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Resumen

La globalizacion ha definido un nuevo escenario en los negocios, obligando en muchos
casos, al establecimiento de vinculos entre distintas organmizaciones, donde el intercambio de
informaciodn resulta de vital importancia para las mismas y suele ser un problema mucho mas
critico de lo que aparenta. Una primera aproximacion de solucidn son las telecomunicaciones
que, con la gran mejora en rapidez y seguridad que han logrado, pueden resolver
parcialmente el problema antes planteado. Se dice parcialmente, pues la cantidad de usuarios
de estas redes de comunicacidn, el tipo y la cantidad de informacion transferida entre ellos ha
crecido de manera drastica y diversificada; generando un alto trafico en la red. Este nuevo

escenario obliga a que los sistemas informaticos estén orientados a no sobre cargar las redes.

La replicacion de datos, consiste pues, en el transporte de datos entre dos o mas servidores de
bases de datos, permitiendo que ciertos datos estén almacenados en mas de un sitio, y asi
aumentar la disponibilidad de los datos y mejorar el rendimiento de las consultas globales.
La replicacion de datos se ha convertido en una alternativa al problema antes mencionado
pues mantiene varias copias de la informacion en mas de un servidor de bases de datos que
conforman el sistema distribuido. Este concepto se ha vemido desarrollando por los

proveedores de Sistemas de Gestion de Bases de Datos y por fabricantes especializados.

El Modelo de Replicacion planteado esta formado por un conjunto de agentes responsables
de distribuir las réplicas entre el origen y sus destinos, y a los aspectos basicos de
replicacidén, se incorporan opciones adicionales para ajustarse de mejor manera a los
requerimientos actuales de las organizaciones. Es muy importante mencionar que este
modelo esta orientado, en cuanto a la oportumdad y economia, al tipo de replicacion de datos

asincrono.

Finalmente el modelo es plasmado en un prototipo de Sistema de Replicacion de Datos en

Sistemas Distribuidos de Bases de Datos Relacionales.
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CAPITULO 1

Introduccion

1.1. INTRODUCCION

La globalizacién ha defimdo un nuevo escenario en los negocios, obligando, en muchos
casos, al establecimiento de vinculos entre distintas organmizaciones, donde el intercambio de
informacidn resulta de vital importancia para las mismas y suele ser un problema mucho mas
critico de lo que aparenta. Una primera aproximacion de solucion son las telecomunicaciones
que, con la gran mejora en rapidez y seguridad que han logrado, resuelven parcialmente el
problema antes planteado. Se dice parcialmente, pues la cantidad de usuarios en estas redes
informaticas, el tipo y la cantidad de informacion transferida entre ellos, ha crecido de
manera drastica y diversificada, generando un elevado trafico de datos y haciéndose
necesario un servicio de alta dispomibilidad de las redes de comunicaciones. Este nuevo

escenario obliga a que los sistemas imnformaticos estén orientados a no sobre cargar las redes.

Por lo descrito arriba surge como alternativa interesante la replicacion de datos. La
replicacion de datos permite que parte de la informacion de una base de datos sea
almacenada en mas de un lugar, y su principal utilidad es que permite aumentar la
dispomibilidad de los datos y mejora el desempeno de las consultas globales a la base de
datos. [Elmasri, 2000]

Como consecuencia de lo anterior, los fabricantes de Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Relacionales (SGBDR) han comenzado a desarrollar herramientas de replicacion de datos
incorporados en sus productos. La introduccion de técnicas de replicacion de datos en la
industria de los SGBDR, requiere de métodos que garanticen un alto grado de consistencia y
oportunidad en los datos replicados. Sin técnicas adecuadas para soportar este proceso, tales
herramientas probablemente no seran lo suficientemente confiables y adaptables, como para

ser implementadas.



En la busqueda de técnicas y metodologias de Ingenieria del Software que puedan solventar
los problemas mencionados, nos encontramos con una, que por las caracteristicas que posee

resulta de mterés a los requerimientos de replicacion de datos, se trata del paradigma Agente.

Un agente segin Marvin Minsky es “un programa computacional con cierta mteligencia”
[Minsky,1994], o como lo propone [Janca,1995] "una entidad software a la que se pueden

delegar tareas".

En la actualidad las herramientas disponibles de replicacion de datos, garantizan una total
consistencia y oportunidad de los datos replicados, solo si se tienen las condiciones dptimas
en las redes de datos. Es por ello que la presente tesis se centra en el estudio, desarrollo y
evaluacion de una propuesta de replicacion de datos entre SGBDRs basada en una
arquitectura de agentes, que garantice un aceptable grado de consistencia y oportunidad en

los datos replicados, en redes de comunicacion de datos de bajo costo econdmico.

Para facilitar la lectura de la tesis, realizamos a continuacion un resumen de cada capitulo.
Inicialmente el capitulo 1, describe la problematica que origind el presente trabajo de
investigacion, establece la hipotesis y los objetivos de 1a tesis. Luego el capitulo 2, presenta
el marco tedrico sobre los conceptos de SGBDRs, replicacion de datos y la tecnologia de
agentes software. Prosiguiendo con el capitulo 3, donde se desarrolla del modelo de
replicacidn de datos en sistemas distribuidos de bases de datos relacionales. En el capitulo 4,
se tratan las métricas de evaluacion del modelo propuesto y el analisis de los resultados
obtenidos. Y finalmente el capitulo 4, describe las conclusiones obtenidas al final de la

investigacion, y las recomendaciones para posteriores trabajos.

1.2. ANTECEDENTES

Hoy en dia, los sistemas informaticos juegan un papel clave en las orgamzaciones. La
rapidez y simplicidad de los sistemas de informacion permiten que los usuarios realicen sus

tareas de forma mas eficiente, dedicando mas tiempo a otras actividades en beneficio de la



organizacion. Afos atras, las organizaciones tenian mercados delimitados geograficamente,
sin embargo, la necesidad de crecimiento de 1os negocios obligd al establecimiento de nuevas
sedes en diversas ciudades las cuales tenian que manejar y coordinar las operaciones con sus
sedes centrales, siendo un requisito indispensable que la informacién entre ellas fluya de
manera rapida, segura y oportuna. Por lo anterior, el intercambio de informacion es de vital
importancia para las orgamzaciones y suele ser un problema mucho mas critico de lo que

aparenta [Zapata, 2001].

La replicacion de datos se constituye en un medio para mejorar el rendimiento de las
consultas globales, mediante el tratamiento local de la informacidon, proporciona mayor
disponibilidad de los datos distribuidos y aumenta la escalabilidad’ en el mimero de usuarios,
distribuyendo la carga de solicitudes en servidores de bases de datos mas pequefios. Por lo
general los fabricantes de SGBDRs incorporan herramientas para la replicacion de datos, sin
embargo estas soluciones solo satisfacen los requerimientos basicos de replicacion de datos,

presentando muchas restricciones y limitaciones en su configuracion e implementacion.

Si bien, el propdsito principal es la replicacion de datos, se ha podido observar, que en
ambientes de Desarrollo de Sistemas, existe una creciente necesidad de contar con
herramientas de replicacion de especificaciones (metadatos) y codigo fuente (procedimientos
almacenados), en las fases de desarrollo, pruebas y puesta en marcha; motivo por el cual el

modelo de replicacion de datos propuesto, contemplara estos requerimientos.

En el ambito nacional, no se tiene registrado algun fabricante de soluciones para la
replicacidon de datos entre Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR),
tampoco se tienen registrados trabajos de investigacion al respecto, al menos no publicado

hasta la fecha en bibliotecas especializadas del sistema universitario local.

En el ambito iternacional, existen varios fabricantes de SGBDR que proporcionan

herramientas para la replicacion de datos, entre ellos estan: IBM, Microsoft, Oracle, Progress

! Capacidad del sistemna para mantener su rendimiento medio conforme aumenta el nimero de clientes.



Software, Informix y Sybase, entre otros. También existen herramientas de terceros para la

replicacion de datos, entre ellos estan los siguientes:

» Symbiator ®. Una herramienta de propagacion de datos, que enlaza y fusiona
mformacion de multiples bases de datos relacionales que pueden residir en entornos
heterogéneos, siendo ademas capaz de sincronizar multiples aplicaciones en distintas
plataformas.

» Bea Systems ®. El cual implementa una robusta solucion de replicacion de datos,
entre una gama muy variada de plataformas de sistema operativo y SGBDR,

mediante el uso de su monitor transaccional TP Tuxedo.

Sin embargo nminguno de los dos fabricantes anteriormente mencionados, dispone de la
opcidn de replicar cambios producidos por el lenguaje de definicidn de datos (en inglés Data
Definition Languaje — DDL), limitandose a replicar cambios producidos por el lenguaje de

manipulacion de datos (en inglés Data Manipulation Languaje — DML).

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se percibe, por parte de los fabricantes de herramientas de replicacion de datos, la
creciente necesidad por automatizar el mayor niumero de procesos de replicacién, lo cual
beneficiaria al administrador del entorno de replicacion, destinando mas tiempo a aspectos
estratégicos que operativos. Pareciera que no se esta tomando en cuenta la alternativa de la
técmica de replicacion de datos, como una solucion a tres problemas computacionales:
rendimiento, disponibilidad y escalabilidad. Esta situacion puede frustrar, a organizaciones
limitadas por el hardware, la posibilidad de expandir y diversificar sus servicios a una
sociedad con multiples y dinamicos requerimientos. Todo ello puede deberse al no contar
con técnicas y métodos que garanticen una aceptable consistencia y oportunidad en los datos
replicados, trabajando en un entorno tolerante a fallos®, donde el costo econdmico de la red

de comunicacidn es relativamente bajo.

? Sisternas distribuidos que eventualmente pueden trabajar sin conexion.



1.3.1. Problema general

Los actuales sistemas de replicacion de datos que trabajan en entornos tolerantes a fallos, no

proporcionan un grado aceptable de consistencia y oporturidad de los datos replicados. Y en

cuanto a los sistemas distribuidos de bases de datos relacionales (SDBDR), éstos muestran

bajo rendimiento general del sistema y baja disponibilidad de datos globales.

1.3.2. Problemas especificos

Existen multiples deficiencias en los tradicionales SDBDR vy en las actuales herramientas de

replicacidn de datos, entre los mas importantes se mencionan los siguientes:

a)

b)

d)

En los SDBDRs las consultas globales’, por lo general tienen un bajo desempefio,
y no existe disponibilidad de los datos globales cuando la red de comunicaciones
presenta fallas.

En SGBDRs centralizados, el mimero de usuarios concurrentes® esta limitado por
el hardware del servidor de base de datos.

En ambientes de replicacion de datos, la distribucion de réplicas en linea (on /ine)
acarrea dos problemas importantes: Econdmico, demanda un gran ancho de
banda’ y una alta disponibilidad de la red de comunicaciones; Operativo, un corte
no programado de la red de comunicaciones, impedira la operabilidad de todo el
sistema.

En ambientes de replicacion de datos tolerantes a fallos, la no propagacion de
réplicas en linea puede causar inconsistencias permanentes entre las bases de
datos mvolucradas en el proceso de replicacion.

En muchos entornos de replicacion, es preciso seleccionar los datos a replicar, en
funcidn al origen de los cambios, como ser: sucesion de eventos, cumplimiento de

condiciones, roles autorizados, perfiles de usuarios, etc.

? Consultas sobre tablas de bases de datos remotas (distantes geograficamente).
* Conexiones simultdneas de usuarios a un sisterna de base de datos.
3 Capacidad o velocidad de transmision de datos en redes de comunicacion.



f) Si bien las herramientas actuales de replicacion de datos permiten programar
horarios de replicacidn, éstas no tienen la capacidad de recomendar horarios
adecuados de replicacidon, en funcion a la carga de trafico en la red o al historial
de replicaciones.

g) Para ambientes de desarrollo de sistemas, es preciso que ademas de datos, se
puedan replicar definiciones de objetos y procedimientos almacenados de la base

de datos.

Sin dejar de lado los problemas especificos arriba descritos, creemos que es preciso hacer
hincapié en los problemas de los incisos d) y f), por tratarse de la consistencia y oportunidad

de los datos replicados, que seran encarados con mayor rigurosidad.

1.4. HIPOTESIS

“El Modelo de Replicacion de Datos (MRD) en Sistemas Distribuidos de Bases de
Datos Relacionales, basado en una arquitectura de agentes inteligentes, permitira
mantener un alto grado de consistencia y oportunidad en los datos replicados entre

Bases de Datos Relacionales bajo condiciones tolerantes a fallos™.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un Modelo de Replicacion de Datos en Sistemas Distribuidos de Bases de Datos
Relacionales (MRD) que contribuya a una solucién integral y econdmica en problemas de
inconsistencia y falta de oportunidad de los datos replicados en entornos tolerantes a fallos,
ademas de mejorar en el rendimiento de consultas globales, la disponibilidad de los datos y 1a

escalabilidad del niimero de usuarios en los sistemas de bases de datos.



1.5.2. Objetivos especificos

a) Disefiar un agente de replicacion, que en base a determinadas reglas y al

conocimiento que adquiera en el transcurso del tiempo, tenga las siguientes

capacidades:

Replicar datos, metadatos, y codigo fuente (procedimientos almacenados).
Replicar en modalidad fuera de linea (offline), también conocido como
replicacion asincrona.

Permita los tipos de replicacion en simple y doble sentido, es decir replicacion
asimétrica y simétrica.

Recomendar al usuario final los mejores horarios y/o intervalos de

replicacion.

b) Disefiar un agente de conflictos que se encargue de muinimizar las posibles

inconsistencias de replicacion, asegurando que tales inconsistencias sean

solamente temporales; esto se lograra en base a reglas pre-establecidas de

resolucion de conflictos de replicacion.

c) Diseniar un agente asistente del usuario final, que colabore en tareas de:

Creacioén del entorno de replicacion.

Mantemmiento de sitios de replicacion y elementos a replicar.
Programacion de horarios de replicacion.

Clasificacion de datos a replicar.

Encolamiento de transacciones y definiciones.

1.6. JUSTIFICACION

El tipo de replicacion asincrono® hace posible disminuir el trafico en la red y permite la

tolerancia a fallos. Un ejemplo de ello es el siguiente: dado un sistema de bases de datos

replicadas asincronicamente, la falla de una de ellas provocara la no operabilidad de las

aplicaciones conectadas a ésta, sin embargo las demas aplicaciones conectadas a las restantes

bases de datos podran seguir operando, durante cierto tiempo, sin problema alguno.

¢ Replicacién a intervalos de tiempo, donde se presenta bastante inconsistencia en los datos replicados.



Definitivamente la seleccion de técnicas para el manejo de datos distribuidos, depende de las
necesidades de la organizacion. Sin embargo, la replicacion asincronica de datos introduce
una serie de ventajas, como ser: distribuir la carga de trabajo en muiltiples servidores de bases
de datos, elevar la disponibilidad de los datos, optimizar el tiempo de las transacciones al
separar los sistemas transaccionales de los sistemas de decision, reducir el trafico de red y

dar soporte optimizado para cambios de los modelos organizacionales [Osborne, 1999].

Por lo anterior se identifican tres importantes factores computacionales a los cuales beneficia
la replicacion asincrona, que son: rendimiento de las transacciones globales, disponibilidad
de los datos y escalabilidad de usuarios, que de manera general estan presentes en las tres

justificaciones siguientes.

1.6.1. Econdémica

En la actualidad, los sistemas mformaticos juegan un papel clave en las organizaciones. La
rapidez y simplicidad de los sistemas de informacion permiten que los usuarios realicen sus
tareas de forma mas eficiente, dedicando mas tiempo a otras actividades en beneficio de la
organizacion. Afios atras, las organizaciones tenian mercados delimitados geograficamente,
sin embargo, la necesidad de crecimiento de los negocios obligd al establecimiento de nuevas
sedes en diversas ciudades, las cuales tienen que manejar y coordinar las operaciones con sus
sedes centrales, siendo un requisito indispensable que la informacion entre ellas fluya de

manera rapida, segura y oportuna.

1.6.2. Social

Mediante la globalizacion, se ha definido un mievo escenario en los negocios, obligando, en
muchos casos, al establecimiento de vinculos entre organizaciones de distintos rubros y la
apertura de sedes en nuevas ciudades. En estos casos, el intercambio de informacion resulta
de vital importancia para las organizaciones y suele ser un problema mucho mas critico de lo

que se piensa.



1.6.3. Técnica

Las redes de telecomunicaciones han logrado mejorar en rapidez y seguridad los problemas
de vinculacidn entre las orgamizaciones. Pero esta solucidn es parcial, pues la cantidad de
usuarios en estas redes, el tipo y la cantidad de informacion transferida entre ellos a crecido
de manera drastica y diversificada, generando un alto trafico enla red. Este mievo escenario

obliga a que los sistemas mformaticos estén orientados a no sobre cargar las redes.

Por lo tanto un modelo de replicacion asincrono, desde ya, mejora los problemas de
vinculacion planteados, puesto que ademas de mejorar en rendimiento y disponibilidad,
requiere un menor ancho de banda en la red de comunicaciones, que con un modelo de

replicacidn en linea (sincrono).

1.7. METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se lo llevo adelante en orden de las

siguientes actividades:

» La etapa inicial de la investigacion, comenzo con un intenso relevamiento de
mformacion referente a las herramientas de replicacion de datos dispomibles en el
mercado actual.

» Una vezrevisada la informacion basica y avanzada de los conceptos de replicacion de
datos, se procedid a programar y realizar visitas a direcciones de sistemas de algunas
mstituciones y empresas locales, que tienen planificada la expansion de sus centros
de cdmputo en otras ciudades de nuestro pais. Estas fueron: el Servicio de Impuestos
Nacionales (SIN), la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL S.A.) y el
Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal (RUAT).

» Con la informacion obtenida y el propdsito de medir la verdadera magnitud del
problema, se hizo un previo analisis de los datos, en donde se pudo establecer los

reales requerimientos de la replicacion de datos.



» Teniendo claro el problema, se plantea un modelo de replicacion de datos, donde se
hace una introduccioén a la problematica, hipotesis y objetivos que persigue el trabajo
de 1nvestigacion.

» Se establece el correspondiente marco tedrico, revisando el estado del arte de la
Ingenieria del Software, sobre conceptos de bases de datos, replicacion de datos,
agentes mteligentes y metodologias orientadas a agentes.

» Una vez obtenidos los requerimientos y revisados los conceptos, se procede al
desarrollo del marco aplicativo, 1dentificandose la estructura del modelo y
diseriandolo con la metodologia MAS-CommonKADS [Iglesias, 1998].

» Por ultimo, el modelo resultante es sometido a una evaluacion, tomandose en cuenta
factores inherentes a la replicacion de datos. Realizdndolo en tres escenarios: el

optimo, el esperado y el pésimo.

1.8. ALCANCE Y LIMITES

» El MRD dara soporte tunica y exclusivamente al tipo de replicacidn asincrona, no
pudiendo implementarse el tipo de replicacion en linea.

» El MRD, ademas de replicar datos, permutira la replicacion de definiciones de objetos
de la base de datos, es decir que, se podran crear y/o modificar estructuras de objetos
remotos’, como ser tablas, indices, vistas, procedimientos almacenados, etc.

» EI MRD sdélo podra ser implementado en SGBDRs dinamicos, es decir que tengan
soporte para el manejo de disparadores’® y proporcionen enlaces’ hacia otros
SGBDRs, formando asi un sistema distribuido de bases de datos relacionales.

» Si el requerimiento de replicacion es, que el grado de inconsistencia de los datos
replicados sea nula, es decir que la consistencia sea total, por su naturaleza asincrona

no se recomienda el uso del MRD.

7 Objetos de una base de datos geograficamente distante a la original.
¥ También llamados triggers, son procedimientos almacenados ejecutados por eventos sobre tablas.
 También Ilamados database links, son enlaces entre sistemas de bases de datos remotos.
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1.9.

APORTES

Mostrar e incentivar el uso de la técnica de la replicacidon de datos entre SGBDRs,
como una alternativa de solucion a tres problemas computacionales: rendimiento de
los sistemas distribuidos, disponibilidad de los datos y escalabilidad de usuarios.

Para entornos tolerantes a fallos, brindar un modelo de replicacion asincrono que
reduzca al minimo la inconsistencia y mejore la oportumdad de los datos replicados.

Mostrar las ventajas del uso de agentes inteligentes en aplicaciones de computacion
distribuida.
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CAPITULO 2

Marco Teorico

2.1. INTRODUCCION

La conceptualizacion de todo fenémeno real o abstracto, debe tomar en cuenta distintas
teorias que lo respalden. Por ello, el presente capitulo describe los lineamientos tedricos bajo
los cuales se desarrollara el trabajo de mvestigacion. Se inicia describiendo los distintos tipos
de modelos que pueden ser disefiados bajo un determmnado sistema de clasificacion. También
se describen a los sistemas distribuidos y a los sistemas de gestion de bases de datos
relacionales. Posteriormente se entra en detalle sobre la replicacion de datos mostrando sus
caracteristicas, funcionalidades, ventajas y desventajas de su uso. Y para finalizar se
muestran las caracteristicas de los agentes inteligentes y las metodologias disponibles para el

analisis y diserio de sistemas basados en agentes.
2.2. MODELO

2.2.1. Concepto

Un modelo findamentalmente es algo que obtenemos despues de un proceso de abstraccion,
es decir tomamos un sistema real y hacemos una imagen de él, mas simple y mas clara que el
original. Al construir un modelo tratamos de captar lo que es esencial en el sistema, lo que a
nosotros nos interesa estudiar y lo que pensamos que nos servira para ese estudio, todo lo

demas lo desechamos.

Un modelo facilita la comprensién de un sistema complejo, representando lo que es
significativo para nuestro estudio, es una imitacion de la realidad. Asi, tenemos el objeto real,
el sujeto que lo estudia y el modelo, que tiene relaciones de analogia o similitud con el objeto

real y permite al sujeto obtener conclusiones relativas al sistema.
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2.2.2.

Clasificacion

Haciendo una revision de los distintos tipos de modelos, es mmportante mencionar a los

siguientes:

>

Modelos de afirmacion. Estos modelos describen al sistema usando palabras, se usan
en los sistemas mas complejos donde no es factible determmar relaciones
matematicas. Estos modelos son muy débilmente predictivos y se limitan a hacer una
descripcion verbal y cualitativa del sistema. Este tipo de modelos son muy usados en
sistemas administrativos.

Modelos fisicos. Son objetos materiales usados para demostracion y, en menor
medida, para experimentacion cuantitativa. Un ejemplo tipico son las maquetas.
Modelos graficos. Son modelos ideales que usan medios de expresion grafica, un
ejemplo muy caracteristico son los mapas y planos.

Modelos formales. Son los modelos abstractos y matematicos ampliamente usados en
la investigacion cientifica. Consideran los parametros y variables esenciales de un
fenémeno y sus relaciones descritas en forma de ecuaciones matematicas.

Otros. La anterior es solo una de las muchas posibles clasificaciones de los modelos,
existen otras que, por ejemplo consideran las relaciones de analogia (modelos
funcionales, estructurales, de comportamiento, etc.), o bien la finalidad de uso del

modelo (de demostracion, experimentales, para toma de decisiones, etc.).

La siguiente lista muestra las caracteristicas principales que debe tener todo modelo:

v

‘NN NN

Confiabilidad

Sencillez

Bajo costo de desarrollo y operacion

Manejabilidad

De facil entendimiento, tanto el modelo como los resultados

La relacion costo-beneficio debe ser positiva.

Una vez descrita la clasificacion de modelos y observando el ambiente de desarrollo de la

investigacion, el modelo a aplicar en el presente trabajo sera de tipo grafico.
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2.2.3.

Construccion de modelos

Ahora veremos especificamente como se construye un modelo, de antemano aclaremos que

por lo general no se trata de un proceso sencillo y que lo que viene a continuacion son solo

algunas orientaciones sobre las técnicas basicas de modelamiento:

>

2.2.4.

Ordenar las opiniones. Para modelar, primero, se debe observar el sistema o
fenémeno y recoger informacion relevante para nuestro proposito, luego se determina
sobre qué base serd construido el modelo seglin las relaciones de analogia que se
observen. También en esta etapa se determinara el objetivo con el que sera construudo
el modelo.

Elaborar los elementos esenciales y sus acoplamientos. El modelo se va
conformando de acuerdo a las relaciones de analogia encontradas.

Experimentar con modelos. Se trata de buscar modelos alternativos o variantes del
configurado originalmente para ver si se puede perfeccionar la similitud con el
comportamiento relevante del modelo real.

Decidir la solucion dptima. De todos los modelos experimentados se escoge al que

represente al sistema de la mejor manera para nuestros propositos.

Prueba del modelo

Se deben disefiar y ejecutar pruebas que confronten la capacidad predictiva del modelo con

respuestas conocidas del sistema, de manera de detectar si hay omisiones o errores

relevantes. Para ello existen, al menos, tres técnicas muy usadas para modelar y que no se las

puede dejar de mencionar:

» Meétodo de conclusiones por analogias. Para obtener conclusiones por analogias, se

debe buscar fendmenos semejantes cuya solucidn sea conocida, comparar sistemas
distintos buscando semejanzas o analogias en su comportamiento, su estructura o su

materialidad.

» Moétodo de la caja negra. Para sistemas muy complejos un buen método es el de la

caja negra, que consiste en un sistema (en principio definible) al que solo podemos

14



mfluenciar alimentandolo y observando sus reacciones. Asi podemos definir un
comportamiento “macro” sin entrar a los detalles internos del sistema.

» Moétodo de las aproximaciones sucesivas. Este método consiste en definir un
resultado optimo vy tratar de obtenerlo ingresando magnitudes al azar al sistema, por
medio de la prueba y error nos acercaremos al Optimo esperado, lo que permitira

encontrar la relacion buscada sobre el comportamiento del sistema.

2.3. BASES DE DATOS

2.3.1. Definicién

Una Base de Datos (BD) es una coleccion de archivos interrelacionados que son creados con
un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD). Los tres componentes principales de un
sistema de base de datos son el hardware, el software SGBD y los datos a manejar, asi como

el personal encargado del manejo del sistema.

2.3.2. Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional es un modelo de administracion de datos para modelar
problemas reales. En éste la idea fundamental es el uso de rablas, compuestas de registros
(filas de una tabla) y campos (columnas de una tabla); en donde el lugar y la forma en que se
almacenen los datos no tienen relevancia. La informacion puede ser recuperada o
almacenada por medio de consultas que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para
administrar la informacion. El lenguaje mas comun para construir consultas sobre bases de
datos relacionales es el Lenguaje de Consultas Estructurado (en inglés Structured Query
Language — SQL) un estandar implementado por los principales motores o sistemas de

gestion de bases de datos relacionales.

El SQL es un lenguaje estandar utilizado para crear, modificar, mantener y consultar una

base de datos relacional. Las sentencias SQL pueden ser clasificadas en dos grupos:
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» DDL (Data Definition Language - Lenguaje de Definicion de Datos). Las sentencias
DDL son aquellas utilizadas para la creacion de una base de datos y todos sus
objetos: tablas, indices, relaciones, disparadores (triggers), procedimientos
almacenados, etc.

» DML (Data Manipulation Language - Lenguaje de Manipulacion de Datos). Las
sentencias DML son aquellas utilizadas para insertar, borrar, modificar y consultar

los datos de una base de datos.

2.3.3. Sistema de gestion de base de datos

Un SGBD es una coleccion de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una de
las cuales es responsable de una tarea especifica. El objetivo primordial de un sistema
manejador base de datos es proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente
para ser utilizado al extraer, almacenar y manipular informacion de la base de datos. Un
Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional (SGBDR) es un tipo particular de un
SGBD, en donde el lenguaje utilizado para recuperar los datos es el SQL.

2.3.4. Sistemas distribuidos de bases de datos

Las transacciones en un Sistema Distribudo de Bases de Datos deben conservar cuatro
caracteristicas muy importantes: ACID [Attaluri,1995].
» Atomicidad: para que una transaccion se consuma debe haberse realizado por
completo (“todo o nada™).
» Consistencia:. la base de datos se mantiene consistente antes y después de la
transaccion.
> Aislamiento: referente al mivel de exposicion que tiene las modificaciones de los datos
en una transaccion para las demas transacciones.

» Durabilidad. permanencia de las modificaciones hechas por una transaccion en la
base de datos.
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En [Couloris, 2001] se sefialan algunos de los problemas que se pueden tener con las
transacciones distribuidas, los cuales son: actualizaciones perdidas, recuperaciones
inconsistentes, operaciones conflictivas, lecturas sucias, recuperacion de transacciones,

abortos en cascada, escrituras prematuras, etc.

2.4. REPLICACION DE DATOS

2.4.1. Concepto

La replicacion es el proceso de copiar y mantener objetos de una base de datos en diferentes
bases de datos, que constituyen un sistema de bases de datos distribmido. Se capturan
cambios aplicados a una base de datos y luego se aplican a cada uno de los demas de acuerdo
a ciertas reglas definidas de replicacion [Oracle,1999]. El objetivo de la replicacion de datos
es que las operaciones de las aplicaciones clientes sobre los datos replicados se realicen de
forma consistente y con un tiempo de respuesta satisfactorio. La consistencia no se logra
algunas veces, debido a que las réplicas de un mismo dato no son necesariamente idénticas,
al menos no en cada instante de tiempo particular. Algunas réplicas pueden haber recibido

actualizaciones que otras no hayan recibido.

Estrictamente hablando, existe una diferencia elemental entre la replicacion y la distribucién
de datos, en la primera las transacciones globales' son realizadas localmente, sin la
intervencion de las restantes bases de datos, pero en la segunda se usa el protocolo 7wo

Phase Commif’ para cerrar una transaccion que involucra a mas de una base de datos.

2.4.2. Funcionalidades

Segun [Buretta,1997], un servicio de replicacion de datos debe proveer las siguientes

funcionalidades:

! Transacciones que involucran a un conjunto de bases de datos.
? Mecanismo que consuma una transaccién en linea en mas de una bases de datos.
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Debe ser escalable: poder replicar volimenes pequenios o grandes de datos a través de
recursos heterogéneos.

Deben soportar replicacion no solamente de datos, sino también de otros tipos de
objetos, por Ej. Procedimientos almacenados de BD.

Deben soportar replicacion sincronica (tiempo real) y asincrénica (tiempo no real).
Debe prever un mecanismo de seguridad. Los datos pueden cambiar la forma, perono
el contenido.

Deben proveer un mecanismo de log (respaldo) que permita recuperar el sistema ante
fallas.

Debe soportar un mecanismo de recuperacion automatica.

Debe soportar una Interfase de GUI o alguna herramienta de ambiente amigable de

monitoreo.

Aparte de datos necesarios para la administracion es interesante que las replicas sepan la

medida de latencia® con respecto a la fuente primaria.

2.4.3. Tipos de replicacion

Hay diversas formas de clasificar los tipos de replicacidn, en el presente documento se han

recopilado dos de ellas, una teniendo en cuenta el tiempo de latencia y otra teniendo en

cuenta el sentido del viaje de las réplicas.

2.4.3.1. Tiempo de latencia

Replicacion sincronica

La replicacion sincronica es llamada de “consistencia fuerte” entre los datos almacenados,

donde el grado de desactualizacion de los datos replicados respecto a los datos originales es

nula, es decir la latencia es cero. Este tipo de transacciones son globales, también llamadas

? La medida de latencia es la cantidad de tiempo que una réplica puede estar inconsistente hasta llegar a estar

consistente con la fuente primaria designada [Buretta, 1997].
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“todo o nada”, en éstas una transaccién no deberia ser aceptada si alguno de los sitios

intervinientes no estan de acuerdo.

Estas transacciones respetan las propiedades ACID, son atdmicas, consistentes, aisladas y los
cambios son durables. Un ejemplo del tipo de replicacidon sincronica se muestra en la figura

2.1

Source Database Destination Database
ACCTNG Raplication Group ACCTNG Replication Group
internal internal
prgceérSSre Remote Procedure Call p;gggﬁre
Change l
Emp replicated Emp replicated
error log tatle Effof log table
internal trigger internal trigger

Figura 2.1. Mecanismo de replicacidn sincronica de datos [Oracle,1999].

Se debe tener en cuenta en este tipo de replicacion temas criticos de disefio y de

infraestructura:

» Asegurar un buen sistema de recuperacion que garantice la consistencia.

» Asegurar una infraestructura robusta y eficiente: un ambiente de red con un apropiado
ancho de banda y con servicio de alta disponibilidad.

» El nimero de recursos manejado debe quedar en un nimero razonable dentro de los

limites técnicos.
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e Replicacion asincronica

La replicacion de datos asincronica es llamada “consistencia débil”, entre los datos
almacenados, en esta existe una desactualizacion de la copia replicada respecto de la original,
es decir existe una cierta latencia, generalmente la latencia se mide en segundos si la
infraestructura apropiada de recursos es suficiente. Un ejemplo del tipo de replicacion

asincronica se muestra en la figura 2.2.

Source Database Destination Database
ACCTNG Replication Group ACCTNG Replication Group
Irternal Forward Intarnal
procesun: ‘ pracedurse
Change l
Emp replicated Emp replicated
Eqor log table Error Ing P table
Internal trigger Internal frigger
Store l
Deferred transaclion Deferred transaction
queue queue
__f'
Background Background
pIOCEess MoCcEss

Figura 2.2. Mecanismo de replicacion asincronica de datos [Oracle,1999].

Consideraciones a tener en cuenta cuando se usa replicacion asincronica. Los temas criticos
estan mas cerca de la arquitectura que de la infraestructura fisica, y las consideraciones para
simplificar el disefio y la implementacion son:
» Definir requerimientos para el soporte de semantica transaccional y/o integridad
transaccional.
» Asegurar el apropiado nivel de integridad secuencial.

» Usar mecanismos de resolucion y deteccion de conflictos.
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(En qué momento realizar la replicacion asincronica?. El sistema de replicacion podria
proveer varias alternativas para elegir el momento de replicar pudiendo ser las siguientes:
» Inmediatamente como sea posible.
» Programado.
» Cuando se disparen los triggers’ por operaciones de insercién (inser), actualizacion
(update) y eliminacion (delete).

> Bajo un control manual.

2.4.3.2. Sentido de la réplica

e Replicacion asimétrica

En un solo sentido (unidireccional), se tienen un sitio® actualizable y otro que contiene una

copia del principal, pero este ultimo sera solo de lectura (ver figura 2.3).

i
—>

Figura 2.3. Tipo de replicacién asimétrica (unidireccional) [Oracle,1999].

ol |

e Replicacion simétrica

En ambos sentidos (bidireccional), se tienen varios sitios actualizando simultaneamente los

datos, de tal forma que la replicacion se produce en ambas direcciones (ver figura 2.4).

* Trigger: Procedimiento almacenado que es ejecutado automaticamente ante cierto evento de una tabla.
’ SGBDR integrante del sistema o entarno de replicacidn.
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Figura 2.4. Tipo de replicacién bidireccional [Oracle, 1999].

2.4.4. Conflictos de Replicacion

Al permutir la actualizacion de la informacion desde cualquier sitio de replicacion en el
sistema de bases de datos replicadas se debe buscar la convergencia de la informacion, existe
la posibilidad de generacion de conflictos. Estos suceden cuando una misma informacion es
modificada en varios sitios dentro de un intervalo de tiempo que contiene al intervalo de

replicacion, y cuando la replicacion es asincronica [Cullas,2001].

Segun [Oracle,1999] los tipos de conflictos que pueden ocurrir en un sistema de replicacion
asincrono son:
» Conflicto de pérdida de unicidad: ocurre cuando la replicacion de un registro viola
una integridad (de llave primaria o unicidad).
» Conflicto de actualizacion: ocurre cuando una fila esta siendo actualizada por dos
transacciones diferentes simultaneamente.
» Conflicto de eliminacion: ocurre cuando con una transaccion elimina un registro

mientras que otra transaccion lo esta actualizando o eliminando.
Para resolver los conflictos aparecen lo que se ha denominado métodos de resolucion de

conflictos, como [Oracle,1999]:

» Ignorar: en el momento del conflicto, ignora el error aunque no se haya actualizado.
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» Aplicar: en el momento del conflicto, aplica los cambios basandose en la llave de la
tabla involucrada.

» Suma y promedio: en el momento de conflicto utiliza una féormula para obtener el
valor a actualizar. Solo es aplicable para un grupo de columnas formadas por campos
NUMEricos.

» Mayor: en el momento del conflicto, inserta al final el valor que sea mayor.

» Menor: en el momento del conflicto, inserta al final el valor que sea menor.

» Prioridad: en el momento del conflicto, inserta al final los valores de las columnas
de mayor prioridad.

» Funcion: en el momento del conflicto, define la logica de resolucion de conflictos

con un programa c¢omplejo.

2.4.5. Ventajasy desventajas de la replicacion

Las ventajas que se obtiene con la replicacidn son las siguientes [Buretta,1997]:

» Dispomnibilidad, si uno de los sitios que intervienen en una transaccion falla, entonces
la transaccion puede ser resuelta por otro sitio que contenga la informacion.

» Incremento de paralelismo, en el caso de operaciones de solo lectura, se pueden
procesar varias consultas simultaneamente, minimizando el acceso de datos entre 1os
sit10s.

» Se reduce considerablemente el trafico y contencion® en aplicaciones para el soporte

de decisiones en un servidor’ de base de datos local.

Las desventajas que se tienen con la replicacion son las siguientes [Buretta, 1997]:
» Costo incrementado sobre actualizaciones, el sistema debe asegurar que todas las
réplicas sean consistentes.
» La implementacion de un sistema con replicacion trae aparejado un aumento del
costo de adrministracion.

» El costo del diseno se incrementa en los ambientes distribuidos con o sin replicacion

§ Cuando varias solicitudes intentan utilizar simultineamente el mismo recurso de la BD (locks).
7 Host donde se encuentra la base de datos.
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2.5. AGENTES INTELIGENTES

2.5.1. Agentes

Segtin lo proponen Rusell y Norving “un agente es cualquier cosa que puede ser vista como
algo que percibe su ambiente a través de sensores y acttia sobre el mismo a través de

efectores” [Rusell, 1995].

Al considerar a los agentes humanos, se observa que éstos poseen sentidos que les sirven de
sensores y que responden o actiian en tal ambiente mediante efectores. Por otro lado se tienen
a los agentes robdticos, donde los sensores podrian ser camaras de video, y los efectores,
elementos mecanicos. Y un caso particular es el agente software, el cual es un programa de
computacion que se ejecuta en un ambiente, y que es capaz de realizar acciones dentro de

este, con la finalidad de alcanzar objetivos particulares para el cual fue disefiado.

2.5.2. Conocimiento

La base sobre la cual se sustenta la inteligencia es el conocimiento. Definir el vocablo
conocimiento no es tarea facil dada la complejidad del mismo. A continuacion se detallan
algunas definiciones consideradas importantes:
1. Conocimiento es informacion que ha sido categorizada, interpretada, aplicada y
revisada.
2. El conocimiento es una simple codificacion de hechos, que incluye ademas la
habilidad de utilizarlos en interaceion con el mundo.
3. El conocimiento de algo, es la habilidad para construir un modelo mental que
represente en forma precisa el objeto y las acciones que con €l mismo y sobre €l de

pueden efectuar.
Una definicion de conocimiento mas completa [McGraw,1989] que pretende englobar las

anteriores, considera al conocimiento como un conjunto de descripciones, relaciones y

procedimientos, tales como:
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» Descripciones simbdlicas de conceptos. Un concepto es un simbolo que representa

caracteristicas de objetos o eventos de un domimo de aplicaciones. Estas
caracteristicas se definen tomando como base las relaciones compartidas por objetos,

eventos o ideas diferentes

» Descripciones simbdlicas de relaciones. A partir del establecimiento de la libreria de

conceptos, es posible orgamzar ésta jerarquicamente y definir relaciones entre los
conceptos teniendo en cuenta las caracteristicas, atributos o funciones que determinen

asociaciones entre ellos.

» Procedimientos para manipular ambos tipos de descripciones. El adecuado uso y

manipulacion de los conceptos y relaciones establecidas se llevara a cabo por un

mecanismo o procedimiento apropiado.

2.5.3. Definicion de agente inteligente

Los agentes software son probablemente, el area de la tecnologia de 1a informacidn que crece

de manera mas rapida, a pesar de esto, atin no existe un acuerdo sobre qué es exactamente un

agente inteligente. Sin embargo, luego de la revision de varias de las definiciones existentes,

a nuestro criterio, la que puede ser considerada como la mas clara y completa, es la propuesta

por Wooldridge y Jennings [Woold,1995]. Y es esta la definicion que se adoptara como base

para todo el trabajo posterior:

"Existen dos nociones de agente: una débil y otra fuerte.

Definicion débil: ..un sistema computacional hardware o software que goza de las
siguientes propiedades:

» autonomia: los agentes operan sin una directa intervencion de humanos u otros, y

tienen cierto grado de control sobre sus acciones y su estado interno.
habilidad social: los agentes interactian con otros agentes (y posiblemente con
humanos) via algun tipo de lenguaje de comunicacidn entre agentes.
reactividad: los agentes perciben su ambiente, (que puede ser el mundo fisico, un

usuario via una interfaz grafica, una coleccion de otros agentes, la red Internet, o tal
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vez todos estos combinados), y responden de una manera rapida a cambios que
ocurren en €l.

> pro-actividad: los agentes no actian simplemente en respuesta a su ambiente, son
capaces de exhibir comportamiento oportunista, dirigido por objetivos, tomando
miciativas cuando sea apropiado.

o Definicion fuerte: un agente, ademas de las caracteristicas anteriores tiene una o mas de

las siguientes caracteristicas:

» nociones mentales: un agente tiene creencias, deseos e mtenciones.
racionalidad: un agente realiza acciones a fin de lograr objetivos.

>
» veracidad: un agente no es capaz de comunicar informacion falsa de proposito.
>

adaptabilidad o aprendizaje” [Woold,1995].
2.5.4. Arquitectura de agentes

Antes de defimir lo que es una arquitectura de agentes, es conveniente recordar la definicion
de arquitectura, donde segtin la Ingenieria del Software:
“ ... defimmos un disefio del software como una descomposicion del sistema en modulos —
descripcion de qué hace cada modulo y la relacion entre estos modulos. Tal descripecion es a
menudo llamada la arquitectura del software o la estructura del software” [ Ghezz1,1991].
Por tanto la arquitectura de un sistema, comprende:

1. Division del sistema en modulos y descripeion de cada uno de ellos, y

2. Relacioén de los distintos modulos componentes entre si.

( Qué es una arquitectura de agentes?

“Una metodologia particular para construir agentes. Especifica como... el agente puede ser
descompuesto en un conjunto de modulos componentes y ¢émo estos modulos pueden
interactuar. El conjunto total de modulos y sus interacciones deben proveer una respuesta a la
pregunta de cémo el dato monitoreado y el estado interno del agente determinan las

acciones... y estados internos futuros. ” [Maes, 1991 ].
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2.6. METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES

2.6.1. Definicién

Una metodologia puede defimrse, en un sentido amplio, como un conjunto de métodos y
técmicas que ayudan en el desarrollo de un producto software, tal como lo sefiala Rumbaugh:

“Una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la produccion organizada del
software, empleando para ello una coleccion de técnicas predefinidas y convenciones en las
notaciones. Una metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas
y notaciones asociadas a cada paso... Los pasos de la produccidn del software se organizan

normalmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo” [Rumbau, 1991].

2.6.2. Metodologias orientadas a agentes

Luego de una revision del estado del arte de las metodologias orientadas a agentes, podemos
concluir que existen dos enfoques principales que siguen las mismas:
1. Extension de metodologias orientadas a objetos, a fin de inclur aspectos relevantes
de los objetos.
2. Extension de metodologias de ingenieria del conocimiento (Knowledge Engineering -
KE), tratando de aprovechar las técnmicas de la KE para modelar caracteristicas

cognitivas® de los agentes.

2.6.2.1. Extension de metodologias orientadas a objetos

Se pueden citar varias razones que justifican la extensidon de las metodologias orientadas a
objetos. Entre estas razones tenemos:

> Existen similitudes entre el paradigma’ orientado a objetos v ¢l paradigma orientado a

agentes. Como establece [Shoham, 1993], los agentes pueden ser considerados objetos

activos, objetos con estados mentales.

¥ Relativo al conocimiento, o la capacidad de conocer.
’ Un modelo que sirve de ejemplo o es ejemplar.

27



» El uso comin de los lenguajes orientados a objetos para la implementacion de los
agentes.

» Lapopularidad de las metodologias orientadas a objetos.

e Analisis y diseiio orientado a agentes de Burmeister

[Burmeis,1996] define tres modelos para analizar un sistema agente: el modelo de agente,
que se himita al agente y a su estructura interna (creencias, planes, objetivos); el modelo
orgamzacional, que describe el relacionamiento entre agentes (herencia y roles en la

organizacion); y el modelo de cooperacidn, que describe la interaccion entre los agentes.

Los pasos del proceso de desarrollo de cada modelo son:

» Modelo de Agentes: se identifican los agentes y sus ambientes utilizando una
extension de las tarjetas CRC (Clases-Responsabilidades-Colaboraciones) a fin de
mecluir creencias, motivaciones, planes y atributos de cooperacion.

» Modelo Organizacional: propone la identificacion de los roles de cada agente y la
elaboracién de diagramas utilizando la notacion OMT [Rumbaw,1991] para la
jerarquia de herencia y las relaciones entre los agentes.

» Modelo de Cooperacion: se identifican las cooperaciones y los modelos de
cooperacion, y los tipos de mensajes que se intercambian entre agentes y ademas se

analizan los protocolos utilizados.

e Técnicas de modelado de agentes para sistemas de agentes BDI

Este método define dos niveles principales (externo e interno) para el modelado de agentes

BDI'® [George,1995].

El nivel externo consiste de la descomposicion del sistema en agentes y la definicion de sus

interacciones. Esto se lleva a cabo a travées de dos modelos:

" BDI, creencias (Beliefs), deseos (Desires) e intenciones (Intention).
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» Modelo de Agentes. para describir la jerarquia de relaciones entre agentes y las
relaciones entre agentes concretos.
» Modelo de Interaccion: para describir las responsabilidades, servicios e interacciones

entre agentes y sistemas externos.

El mivel interno lleva a cabo el modelado de cada clase de agente BDI a través de tres

modelos:

» Modelo de Creencias. que describe las creencias a cerca del ambiente.
» Modelo de Objetivos. que describe los objetivos y eventos que un agente puede
adoptar o responder.

» Modelo de Planes. que describe los planes que una gente puede utilizar para lograr

sus objetivos.

o Ingenieria de Software Orientada a Agentes (AOSE)

El proceso de AOSE [Grosse,1995] sigue los métodos de disefio Orientado a Objetos y

consiste de tres partes, que son:

> Andlisis del Sistema Orientado a Agentes: en esta etapa, se identifican a los agentes
que exhiben el comportamiento deseado del sistema. Cada agente tiene su conjunto
propio unico de capacidades que lo caracterizan.

» Disefio Orientado a Agentes: se define la mtegracion de los agentes identificados en
la etapa anterior y los roles de los mismos. Un aspecto importante de los agentes en
un sistema multiagente es que usualmente éstos estan organizados en jerarquias. Este
modelo de orgamzacion también se define en la etapa de disefio.

» Programacion Orientada a Objetos. Se elige una arquitectura apropiada de agentes, y
los agentes se implementan de acuerdo a la especificacion de las dos etapas

anteriores.
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2.6.2.2. Extension de metodologias de ingenieria del conocimiento

Segun [Glaser,1996] las metodologias de ingenieria del conocimiento pueden proveer una
buena base para el modelado de sistemas multiagentes, dado que ellos se ocupan del
desarrollo de sistemas basados en el conocimiento. Y como los agentes poseen caracteristicas
cognitivas, estas metodologias pueden proveer las técnmicas para el modelado de estos

agentes.

e Metodologia CoMoMAS

[Glaser,1996] propone una extension de la metodologia CommonKADS [Schreiber,1994]
para el modelado de sistemas multiagentes. Se definen los siguientes modelos:

» Modelo de Agentes. este es el modelo principal de la metodologia y define la
arquitectura y el conocimiento del agente, que es clasificado como un conocimiento
social, cooperativo, de control, cognitivo y reactivo.

» Modelo de Capacidad:. describe la competencia cognitiva y reactiva del agente.
Distingue entre tareas, resolucion de problemas y conocimiento reactivo.

» Modelo de Tareas. describe la descomposicion de las tareas, y detalla si la tarea se
resuelve por el usuario o el agente.

» Modelo de Cooperacion: describe la cooperacion entre los agentes.

» Modelo del Sistema. define los aspectos organizacionales de la sociedad de agentes
junto con los aspectos arquitecturales de los agentes.

» Modelo de Diserio: retine los modelos previos a fin de operacionalizarlos, junto con

los requerimientos no funcionales.

e Metodologia MAS-CommonKADS

Esta metodologia [Iglesias,1998] extiende el modelo definido en CommonKADS, agregando
téecmcas de metodologias orientadas a objetos (OOSE [Jacobson,1997], OMT
[Rumbaw, 1991]).

30



La metodologia inicia con una fase de conceptualizacion que es una fase informal destinada a

colectar los requerimientos del usuario y obtener una primera descripcion del sistema desde

el punto de vista del usuario. Para este proposito se utilizan técnicas de ingenieria del

software orientada a objetos [Jacobson,1997].

La metodologia incluye los siguientes modelos:

>

2.6.3.

Modelo de Agentes. describe las caracteristicas principales de los agentes, incluyendo

las capacidades de razonamiento, habilidades (sensores/efectores), servicios,

obyjetivos, etc.

Modelo de Tareas. describe las tareas llevadas a cabo por el agente, y la

descomposicion de tareas.

Modelo de la Experiencia: describe el conocimiento que necesita el agente para llevar

a cabo las tareas.

Modelo de Coordinacion: describe las conversaciones entre los agentes, esto es, sus

mteracciones, protocolos y capacidades requeridas.

Modelo de Organizacion. describe la organizacion en la cual el sistema multiagente

sera introducido y la organmzacion de la sociedad de agentes.

Modelo de Comunicacion: detalla las interacciones humano-agente, y los factores

humanos para desarrollar estas interfases.

Modelo de Diserio: retine los modelos previos y se subdivide en tres submodelos:

1. Diseito de la aplicacion: composicion o descomposicion de los agentes del
analisis.

2. Disefio de la arquitectura. disenio de los aspectos relevantes de la red de agentes.

3. Disefio de la plataforma: seleccion de la plataforma de desarrollo de los agentes

para cada arquitectura de agente.

Metodologia seleccionada: MAS-CommonKADS

Al igual que algunas metodologias orientadas a objetos, como ser el Proceso Unificado

Racional [Rumbau,1991], el modelo de ciclo de vida propuesto por esta metodologia para el

desarrollo de sistemas es el modelo en espiral dirigido por riesgos [Boehm,1988].
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MAS-CommonKADS propone los siguientes modelos para el desarrollo de sistemas

multiagente:

>

Modelo de Agente (AM): especifica las caracteristicas de un agente: sus capacidades
de razonamiento, habilidades, servicios, sensores, efectores, grupos de agentes a los
que pertenece y clase de agente. Un agente puede ser un agente humano, software, o
cualquier entidad capaz de emplear un lenguaje de comunicacion de agentes.

Modelo de Organizacion (OM): es una herramienta para analizar la orgamizacion
humana en que el sistema multiagente va a ser introducido y para describir la
organizacion de los agentes software y su relacion con el entorno.

Modelo de Tareas (TM): describe las tareas que los agentes pueden realizar: los
objetivos de cada tarea, su descomposicion, los ingredientes y los métodos de
resolucion de problemas para resolver cada objetivo.

Modelo de la Experiencia (EM): describe el conocimiento necesitado por los agentes
para alcanzar sus objetivos. Sigue la descomposicion de CommonKADS vy reutiliza
las bibliotecas de tareas genéricas.

Modelo de Comunicacion (CM): describe las interacciones entre un agente humano y
un agente software. Se centra en la consideracion de factores humanos para dicha
mteraceidn. Aun no se ha sido desarrollado en la metodologia.

Modelo de Coordinacion (CoM): describe las interacciones entre agentes software.
Modelo de Disefio (DM): mientras que los otros cinco modelos tratan del analisis del
sistema multiagente, este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el disefio

del sistema multiagente como paso previo a suimplementacion.

2.6.3.1. Conceptualizacion

Antes de niciar la especificacion de los modelos descritos mas arriba, la metodologia MAS-

CommonKADS incluye una etapa preliminar: la fase de conceptuacidn, empleando analisis

centrado en el usuario mediante la técnica de casos de uso. Esta técnica permite defimir los

usos que dan los distintos usuarios al sistema. La notacidn propuesta para la fase

conceptualizacion es tanto textual como grafica. La notacidn textual consiste en plantillas
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textuales que especifican los casos de uso y los actores, mientras que la notacidén grafica

sigue una extension de la notacion original de Jacobson [Jacobson, 1997] (ver figura 2.5).

O LeerDocum ento O

Crear Nuevo DDCN /f‘rarDocumento

Especificador

Editar Documen Aceptar Recomendacién
Aceptar Autom atizacion ;]

Rechazar Automatzacién Rechazar Recomendacién

Figura 2.5. Ejemplo de Diagrama de Casos de Uso [BRJ,1997].

2.6.3.2. Modelo de agentes

El objetivo de este modelo es la descripeion de los agentes software y humanos que operan
en el sistema y sirve como punto de partida del resto de modelos de analisis de MAS-
CommonKADS. El modelo de agente es una herramienta para analizar el sistema desde una
perspectiva orientada a agentes. El desarrollo del modelo de agente consta de una fase de
1dentificacion de agentes, soportada por diferentes técnicas, que permite modelar el problema
con agentes, y una fase de descripcion de los mismos, en la que se describe con mas detalle
cuales son las tareas encomendadas a los agentes y sus caracteristicas. El resultado de esta
etapa es un conjunto de plantillas de agentes similares al de la figura 2.6, en la que se
describe las cualidades del agente. Ademas un conjunto de objetivos identificados por cada
agente, los objetivos se describen por medio de plantillas de objetivos como se muestra en la

figura 2.7.
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Figura 2.6. Modelo de Agente: plantilla de agente [Iglesias, 1998].

2.6.3.3. Modelo de organizacion

Los fines del modelo de organizacion son:

1. Comprender la organizacidon en que se va a introducir un sistema multiagente y

analizar la viabilidad del mismo.

2. Describir las relaciones de la sociedad multiagente.

En la figura 2.8 tenemos un ejemplo de un diagrama de organizacidn, en el que se describe
las relaciones de la sociedad multiagente, ademas de la relacion de los agentes (cajas con los
bordes superiores redondeados) con las entidades estaticas del entorno (cajas convencionales
para representar clases en una notacion Orientada a Objetos) como ser Usuario, Interfaz, etc.

También se pueden ver relaciones de asociacion entre las entidades del sistema.
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Figura 2.7. Modelo de Agentes: plantilla de objetivos [Iglesias, 1998].

2.6.3.4. Modelo de tareas

El modelo de tareas de MAS-CommonKADS, da una vision de alto nmivel de las tareas de la
organizacion que deseamos modificar y de sus objetivos. Cada ejemplar del modelo de tareas
esta relacionado con un objetivo asignado a uno o varios agentes. Las tareas que requieren
“experiencia” son desarrolladas en el modelo de la experiencia, mientras que las que
requieran transferencia de informacion son desarrolladas en los modelos de comunicacion y

coordinacion.

En la figura 2.9 se tiene un ejemplar de una tarea especificado utilizando la plantilla para
tareas, como se puede ver, primero se especifica el objetivo asociado, luego se provee una
pequena descripcion de la tarea, posteriormente se detallan la entrada, la salida, las
condiciones de ejecucion y la frecuencia. En la figura se observa también un apartado
correspondiente a super- y sub- tarea, esto se debe a que la identificacion de las distintas
tareas resulta de una descomposicion top-down de tareas mas generales en tareas mas

especificas.
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Figura 2.8. Diagrama de Organizacion: organizacién multiagente [Iglesias, 1998].

2.6.3.5. Modelo de la experiencia

MAS-CommonKADS desarrolla en el modelo de la experiencia las tareas que requieren
conocimiento para ser llevadas a cabo y que permmtirdn caracterizar al agente como un
sistema basado en conocimiento. Para ello se describe la ontologia o esquema del modelo, es
decir, los principales conceptos del dominio y sus relaciones. Como se ve en la figura 2.10,

se especifican los conceptos del dominio por medio de plantillas de concepto.

36



Figura 2.9. Modelo de Tareas: plantilla de tarea [Iglesias,1998].

2.6.3.6. Modelo de la coordinacion

Presenta un modelo para describir las interacciones entre los agentes de una arquitectura
multiagente. E1 modelo se estructura en torno a las conversaciones entre agentes. EI modelo
ofrece diversas técnicas y notaciones para la identificacion y descripcion de las
conversaciones entre los agentes, las interacciones asociadas, y los objetivos que se
pretenden con dichas conversaciones. El desarrollo del modelo combina técnicas de
metodologias orientadas a objetos con lenguajes de descripcion formal de ingenieria de

protocolos.

Figura 2.10. Modelo de Experiencia: plantilla de concepto de dominio [Iglesias, 1998].
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Figura 2.11. Modelo de 1a Coordinacién: plantilla de conversacién [Iglesias, 1998].

Enla figura 2.11 se presenta una plantilla de una comunicacion entre tres agentes (Asistente,
Recomendador, Formateador), por cada conversacion se definen intervenciones que tiene por
objetivo determinar los mensajes imtercambiados entre los agentes, en la figura 2.12 se puede
ver un ejemplo de una intervencion, la notacion es parecida a los diagramas de secuencia de

la notacion UML.

msc Comunicar al Usuario

Asistente Recomendad Formatead
| | |

< Activo

tell(R ecomendacidn)

tell(Recomendacion)

A A

Recomendacién Recibida >

Activo

>
I O O

Figura 2.12. Modelo de Coordinacién: infervencion [Iglesias, 1998].




2.6.3.7. Modelo de disenio

Este modelo se ha basado en concebir un sistema multiagente como una red que ofrece
funcionalidades a los agentes (modelo de red) y una serie de agentes que operan enlared. En
este modelo se recogen las especificaciones del resto de modelos y se decide como deben

llevarse a cabo.

Figura 2.13. Modelo de Disefio: plantilla de sistema agente [Iglesias,1998].

Enla figura 2.13, podemos ver una plantilla de sistema agente, en el que se puede especificar

la arquutectura del agente a implementar y también en el caso de que tenga algtin subsistema.

Figura 2.14. Modelo de Diserio: plantilla de plataforma [Iglesias, 1998].

En al figura 2.14, podemos ver una plantilla de plataforma en la que se especifica todos los

datos implementativos: lenguaje, plataforma de ejecucidn, usuario, ete.
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CAPITULO 3

Marco Aplicativo

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describen los lineamientos de elaboracion y desarrollo de 1a propuesta del
Modelo de Replicacion de Datos en Sistermas Distribuidos de Bases de Datos Relacionales
(MRD), realizando una amplia descripcion en el aspecto tedrico y cubriendo una modesta
parte en el aspecto practico. Se aplicaran selectivamente los fundamentos tedricos descritos
en el capitulo anterior, haciendo énfasis en lo que respecta a los conceptos de sistemas de
bases de datos, replicacidon de datos y la metodologia MAS-CommonKADS [Iglesias,1998]

para el disefio de agentes.
3.2. REPRESENTACION DEL MODELO PROPUESTO

Antes de empezar con la presentacion del MRD es preciso describir el modelo basico de
replicacion de datos con el que todo profesional estandar de informatica tiene por entendido.
En esto, aparentemente la replicacién de datos no tiene mayor utilidad que la copia
sincrénica o asincronica de los datos desde una base de datos activa (en produccion) hacia
otra pasiva (solo lectura), donde esta tltima fiinciona solamente como respaldo de 1a primera
ante un posible siniestro o caida permanente del sistema. En la figura 3.1 se muestra un
diagrama del tipo basico de replicacion de datos, bajo el concepto de backup de una base de

datos.

Al modelo basico de replicacion de datos se le ha agregado mayores funcionalidades de
replicacidn y que van de acuerdo a los requerimientos actuales de intercambio e integracion
de sistemas de bases de datos relacionales. También resulta sorprendente observar que los
sistemas convencionales de replicacion de datos, solamente dan soporte a modificaciones
realizadas por el Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML), y no asi a los cambios
realizados por el Lenguaje de Definicidon de Datos (DDL).
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Consultas
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(Backup)

Figura 3.1. Modelo basico de replicacion de datos [Oracle, 1999].

Es importante mencionar que el modelo propuesto es un modelo de replicacion asincrénico,

aunque el ideal resultaria en uno sincrénico, sin embargo la experiencia nos dice que en

sistemas distribuidos la independencia de gestién y operacion obliga al uso de un modelo

tolerante a fallos. El modelo general de replicacion de datos planteado es el que se muestra

en la figura 3.2

Figura 3.2. Propuesta general del MRD.
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3.2.1. Modelo logico

Desde un punto de vista logico se intenta describir el MRD, el mismo contiene varios
elementos que seran descritos posteriormente durante este capitulo. La figura 3.3 muestra la

representacion 1loégica del MRD.
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1

Figura 3.3. Representacién 1égica del MRD.

3.2.2. Modelo fisico

Si bien una representacion logica describe la relacion entre los elementos conceptuales del
MRD, es preciso especificar una arquitectura general que el sistema adoptara con la
aplicacién del modelo propuesto, y esto lo hacemos mediante una representacion fisica del

MRD (ver figura 3.4).

3.3. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DEL MODELO

En este apartado se describe de manera clara y concreta la conceptualizacion y el analisis de
la propuesta del MRD, describiéndose detalladamente los componentes y procesos

principales que fundamentaran el disefio e implementacion posterior del modelo.
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Figura 3.4. Representacion fisica del MRD.

3.3.1. Entorno de replicacién

Para tener un mejor entendimiento del concepto de entorno de replicacidn, serd necesario
describir los componentes de un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional (SGBDR).
Tipicamente un SGBDR esta compuesto por dos componentes principales: la Instancia de
Servidor y la Base de Datos. La primera esta compuesta por todos los procesos (demonios)
cargados en la memoria del host'' donde reside el software del SGBDR (motor de base de
datos), y la segunda es la propiamente dicha base de datos fisica, compuesta por un conjunto

de archivos que son manipulados por la Instancia de Servidor mediante instrucciones al

11 . . . . , . . .
Equipo computacional que funciona como servidor de BD 6 de aplicaciones cliente.
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Sistema Operativo. Sin embargo para propoésitos ilustrativos de la presente tesis, se tomara al

SGBDR como sinonimo de Instancia de Servidor.

Entonces, el entorno de replicacidn propuesto, consistird en la interrelacion de varios
SGBDRs enlazados por redes informaticas y administrado por el software que resulte de la

implementacion del MRD (ver figura 3.5).

Figura 3.5. Entorno de replicacién del MRD.

3.3.2. Sitios de replicacion

Un sitio de replicacion sera aquel host que contenga al SGBDR, al repositorio'” y/o software
del MRD, y que forme parte del entorno de replicacion del MRD. Como se puede observar
en la figura 3.5, un entorno de replicacion esta compuesto de dos tipos de sitios de

replicacion: un sitio maestro y uno o mas sitios esclavos.

2 Almacenamiento fisico de objetos dentro de una base de datos.
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3.3.2.1. Sitio maestro

Un sitio maestro de replicacion sera aquel donde se tenga instalado el SGBDR, el repositorio
y el software del MRD (ver figura 3.4). Todos los agentes desarrollados residiran en la
memoria fisica de este host, y para comunicarse con los sitios esclavos de replicacion, se
hara uso de los links'" que proporcionan los SGBDRs. Una importante restriccion es, que en
un entorno de replicacion solo puede haber un sitio maestro, sin embargo si el requerimiento

es disponer de varios sitios maestros, se deberan crear varios entornos de replicacion.

3.3.2.2. Sitio esclavo

Un sitio esclavo de replicacion sera aquel componente del entorno de replicacion en donde se
tenga instalado el SGBDR vy el repositorio del MRD (ver figura 3.4). En un sitio esclavo solo
se podra almacenar los cambios efectuados en la base de datos, pero no se tendra la

capacidad y autonomia de replicarlos a los demas sitios.

3.3.3. Componentes de la estructura

Si bien los conceptos de entorno y sitios de replicacion, nos permiten tener una apreciacion
fisica de la estructura del MRD, debera ser necesario el uso de alguna herramienta
conceptual que nos permita observar el panorama desde un punto de vista logico. Después de
haber revisado el estado del arte de la Ingenieria del Software, encontramos interesante el
paradigma Orientado a Objetos [Jacobson,1997] y el Lenguaje Unificado de Modelamiento
(Unified Modeling Language - UML) [BRIJ,1997], en donde el Diagrama de Clases permite
la representacion de la estructura estatica del MRD, identifica a las entidades estructurales y

las relaciones entre los mismos (ver figura 3.6).

2 También llamados database links, son enlaces entre sistemas de bases de datos remotos.
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Figura 3.6. Diagrama de clases de 1a estructura estatica del MRD.

3.3.3.1. Esquema de replicacion

Dentro de los SGBDRs existen diferentes tipos de objetos, los cuales deben ser organizados
de manera ldgica, para ello se conforman los esquemas, que son conjuntos de objetos
heterogéncos que pertenecen al mismo propietario, es decir, al propietario del esquema. Los
objetos pueden ser: tablas de datos, procedimientos almacenados, disparadores (triggers),
vistas, indices, constraints, secuencias, etc. Para mas informacidn sobre estos conceptos

refiérase a Fundamentos de Sistemas de Base de Datos [Elmasri,2000].

Un entorno de replicacion se asocia a un esquema de replicacion, por tanto el nombre que se
asigne al entorno, sera el mismo para el esquema, y éste sera el mismo en todos los sitios que
formen parte del entorno de replicacion. Por lo general los esquemas son creados en la base
de datos como repositorios, en archivos de datos especificamente dedicados para su

almacenamiento.
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3.3.3.2. Gruposy objetos de replicacion

e Objetos de replicacion. Un objeto de replicacion consiste en un conjunto de elementos
que permutiran replicar datos y metadatos de una base de datos relacional. Los datos
seran las filas de una tabla y los metadatos (definiciones) seran las estructuras de los
objetos de la base de datos (tablas, indices, disparadores, procedimientos almacenados,
etc.). Desde este punto de vista se tienen dos tipos de objetos de replicacion:

» Objetos de replicacion de datos. Se utilizara para la replicacion de las filas
modificadas de una tabla, y estara compuesto por la tabla, una cola de transacciones y
una légica de replicacion (ver figura 3.11).

» Objetos de replicacion de definiciones. Se utilizara para la replicacion de las
definiciones de los objetas, como ser, por ejemplo, la creacion y/o alteracion de la
estructura de una tabla 6 procedimiento almacenado. Estara compuesto por el objeto
de la BD, una cola de definiciones y un componente de respaldo/recuperacion (ver
figura 3.12). Este tltimo, como medida de seguridad en caso de falla en la ejecucion
de una sentencia DDL, debiéndose restaurar la definicion inicial de la estructura del

objeto de base de datos.

e Grupos de replicacion. Un grupo de replicacion sera la agrupacion logica de varios
objetos homogéneos de replicacion, y varios grupos de replicacion perteneceran a un
esquema de replicacidn. Existiran dos tipos de grupos de replicacion:

» Grupos de replicacion de datos. Este tipo de grupo estara formado por uno o mas
objetos de replicacion de datos.
» Grupos de replicacion de definiciones. Este tipo de grupo estara formado por uno o

mas objetos de replicacion de definiciones.
El Agente de Replicacion sera el unico encargado de ejecutar los grupos de replicacion

establecidos en el entorno de replicacion, y registrar estadisticas de éxito y error en los

procesos consecutivos de replicacion.
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3.3.3.3. Colas

Una cola se la representa fisicamente como una tabla de datos, en donde se almacenaran las
referencias a las transacciones y definiciones. Existiran dos tipos de colas:
» Colas de transacciones. En este tipo de cola se almacenaran las direcciones fisicas de
las filas modificadas, de una o mas tablas de datos.
» Colas de definiciones. En este tipo de cola se almacenaran las referencias a los
objetos de la base de datos, de los cuales se desea replicar su estructura (definicién) o

cuerpo (codigo fuente).

3.3.4. Encolamiento

El encolamiento de transacciones y definiciones consiste en insertar las direcciones y

referencias de las filas y objetos, respectivamente, en colas disefiadas para ello.

3.3.4.1. Tipos de encolado

Se tienen dos tipos de encolamiento, dependiendo del tipo de cola utilizado. Se describe a
continuacion cada uno de ellos:

» Encolamiento de transacciones. Una vez seleccionada y definida la tabla de datos a
replicar, ésta entra en un proceso de encolamiento automatico y contimio, via un
trigger de encolado. Este trigger responde ante cualquier cambio sobre las filas de la
tabla, como ser operaciones de insercion, actualizacion y eliminacion de datos (ver
figura 3.7).

» Encolamiento de definiciones. Este proceso, a diferencia del anterior, no encola
automaticamente los cambios a la estructura de un objeto de la base de datos,
debiendo realizarlo manualmente (ver figura 3.8). Es recomendable hacerlo asi, por
factores de desempefio, seguridad, confiabilidad y compatibilidad de estandares
exigidos por los SGBDRs.
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3.3.4.2. Criterios de encolado

Inicialmente describiremos los criterios de encolamiento para transacciones:

>

Encolamiento total: Este criterio de encolamiento es el mas utilizado por los
fabricantes de soluciones de replicacion, y consiste en encolar todas las
modificaciones generadas en las filas a replicar, s tomar en cuenta aspectos
cualitativos y condiciones particulares.

Encolamiento por rol: Los SGBDRs usan roles para organizar a los usuarios y
permitirles el acceso a ciertas areas de negocio, por ello resulta interesante
seleccionar las transacciones a replicar, en funcién al rol que posean determinados
usuarios de aplicaciones.

Encolamiento por perfil: Los SGBDRs definen tipos de usuarios, en fiincion al perfil
que posean; estos pueden ser: usuarios de aplicaciones, usuarios de desarrollo,
usuarios de soporte, usuarios administradores, etc. Se puede usar esta cualidad de los
usuarios para seleccionar las transacciones a replicar.

Encolamiento por lista de usuarios. Otra alternativa, algo similar a las anteriores, es
crear una lista de usuarios, donde todas las transacciones origmadas por dichos
usuarios deberan ser replicadas.

Encolamiento por condicion: Este criterio de encolamiento, resulta el de mayor
flexibilidad, puesto que deja al usuario administrador del sistema, la introduccién de
condiciones de cumplimiento en los datos para un eventual encolado de

transacciones.

Para el encolamiento de definiciones, el tinico criterio de encolado es el siguiente:

» Encolamiento marnual. Este encolado se lo debe hacer desde la interfase del MRD,

para adicionar y/o seleccionar los objetos (definiciones) de la base de datos replicar,
también se deben seleccionar el sitio origen y los sitios destinos a los cuales se deben
propagar las réplicas. Para ello es necesario la intervencion del Administrador de la

Base de Datos (DBA), o el encargado en la administracion del sistema de replicacion.

49



3.3.4.3. Proceso de encolado

Como se explicéd anteriormente, existen dos tipos de encolamiento, por lo tanto es natural

suponer que existan dos procesos distintos de encolado.

¢ Proceso de encolado de transacciones. Este proceso consiste en el almacenamiento
automatico de las direcciones fisicas de los registros modificados, en una cola de
transacciones. La politica de almacenamiento y lectura en la estructura de la cola, sera la
FIFO (First Input First Output). En la figura 3.7 se describe el proceso de encolado de

transacciones originadas por el DML.

L /

\J /

Figura 3.7. Encolamiento de transacciones.

¢ Proceso de encolado de definiciones. Este proceso consistird en la seleccidon manual
(via interfase del MRD) de los objetos cuyas definiciones deseen ser replicadas, y
opcionalmente podran ser editadas por el DBA para conseguir una réplica a medida
(estatico) al sitio de replicacidon de destino. La figura 3.8 describe el proceso de encolado

de definiciones.



-

Figura 3.8. Encolamiento de definiciones.

3.3.5. Replicacion
3.3.5.1. Tipos de replicacion
Los tipos de replicacidon soportados por el MRD seran los siguientes:
» En cuanto al tiempo de latencia, inicamente se soportara el tipo asincronico.

» En cuanto al sentido del viaje de las réplicas, se soportarda ambos tipos, el

unidireccional y el bidireccional.
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Figura 3.9. Grupo de objetos con colas individuales.

3.3.5.2. Loégica de replicacion

La logica de replicacion sera el modulo de codigo fuente asociado a un objeto de replicacion
de datos, cuyo proposito sera enviar y registrar la réplica del sitio de replicacion origen hacia
el sitio de replicacidn destino. El codigo fuente inicialmente sera creado por la interfase del

MRD, sin embargo el DBA podra editarlo para un ajuste particular.

Todo objeto de replicacion de datos, debera contener tres elementos: una logica, una tabla y
una cola de transacciones. Una cola de transacciones podra estar asociado a un unico objeto
de replicacion (ver figura 3.9), 6 a un grupo de objetos de replicacion (ver figura 3.10).
3.3.5.3. Componente de respaldo/recuperacion

Las funciones que debe cumplir el componente de respaldo/recuperacion son las siguientes:

» Extraccion de respaldos: Antes de 1la modificacion de un objeto remoto (destino), se

deberé extraer una copia de la definicion de su estructura.
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» Generacion de sentencias DDL: En base a la informacion del objeto, generar las
sentencias necesarias para crear y/o modificar la definicidn de su estructura, sin
perder los datos almacenados en él.

» Ejecucion remota de sentencias: Mediante los links (enlaces entre bases de datos) que
proporcionan los SGBDR distribuidos, se debera ejecutar las sentencias, en el sitio de
destino.

» Recuperacion ante fallas: En caso de fallar la ejecucion de las sentencias, restaurar la
definiciéon inicial del objeto modificado, mediante la ejecucion de los respaldos

guardados.
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Figura 3.10. Grupo de objetos apuntando a una tinica cola.

3.3.5.4. Proceso de replicacion

El proceso de replicacion de transacciones (ver figura 3.11) realiza las siguientes tareas:
» El Agente de Replicacion iniciara el proceso, ejecutando los grupos de replicacion
habilitados para ello.
> Los grupos de replicacion contienen uno o mas objetos, los cuales seran ejecutados

por orden cronoldgico de creacion.
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» Con el objeto de replicacién en memoria, leer la cola de transacciones (FIFO),
extrayendo las direcciones fisicas de las filas modificadas, el tipo de operacién
efectuado (insercidn, actualizacion o eliminacion), fecha de la operacion, etc.

» Dirigirse a la tabla de datos correspondiente y extraer los datos actualizados.

» Ejecutar la l6gica de replicacion, pasando como parametros: los datos actualizados, el
tipo de operacidn, sitio origen, sitio destino, etc.

» Si la logica de replicacion reportase un error, se debera enviar el error (mensaje) al
Agente de Conflictos de Replicacion, para que el mismo sea corregido.

» Actualizar la cola de transacciones, fijando como procesado el registro replicado.

g

Figura 3.11. Proceso de replicacion de transacciones.

Por otro lado, el proceso de replicacion de definiciones de objetos de la BD (ver figura 3.12)
realiza las siguientes tareas:

» El Agente de Replicacion iniciara el proceso, ejecutando los grupos de replicacion
habilitados para ello.

» Los grupos de replicacion contienen uno o mas objetos, los cuales seran ejecutados

por orden cronolégico de creacion.
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3.3.6.

Con ¢l objeto de replicacion en memoria, leer la cola de definiciones, extrayendo los
Identificadores de los objetos de la BD.

El componente de respaldo/recuperacion debera extraer, del sitio destino, un respaldo
(copia) de la definicion del objeto original.

Si la replicacion es dinamica: dirigirse al diccionario de objetos de la BD, generar la
sentencia DDL y ejecutarlo remotamente en el sitio destino.

Si la replicacidn es estatica: ejecutar la sentencia DDL de la cola, en el sito destino.

Si la ejecucion de las sentencias DDL reportase algtin error, se debera enviar el error
(mensaje) al Agente de Conflictos de Replicacidn, para que envie de retorno un
mensaje de reintento, si el problema se puede corregir, ¢ un mensaje de restauracion,
para que el objeto sea restaurado a su estado micial.

Actualizar la cola de definiciones, fijando como procesado el objeto replicado.

Actualizacion de réplicas

3.3.6.1. Latencia

La medida de latencia es la cantidad de tiempo que una replica puede estar inconsistente

hasta llegar a estar consistente con la fuente primaria designada [Buretta,1997]. Por ello, es

muy importante mencionar que el hecho de encolar y posteriormente replicar las copias,

puede generar inconsistencia permanente, puesto que durante el tiempo de latencia, existe

inconsistencia temporal de las réplicas. Si la inconsistencia temporal tiende a convierte en

inconsistencia permanente, se debera poseer de un mecanismo muy riguroso de resolucion de

conflictos de replicacion.

3.3.6.2. Tipos de actualizaciones

Los tipos de actualizacion de réplicas que el MRD soporta son dos: actualizacion automatica

y actualizacion manual.
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Figura 3.12. Proceso de replicacion de definiciones.

Actualizacion automatica

Relativo: Este tipo de actualizacion consiste en la programacion de intervalos de
tiempo, relativos a la ultima ejecucion. Por ejemplo, se podra programar la ejecucion
de un grupo de replicacion cada 10 minutos durante todo el afio.

Absoluto: En este caso la programacion es en fecha y hora calendario. Por ejemplo, se
podra programar la ejecucion de un grupo de replicacion cada lunes de la semana a
las 08:00 hrs. a.m.

Persistente: Este tipo de actualizacion se ha convertido en un factor determinante de
éxito o fracaso de un sistema de replicacion, y sin embargo las herramientas actuales
no lo implementan. Consiste en el intento continuo y duradero de ejecutar un grupo
de replicacion, dependiendo de las condiciones del trafico en la red, frecuencia de
ejecucion, carga y tiempo que demanda su ejecucidn, estadisticas de ejecuciones con
éxito y fracaso, etc. Como se puede notar, son condiciones exigentes, donde la

aplicacion de agentes de software podrian mostrar interesantes resultados.
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» Prioritario: Este es otro caso, que no es tratado por los sistemas convencionales de
replicacion, y consiste en la ejecucion de un grupo de replicacidn con alta prioridad.
Es decir que si se tiene que elegir la ejecucion de dos grupos para no saturar el trafico
en la red, se debera elegir al grupo con tipo de actualizacién de mayor ponderacién

prioritaria.

e Actualizacion manual

Este tipo de actualizacién, como su nombre lo indica, consiste en la ejecucion manual de un
grupo de replicacion, por parte del admimistrador de la BD, sin embargo el MRD

recomendara la factibilidad o no, de la ejecucion del grupo de replicacion en ese momento.

3.3.6.3. Agente de replicacion

Basicamente, ¢l agente de replicacion sera el encargado de iniciar los procesos de
replicacidn, en base a horarios establecidos y consultando su base de conocimiento, del cual
obtendra los estados de disponibilidad de la red de comunicacion, trafico en la red, carga y
tiempo estimado de ejecucion, estadisticas, etc., También registrara todos los eventos
sucedidos en las etapas de replicacion, esto para mantener actualizada su base de
conocimiento. Es importante notar que todo objeto que requiera ser replicado, debera formar

parte de algtin grupo de replicacion.

3.3.7. Conflictos de replicacion

Al replicar los datos de manera asincrona y permitir la actualizacion de la informacion desde
varios sitios origen hacia los sitios destino, debe buscarse la convergencia de la nformacion,

puesto que existe la posibilidad de generacidn de conflictos. Estos suceden cuando una

misma informacion es modificada en varios sitios dentro del mismo intervalo de tiempo.
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3.3.7.1. Tipos de conflictos

Los conflictos de replicacion que se abordaran en el presente trabajo, solo abarcaran al tipo

de actualizaciones efectuadas por el DML, puesto que resultan de mayor interés para los

objetivos propuestos. Los tipos de conflictos que pueden ocurrir en el sitio de replicacion

destino son:

» Conflicto de pérdida de unicidad: ocurre cuando la replicacion de un registro viola
una integridad de llave primaria o unicidad (primary key o unique index).

» Conflicto de actualizacion: ocurre cuando una fila esta siendo actualizada por dos
transacciones y/o replicaciones diferentes simultaneamente.

» Conflicto de eliminacion: ocurre cuando con una transaccidn y/o replicacion se
elimina un registro mientras que otra lo esta actualizando o eliminando.

» Conflicto de valores mulos: ocurre cuando el registro a replicar, contiene campos con
valores nulos, debiendo no ser asi en el sitio destino.

» Conflicto de duplicidad de filas: ocurre cuando la logica de replicacion debe

actualizar un tunico registro, sin embargo en el sitio destino existen registros

duplicados.

3.3.7.2. Agente de conflictos

Para resolver los conflictos de replicacion se hard uso de métodos de resolucion de

conflictos. Estos métodos aunados con nociones mentales, € implementados en un Agente de

Conflictos de Replicacion, ayudaran al admimistrador de la BD a tomar decisiones sobre los

errores generados por conflictos de replicacion

Existen métodos de resolucion de conflictos como [Oracle, 1999]:

>

Ignorar: en el momento del conflicto, ignora el error aunque no se haya actualizado.

» Aplicar: en el momento del conflicto, aplica los cambios basandose en la llave de la

>

tabla involucrada.
Suma y Promedio: en el momento de conflicto utiliza una férmula para obtener el
valor a actualizar. Solo es aplicable para un grupo de columnas formadas por campos

NUMETiCOos.
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» Mayor: en el momento del conflicto, inserta al final el valor que sea mayor.

» Menor: en el momento del conflicto, inserta al final el valor que sea menor.

» Prioridad: en el momento del conflicto, inserta al final los valores de las columnas
de mayor prioridad.

» Funcion: en el momento del conflicto, define la logica de resolucion de conflictos

con un programa, tal vez complejo.
Estos son solo algunos métodos de resolucion de conflictos ya que como se podra apreciar

pueden existir innumerables criterios para decidir cual debe ser el valor a actualizarse en caso

de un conflicto.

3.4. DESARROLLO DEL MODELO DE REPLICACION

3.4.1. Metodologia seleccionada

La metodologia AMAS-CommonKADS [Iglesias,1998], abarca de manera mas exhaustiva las

caracteristicas del presente trabajo de investigacion.

3.4.2. Conceptualizacion

El objetivo de la fase de conceptualizacion es obtener una primera aproximacion al sistema

que queremos desarrollar.
3.4.2.1. Identificacion de los actores
En este problema, podemos identificar un unico actor que interactia con el sistema: el

administrador del sitio de replicacion maestro (Database Administrator - DBA), que es el

usuario que realizara la creacidn, configuracion, monitoreo y emision de reportes del entorno
de replicacion del MRD.
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3.4.2.2. Descripcion de los actores

A contimiacion se describe al actor DBA empleando una plantilla textual [Iglesias, 1998].

Actor DBA
descripcion

persona que interactla con el entorno de replicacion del MRD.

3.4.2.3. Identificacion de los casos de uso

Se identifican los siguientes casos de uso para el actor DBA:

Configurar el esquema de replicacion, Crear el esquema, Modificar el esquema, Eliminar el
esquema, Configurar sitios de replicacidon, Adicionar sitios, Modificar sitios, Eliminar sitios,
Configurar grupos de replicacion DML, Crear grupos DML, Modificar grupos DML,
Eliminar grupos DML, Establecer criterios de encolamiento, Configurar grupos de
replicaciéon DDL, Crear grupos DDL, Modificar grupos DDL, Eliminar grupos DDL,
Establecer modalidad de encolamiento, Configurar objetos de replicacion DML, Crear
objetos DML, Modificar objetos DML, Editar proceso de encolado DML, Editar 1égica de
replicacidén, Eliminar objetos DML, Configurar objetos de replicacion DDL, Crear objetos
DDL, Modificar objetos DDL, Editar proceso de encolado DDIL, Editar componente de
respaldo/recuperacion, Eliminar objetos DDL, Programar horarios de replicacion, Establecer
métodos de resolucion de conflictos, Monitorear el entorno de replicacion, Leer logs de
colas, Leer actividad de sitios de replicacion, Leer actividad del entorno de replicacion,
Purgar transacciones inconsistentes, Activar/desactivar el entorno de replicacion, Forzar

1nicio de procesos de replicacion.

3.4.2.4. Descripcion grafica de los casos de uso

Los casos de uso [Jacobson,1997] describen las posibles interacciones o usos de un usuario
con el sistema. Los usuarios del sistema se denominan actores, y representan a las entidades
externas al sistema. La descripcion grafica de casos de uso del actor DBA, se lo presenta en

la figura 3.13.
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Figura 3.13. Casos de uso del actor DBA.

El detalle de los casos de uso extendidos se encuentran en el Anexo A.

3.4.2.5. Descripcion textual de los casos de uso

A contimuacion se describe textualmente un caso de uso identificado para el actor DBA.

Caso de uso Configurar grupos de replicacion DML
resumen

el DBA configura grupos de objetos de transacciones generados con el lenguaje de
manipulacién de datos (DML).

actores
DBA

precondiciones
ser usuario administrador, existir uno 6 mas sitios de replicacion esclavos.
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descripcion
el usuario selecciona la opcién Configurar grupos DML, en la vista de configuracién
el usuario puede crear, modificar y eliminar grupos de objetos de transacciones.
Durante la ejecucion de este caso de uso, el usuario puede ejecutar los siguientes
casos de uso: Establecer criterios de encolamiento, Crear grupos DML, Modificar
grupos DML, Eliminar grupos DML.

excepciones
ninguna

postcondicién
una vez configurados los grupos de replicacién, se podran configurar los objetos
asociados a dichos grupos.

Las restantes descripciones textuales de casos de uso, identificados para el tnico actor, se

encuentran en el Anexo A.

3.4.3. Modelo de agentes

El propdsito del modelo de agente es describir los agentes que participan en la resolucion del

problema y la repercusion del sistema en los agentes humanos.

3.4.3.1. Identificacion de los agentes (primera-iteracion)

Partiendo del actor encontrado en la fase conceptual, podemos identificar al tinico agente
externo al sistema: DB4. Vamos a mantener este actor como agente. La busqueda de
distribucion en el problema puede ser util en este caso. Si atendemos a la distribucion del
conocimiento, podemos determinar dos domimios diferentes: ofrecer recomendaciones de
especificacion y ofrecer automatizacion de tareas. No encontramos distribucion de la

informaciodn, ya que todo se encuentra en una base de datos centralizada.

3.4.4. Modelo de tareas

El modelo de tareas permite mostrar la descomposicidn funcional del sistema, y parte de las
areas funcionales (constituyente funcion) de la organizacion en que se va a introducir el
sistema inteligente. En muestro caso el sistema inteligente realiza la recomendacion y toma de
decisiones en la replicacion de transacciones y especificaciones (ReplicacionDeDatos),
ademas de la recomendacién y toma de decisiones en la resolicion de conflictos de

replicacion (ResolucionDeConflictos). Adicionalmente es necesaria la descripcidn de tareas
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de apoyo a la configuracion y monitoreo por parte del usuario DBA (4sistir4lUsuario). La

descomposicion

de las tareas ReplicacionDeDatos,

AsistirAlUsuario se presentan en los siguientes diagramas:

ResolucionDeConflictos

I
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b Figura 3.14. Descomposicién de 1a tarea AsistirdlUsuario.
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Figura 3.15. Descomposicién de 1a tarea ResolucionDeConflictos.
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Figura 3.16. Descomposicidn de 1a tarea Replic acionDe Datos.

3.4.4.1. Plantillas de tareasy capacidades

A contuacion presentamos dos tareas representativas, identificadas en la descomposicion

anterior, y una capacidad identificada (ver Anexo A para las demas plantillas de tareas).

Tarea ConsuffarBaseDeConocimiento
objetivo
encontrar en la Base de Conocimiento posibles recomendaciones.
descripcion
en esta tarea se buscan posibles recomendaciones, en la Base de Conocimientos,
sobre tiempos esperados y frecuencias de replicacion, jerarquias y prioridades de
grupos y objetos de replicacién, etc.
entrada
mensajes retornados por la tarea VerificarConectividad y por la supertarea.
salida
mensajes de recomendacion.
precondicion
invocacién previa de la tarea VerificarConectividad.
supertarea
VerificarDisponibilidad



subtareas
ninguna
frecuencia
por cada parametro de |la entrada.

Tarea Deducir

objetivo
clasificar el orden de los mensajes de recomendacion.

descripcion
en esta tarea se clasifican las recomendaciones, tanto las ideas del propio agente,
como las recibidas de otros agentes. La clasificacidon se realiza de acuerdo a un
criterio propio del agente.

entrada
mensajes de recomendacion.

salida
mensajes de recomendacién ordenados segun criterio.

precondicion
mensajes de recomendacién recibidos.

supertarea
VerificarDisponibilidad

frecuencia
por cada elemento de entrada.

requiere
ClasificacionSegunCriterio

Capacidad ClasificacionSegunCriterio
descripcion
es la capacidad que pemite que el agente decida si es conveniente o nho proveer la
recomendacion ideada al usuario u otro agente. En caso de toma de decisiones, permite

que el agente pueda dar como respuesta una lista de posibles recomendaciones, en un
orden tal que, el primero en la lista es lo mas conveniente segun el agente.

3.4.5. Modelo de agente

3.4.5.1. Identificaciony descripcion de los agentes (segunda-iteracion)

Tras el analisis de las tareas realizado, podemos identificar algunos agentes del sistema
multiagente. Siguiendo el criterio de asignar agentes de interfaz a los agentes humanos del

sistema, definimos un agente Asistente (para la tarea AsistirA/Usuario) para el usuario DBA.

Si atendemos a la distribucion en el problema, defimimos un agente Replicador (para la tarea
ReplicacionDeDatos) y un agente Corrector (para la tarea ResolucionDeConflictos). A
continuacion se presentan las plantillas de los agentes identificados en el dominio de

aplicacion.
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Agente Asistente
tipo
agente software inteligente estacionario.
descripcion
este agente se encarga de asistir al usuario DBA en su tarea de creacién,
configuracién y monitoreo del entorno de replicacién. Para ello debe responder a las
acciones del usuario y en forma auténoma asistirlo. También debe rastrear
continuamente las vistas de los elementos del entorno de replicacioén, la actividad
general y los registros de salida (logs).
Capacidad-razonamiento
experiencia
conocimiento de practicas de creacion y configuracién de elementos del entorno,
conocimiento del repositorio del MRD (repositorio que contiene el diccionario de
datos, plantillas de creacién de objetos y especificaciones generales del Modelo de
Replicacion de Datos actualizadas con |a herramienta).
comunicacion
interaccidn con el usuario DBA
coordinacion
interaccidn con el Replicador para iniciar procesos de replicacion, e interaccion
eventual con el Correcforpara algunos tipos de conflictos.
Capacidad-general
habilidades
monitorear las acciones del usuario DBA.
lenguaje-com
especificaciones internas para los sensores de entrada, y lenguaje natural paralos
efectores(sensores de salida).
Restriccion
normas
el agente Asistente es el Unico encargado de comunicarse con el usuario DBA, los
demas agentes lo realizan a través de éste agente.
preferencias
on demand (a demanda de solicitudes).

permisos
el agente Asistente puede tener acceso al repositorio del MRD para crear y
configurar & entorno de replicacion.

Agente Replicador
tipo
agente software inteligente estacionario.
descripcion
este agente se encarga de rastrear solicitudes del usuario, horarios de replicacién
pendientes y mensajes del agente Corrector. Para luego dar inicio al proceso de
replicacion y en base al resultado obtenido, mostrar las recomendaciones
correspondientes.
Capacidad+azonamiento
experiencia
conocimiento de practicas de replicacion, conocimiento del repositorio del MRD
(repositorio que contiene informacién histérica y actual sobre grupos y objetos de
replicacién, tiempos promedios de ejecucion, latencias, horarios con alto y bajo
trafico en la red, etc.).
comunicacion
interaccidn con el agente Asistente a fin de comunicarse con el usuario DBA.
coordinacion
interaccidon con el agente Asistente y el agente Corrector.
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Capacidad-general
habilidades
monitorear las acciones del usuario DBA y del agente Corrector.
lenguaje-com
especificaciones internas para los sensores de entrada, y lenguaje natural paralos
efectores(sensores de salida).
Restriccion
normas
el agente Replicador responde ante acciones del usuario (via el agente Asistente) y
mensajes del agente Corrector.
preferencias
on demand (a demanda de solicitudes de entrada).
permisos
el agente Replicador puede tener acceso al repositorio del MRD para consultar y
actualizar la base de conocimiento.

Agente Corrector
tipo
agente software inteligente estacionario.
descripcion
este agente se encarga de rastrear solicitudes del usuario y mensajes del agente
Replicador, e intenta dar soluciones a los problemas de replicacién recibidos, y en
base al resultado obtenido, mostrar las recomendaciones correspondientes.
Capacidad+azonamiento
experiencia
conocimiento de practicas de resolucion de conflictos, conocimiento del repositorio
del MRD (repositorio que contiene informacién histérica y actual sobre conflictos de
replicacién de datos, conflictos resueltos y no resueltos, frecuencias de aparicién,
ete.).
comunicacion
interaccidn con el agente Asistente a fin de comunicarse con el usuario DBA.
coordinacion
interaccidn con el agente Asistente y el agente Replicador.

Capacidad-general
habilidades
monitorear las acciones del usuario DBA y del agente Replicador.
lenguaje-com
especificaciones internas para los sensores de entrada, y lenguaje natural paralos
efectores(sensores de salida).
Restriccion
normas
el agente Correctorresponde ante acciones del usuario (via & agente Asistente) y
mensajes del agente Replicador.
preferencias
on demand (a demanda de solicitudes de entrada).
permisos
el agente Corrector puede tener acceso al repositorio del MRD para consultar y
actualizar la base de conocimiento.
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3.4.5.2. Distribucion tareas-agentes

Tabla 3.1. Asignacién de tareas a agentes.

3.4.5.3. Identificaciony descripcion de objetivos

Identificamos los siguientes Objetivos a partir de la asignacion de tareas a agentes.

> Objetivos del Agente Asistente: Monitorear el ambiente para detectar acciones del
usuario, Commumnicar recomendaciones al usuario, Momtorear el entorno de
replicacion.

> Objetivos del Agente Replicador: Rastrear horarios programados de replicacion,
Verificar condiciones fisicas minimas para la replicacion, Recomendar al Asistente
horarios de replicacion basado en experiencias pasadas, Replicar objetos de
especificaciones y de transacciones, Solicitar solucion de conflictos al Corrector.

> Objetivos del Agente Corrector: Identificar el tipo de conflicto, Idear solucion para

el conflicto, Intentar corregir el conflicto presentado.

Definicion de objetivos a través de plantillas de objetivos (ver Anexo A):

Objetivo Idear solucién para el conflicto
tipo
objetivo no persistente de aprendizaje
parametros-entrada
objeto con conflictos de replicacion, lista de posibles acciones
parametros-salida
plan con las instrucciones necesarias de solucionar el conflicto.
condicién-activacion
cada vez que se loinvoque
lenguaje rep. conocimiento
representacién intema
descripcion
este objetivo permite que & Correctfor, consultando la base de conocimiento,
planifique la mejor solucién a los conflictos de replicacién del objeto en cuestion.
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3.4.6. Modelo de la experiencia

El desarrollo del modelo de la experiencia en un sistema multiagente puede subdividirse en

el conocimiento de la aplicacion, el propio agente, el resto de agentes y el entorno.

3.4.6.1. Identificacion de las tareas genéricas

En el dominio de aplicacion identificamos las siguientes tareas como genéricas (tareas que
requieren conocimiento para su ejecucion). ConsultarBaseDeConcocimiento, Deduecir,

EsperarMensajeDeOtroAgente, Comunicar AOtroAgente.

3.4.6.2. Identificaciony descripcion del esquema del modelo

La ontologia' del dominio describe las entidades relevantes del dominio y las relaciones
mantenidas entre los ejemplares de dichas entidades. CommonKADS distingue la categoria
ontologica Concepto, como la clase de objetos del dominio de estudio, se corresponde con el
término “entidad” del modelado entidad-relacion y “clase” en la orientacion a objetos. Cada
Concepto se 1dentifica por un nombre, los posibles superconceptos, y un conjunto de

propiedades (ver Anexo A). El siguiente es el concepto Replicador.

Concepto Replicador
descripcion
representa al agente Replicador
propiedades
idReplicador: String;
objetivos: collection(idObjetivo: String,
regla: String);
plan: collection(idPlan: String,
traza: String);
umbral: Integer; /representa el limite de aceptacién de una recomendacién*/

' Una ontologia constituye: “una formal, especificacion explicita de una conceptualizacion compartida®
[Gruber,1993].
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3.4.6.3. Correspondencia entre esquema del modelo y tareas genéricas

Esta actividad se subdivide en identificar correspondencias entre papeles de diferentes tareas
genéricas una vez adquirido el esquema del modelo v, a continuacidn, relacionar los papeles
de las tareas genéricas con términos del esquema.

Identificamos las siguentes relaciones:

e ConsultarBase DeConcocimiento usa: BaseDeConocimiento, Replicador, Corrector.

e EsperarMensajeDeOtroAgente usa: Replicador, Corrector.

e ComunicarAOtroAgente usa: Replicador, Corrector.

e Deducir usa: BaseDeConocimiento, Replicador, Corrector.

Figura 3.17. Conversaciones basadas en casos de uso infernos.
3.4.7. Modelo de coordinacion
El modelo de coordinacién nos permite describir y desarrollar las interacciones entre los
agentes de un sistema multiagente. En este apartado se presentan las actividades, necesarias

para ¢l presente trabajo, que se suceden en el desarrollo del modelo, éstas nos permiten

profundizar en las interacciones entre los agentes, que se agrupan en COnversaciones.
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3.4.7.1. Identificacion de las conversaciones

Se 1dentifican las conversaciones necesarias para satisfacer un objetivo de un agente (o del
sistema). Las distintas conversaciones las identificamos utilizando diagramas de caso de uso

internos (ver figura 3.17).

3.4.7.2. Descripcion de las conversaciones

Para cada conversacion utilizaremos la plantilla textual del constituyente Conversacion
[Iglesias,1998] y emplearemos la notacidn de casos de uso propuesta por [Jacobson,1997]
con extensiones para distinguir los agentes internos del sistema de los usuarios del mismo. A
continuacion presentamos una descripeion textual de conversacion por medio de las

plantillas de conversaciones (ver Anexo A).

Conversacion Comunicar al Usuario

tipo
comunicar informacion

objetivo
comunicar al usuario de las recomendaciones provenientes de los agentes Replicador y
Corrector.

agentes
Asistente, Replicador, Corrector

iniciador
Replicador o Corrector

servicio
comunicar

descripcion
los agentes Replicador y Corrector tienen por objetivo comunicar sus recomendaciones al
usuario, para ello se contactan con el agente Asistente (ya que esla interfaz con el
usuario) para solicitarle el servicio de comunicar la recomendacion.

precondicion
recomendacién recibida

postcondicién
recomendacién comunicada

3.4.7.3. Descripcion de las intervenciones

Para la descripeion de las intervenciones emplearemos la notacién de MSC'? basicos para
expresar la notacion de casos de uso. Las intervenciones de una conversacion tienen por

objetivo determinar los mensajes intercambiados entre los agentes.

5 MSC (Message Sequence Charts; Diagramas de Secuencias de Mensajes), verlo en [Iglesias,1998].
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Figura 3.19. Intervencién: rastrear ambiente.
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Figura 3.20. Intervencién: analizar para recomendar.
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Figura 3.21. Intervencidn: replicar datos.
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Figura 3.22. Intervencién: corregir conflicto.

3.4.7.4. Identificacion de los servicios

Los servicios se derivan de las conversaciones. Identificamos los siguientes servicios:
Comunicar, Traducir y Procesar. Se presenta la descripeion utilizando las plantillas de

servicios [Iglesias,1998].

Servicio Comunicar
tipo
comunicacion
objetivo
comunicar un mensaje a otro agente o al usuario
parametros-entrada
mensaje
ontologia
comunicacion

Servicio Traducir
tipo
traduccién
objetivo
traducir una accién a su representacién interna
parametros-entrada
peticiones del usuario



parametros-salida

representacién interna de la peticién
ontologia

traduccién

Servicio Procesar

tipo

distribucién
objetivo

distribuir réplicas de transacciones y definiciones en varios sitios destino.
parametros-entrada

registros modificados
parametros-salida

registros modificados replicados
ontologia

distribucién

3.4.8. Modelo de organizacion multiagente

El modelo de organizacion de MAS-CommonKADS tiene como objetivo analizar desde una
perspectiva de grupo las relaciones entre los agentes (tanto software como humanos) que
interactuan con el sistema. Con este modelo se especifican las relaciones “estaticas’™ entre los

agentes del sistema (ver figura 3.23).

D

Figura 3.23. Estructura organizativa de agentes.
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3.4.8.1. Identificacion de los objetos del entorno

Los objetos del entorno son: Sitios de Replicacion (bases de datos remotos), Red de Datos,

Interfaz de Usuario y Usuario (ver figura 3.24).

3.4.9. Modelo de diseno

El modelo de disefio tiene como objetivo documentar todas las decisiones de disefio y
determinar por una parte la arquitectura de la red de agentes, y por otra la arquitectura de
agente mas adecuada para cada agente. En el modelo de diseio deben considerarse los
requisitos no funcionales del sistema y establecerse una relacidon entre los modelos del
analisis y la arquitectura del agente. Los requisitos no funcionales asi como la arquitectura

concreta que definamos pueden obligar a modificar partes de los modelos del analisis.

Figura 3.24. Relacién de los agentes con los objetos del entorno.
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3.4.9.1. Diseno de los agentes

En el disefio de los agentes seleccionamos una arquitectura de agente para cada agente y
descomponemos el agente en mdédulos que se corresponden con modulos de la arquitectura.

A continuacion se describe el disenio de los agentes del sistema multiagente.

Sistema-Agente Asistente
arquitectura
arquitectura reactiva
tiene-subsistema
hinguno

Sistema-Agente Replicador
arquitectura
arquitectura hibrida
tiene-subsistema
hinguno

Sistema-Agente Corrector
arquitectura
arquitectura hibrida
tiene-subsistema
hinguno

3.4.9.2. Diseno de la plataforma

En este apartado documentamos las decisiones del software y hardware empleado. En la

plantilla de plataforma se muestra los detalles del diserio de implementacion.

Plataforma Sistema-Multiagente

descripcion

no se utiliza plataforma multiagente predefinida
usa-lenguaje

Java , HTML, XML, JSP
hardware-requerido

PC con Windows 2000, XP 6 2003
software-requerido

Microsoft Internet Explorer 6, Sun Application Server, Oracle 8i Database
usuario

Administrador de Base de Datos (DBA)
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3.5. IMPLEMENTACION DEL MODELO

En esta seccion presentamos la descripeion del sistema basado en agentes, desarrollado en el

trabajo de ivestigacion.

3.5.1. Descripcion del prototipo

El Modelo de Replicacion de Datos (MRD) fue implementado sobre tres agentes software:
Replicador, Corrector y Asistente. El ambiente de estos agentes es el host del Sitio de
Replicacion Maestro, y el Administrador de la Base de Datos (DBA), es quien, interactiia
con el sistema, realizando las operaciones de:

o Configuracion de Sitios

o Configuracion de Grupos

o Configuracion de Objetos

o Monitoreo del Entorno de Replicacion

Las tres primeras opciones permiten Listar, Crear, Modificar y Eliminar Sitios, Grupos y
Objetos de Replicacion, respectivamente. En tanto que la cuarta opcidn permite visualizar los
Elementos del entorno de replicacion, Actividad de los sitios de replicacion y las Pistas de

CITOICS.

El sistema conforma una sociedad multiagente, donde el tunico agente que puede
comunicarse con el usuario final es el Asistente, mediante la interfaz de usuario. El agente
Replicador esta encargado de replicar los datos del servidor origen hacia los demas sitios
destino, y el agente Corrector es el encargado de solventar posibles problemas de

inconsistencia en los datos replicados (ver Anexo B).

3.5.2. Plataforma de implementacion

A continuacion se detallan las herramientas de implementacion utilizadas para la

construccion del sistema multiagente.
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Interfaz del Sistema:

HTML, Microsoft Internet Explorer 6.0
Agentes:
- Moédulo Replicador y Modulo Corrector:

Servlets, EJBs Session Bean.
- Modulo Asistente:

MVC (Model/View/Controller) — Struts (EJB, JSP, Servlets)
- Componente pro-activo:

Java Timer (EJB) of Sun Microsystems, Inc.
- Base de Conocimiento:

Java Class, Tables and Views
Servidor de Aplicaciones J2EE:

Sun Java System Application Server 8.1.
Bases de Datos Relacional:

Oracle 81 Enterprise Edition, release 8.1.7.

Para la no dependencia del proveedor, las herramientas utilizadas como plataforma de

desarrollo de la aplicacién cumplen la especificacion J2EE.

79



CAPITULO 4
Evaluacion del MRD

4.1. INTRODUCCION

Este capitulo trata la medicidn de los aspectos centrales del presente trabajo de investigacion,
la consistencia y oportunidad de los datos replicados. Para ello se parte identificando la
técmica de prueba a aplicar y los casos de prueba correspondientes. Posteriormente se arma
un escenario proximo a la realidad, referido a la arquitectura de un sistema, el disefio de un
modelo de datos, el uso de un aplicativo, un canal de datos limitado y con intermitencia, etc.
Finalmente en base a los resultados obtenidos por el prototipo del MRD, se evaluara la

eficacia del Modelo de Replicacion de Datos.
4.2. CUALIDADES CENTRALES

Son muchas las cualidades que debe poseer un sistema de replicacion de datos, sin embargo
para fines del presente trabajo, los aspectos a evaluar se centraran en la consistencia y

oportunidad de los datos replicados.
4.2.1. Consistencia

Los procesos de replicacion deben garantizar que los datos replicados, entre las bases de
datos involucradas, no queden en un estado intermedio de una transaccion con parte de los
comandos ejecutados y parte no, ademas que en general no es aceptable que distintos clientes
obtengan diferentes resultados al acceder a los mismos datos. Como minimo no es aceptable
si el resultado lleva a una inconsistencia detectable y significativa entre diferentes

aplicaciones o incluso dentro de una misma aplicacion.
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4.2.2. Oportunidad

La oportumidad es una medida intangible que hace referencia a la disposicion de la
informacidn hacia los usuarios en el plazo mas breve posible, a fin de evitar que pierda valor
debido a su desfase con la dinamica de su entorno. En un sistema de replicacion simétrica y
asincrona, la falta de oportunidad de los datos replicados puede incidir negativamente en la

consistencia de los datos.

4.3. ESQUEMA DE PRUEBAS

4.3.1. Técnicas de prueba

Las técnicas de prueba para la evaluacion de software proporcionan distintos criterios para
generar casos de prueba, estas técnicas se agrupan en:

» Técnicas de caja blanca o estructurales. Se basan en un minucioso examen de los
detalles procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la
logica del programa.

» Técnicas de caja negra o funcionales. Realizan pruebas sobre la interfaz del
programa a probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa.
No es necesario conocer la logica del programa, tnicamente la funcionalidad que
debe realizar.

Debido a la naturaleza técnica/operativa del presente trabajo, y de acuerdo a los métodos de
prueba de modelos mencionados en el Capitulo 2, se vio conveniente aplicar la técnica de

caja negra.
4.3.2. Identificacion de los casos de prueba
El nmimero de casos de prueba a utilizar sera inicamente el necesario para la demostracion de

la hipdtesis planteada en el Capitulo 1, sin embargo cada caso de prueba cuenta con las

condiciones necesarias y suficientes para dicha demostracion.
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4.3.2.1. Caso de prueba: Consistencia

Para este caso de prueba se tomara como referencia un “Sistema de cobro de impuestos a la
propiedad de vehiculos automotores”, en este intervienen dos bases de datos relacionales
(BD1 y BD2) y un aplicativo que efectiia (simula) el pago de impuestos. El procedimiento
consiste en que simultaneamente el aplicativo es ejecutado en ambas BD y con el mismo
conjunto de datos. El propodsito es medir el porcentaje de transacciones (pago de impuestos)
que llegan a replicarse con éxito en la BD destino, y los que no llegan a replicarse o entran en
conflicto con otras transacciones, deberan ser marcadas y/o registradas en alguna tabla
auxiliar, por tratarse de pagos duplicados; todo este proceso debera ser transparente para el
aplicativo, puesto que sera el prototipo del MRD quien tome decisiones para ello. La
configuracion del entorno de replicacion sera asincrono, tipo de replicacion simétrico (ambos
sentidos), tipo de actualizacion persistente y un grupo de replicacion que incluya a todas las

tablas involucradas en cada transaceion

4.3.2.2. Caso de prueba: Oportunidad

Para este caso de prueba, de manera similar, se tomara como referencia el sistema arriba
mencionado, en este intervienen también dos bases de datos relacionales (BDI1 y BD2) y el
mismo aplicativo que simula el pago de impuestos. El procedimiento consiste en ejecutar el
aplicativo en una sola base de datos (BD1) registrando los tiempos de las transacciones y de
sus correspondientes replicaciones. El propdsito es medir el tiempo de latencia'® en la base
de datos destino (BD2), puesto que a esta prueba se adiciona cortes en la red de datos cada
30 segundos de periodos similares. La configuracion del entorno de replicacion sera similar

al caso anterior cambiando solamente el tipo de replicacion a asimétrico (un solo sentido).
4.3.3. Escenario para los casos de prueba

Ejemplo inico.- Se describe una arquitectura de sistema distribuido (WAN), con un servicio

frame relay de 16kb/seg., que interconecta 2 BDs Oracle (Oracle® Database), uno de los

'8 Tiempo de desactualizacién del dato replicado respecto al dato modificado.
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cuales es el sitio maestro de replicacion y el otro un sitio esclavo. Se elaboré un pequefio
modelo de datos para ver la relacion entre las tablas (transaccidon) que forman un grupo de
replicacion. El aplicativo carga 50 datos ficticios de vehiculos automotores con deuda y
efectia el pago de impuestos cada 3 segundos, cubriendo a todos en un periodo de 2,5

minutos.

4.3.3.1. Arquitectura del sistema

Se propone una arquitectura de sistema distribuido para realizar los correspondientes casos

de prueba, la misma se ilustra en la figura 4.1.

Aplicativo

Script en PL/SQL . . Sc?przgﬁalgli_\/’S?QL
Pruebas de Aqu|teCtura del Sistema Prueba de
Consistencia y Consistencia

Oportunidad para las pruebas

Replicacion de Datos

BD1

BD2
Mestro 16 Kb/seg. Esclavo
RDBMS Oracle RDBMS Oracle

Frame Relay FireII

Firewall

Figura 4.1. Ejemplo de una Arquitectura del Sistema para los casos de prueba.

4.3.3.2. Modelo de datos

Se plantea un modelo de datos (ver figura 4.2), donde las entidades de color gris oscuro
forman parte del tinico grupo de replicacion, y el correspondiente proceso de replicacion

incluird a todos los objetos de dicho grupo. Por otro lado la entidad de color gris claro
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representa la tabla auxiliar en caso de conflictos. Y finalmente la entidad de color blanco

representa la tabla del universo de vehiculos.

1 1 1 n
Saldos_Favor Vehiculos Pagos
1 1
n n
1 1
Impuestos Pagos_Impuestos

Figura 4.2. Ejemplo de un Modelo de Datos para los casos de prueba.

4.3.3.3. Aplicativo

El aplicativo que nos permitira simular los pagos de impuestos consiste en un script escrito
en PL/SQL de Oracle® Database (ver figura 4.3), éste recupera los datos de 50 vehiculos y
entra en un bucle para realizar las inserciones en las tablas involucradas en la transaccién
(grupo de replicacion). Si la transaccion tiene €xito el prototipo replica toda la transaccidn, si
no tiene éxito (conflicto) encamina la transaccion a la tabla auxiliar, esto fue previamente

defimido al momento de crear el grupo de replicacion.

El script fue ejecutado sobre la herramienta Oracle® SQL*Plus version 9.2.0.4, y algunos de
los comandos utilizados para registrar los tiempos son descritos a continuacion:
> Spool Test MRD.log.- Crea y abre un archivo tipo texto llamado Test MRD. log,
donde se registran todas las salidas en pantalla que produce el script.
> Set timing on.- Establece un crondmetro asociado a la presente sesion de cliente,
donde cada vez que es ejecutada una sentencia SQL escribe en pantalla el tiempo, en
centésimas de segundo, que durd dicha ejecucion.
> Select to_char(sysdate,'HH24: MI:SSxFF') from dual- Extrac la hora, minuto,
segundo y centésimas de segundo del servidor de BD y lo escribe en pantalla. Con la
misma instruccion se obtiene el tiempo de latencia del registro replicado, pero esta

vez ejecutado en el servidor de BD destino.
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> Delay (3).- Espera tres segundos para continuar con la siguiente mstruccion.
» Set timing off.- Elimina ¢l crondmetro de la sesion de cliente.

> Spool off.- Cierra el archivo tipo texto abierto previamente.

spool Test MRD.log
set timing on
declare
/* recuperacidn de la deuda de loz 50 vehiculos para las correspondientes pruebas */
dummy number (1) ;
cursor cur_vehi is
select v.num_sec vnumsec, 1.num_sec inumsec, i.cod_alcaldia, i.monto_determinado
from vehiculos v, impuestos 1
where v.num_sec=i.nsec_vehiculo and i.gestion=2005
and i.estado="PE' and rownum<=50;

begin
/* Bucle de 50 iteraciones */
select to_char (sysdate, "HH24:MI:SSXFF') as 'Inicio de la replicacién' from dual;
for cur in cur_vehi loop
delay (3); /* cada 3 segundos se realiza un pago */
begin

select 1 into dummy
from impuestos
where nsec_vehiculo=cur.vnumsec and gestion=2005 and estado='AC';

exception
when no_data_found then
dummy := 0;
end;

/* simplificacién de un pago al contado y total */
if dummy=0 then
insert into pagos values (pago_sec.nextval, cur.vnumsec, cur.cod_alcaldia,
sysdate, '"PE'");
insert into pagos_impuestos values (pagoimpuesto_sec.nextval,
inum_sec, pago_sec.currval, 'AC');
insert into impuestos values (impuesto_sec.nextval, cur.vnumsec,
cur.cod_alcaldia, 2005, cur.monto_determinado, YAC") ;
select to_char (sysdate, "HH24:MI:SSXFF') as 'Fin de la n-ésima iteracion’
from dual;
end 1if;
/*
** Las anteriores inserciones en la primera BD, serédn replicadas a la segunda BD
** por el prototipo del Modelo de Replicacién de Datos (MRD)
*/
end loop;
end;
/
set timing off
spool off

Figura 4.3. Script en PL/SQL que efectiia el pago de impuestos de automotores.

4.4. RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Una vez generados los archivos de tipo texto, en ambos servidores de BDs, los datos

obtenidos fueron tabulados y graficados para una correcta interpretacion de los resultados.

En lo que respecta a la consistencia de los datos replicados, simplemente se realizé una

consulta de los registros replicados en el repositorio del prototipo del MRD, en la que se
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hallo que de los 50 vehiculos, solo uno tuvo conflictos de replicacidn que no fue resuelto (ver

tabla 4.1), por lo que el 98% de los datos fueron replicados con €xito, y el 2% falld en el

proceso (ver figura 4.4).
Nro. Coédigo del Tablas replicadas
dato vehiculo Pagos. Pagos_Impuestos. Impuestos

1 1019 ok Ok ok

2 1023 ok ok ok

3 1053 ok ok ok

4 1058 ok ok ok

5 1127 ok ok ok

6 1128 ok ok ok

7 1138 ok ok ok

8 1167 ok ok Ok

9 1187 ok ok Ok
10 1196 ok ok Ok
11 1198 ok ok Ok
12 1202 ok ok Ok
13 1224 ok ok Ok
14 1322 ok ok Ok
15 1344 ok ok Ok
16 1375 ok ok ok
17 1384 ok ok ok
18 1391 ok ok ok
19 1394 ok ok ok
20 1484 ok ok ok
21 1520 ok ok ok
22 1529 ok ok ok
23 1549 ok ok ok
24 1561 ok ok ok
25 1567 ok ok ok
26 1600 ok ok ok
27 1613 ok ok ok
28 1617 ok ok ok
29 1659 ok ok ok
30 1688 ok ok ok
31 1714 ok ok ok
32 1731 ok ok ok
33 1762 ok ok ok
34 1794 ok ok ok
35 1850 ok ok ok
36 1851 ok ok ok
37 1852 ok ok ok
38 1916 ok ok ok
39 1942 ok ok ok
40 1991 ok ok ok
41 2002 ok ok ok
42 2012 ok ok ok
43 2095 ok ok ok
44 2114 ok ok ok
45 2138 ok ok ok
46 2146 ok ok ok
47 2156 no no no
48 2184 ok ok ok
49 2191 ok ok ok
50 2195 ok ok ok

Tabla 4.1. Resultados de 1a prueba de Consistencia.

Donde ok representa elregistro replicado
no representa elregistro no replicado
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Tiempos de replicacién (segs.)

Nro. | Cédigo del Pagos Pagos_Impuestos Impuestos Promedio de
dato | vehiculo | BD1 BD2 DP BD1 BD2 DPI BD1 BD2 DI diferencia
1 1019 0,21 251 230 019 | 250 2 .31 0,20 253 233 2,31
2 1023 018 | 2,56 237 018 | 256 2,38 0,25 249 224 2,33
3 1053 0,11 2,01 1,90 0,11 2,01 1,90 | 0,17 201 1,84 1,88
4 1058 016 | 2,57 241 019 | 257 2,38 0,11 257 246 2,42
5 1127 015 | 3,20 305 016 | 3,20 3,04 0,15 320 3,05 3,05
6 1128 007 | 3,10 303 007 | 305 2,98 0,15 315 3,00 3,00
7 1138 012 | 2,90 278 0,10 | 2,90 280 | 0,12 2387 275 2,78
3 1167 0,11 241 230 010 | 241 2 .31 0,11 241 230 2,30
9 1187 013 | 2,43 230 013 ]| 242 2,29 0,16 278 262 2,40
10 1196 008 | 2,39 230 009 | 238 2,30 0,17 239 222 2,27
11 1198 010 | 3245 | 32,35 | 0,09 | 3245 | 3236 | 0,15 | 32,45 | 32,30 32,34
12 1202 005 | 3235 | 32,30 | 0,04 | 32,36 | 3232 | 0,06 | 32,36 | 32,30 32,31
13 1224 006 | 3245 | 32,38 | 0,06 | 3245 | 3239 | 0,27 | 32,45 | 32,18 3232
14 1322 006 | 3289 | 32,83 | 0,06 | 32,89 | 3283 | 0,06 | 32,89 | 32,83 32,83
15 1344 004 | 3289 | 32,95 | 0,04 | 3289 | 3285 | 0,04 | 32,99 | 32,95 32,85
16 1375 007 | 3204 | 31,97 | 0,07 | 33,10 | 33,03 | 0,03 | 33,10 | 33,07 32,69
17 1384 008 | 3231 | 32,23 | 0,07 | 3231 | 3224 | 0,30 | 32,31 | 32,01 32,16
18 1331 004 | 3211 | 32,07 | 0,03 | 3211 | 3208 | 0,04 | 3267 | 32,63 32,26
19 1384 003 | 3233 | 32,30 | 0,03 | 32,33 | 3230 | 0,03 | 32,33 | 32,30 32,30
20 1484 012 | 3256 | 32,44 | 0,12 | 3254 | 3242 | 0,12 | 3256 | 32,44 3243
21 1520 017 2,70 253 017 | 268 252 0,16 230 264 256
22 1529 0,16 1,80 1,74 017 1.90 1,73 0,16 1,80 1,74 1,74
23 1549 015 1,80 1,65 0,15 1.80 1,65 0,15 1,80 1,65 1,65
24 1561 0,13 1,80 177 0,13 1,90 1,77 0,13 1,80 1,77 1,77
25 1567 0,13 2,00 1,87 0,14 2,00 1,86 0,15 2,00 1,85 1,86
26 1600 012 210 1,98 0121 2,10 1,98 0,19 216 197 1,98
27 1613 0,11 2,67 256 0,11 267 256 0,11 299 238 267
28 1617 0,08 2,15 206 009 | 215 2,06 0,09 215 2,06 2,06
23 1659 0,08 2,03 1,94 008 | 203 1,95 0,09 203 1,84 1,94
30 1688 0,10 1,80 1,80 0,10 1.90 1,80 0,11 1,80 1,79 1,80
31 1714 006 | 3217 | 32,11 | 0,06 | 3215 | 3209 | 0,06 | 32,17 | 32,11 32,10
32 1731 003 | 3256 | 32,53 | 0,03 | 3256 | 3253 | 0,03 | 32,87 | 32,84 32,63
33 1762 0,06 | 3236 | 32,30 | 0,06 | 32,36 | 3230 | 0,06 | 32,80 | 32,74 3245
34 1794 007 | 3237 | 32,30 | 0,07 | 32,37 | 3230 | 0,07 | 32,37 | 32,30 32,30
35 1850 021 3256 | 32,35 | 0,19 | 3256 | 3237 | 0,21 | 32,56 | 32,35 32,736
36 1851 011 | 3267 | 32,56 | 0,11 | 3267 | 3256 | 0,13 | 32,87 | 32,74 3262
37 1852 011 ] 3285 | 3284 | 0,11 | 3295 | 3284 | 0,12 | 3256 | 32,44 32,71
38 1916 008 | 3278 | 32,70 | 0,09 | 32,71 | 3262 | 0,08 | 32,78 | 32,70 3267
33 1942 006 | 3245 | 32,38 | 0,06 | 3245 | 3239 | 0,06 | 32,45 | 32,39 32,39
40 1981 005 | 3240 | 32,35 | 0,05 3240 | 3235 | 0,07 | 32,56 | 32,49 3240
41 2002 0,04 2,56 252 0,04 2,56 252 0,05 256 251 252
42 2012 012 2,56 244 012 | 256 244 0,17 245 2728 2,38
43 2095 0,14 2,45 231 0,14 245 2 .31 0,19 260 241 2,34
44 2114 017 2,48 231 017 | 248 2 .31 0,15 275 260 241
45 2138 0,08 2,46 237 008 | 246 2,38 0,09 217 208 228
46 2146 0,05 2,43 238 005 | 243 2,38 0,06 213 207 2,28
47 2156 0,08 2,11 203 008 | 2,09 2,01 0,08 211 203 202
48 2184 0,11 2,56 245 0,11 2,56 245 0,11 259 248 246
49 2191 0,07 257 250 008 | 257 249 0,07 249 242 247
50 2195 0,08 2,89 2,80 009 | 287 278 0,10 2389 279 279

Tabla 4.2. Resultados de 1a prueba de Oportunidad.

Donde BD1 tiempo de escnitura en la base de datos origen de la transaccién
BD2 tiempo de escritura en la base de datos destino de lareplicaron
DP diferencia de tiempo de escritura entre el pago replicado menos el pago original
DPI diferencia de tiempo de escritura entre el pago_impuesto replicado menos el pago_impuesto original
[n]] diferencia de tiempo de escritura entre el iImpuesto replicado menos el Impuesto original
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En cuanto a la oportumdad de los datos replicados, los resultados fiileron obtemidos del
archivo tipo texto que genero el script (ver figura 4.3) ejecutado en la BD origen, y con un
script similar, pero solo de lectura, se obtuvieron los tiempos de replicacidon en la BD destino
(ver tabla 4.2), y sabiendo que la latencia ideal es de 0 seg. con la red de datos operable y de
30 seg. con el corte programado en la red, se observa que los tiempos de replicacién son muy

proximos a dichos valores (ver figura 4.5).

Prueba de Consistencia

2%

M@ Datos no replicados

0O Datos replicados

98%

Figura 4.4. Grafico de resultados de la prueba de Consistencia.

Prueba de Oportunidad

35,00

30,00

25,00
20,00

15,00

10,00

Tiempos (seg.)

5,00

0,00 |ttt e e e e e e e e e e e e e F = o

4 7 10 13 16 19 22 26 28 31 34 37 40 43 46 48

-5,00

Datos replicados

Figura 4.5. Grafico de resultados de la prueba de Oportunidad.
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4.5. EVALUACION DEL MODELO

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas, se deben buscar indicadores que muestren el

grado de error en los datos replicados, en cuanto a la consistencia y oportunidad.

En cuanto a la consistencia, se puede observar facilmente la relacidn entre ellos, como se lo
muestra a continuacion:

Conjunto de datos: 50 registros

Datos replicados: 49 registros

Datos no replicados: 1 registro

Por lo tanto, sera la eficacia de la consistencia C = 98%, contra un e = 2% de error.

En un sistema de replicacion sincrono la latencia (L) es cero, sin embargo la transaccién
finaliza cuando el dato esta replicado en todas las BDs involucradas, por ello el tiempo de la
transaccion inicial aumenta considerablemente. Esto dependera del ancho de banda de la red,
saturacion del canal, protocolo de comunicacion, cortes imprevistos en la red,

lectura/escritura previa enla BD de origen, volumen de la informacion a enviar, etc.

La oportunidad esta relacionada directamente al tiempo de latencia, y sabiendo que se tiene
un ancho de banda de 16 kb/seg. con cortes de comunicacion de 30 seg. cada 30 seg., se
registro los siguientes tiempos de latencia maximos y minimos:

Diferencia minima:  sin corte 1,65 seg., con corte 32,10 -30=2,10 seg.
Diferencia maxima: sin corte 3,05 seg., con corte 32,95 -30=2,95 seg.

La latencia varia entre 1,65 y 3,05 seg., enfonces la latencia promedio L = 2,35 seg.
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CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. ESTADO DE LA HIPOTESIS

Segun la hipdtesis inicialmente planteada en el Capitulo 1, seccion 1.4, menciona que el
MRD permitira mantener un alto grado de Consistencia y Oportumidad en los datos
replicados en entornos tolerantes a fallos, ésta no esta absolutamente demostrada, puesto que
s1 bien, las pruebas preliminares del prototipo arrojaron resultados mteresantes, éstos no son

definitivos.

Segtin normas internacionales, un alto grado de una métrica en general, se mide en el
porcentaje del 99,98%, y habiendo el MRD obtenido resultados relativamente menores en las
pruebas de consistencia y oportunidad, se puede concluir que la hipdtesis sera cumplida
cuando la latencia de replicacion sea la minima posible. Sin embargo, reconocemos que el
uso de metodologias orientadas a agentes, es uma interesante alternativa para solucionar

problemas inherentes a la replicacion de datos.
5.2. CONCLUSIONES

Las conclusiones estaran enmarcadas sobre los objetivos inicialmente trazados:
e Respecto al objetivo general, se ha comprobado que el MRD mantiene un aceptable
grado de Consistencia y Oportumidad de los datos replicados en sistemas
conversacionales tolerantes a fallos, siendo ademas una herramienta integrada a

soluciones de escalabilidad, y a un bajo costo econdmico y operativo.
En cuanto a los objetivos especificos:

o Se diserio un agente de replicacion (Replicador) de acuerdo a las cualidades mimimas

requeridas, como ser: replicacion de distintos tipos de objetos (datos y
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procedimientos almacenados), replicacion exclusivamente asincrona, replicacion
simétrica y asimétrica, yla de generar ciertas recomendaciones al usuario final.

e Se disefid un agente para la resolucion de conflictos de replicacidn (Corrector), que
sin embargo, no garantiza en su totalidad la resolucion de conflictos, puesto que los
resultados de las pruebas arrojaron ciertas inconsistencias a mayor numero de
transacciones.

e Se disend un agente asistente al usuario final (Asistente), el cual evidentemente
colabora en las tareas requeridas para la admimistracién y monitoreo del entorno de

replicacion.

5.3. RECOMENDACIONES

Esperamos que este estudio y sus resultados hayan contribuido a una linea de investigacion y
puedan servir como base para trabajos futuros en el area. Algunas posibles areas de interés

podrian ser las siguientes.

Siguiendo la linea de Ingenieria de Software para agentes se podria ampliar el prototipo del
MRD para la replicacidn de Instancias de Objetos dentro del paradigma Orientado a Objetos.
También podria ser de interés la replicacion entre Bases de Datos Orientados a Objetos,

donde el acceso y modificacidn a los datos no es, necesariamente, mediante el SQL.

Se podrian desarrollar aplicaciones de agentes en varias areas, entre ellas algunas
significativas podrian ser: el area de trabajo Colaborativo vy el area de Informatica Educativa
sobre la cual existen varios trabajos de tesis en la Biblioteca Especializada de la Carrera de

Informatica - U.M.S.A.
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ANEXO A

Descripciones Graficas y Textuales

Para el desarrollo de sistemas multiagentes basados en la metodologia AM4S-CommonKADS
[Iglesias,1998] es necesario el uso de plantillas pre-definidas y casos de uso [Jacobson,1997],
por lo cual, en este anexo se detallan las descripciones graficas y textuales del desarrollo del
Modelo de Replicacidn de Datos (MRD). Para evitar una extension excesiva, no se

desarrollara por completo, sino las descripciones que se consideren mas representativas.

A.1. EXTENSION DE CASOS DE USO DEL ACTOR DBA

=

Figura A.1. Extensién del caso de uso: Configurar el esquema de replicacién.

=
— =
=

Figura A.2. Extensién del caso de uso: Configurar sitios de replicacion.
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Figura A.3. Extension del caso de uso: Configurar grupos de replicacién DML.

=_
o

Figura A.4. Extension del caso de uso: Configurar grupos de replicacién DDLL.

Extension de caso de uso

Crear
objetos DML
Modificar
objetos DML
Eliminar
objetos DML

Editar proceso
de encolado DML

Configurar objetos
de replicacién DML

Editar 16gica
de replicacién

Figura A.S. Extension del caso de uso: Configurar objetos de replicacién DML.
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Extension de caso de uso

Crear
objetos DDL
Modificar
objetos DDL
Eliminar
objetos DDL

Editar proceso
de encolado DDL

Configurar objetos
de replicaciéon DDL

Editar
componente de respaldo/
recuperacién

Figura A.6. Extension del caso de uso: Configurar objetos de replicacién DDL.

ww"|

Figura A.7. Extensién del caso de uso: Monitorear el entorno de replicacion.
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A.2. DESCRIPCION TEXTUAL DE CASOS DE USO

Caso de uso Configurar el esquema de replicacion

resumen
el DBA configura el esquema de replicacién, donde podra crear, modificar y eliminar
el esquema de replicacion.

actores
DBA

precondiciones
ser usuario administrador, instalar el software del MRD.

descripcion
el usuario selecciona en el menu la opcién Configurar Esquema, en la vista de
configuracién el usuario puede crear , modificar y eliminar el esquema de
replicacién. Durante la ejecucion de este caso de uso, el usuario puede ejecutar los
casos de uso: Crear el esquema, Modificar el esquema, Eliminar el esquema.

excepciones
ninguna

postcondicion
antes de comenzar con la creacién de grupos y objetos de replicacién, es preciso
crear el esquema de replicacion.

Caso de uso Establecer criterios de encolamiento

resumen
el DBA establece los criterios para el encolado de transacciones.

actores
DBA

precondiciones
ser usuario administrador, existir uno 6 mas sitios de replicacién esclavos.

descripcion
el usuario seleccionala opcién Establecer criterios, en la vista correspondiente el
usuario debe elegir las opciones de encolamiento disponibles en el MRD:
- fotal: encola las modificaciones originadas por todos los usuarios y procesos de la
base de datos.
- por rof. encola las modificaciones originadas por usuarios que poseen un rol o
conjunto de roles determinado.
- por peffil. encola las modificaciones originadas por usuarios que poseen un perfil
determinado.
- por lista de usuarios. encola las modificaciones originadas por usuarios que estan
presentes en una lista determinada. Esta lista es editada por el usuario
administrador.
- por condicién: el encolado esta sujeto a ciertas condiciones en los datos del
registro original y/o modificado. Esta condicién es editada por el usuario
administrador.

excepciones
ninguna

postcondicién
una vez establecido el criterio y conformados los objetos de replicacién, las
modificaciones en el criterio deberan realizarse por objeto, y no asi por grupo.

Caso de uso Establecer modalidad de encolamiento
resumen
el DBA establece modalidad de encolado de definiciones.
actores
DBA
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precondiciones
ser usuario administrador, existir uno 6 mas sitios de replicacion esclavos.
descripcion
el usuario selecciona la opcion Establecer modalidad, en la vista correspondiente el
usuario debe elegir si el encaado de la sentencia DDL sera estatica 6 dinamica,
consistiendo cada uno en lo siguiente:
- estatica. se generara la sentencia de creacion, modificacion 6 eliminacién, en el
acto y se encolara para su posterior eiecucién (replicacién).
- dinamica. se generara la sentencia de creacién, modificacidn 6 eliminacion, en el
momento de su ejecucion.
El Unico criterio de encolamiento para grupos DDL, sera el:
- manual. donde el encolado sera realizado por el usuario administrador.
excepciones
ninguna
postcondicién
la modalidad establecida, podra ser modificada en cualquier momento.

Caso de uso Edifar componente de respaldco/recuperacion

resumen
el DBA edita el componente de respaldo y recuperacién del objeto DDL.

actores
DBA

precondiciones
ser usuario administrador, existir como minimo un objeto de replicacion DDL.

descripcion
el usuario selecciona la opcién Editar componente, en la vista de edicién el usuario
personaliza &l procedimiento almacenado encargado de generar los scripts de
respaldo ante posibles fallas de inconsistencia en la replicacion. Y en tal caso, éste
debe ejecutar dichos scripts para restaurar la definicion original del objeto destino.
Con ello el componente debera garantizar la recuperacién total de los datos y
estructura del objeto destino no replicado. Existira un unico componente de
respaldo/recuperacion para todos los sitios destino.

excepciones
ninguna

Caso de uso Programar horarios de replicacion
resumen
el DBA programa los horarios de replicacién para los grupos DML y DDL.
actores
DBA
precondiciones
ser usuario administrador, existir uno 6 mas grupos de transacciones y definiciones.
descripcion
el usuario selecciona la opcién Horarios de replicacion, en la vista correspondiente el
usuario debe seleccionar el grupo de replicacion y re-establecer la actualizacién
(manual 6 automatico) y el tipo de actualizacion (relativo, absoluto, persistente 6
prioritario). Adicional a ello el usuario elegira en activar o desactivar & uso del
Agente de Replicacion, leer los logs, actividad, historial, etc., del agente software.
excepciones
hinguna
postcondicién
ninguna.

Caso de uso Establecer métodos de resolucion de conflictos
resumen
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el DBA establece los métodos de resolucidon de conflictos ante posibles
inconsistencias de replicacion de transacciones y definiciones.
actores
DBA
precondiciones
ser administrador, existir uno 6 mas grupos de transacciones y definiciones.
descripcion
el usuario selecciona la opcién Resolucion de conflictos, en la vista correspondiente
el usuario debe seleccionar los métodos convencionales, y también tiene la
posibilidad de introducir criterios complejos (procedimientos) para la resolucién de
conflictos de replicacién. Estos son aplicables tanto a grupos como a objetos de
ambos tipos (DML y DDL).
excepciones
ninguna
postcondicién
ninguna.

A.3. PLANTILLAS DE TAREAS

Tarea ReplicacionDeDatos
objetivo
rastrear el sitio maestro de replicacion, replicar con éxito las transacciones y
especificaciones establecidas y, en casos criticos, recomendar al usuario acciones
oportunas a tomar.
descripcion
en esta macro tarea se rastrean continuamente los eventos que puedan dar inicio a
los procesos de replicacion, y una vez identificados, iniciar la replicacién de los
correspondientes grupos de objetos. En caso que el agente no pueda tomar
decisiones, debera recomendar al usuario las posibles acciones a tomar.
precondicion
entorno de replicacién activado
supertarea
ninguna
subtareas
RastrearSitioMaestro, IniciarReplicacionDeGrupos, MostarRecomendacion
tipo_de_descomposicion
funcional

Tarea AccionesDelUsuario

objetivo
rastrear acciones del usuario y ejecutarlas si corresponden.

descripcion
en esta tarea se rastrea e identifica |las acciones del usuario, obteniendo las
solicitudes de inicio del proceso de replicacidn, para actualizar la base de
conocimiento e iniciar el proceso de replicacion solicitado.

entrada
acciones del usuario para el inicio de la replicacion.

salida
actualizacién de la base de conocimiento y retorno de acciones del usuario a la
supertarea.

supertarea
RastrearSitioMaestro

subtareas
hinguna
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frecuencia
una vez , por cada accién del usuario.

Tarea EsperarMensajeDeOtroAgente

objetivo
captar recomendaciones provenientes de otro agente.

descripcion
en esta tarea se esperan recomendaciones, sobre el inicio de procesos de
replicacién, provenientes de otros agentes.

entrada
mensajes de recomendacién

salida
actualizacion de la base de conocimiento y retorno de recomendaciones recibidas de
otros agentes hacia la supertarea.
supertarea
RastrearSitioMaestro
subtareas
ninguna
frecuencia
una vez, por cada recomendacion recibida.

Tarea ConsuffarBaseDeConocimiento
objetivo
encontrar en la Base de Conocimiento posibles recomendaciones.
descripcion
en esta tarea se buscan posibles recomendaciones, en la Base de Conocimientos,
sobre tiempos esperados y frecuencias de replicacién, jerarquias y prioridades de
grupos y objetos de replicacién, etc.
entrada
mensajes retornados por la tarea VerificarConectividad y por la supertarea.
salida
mensajes de recomendacién.
precondicion
invocacién previa de la tarea VerificarConectividad.
supertarea
VerificarDisponibilidad
subtareas
ninguna
frecuencia
por cada parametro de |la entrada.

Tarea Deducir

objetivo
clasificar el orden de los mensajes de recomendacion.

descripcion
en esta tarea se clasifican las recomendaciones, tanto las ideas del propio agente,
como las recibidas de otros agentes. La clasificacidon se realiza de acuerdo a un
criterio propio del agente.

entrada
mensajes de recomendacion.

salida
mensajes de recomendacién ordenados segun criterio.

precondicion
mensajes de recomendacién recibidos.

supertarea
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VerificarDisponibilidad
subtareas

hinguna
frecuencia

por cada elemento de entrada.
requiere

ClasificacionSegunCriterio

Tarea ComunicarAOfroAgente

objetivo
comunicar mensajes ordenados a otros agentes.

descripcion
en caso de presencia de errores de replicacion, esta tarea comunica mensajes a
otros agentes, y éstos solucionan dichos problemas, 6 en caso de fracaso devuelven
recomendaciones.

entrada
cortes en la red de comunicaciones, inconsistencias causadas por la replicacion,
incumplimiento de reglas establecidas, etc.

salida
mensajes ordenados segun criterios establecidos.

supertarea
EjecutarProcesoDeReplicacion

subtareas
ninguna

frecuencia
por cada elemento de entrada.

Tarea ResoluciénDe Conflictos
objetivo
resolver parcial o totalmente, los distintos tipos de conflictos que se presentan en los
procesos de replicacién.
descripcion
esta tarea atiende acciones del usuario y mensajes de los otros agentes ante
eventuales existencias de conflictos en todos los procesos de replicacion.
entrada
acciones del usuario y mensajes de los otros agentes.
salida
mensajes y recomendaciones
precondicion
entorno de replicacion activado.
supertarea
ninguna
subtareas
RastrearSitioMaestro, CorreccionDeCorflictos, MostrarRecomendacion.
tipo_de_descomposicion
funcional
frecuencia
por cada elemento de entrada.

Tarea DeterminarTipoDeConflicto
objetivo
encontrar una categoria para el conflicto recibido.
descripcion
en esta tarea se clasifica el conflicto recibido, esta clasificacién abarca distintos
tipos, como ser problemas de: conectividad, disponibilidad, trafico en lared,
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presencia de objetos invalidos, inconsistencia de los datos replicados, violacién de
reglas de integridad, incongruencia de datos esperados, etc.
entrada
mensajes con conflictos de replicacion.
salida
conflictos clasificados.
precondicion
mensajes de conflictos recibidos.
supertarea
CorrecciénDeConflictos
subtareas
ninguna
frecuencia
por cada elemento de entrada.

Tarea /dearSolucion
objetivo
identificar conflictos clasificados que pueden ser solucionados.
descripcion
en esta tarea se identifican los conflictos que pueden ser solucionados (conflictos
clasificados), se determina si pueden ser solucionados de acuerdo a criterios del
propio agente.
entrada
conflictos clasificados.
salida
ponderacion de soluciones segun criterio.
precondicion
conflicto clasificado recibido
supertarea
CorrecciénDeConflictos
subtareas
ConsuftarBaseDeConocimiento, Deducir.
tipo_de_descomposicion
funcional
frecuencia
por cada elemento de entrada.

A.4. DESCRIPCION DE OBJETIVOS

Objetivo Comunicar recomendaciones al usuario

tipo

objetivo persistente
parametros-entrada

recomendaciones codificadas
parametros-salida

recomendaciones en lenguaje natural
condicidn-activacion

recibir sentencia de recomendacion
condicion-finalizacion

comunicar al usuario
lenguaje rep. conocimiento

lenguaje natural
descripcion
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este objetivo permite que todas las recomendaciones, provenientes tanto del
Replicador como del Corrector, sean comunicadas al usuario.

Objetivo Rastrear horarios programados de replicacion

tipo
objetivo persistente de aprendizaje
parametros-entrada
horarios de grupos de replicacion pendientes de ejecucion
parametros-salida
invocacién a los métodos de replicacién
condicidn-activacion
inicio de la aplicacion
condicion-finalizacion
fin de la aplicacion
lenguaje rep. conocimiento
sentencias algebraicas para la entrada, paso de argumentos entre objetos para la
salida.
descripcion
este objetivo rastrea persistentemente la lista de horarios de replicacién, con el
propdsito de verificar |la existencia de procesos de replicacién pendientes de
ejecucion.

Objetivo Recomendar al Asistente horarios de replicaciéon basado en experiencias pasadas

tipo
objetivo no persistente
parametros-entrada
sitios de replicacién que intervienen en el proceso
parametros-salida
sentencias de recomendacion
condicién-activaciéon
solicitud de inicio de replicacién
condicién-finalizacién
comunicar al Asistente
lenguaje rep. conocimiento
lenguaje natural.
descripcion
este objetivo permite que & Replicador comunique recomendaciones de los mejores
horarios de replicacidon hacia el Usuario, via el Asisterte.

Objetivo Replicar objetos de especificaciones y de transacciones

tipo
objetivo no persistente de aprendizaje
parametros-entrada
especificaciones y transacciones no replicadas
parametros-salida
especificaciones y transacciones replicadas, o mensajes de enor
condicién-activacién
recibir sentencia de inicio de replicacién
condicién-finalizacién
mensaje de error, o especificaciones y/o transacciones replicadas con éxito
lenguaje rep. conocimiento
lenguaje natural parala salida de mensajes de errores, representacién interna para
la salida correspondiente a replicacion sin error, para la entrada algebra relacional.
descripcion
este objetivo permite que & Replicador inicie y conduya el proceso de replicacién de
especificaciones y transacciones.
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Obijetivo Idear solucidn para el conflicto

tipo

objetivo no persistente de aprendizaje

parametros-entrada

objeto con conflictos de replicacion, lista de posibles acciones

parametros-salida

plan con las instrucciones necesarias de solucionar el conflicto.

condicion-activacion

cada vez que se loinvoque

lenguaje rep. conocimiento

representacion intema

descripcion

este objetivo permite que & Correcfor, consultando la base de conocimiento,
planifique la mejor solucién a los conflictos de replicacién del objeto en cuestion.

A.5. DESCRIPCION DEL ESQUEMA DEL MODELO

Concepto Esquema
descripcion

representa el esquema de negocio para aplicar la replicacién (entorno de replicacion).

propiedades

idEsquema: String;
nombre: String;
descripcion: String;
contenido: String;
estado: String.

Concepto Sitio
descripcion

representa a los sitios de replicacion (bases de datos) que conforman el esquema de
replicacién (agregacién).

propiedades

idSitio: String;
idEsquema: String;
nombre: String;

tipo: String;

descripcion: String;
cadenaConexion: String;
usuario: String;
password: String;
versionRDBMS: String;
estado: String.

Concepto Grupo
descripcion

representa a los grupos de replicacién asociados al esquema de replicacion.

propiedades

idGrupo: String;
idEsquema: String;
nombre: String;
tipoSQL.: String;
descripcion: String;
tipoCola: String;
actualizacion: String;
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tipoActualizacion: String;
tipoEncolado: String;
inicio: Date;

intervalo: String;
idSitioOrigen: String;
estado: String.

Concepto Objeto
descripcion
representa a los objetos de replicacién asociados a los grupos de replicacién.
propiedades
idObjeto: String;
idGrupo: String;
nombre: String;
tipoObjeto: String;
estado: String.

Concepto BaseDeConocimiento
descripcion

representa al repositorio de datos en el que se almacenan resultados de procesos de

replicacion ejecutados y programados. Esta compuesto por tablas, vistas, secuencias y

procedimientos almacenados.

propiedades

idProceso: Integer;

logica: String;

agenteOrigen: String;

nroTransacciones: Integer;

fechaHoraEjecutada: Date;

duracion: BigDecimal,

recursosEstimados: class(usoProcesador: Integer,
usoMemoria: Integer,
anchoBanda: Integer,
nrolntentos: Integer,
duracion: BigDecimal);

recursosUtilizados: class(usoProcesador: Integer,
usoMemoria: Integer,
anchoBanda: Integer,
nrolntentos: Integer,
duracion: BigDecimal);

errores: collection(idError: String,

descripcion: String
cantidad: Integer);
fecha: Date.

A.6. DESCRIPCION DE LAS CONVERSACIONES

Conversacion Comunicar al Usuario

tipo
comunicar informacién

objetivo
comunicar al usuario de las recomendaciones provenientes de los agentes Replicador y
Corrector.

agentes
Asistente, Replicador, Corrector
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iniciador
Replicador o Corrector
servicio
comunicar
descripcion
los agentes Replicador y Corrector tienen por objetivo comunicar sus recomendaciones al
usuario, para ello se contactan con el agente Asistente (ya que esla interfaz con el
usuario) para solicitarle el servicio de comunicar la recomendacién.
precondicion
recomendacion recibida
postcondicién
recomendacién comunicada

Conversacion Analizar para Recomendar

tipo
obtener y comunicar informacién

objetivo
en base a la experiencia adquirida del agente Replicador y a las condiciones del entorno,
verificar si corresponde iniciar & proceso de replicacién, o en su lugar comunicar al
agente Asistente posibles recomendaciones.

agentes
Asistente, Replicador

iniciador
Replicador

servicio
comunicar

descripcion
el agente Replicador verifica si corresponde iniciar el proceso de replicacion, en caso
contrario comunica al Asistente (para que este comunique al usuario) las posibles
recomendaciones de horarios, y éste analice otras posibilidades.

precondicion
recomendacién deducida

postcondicion
recomendacién comunicada

Conversacion Corregir Conflicto

tipo
procesar y comunicar informacién

objetivo
corregir posibles conflictos de replicacion encontrados en ciertos registros de
transacciones y/o definiciones.

agentes
Corrector, Replicador, Asistente

iniciador
Corrector

servicio
procesar, comunicar

descripcion
en base a las peticiones del usuario o del Replicador, el agente Corrector analiza las
posibles causas de los conflictos encontrados, y busca posibles soluciones, para luego
idear un plan que corrija los conflictos en los registros. Una vez aplicado el plan, envia las
correspondientes recomendaciones hacia el usuario o al agente Replicador.

precondicion
recomendacién deducida

postcondicién
recomendacion comunicada
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ANEXO B

Interfases del Prototipo

B.1. INTERFASE: PANTALLA PRINCIPAL

3 Modelo de Replicaciin de Datos - Microsoft Intemet Explorer | |8 x|
Archivo  Edidon  Yer Favarkos  Heramisntas  Ayuda |
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Direccian m http:fflocalhast A0 ModeloRenfPant allaPrindpal. sp ﬂ I yincdos ”I‘

Google - | )G seerch v & | 0 Sizablocked | 45 Check « i Mutoirk v aron| ] options

MODELO DE REPLICACION

DE DATOS EN SISTEMAS
DISTRIBUIDOS DE BASES DE DATOS
RELACIONALES

Materia: Taller de Licenciatura II
Tutora: M,S¢. Rosa Flores M.
Revisor: Lic. Abdias Patzi Ch.
Postulante: Jose Luis Pérez R.
Periodo: 11/2006

|
Ir al portsl prindpal
copyright @ MRD - 2006
(] Listo [ (B mbenetlozal
Hmicio|| | & 1 0 E)1 5 & & & DEA S | Bpe. B | @] @ios.. | 211, |[E o (R R@EES o miopm

B.2. INTERFASE: CONFIGURACION DE SITIOS

Modelo de Replicacion de Datos

Configuracidn de Sitios de Replicacidn

o Listado de Sitios de Replicacian
s Adicidn de Sitios de Replicacidn
o Modificacidn de Sitios de Replicacidn
o Eliminacion de Sitios de Replicacidn
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B.3. INTERFASE: CONFIGURACION DE GRUPOS

Modelo de Replicacion de Datos

Configuracién de Grupos de Replicacion

« Listado de Grupos de Replicacidn
« Adicidn de Grupos de Replicacidn
*
-

Maodificacién de Grupos de Replicacidn
Eliminacién de Grupos de Replicacidn

B.4 INTERFASE: CONFIGURACION DE OBJETOS

Modelo de Replicacion de Datos

Configuracion de Objetos de Replicacidn

e Listado de Objetos de Replicacidn
e Adicidn de Objetog de Replicacidn
« Modificacidn de Objetos de Replicacidn
s Eliminacién de Ohjstos de Replicacidn

B.5 INTERFASE: LISTADO DE SITIOS DE REPLICACION

Modelo de Replicacion de Datos

Listado de Sitios

Id del Sitio Nombre del Sitio Descripcion Cadena de Conexion Usuario Version
51 EDIS Sitio Maestro jdbcioraclethin@192.9.200.156:1533 rdis repadmin Oracle &
52 ICBA Sthie Esclave jdbcioraclethin@192.168.150.81:1525:1cha repadmin - Oracle 81
Ir gtrds | Adicidn de Sitios de Replicacidn .
Modelo de Replicacion de Datos

Listado de Grupos

Sitio Origen Sitio Destino Id del Grupo Nombre del Grupo Tipo SQL  Descripcion

EDI3 ICBA Gl Grupo 1 DML Grupo de Transacciones 1

EDI3 ICBA G2 Grupo 2 DML Grupo de Replicacifi®n de Transacciones 2

Ir atrds | Adicién de Grupos de Replicacién
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B.7. INTERFASE: ADICION DE GRUPOS

Modelo de Replicacion de Datos

Adicién de Grupos de Replicacidn

Nombre del Grupo IGrupo 3

Tipo SOL IDML- Transacciones j

Descripcion |Grupo de Replicacién de Transacciones
Tipo de Cala [Multiples Objetas por Cola ~|
Actualizacian IRefrescado Autornética |

Tipo de Actualizacian Persistente »
Opcion de Encolado Peril ¥

Inicio Isysdate [DD-MM-4 4441
Intervala 20 Segundos
Sitio Origen RDIS = Sitio Destino ICBA =

Adicionar I Cancelar | Limpiar |

B.8. INTERFASE: SELECCION DE GRUPOS

Modelo de Replicacion de Datos

Seleccion de Grupo de Objetos

Nro. Sitio Origen Nombre del Grupo Tipo SQL  Tipo de Gola Descripcion

1 RDIS Grupo 1 DML Multiobjeto Grupo de Transacciones 1

2 ROIS Grupo 2 DL Multiobjeto Grupo de Replicacif®n de Transacciones 2
3 ROIS Grupg 3 DML Multiobjeto Grupo de Replicacif®n de Transacciones

Ir atrds

B.9. INTERFASE: ADICION DE OBJETOS

Modelo de Replicacién de Datos

Adicién de Objetos de Replicacién - DML

Grupa |Grup0 3
Nombre del Objeto IObjeto 31
Descripcion IObjeto de Replicacién de Transacciones

Tabla TEST =

TEST? Adicianar Cancelar | Limpiar I
TEST3
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