datos.

Post-condicién Se ha cargado la estructura de la base de datos.

Flujo basico

1. El usuario selecciona “Cargar estructura de la base de datos origen” o “Cargar
estructura de la base de datos destino”.

2. El sistema realiza la carga de la estructura de la base de datos mostrando el
avance en una barra de progreso.

3. El sistema, finalizada la carga de la estructura, muestra en un arbol la
estructura de la base de datos origen agrupado por:

- En caso de haber establecido de que el DBMS escogido soporte el uso de
esquemas, la informacion se agrupard por los esquemas seleccionados.

- A continuacién se muestran 2 ramas correspondientes a las Tablas y Vistas

- En larama de Tablas, el sistema lista todas las tablas pertenecientes a la
base de datos, en donde cada tabla tiene a su vez las siguientes ramas:
Columnas, indices, Llaves Primarias, Llaves foraneas y Check Constraints.

- En la rama de Vistas, el sistema lista todas las vistas pertenecientes a la
base de datos, en donde cada vista tiene a su vez las siguientes ramas:
Columnas e Iindices.

- Finalmente, en la rama de Procedimientos Almacenados el sistema lista los
procedimientos almacenados pertenecientes a las bases de datos, en
donde cada procedimiento almacenado tiene a su vez la rama de
Parametros.

4. Fin del caso de uso.

Comparar dos objetos de la base de datos

o Permite que el usuario realice la comparacion de dos objetos de la
Descripcion
base de datos.

o El usuario debe haber realizado la carga de las estructuras de las
Pre-condicion _ ,
bases de datos origen y destino.

o Se ha realizado la comparacion de dos objetos de la base de
Post-condicion
datos.
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Flujo basico

1. Elusuario selecciona un objeto de la base de datos origen y destino que tengan
la misma categoria. Entre las categorias que el usuario puede seleccionar
estdn tablas, columnas, indices, llaves primarias, llaves foraneas, check
constraints y vistas.

El usuario selecciona “Comparar estructuras”.

3. La aplicacién muestra en un cuadro resumen las diferencias encontradas entre
las estructuras de los objetos seleccionados indicando qué elementos difieren
entre ambos objetos o si alguna caracteristica en particular no se encuentra en
una de ellas.

4. Fin del caso de uso.

Sincronizar un objeto de la base de datos ‘

Descripcion Permite que el usuario sincronice un objeto de la base de datos.

El usuario debe haber realizado la carga de las estructuras de las
|- bases de datos origen y destino.

Pre-condicidn ) _ » )
El usuario debe haber realizado la comparaciéon de los objetos que

desea sincronizar.

Post-condicion Se ha sincronizado un objeto de la base de datos.

Flujo basico: Sincronizacion directa

1. Elusuario selecciona cual va a ser la base de datos que va a sincronizarse.

2. El usuario selecciona una o mas caracteristicas del objeto que desea
sincronizar.
El usuario selecciona “Sincronizar”.
El sistema muestra un mensaje de sincronizacién en caso de que la operacion
ya se haya realizado con éxito. Caso contrario muestra el mensaje de error
correspondiente a la sentencia DDL generada para la sincronizacion.

5. Fin del caso de uso.

Flujo Alternativo: Generacidn de script de sincronizacion

1. Elusuario selecciona cual va a ser la base de datos que va a sincronizarse.

Xl
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El usuario selecciona una o mas caracteristicas del objeto que desea
sincronizar.

El usuario selecciona “Generar script de sincronizacion”.

4. El sistema muestra en un formulario el script generado a partir del proceso de
sincronizacion.

5. El usuario selecciona “Guardar”.

6. El usuario ingresa el nombre del archivo y selecciona el directorio del archivo.

7. El usuario selecciona “Aceptar”.

8. El sistema muestra un mensaje de confirmacion en caso de que el archivo haya

sido creado exitosamente. Caso contrario, muestra el mensaje de error
correspondiente.

9. Fin del caso de uso.

Generar reporte de comparacion ‘

Descripcion Permite que el usuario genere un reporte de comparacion.

El usuario debe haber realizado la carga de las estructuras de las
Pre-condicién bases de datos origen y destino.

El usuario debe haber realizado cualquier tipo de comparacion.

Post-condicion Se ha generado un reporte de comparacion.

Flujo basico

El usuario selecciona el formato del archivo de reporte: HTML o PDF.
El usuario selecciona “Generar reporte de comparacion”.
El usuario ingresa el nombre del archivo para el reporte de comparacion.

El usuario selecciona “Aceptar”.

a > w N e

El sistema muestra un mensaje de confirmacion en caso de que el archivo haya
sido creado exitosamente. Caso contrario, muestra el mensaje de error
correspondiente.

6. Fin del caso de uso.

Anexo C: Especificacion de las clases de andlisis
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BaseDeDatos

Esta clase representa una base de datos.

Atributo Descripcion
Nombre Base de Datos Representa el nombre de la base de datos.
Operaciones Descripcion

Método que se encarga de establecer una conexion
Crear Conexion a una base de datos recibiendo un conjunto de

pardmetros, un usuario y una contrasefia.

y Método que se encarga de cerrar una conexion a
Cerrar Conexion BD
una base de datos.

Método que se encarga de devolver el nombre de

Devolver Todos los _
todos los esquemas de la base de datos, si es que
Esquemas
es soportado el uso de esquemas.
o Método que se encarga de afadir los esquemas
Afnadir Esquemas

_ que el usuario ha seleccionado a un arreglo de
Seleccionados
esguemas.

Método que se encarga de cargar las tablas de la
Cargar Tablas
base de datos.

_ Método que se encarga de cargas las vistas de la
Cargar Vistas
base de datos.

_ _ Método que se encarga de sincronizar toda la
Sincronizar BD )
estructura de la base de datos hacia otra.

Esta clase representa un esquema de la base de datos.

Atributo Descripcion
Nombre del
Nombre de un esquema de la base de datos.
Esquema
Operaciones Descripcion

Método por el cual se cargan todas las tablas de un
Cargar Tablas
esquema.

_ Método por el cual se cargan todas las vistas de un
Cargar Vistas
esquema.

o Método por el cual se cargan todos los
Cargar Procedimientos

procedimientos de un esquema.

XV
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ObjetoBD

Esta interface representa un objeto de la base de datos.

Operaciones Descripcion

Método que implementan todos los objetos de las
Obtener Estructura bases de datos para obtener informacion sobre su

metadata.

Método que implementan todos los objetos de las
Sincronizar bases de datos para sincronizarse contra otra base

de datos.

Método que implementan todos los objetos de las
_ _ bases de datos para crear un archivo SQL con los
Crear SQL Sincronizador _ _ _ _
cambios necesarios para sincronizarse contra otra

base de datos.

Método que implementan todos los objetos de las

Comparar bases de datos para compararse contra otro objeto

de su misma categoria.

Esta clase abstracta representa una entidad de la base de datos en donde se

almacena informacion como tablas o vistas. Implementa la interface ObjetoBD.

Atributo Descripcion

Nombre de la g
Nombre de la tabla o vista de la base de datos.

Entidad

Nombre del ! )
Nombre del usuario duefio de entidad.

Esquema

Operaciones Descripcion

Método por el cual una tabla o vista obtiene
Obtener Columnas _ y
informacion sobre sus columnas.

o Método por el cual una tabla o vista obtiene
Obtener Indices ) N .
informacioén sobre sus indices.

Tabla

Esta clase representa una tabla de la base de datos. Hereda de la clase abstracta
Entidad.

Operaciones Descripcion

XV
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o Método por el cual una tabla obtiene informacion
Obtener Llave Primaria o
sobre su llave primaria.

) Método por el cual una tabla obtiene informacion
Obtener Llaves Foraneas )
sobre sus llaves foraneas.

_ Método por el cual una tabla obtiene informacion
Obtener Check Constraints _
sobre sus check constraints.

_ Método por el cual una tabla obtiene informacion
Obtener Triggers )
sobre sus triggers.

Vista
Esta clase representa una vista de la base de datos. Hereda de la clase abstracta
Entidad.

Atributo Descripcion

Definicion de la

e Contiene la sentencia SQL que defini6 a la vista.
ista

Operaciones Descripcion

oy | Método por el cual una vista obtiene la informacién
Obtener Definicién de la Vista _ .
sobre la sentencia SQL que la definio.

Columna

Esta clase representa una columna de la base de datos. Implementa la interface

ObjetoBD.
Atributo Descripcion
Nombre de la
Nombre de la columna.
Columna

Nombre de la Tabla | Nombre de la tabla a la que pertenece la columna.

Tipo de dato Tipo de dato correspondiente a la columna.

] Longitud del tipo de dato de la columna. Este campo tiene
Longitud ) _ )
mas relevancia para tipos de datos cadenas.

o . Precision numérica del tipo de dato de la columna. Este
Precision Numérica ) .
campo es relevante cuando el tipo de dato es numérico.

. Escala numeérica del tipo de dato de la columna. Este
Escala Numérica _ .
campo es relevante cuando el tipo de dato es numeérico.

Acepta nulos Indica si la columna acepta valores nulos.

Valor por defecto Valor por defecto si la columna no contiene dato alguno.

XVI
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indice

Esta clase abstracta representa un indice de una tabla o vista. Implementa la
interface ObjetoBD.

Atributo Descripcion

Nombre del indice Nombre del indice.

Nombre de la tabla | Nombre de la tabla asociada al indice.

Esquema del indice | Nombre del usuario creador del indice.

Tipo de indice Indica el tipo de indice.

Unicidad Indica si el indice es Unico o no.

Operaciones Descripcion

Obtener Columnas | Método que permite al indice obtener informacién
Referenciadas relevante sobre las columnas a las que referencia.

Columna Referenciada

Esta clase representa una columna que esté siendo referenciada por un constraint

de la base de datos.

Atributo Descripcion
Nombre de la )
Nombre de la columna referenciada.
Columna
Orden Orden de la columna dentro de la definicion de la referencia.

Columna Indexada
Esta clase representa una columna que esta siendo referenciada por un indice de la

base de datos. Hereda de la clase Columna Referenciada.

Atributo Descripcion

Nombre del indice | Nombre del indice que referencia a esta columna.

Nombre de la tabla | Nombre de la tabla apuntada por el indice.

Indica si el indice se defini6é para esta columna para ordenar
Es Ascendente
los datos de manera ascendente o descendente.

Constraint
Esta clase abstracta representa un constraint de la base de datos. Implementa la
interface ObjetoBD.

Atributo Descripcion

Nombre del | Nombre del constraint.
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constraint

Nombre de la tabla Nombre de la tabla referenciada por el constraint.

Nombre del esquema | Nombre del usuario creador del constraint.

Operaciones Descripcion

Método por el cual el constraint puede obtener
Obtener Columnas
_ informacion relevante sobre las columnas que
Referenciadas
estéa referenciado sobre la tabla referenciada.

Llave Primaria

Esta clase representa la llave primaria de una tabla. Hereda de la clase abstracta

Constraint.

Llave Foranea

Esta clase representa una llave foranea de una tabla de la base de datos. Hereda

de la clase Constraint.

Atributo Descripcion

Estéa habilitado Indica si la llave foranea esté habilitada.

Nombre de la  tabla , i
_ Nombre de la tabla que referencia la llave foranea.
referenciada.

Indica si al actualizar la informacion de la tabla, la
Tiene accion en cascada al _ _
_ llave actualiza ademas las referencias a la tabla
actualizar s
que definio la llave.

_ _ Indica si al eliminar la informacion de la tabla, la
Tiene accion en cascada al
o llave elimina toda referencia hacia la tabla que
eliminar
definio a la llave.

Check constraint

Esta clase representa un check constraint de la base de datos. Hereda de la clase
abstracta Constraint.

Atributo Descripcion

Regla del | Representa la regla o validacién que realiza el constraint
constraint sobre la tabla referente.

Esta habilitado Indica si el constraint esta habilitado.
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Esta clase representa un trigger de una tabla de la base de datos. Implementa la
interface ObjetoBD.

Atributo Descripcion

Nombre del Trigger Nombre del trigger.

Nombre del Esquema | Nombre del esquema al que pertenece el trigger.

) _ Indica si el trigger se dispara antes o después de un
Tiempo de disparo
evento.

Se dispara por _ _ _ ) _
Indica si el trigger se dispara por una sentencia INSERT.

INSERT
Se dispara por . _ _ ) .

Indica si el trigger se dispara por una sentencia UPDATE.
UPDATE
Se disparar por _ _ \ g _

Indica si el trigger se dispara por una sentencia DELETE.
DELETE

Procedimiento Almacenado
Esta clase representa un procedimiento almacenado de la base de datos.

Implementa la interface ObjetoBD.

Atributo Descripcion

Nombre del NG
- Nombre del procedimiento almacenado.
Procedimiento

Nombre del Esquema Nombre del esquema al que pertenece el procedimiento.

Parametro
Esta clase representa un pardmetro de un procedimiento almacenado. Hereda de la

clase Columna.

Atributo Descripcion

Tipo de parametro Representa el tipo de parametro. (IN, OUT, IN/OUT)

Conexi6nBD

Esta clase representa la conexién a una base de datos.

Atributo Descripcion

Representa la conexién a una base de datos. Este campo
Conexion SQL es proprio de la libreria de conexion a bases de datos del

entorno a usar.

Operaciones Descripcion
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Crear conexion a Base de | Método por el cual se crea una conexion a una

Datos base de datos.

_ _ Método que permite ejecutar una sentencia DML
Ejecutar sentencia _
hacia una tabla de la base de datos.

_ _ Método que permite ejecutar una sentencia DDL
Ejecutar sentencia DDL -
para modificar la estructura de la base de datos.

Cerrar conexion a Base de | Método que permite cerrar una conexion a una

Datos base de datos.

ParametroConexioén

Esta clase representa un parametro que se enlazara en tiempo de ejecucion dentro

de una sentencia DML.

Atributo Descripcion

Representa el nombre del parametro a utilizar. En el caso
Nombre del | de la sentencias SELECT representa el nombre de la
Parametro propiedad de un objeto, cuyo valor sera obtenido en tiempo

de ejecucion.

) 2 Representa el tipo de parametro utilizado. Los valores
Tipo de Parametro N _
permitidos son: Cadena, Entero, Decimal y Fecha.

Representa el valor del pardmetro obtenido en tiempo de

Valor de Parametro ejecucion al invocarse a la propiedad del objeto

especificado.

Configuracion DBMS

Esta clase representa el conjunto de parametros de configuracion de un DBMS.

Atributo Descripcion

Representa el nombre del DBMS (Por ejemplo Oracle,
MySql).
Representa la ubicacion fisica del archivo de la plantilla del
DBMS.

Representa el nombre del Driver necesario para la

Nombre del DBMS

Archivo de la Plantilla

Nombre del Driver _ y y
configuracién de la conexion a la base de datos.

_ i Representa una lista con los valores de los parametros
Lista de Parametros , .
necesarios para una conexion a la base de datos.

_ _ Representa la lista de los parametros obligatorios para la
Campos obligatorios y
conexion.
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Formato de cadena | Representa una cadena con el formato necesario para

de conexioén establecer la conexién a una base de datos.

Nombre de los _ ;
) Representa una lista con los nombre de los parametros.
parametros

Parametro del ) _
Representa el nombre del parametro que contiene el
Nombre de la base
nombre de la base de datos.
de datos

Ruta de la libreria o ) i _
. Representa la ubicacion fisica de la libreria necesaria para
para conexion al
DBMS

Operaciones Descripcion

conectarse a un DBMS en patrticular.

N Método que se encarga de armar la cadena de
Armar Cadena de Conexion \. ) -
conexion con los parametros especificados.

_ Método que se encarga de armar una serie de
Armar Propiedades de ) o )
y propiedades adicionales para la conexién a la base
Conexion
de datos.

Lectura Configuracién

Esta clase contiene métodos estaticos para la lectura del archivo de configuracion

de la aplicacion.

Operaciones Descripcion
Leer Archivo de | Método que se encarga de leer las entradas del
Configuracién archivo de configuracion.

Método que se encarga de leer los datos de un DBMS
dentro del archivo de configuracién. Este método es
Leer Datos del DBMS . _
llamado por el método anterior por cada entrada de un

DBMS encontrado.

Plantilla XML

Esta clase representa una plantilla en forma de archivo XML que contiene la
informacion necesaria para extraer la metadata, equivalencia de tipos de datos y
sentencias DDL de un DBMS. En resumen se encarga de proveer la abstraccion del

DBMS a los objetos de negocio.

Atributo Descripcion

Plantilla XML Representa el archivo fisico XML.

Separador de Alias Representa la cadena utilizada por el DBMS para usar
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Tipo Comilla

Representa el tipo de comilla utilizado para la definicion de

‘Alias’.

Operador de Outer

Join

Representa el operador utilizado para realizar Outer Joins.

Utiliza Esquemas

Indica si el DBMS soporta el uso de esquemas.

Operador Diferente

Representa el
desigualdad dentro de un WHERE.

operador utilizado para expresar una

Operaciones

Descripcion

Leer Metadata de Esquemas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer el nombre de los

esquemas de una base de datos.

Leer Metadata de Tablas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer el nombre de las tablas

de una base de datos.

Leer Metadata de Columnas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las

columnas de una tabla.

Leer Metadata de Indices

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de un indice
de una tabla.

Leer Metadata Columnas de

indices

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos las columnas

de un indice.

Leer Metadata Llave Primaria

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de una llave

primaria.

Leer Metadata Columnas de

Llave Primaria

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las

columnas de una llave primaria.

Leer Metadata Llave Foranea

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las llave

foraneas.

Leer Metadata Columnas de

Llaves Foraneas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las

columnas de una llave foranea.
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Método que se encarga de devolver la sentencia

SQL necesaria para extraer los datos de los check

constraints.

Leer Metadata Columnas de
Check Constraints

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las

columnas de una check constraint.

Leer Metadata de Vistas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer el nombre y la

definicidon de las vistas de una base de datos.

Leer Metadata de Columnas

de Vistas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de las

columnas de una vista.

Leer Metadata de indices de

Vistas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de un indice

de una vista.

Leer Metadata Columnas de
indices de Vistas

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos las columnas

de un indice de una vista.

Leer Metadata de Triggers

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de la

declaracién de un trigger.

Leer Metadata de

Procedimientos

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de un

procedimiento almacenado.

Leer Metadata de Parametros

de Procedimientos

Método que se encarga de devolver la sentencia
SQL necesaria para extraer los datos de un

parametro de un procedimiento almacenado.

Armar Variables de Sentencia

Método que se encarga de armar las variables

dentro de una sentencia SQL.

Método que se encarga de armar la parte del
Armar Columnas SELECT

SELECT de una consulta SQL.

Método que se encarga de armar la parte del
Armar FROM

FROM de una consulta SQL.

Método que se encarga de armar la parte del
Armar WHERE

WHERE de una consulta SQL.
Armar ORDER BY Método que se encarga de armar la parte del
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ORDER BY de una consulta SQL.

Devolver Método de un | Método encargado de devolver en tiempo de

Objeto ejecucion el método de un objeto dado un nombre.

_ _ _ Método encargado de devolver el equivalente de un
Devolver Equivalencia Tipo

tipo de datos de acuerdo al DBMS pasado como
de Dato

parametro.

) _ Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar
de sincronizacibn de columnas de acuerdo al
Columnas
DBMS pasado como parametro.

] _ Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ] o ]
. de sincronizacion de indices de acuerdo al DBMS
Indices )
pasado como parametro.

) ) Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ] e ) )
o de sincronizacion de llaves primarias de acuerdo al
Llave Primaria
DBMS pasado como parametro.

) _ Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ) | .
de sincronizacion de llaves foraneas de acuerdo al
Llave Foranea
DBMS pasado como parametro.

) ) Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ) ]
| de sincronizacion de check constraints de acuerdo
Check Constraint
al DBMS pasado como parametro.

) ) Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ’ o AN ]
. ) de sincronizacion de indices de vistas de acuerdo
Indices Vistas ;
al DBMS pasado como parametro.

. ) Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ) o )
_ de sincronizacion de triggers de acuerdo al DBMS
Triggers i
pasado como parametro.

) _ Método encargado de devolver la sentencia DDL
Leer Formato Sincronizar ) L o
o de sincronizacion de procedimientos de acuerdo al
Procedimientos

DBMS pasado como parametro.
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