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APENDICE A - SISTEMAS DISTRIBUIDOS
A.1 Caracteristicas de los Sistemas Distribuidos

(Colouris, 2001) establece seis caracteristicas principales de la utilidad de los sistemas
distribuidos. Estos consisten en la heterogeneidad, extensibilidad, seguridad, escalabilidad,
tolerancia a fallos, concurrencia y transparencia. A continuacion se abordaran las

caracteristicas mencionadas.

A.1.1 Heterogeneidad

La heterogeneidad se refiere a la diversidad de componentes que pueden interaccionar entre
si por medio de diferentes arquitecturas. En los sistemas distribuidos, la heterogeneidad
consiste en los elementos referentes a redes, hardware, sistema operativos, lenguajes de

programacion e implementacion de diferentes desarrolladores.

El middleware es el estrato de software que provee una abstraccion de programacion, asi
como un enmascaramiento de la heterogeneidad subyacente de las redes, hardware,

sistemas operativos y lenguajes de programacion. Ejemplo: Corba y Java RMI.
A.1.2 Extensibilidad

La extensibilidad es una caracteristica que determina si un sistema informatico puede ser
expandido o implementado nuevamente de diversos modos. La extensibilidad en un sistema
distribuido es determinado de acuerdo a como los nuevos servicios de compartimiento de

recursos pueden ser agregados y disponibles, sin perjudicar ni duplicar a los existentes.
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A.1.3 Seguridad

Muchas de las fuentes de informacion disponibles y mantenidas por sistemas distribuidos son
de alta importancia para sus usuarios. La seguridad para las fuentes de informacion esta
compuesta por confidencialidad (proteccion contra revelacion de informacion a usuarios no
autorizados); integridad (proteccion contra alteraciones o corrupciones); y la disponibilidad

(proteccion contra interferencias que quieran acceder a los recursos o fuentes).

A.1.4 Escalabilidad

Los sistemas distribuidos operan de manera efectiva y eficiente en muchas escalas diferentes,
que pueden ir desde una pequefia intranet hasta el Internet. Un sistema es descrito como
escalable si se mantiene efectivo cuando se presenta un incremento significativo en el nimero

de recursos y usuarios. (Colouris 2001: p 19).

Tanto el software del sistema como el de la aplicacion, no deberian cambiar cuando la escala
del sistema se incrementa. La necesidad de escalabilidad no es sélo un problema de
prestaciones de red o de hardware, sino que esta intimamente ligada con todos los aspectos
del disefio de los sistemas distribuidos. El disefio del sistema debe reconocer explicitamente

la necesidad de escalabilidad o de lo contrario apareceran serias limitaciones.

La demanda de escalabilidad en los sistemas distribuidos ha conducido a una filosofia de
disefio en que cualquier recurso simple, sea de hardware o software, puede extenderse para
proporcionar un servicio a tantos usuarios como se requiera. Esto es, si la demanda de un

recurso crece, deberia ser posible extender el sistema para proporcionar el servicio.
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A.1.5 Tolerancia a Fallos

Los sistemas informaticos a veces fallan. Cuando se producen fallos en el software o en el
hardware, los programas podrian producir resultados incorrectos o podrian finalizar el calculo
que estaban realizando. El disefio de sistemas tolerantes a fallos se basa en dos aspectos
complementarios entre si: Redundancia de hardware (uso de componentes redundantes) y
recuperacion del software (disefio de programas que sean capaces de recuperarse de los

fallos).

Los sistemas distribuidos proveen un alto grado de disponibilidad en la vertiente de fallos de
hardware. La disponibilidad de un sistema es una medida de la proporcion de tiempo que esta
disponible para el usuario. Cuando un componente en un sistema distribuido falla, solamente
el trabajo que se estaba realizando en ese componente es afectado. Un usuario puede
movilizarse a otra estacion de trabajo y un proceso servidor, podria ejecutarse en otra

maquina.
A.1.6 Concurrencia

La concurrencia es la posibilidad de que varios clientes puedan acceder al mismo tiempo un

recurso compartido. La concurrencia en los servidores se puede lograr a través de hilos.

Cada objeto que represente un recurso compartido debe responsabilizarse en garantizar su

correcta operatividad en un entorno concurrente.

Para mantener los estados consistentes se debe sincronizar los accesos hacia el recurso

compartido.
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A.1.7 Transparencia

La transparencia se define como la ocultacion al usuario y al programador de aplicaciones de
la separacion de los componentes de un sistema distribuido, de manera que el sistema es
percibido como un todo en vez de una coleccion de componentes independientes. La

transparencia ejerce una gran influencia en el disefio del software del sistema.

El manual de referencia RM-ODP [ISO 1996] identifica ocho formas de transparencia. Estas

proveen un resumen Util de la motivacion y metas de los sistemas distribuidos. Las

transparencias definidas son:

e Transparencia de acceso. Habilita recursos locales y remotos a ser accedidos
usando operaciones idénticas.

e Transparencia de localizacion. Habilita recursos a ser accedidos sin conocimiento
de su ubicacion.

e Transparencia de concurrencia. Habilita a diversos procesos para que operen
concurrentemente, usando recursos compartidos sin interferencia entre ellos.

e Transparencia de replicacion. Habilita a miltiples ejemplares de recursos a ser
usados para incrementar la confiabilidad y el desempefio sin conocimiento de las
replicas, por parte de los usuarios o programadores de aplicaciones.

e Transparencia de fallas. Permite el encubrimiento de fallos, facilitandoles a los
usuarios y programas de aplicacion, culminar sus tareas a pesar de las fallas de

componentes de hardware o de software.

81




Transparencia de movilidad. Permite el movimiento de recursos y clientes dentro de
un sistema, sin afectar la operacion de usuarios o programas.

Transparencia de desempefio. Permite a un sistema ser reconfigurable para mejorar
el desempefio a medida que la carga del mismo varia.

Transparencia de escalabilidad. Permite al sistema y a las aplicaciones expandirse
de manera escalable sin cambiar la estructura del sistema o los algoritmos de las

aplicaciones.
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APENDICE B - PARADIGMAS PARA LA COMPUTACION DISTRIBUIDA Y PARALELA

B.1 Herramientas del Modelo Basado en Objetos Compartidos
B.1 RMI
Permite la implementacién de objetos distribuidos en Java. Consiste en un programa cliente el

cual intenta acceder a un objeto remoto y a un programa servidor. El Cliente requiere una

referencia al objeto que provee el servidor.

Una interfaz remota es una interfaz que declara una serie de métodos que pueden ser

invocados desde una maquina virtual remota.

La implementacion contiene el cuerpo de las funciones declaradas en la interfaz y ademas,
puede contener métodos no definidos en la interfaz, pero seran usados de forma local y

estaran disponibles remotamente.

SE!vanon '

*d.] RMIREGISTRY ]

Figura 25. Arquitectura RMI
Fuente: Elaboracion Propia.
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RMI usa un mecanismo para la comunicacion con objetos remotos llamados stubs y skeletons.
Un stub acttia como un cliente del objeto remoto. El que hace la llamada (cliente) invoca a un
método en el stub local, el cual es responsable de llevar a cabo la llamada del método en el
objeto remoto. El inicia una conexion con la maquina virtual remota, escribe y trasmite los
parametros; ademas, de leer el resultado y retornarlo al cliente. El skeleton es el responsable

de efectuar la llamada aunque para Java 2 ya no es requerido.

B.2 CORBA

CORBA utiliza un lenguaje de definicion de interfaces DL (Definition Language), donde
especifica las interfaces con los servicios que ofreceran los objetos, y a partir de éste, se
especifica un lenguaje determinado. CORBA incluye los ORB (Object Request Broker) y
representa un middleware que provee una comunicacion entre el cliente y la implementacion
de los objetos. Un cliente puede acceder a los servicios sélo a traves de ORB, y este es

responsable de encontrar la implementacion.

Un servant es una entidad de lenguaje de programacion que implementa las operaciones que

son definidos en la interfaz DL, en lenguajes tales como C, C++, Java, Smalltalk y Ada.

CLIENTE SERVANT
b 8 § /,,
i |
EIDI;-:S*tUB ) @"T?E‘fﬁ?ﬁ"_‘m} QDL.-.SKELETON) (nnnpmngﬂ.)

G GIoP T

i

Figura 26. Arquitectura CORBA.

Fuente: Adaptado de la figura 4.2 del libro “Tools and Environments For Parallel and Distributed
Computing”.
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Los Servants existen en el contexto de un servidor, y son localizados e invocados por los ORB
y adaptadores OA (Object Adapter), con la ayuda de las referencias de objetos. Una
aplicacion cliente es un programa que invoca una operacion sobre un objeto remoto,

manteniendo una referencia al objeto.

B.3 Computacion Grid

Grid o malla es una infraestructura que permite compartir recursos. Estos recursos
conformados por hardware y software, provienen fisicamente de una coleccion que se
encuentra distribuido en diferentes puntos geogréficos. La malla se comporta como una stper

computadora que cuenta con todos los recursos individuales como un todo.
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APENDICE C - CLUSTER

C.1 Servicios de un Cluster

Alto rendimiento. El alto rendimiento consiste en brindar altas prestaciones en cuanto a

capacidad de calculo.

Para garantizar esta capacidad de calculo, los problemas necesitan ser paralelizables, ya
que el método con el cual los clusters agilizan el procesamiento, divide el problema en
problemas mas pequefios, facilitando sus calculos en los nodos; por lo tanto, si éstos no

cumplen con las caracteristicas establecidas, no podran calcularse en el cluster.

e Alta disponibilidad. La alta disponibilidad consiste en un grupo de sistemas
independientes que trabajan juntos, con el unico fin de asegurar que los recursos y
aplicaciones informaticas de importancia decisiva, permanezcan siempre disponibles.
Mediante este servicio se logra asegurar la continuidad operativa con un alto nivel de
operacion redundante y tolerante a fallos, que permite asumir de forma inmediata la carga
de trabajo de un servidor de datos a otro asi como su almacenamiento compartido sin

descuidar el beneficio de proteccion contra desastres y replicacion en sitios alternos.

o Equilibrio de carga. El equilibrio de carga se refiere a la técnica usada para compartir el
trabajo a realizar entre varios procesos, computadores, discos u otros recursos. Esta
inimamente ligado a los sistemas de multiprocesamiento o que hacen uso, de mas de

una unidad de procesamiento para realizar labores Utiles.
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El balance de carga se mantiene gracias a un algoritmo que divide de la manera mas

equitativa posible el trabajo, para evitar asi los denominados cuellos de botella.

e Escalabilidad. La escalabilidad es la capacidad de un equipo para hacer frente a
volimenes de trabajo cada vez mayores, sin dejar de prestar un nivel de rendimiento

aceptable. Existen dos tipos de escalabilidad:

o Escalabilidad del hardware: Se basa en la utilizacion de un gran equipo cuya
capacidad aumenta a medida que lo exige la carga de trabajo existente. Este

tipo de escalabilidad es también denominada escalamiento vertical.

o Escalabilidad del software: Consiste en la utilizacion de un cluster compuesto
de varios equipos de mediana potencia que funcionan en tandem. Se utilizan
el término RAC (Redundant Array of Computers) para referirse a los clusters

de escalamiento horizontal.

Los computadores que conforman el cluster pueden tener: La misma configuracion de
hardware y sistema operativo (cluster homogéneo), diferente rendimiento pero con
arquitecturas y sistemas operativos similares (cluster semi homogéneo), o tener diferente
hardware y sistema operativo (cluster heterogéneo) que hacen més facil y econdmica su

construccion.

C.2 Componentes de un Cluster

En general, un cluster necesita de varios componentes de software y hardware para poder

funcionar. Estos componentes son:
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e Nodos (computadores o servidores).

e Sistemas Operativos.

e Conexiones de Red.

e Middleware (capa de abstraccion entre el usuario y los sistemas operativos).
e Protocolos de Comunicacion y servicios.

e Aplicaciones (paralelas o no).
C.2.2 Nodos
Pueden ser simples computadoras, sistemas multiprocesador o estaciones de frabajo
(también denominadas workstations).
C.2.3 Sistema Operativo

Debe ser de facil uso y acceso, permitiendo ademas multiples procesos y usuarios. Ejemplos:

e GNU/Linux.

e Unix: Solaris / HP-Ux / Aix.

e Windows NT /2000 / 2003 Server.
e MacOSX

o Sistemas operativos especiales para clusters, entre otros.

C.2.4 Conexiones de Red

Los nodos de un cluster pueden conectarse mediante una simple red Ethernet con placas
comunes (network adapters o NIC'S), o utilizar tecnologias especiales de alta velocidad como

Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Myrinet, Infiniband, SCI, entre otros.
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C.2.5 Middleware

El middleware es un software que generalmente actia entre el sistema operativo y las

aplicaciones, con la finalidad de proveer a un cluster lo siguiente:

« Unainterfaz Unica de acceso al sistema, denominada SSI (Single System Image), la cual

genera la sensacion al usuario de que utiliza un nico ordenador muy potente.

« Herramientas para la optimizacién y mantenimiento del sistema: Migracion de procesos,
checkpoint-restart (congelar uno o varios procesos, mudarlos de servidor y continuar su

funcionamiento en el nuevo host), balanceo de carga, tolerancia a fallos, entre otros.

o Escalabilidad: Debe poder detectar automéaticamente nuevos servidores conectados al

cluster para proceder a su utilizacion.

El middleware recibe los trabajos entrantes al cluster y los redistribuye de manera que el
proceso se ejecute més rapido y el sistema, no sufra sobrecargas en un servidor. Esto se
realiza mediante politicas definidas en el sistema (automaticamente o por un administrador)
que le indican donde y como debe distribuir los procesos, por un sistema de monitorizacion, el

cual controla la carga de cada CPU y la cantidad de procesos en él.

Existen diversos tipos de middleware tales como MOSIX, OpenMOSIX, Condor, OpenSS,

entre otros.
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Figura 27. Componentes de un cluster.
Fuente: http://es.wikipedia.orgliwiki/Cluster_(inform%C3%Atica)
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APENDICE D - HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

D.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos SQL Open Source desarrollado,
distribuido y soportado por MySQL AB.

MySQL AB es una compafiia comercial de segunda generacién que une los valores y
metodologia Open Source con un exitoso modelo de negocio. Esta fue fundada por David

Axmark, Allan Larsson, y Michael "Monty" Wideniusde en 1995.

D.2 MySQL Cluster

MySQL Cluster es una tecnologia que permite el funcionamiento de un cluster de bases de
datos en memoria en un entormno de no compartimiento. Esta se destaca por ser un producto
empresarial de alta disponibilidad y escalable. MySQL Cluster trabaja bajo la licencia dual de

MySQL AB.

La arquitectura de esta tecnologia es de no compartimiento y permite, que el sistema funcione
con hardware econdmico, sin ningun requerimiento especial de hardware o software.
Tampoco tiene ningan Gnico punto de fallo porque cada componente tiene su propia memoria

y disco.

MySQL Cluster integra el servidor MySQL estandar con un motor de almacenamiento

clustering en memoria llamado NDB. El término NDB se refiere a la parte de la inicializacion
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especifica del motor de almacenamiento, mientras que MySQL Cluster se refiere a la

combinacion de MySQL y el nuevo motor de almacenamiento.

La tecnologia MySQL Cluster consiste en un conjunto de maquinas, cada una ejecutando un
nimero de procesos, los cuales incluyen servidores MySQL, nodos de datos para NDB
Cluster, servidores de administracion, y (posiblemente), programas especializados de acceso

a datos. La relacion de estos componentes en un cluster se muestra en la siguiente Figura 28.

| Aplicacion
.

Servidor Servidor Servidor
MySQL MySQL MySQL
(mysqid) (mysqld) (mysqid)

Cluster NDB
{nodos de dalos)

Servidor Administrador liente Administrador
(ndb_mgmd) (ejemplo, ndb_mgm)

Figura 28. Relacion de los componentes de un cluster bajo la tecnologia MySQL Cluster.
Fuente: http:/lwww.mysql.org/doc/refman/5.0/en/mysql-cluster-management.html
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Todos estos programas funcionan juntos para formar un MySQL Cluster. Cuando se
almacenan los datos en el motor NDB Cluster, las tablas se almacenan en los nodos de datos.

Tales tablas son directamente accesibles desde todos los servidores MySQL en el cluster.

Los datos almacenados en los nodos de datos de MySQL Cluster pueden replicarse. El cluster
puede tratar fallos de nodos de datos individuales sin otro impacto, aparte de abortar unas
pocas transacciones debido a la pérdida de estado de transaccion. Como las aplicaciones
transaccionales se suponen que ftratan fallos transaccionales, esto no deberia ser un

problema.

Al llevar MySQL Cluster al mundo Open Source (Cddigo Abierto), MySQL proporciona
tratamiento de datos clustering con alta disponibilidad, alto rendimiento, y escalabilidad para
todo aquel que lo necesite.

D.2.1 Arquitectura del Sistema

NDB es un motor de almacenamiento en memoria que ofrece alta disponibilidad y

caracteristicas de persistencia de datos.

El motor NDB puede configurarse con un rango de opciones de fallo y balanceo de carga,
pero es mas sencillo arrancarlo con el motor de almacenamiento a nivel de cluster. El motor
de MySQL Cluster NDB contiene un conjunto completo de datos y es dependiente solo de

otros datos del cluster.
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El cluster de base de datos NDB consiste de una coleccion de tres tipos de nodos (servicios

que forman parte de un cluster):

e Nodo de Administracion (MGM). Nodo administrador de los otros nodos de MySQL
Cluster y tiene la finalidad de: Proporcionar datos de configuracion, permitir iniciar y
parar nodos, ejecutar copias de seguridad, entre otros. Como este tipo de nodo
administra la configuracion de los demas nodos, éste debe iniciarse antes de

cualquier otro nodo.

e Nodo de Datos (NDB). Este es el tipo de nodo que almacena los datos del cluster.
Hay tantos nodos de datos como réplicas multiplicado por el nimero de fragmentos.
Por ejemplo, con dos réplicas (cada uno teniendo dos fragmentos) se necesita cuatro

nodos de datos.

e Nodo de SQL. Este es el nodo que accede a los datos del cluster. En el caso de
MySQL Cluster, un nodo cliente es un servidor MySQL tradicional que usa el motor

NDB Cluster. También es denominado nodo MySQL.
D.2.2 Determinacion de un Grupo de Nodos

D.2.2.1 Particion

Es una porcion de datos almacenados por el cluster. Existen tantas particiones (fragmentos)
como numero de nodos de datos en el Cluster. Cada nodo es responsable de mantener al
menos una copia de cualquier particion asignado a él (siendo asi al menos una réplica)

disponible al cluster.
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Un fragmento contiene una porcion de una tabla. En NDB, una tabla es dividida y almacenada

como un niimero de subsets usualmente llamados fragmentos.

En MySQL Cluster version 4.1 y 5.0, las tablas son automaticamente particionadas usando
una funcién hash sobre la clave primaria como funcion particion. Cada nodo es responsable

de mantener al menos una copia de cualquier particion asignada (al menos para una réplica).

Cuando se inicia una transaccion (lectura/escritura) se inicia un Round Robin y un coordinador
recibe una clave primaria. Se calcula una funcion hash no aleatoria y no constante sobre ella,
en la cual, se ubica donde se almacenara el dato y cual fragmento debera ser colocado el
mismo, en la Tabla Hash. Esta tabla permite ubicar los fragmentos requeridos y/o en que nodo

almacenarlos.
A partir de la version 5.1 los datos pueden ser particionadas manualmente.
D.2.2.2 Réplica

Copia de una particion del cluster. Cada nodo de datos en un nodo de grupo, almacena una

réplica. El nimero de réplicas es igual al numero de nodos por grupo.
D.2.2.3 Grupo de Nodos

MySQL Cluster automaticamente divide los nodos en grupos de nodos. El tamafio de cada
grupo de nodos, es determinado por el nimero de copias en cada fragmento o particion de
datos que el cluster mantenga (el cual es configurable pero determinado en dos). Por ejemplo,
si se tienen dos copias de datos, cada grupo de nodos estara conformado por dos nodos.

Siempre y cuando un nodo dentro de cada grupo sobreviva, sobrevivira el nodo. Cada nodo
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dentro un grupo tiene datos idénticos; consecuentemente, siempre y cuando un nodo dentro

de cada grupo de nodos este activo, el cluster se mantiene “vivo" porque tiene un conjunto

completo de datos.

La Figura 29 muestra un ejemplo de una configuracion, donde los datos almacenados estén

divididos en cuatro particiones enumeradas del 0 al 3. Cada particion es almacenada en

multiples copias en un mismo grupo de nodos. Las particiones son almacenadas en grupos de

nodos de manera alterna:

Particion 0 esti almacenada en el grupo 0; una réplica primaria o copia primaria es
almacenada en el nodo 1, y una réplica respaldo (copia respaldo de la particion) es

almacenado en el nodo 2.

Particion 1 esta almacenado en el grupo 1; la particion primaria esta ubicada en el

nodo 3 y su réplica respaldo se encuentra en el nodo 4.

Particion 2 esta almacenado en el nodo del grupo 0. Sin embargo, la ubicacion de
sus dos réplicas son reversas a la de Particion 0: La réplica primaria se ubica en el

nodo 2 y la de respaldo en el nodo 1.

Particion 3 esta ubicado en el nodo del grupo 1, y la ubicacion de las dos replicas son
reversas a la de las Particion 1. De manera que |a réplica primaria se ubica en el nodo

4y la réplica respaldo se ubica en el nodo 3.
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Grupo de Nodos 1

Particion 0 Partician 0
Réplica Primaria Réplica Respaldo

Particién 2 Particién 2
Réplica Respaldo Réplica Primaria

Grupo de Nodos 0

Particién 1 Particién 1
Réplica Primaria Réplica Respaldo

Particion 3 3
Réplica Respaldo Réplica Primaria

Figura 29. Configuracién de dos grupos de nodos.
Fuente: http:/lwww.mysql.orgldocirefman/5.0/enimysql-cluster-management.html

D.2.3 Replicacion Asincrona

La replicacion asincrona requiere que cada imagen de una base de datos sea escrita en

seguida.

En la replicacion asincrona, las consultas no se completan hasta que los cambios sean
aplicados a todos los servidores involucrados. De esta manera, se garantiza que todos los

servidores contengan copias consistentes de datos.
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Cuando un nodo de MySQL Cluster recibe una consulta para escritura (es decir, una consulta
que requiera modificar su fragmento de datos), emite la consulta en si mismo y a los ofros
existentes que contienen ese fragmento de datos. Un coordinador de transaccion es
seleccionado al azar entre los nodos de datos. Este espera que los otros nodos confirmen la
aceptacion de la transaccion antes de hacer commit, para asi confirmar al nodo SQL (que

emitio la consulta) que la transaccion fue completada de manera exitosa.
D.2.4 Consideraciones de Hardware para MySQL Cluster

MySQL Cluster es un sistema basado en memoria, por lo cual su correcto funcionamiento
depende de memoria RAM. En la seccién Capacidad de memoria RAM se dara una directriz

del célculo de la memoria RAM para el cluster de base de datos.

Aunque el cluster depende de una gran capacidad de memoria RAM, éste necesita una
ejecucion optima del disco duro. Esto se debe a que cada miembro del cluster mantiene una
copia reciente de su datos en un disco local, y de presentarse un escenario de fallo en todos
los nodos (colapso completo del cluster), el cluster es capaz de recuperarse facilmente. Por lo

tanto, se recomienda el uso de disco duros de tipo RAID 1 y/o SCSI.

MySQL AB recomienda los siguientes sistemas operativos y hardware para aquellos

servidores que funcionaran como nodos de almacenamiento en el cluster;

o CPU. 2x Intel Xeon, Intel Itanium, AMD Opteron, Sun SPARC, IBM PowerPC.
o Sistema operativo. Operating system Linux (Red Hat, SUSE), Solaris, AIX, HP-UX,
Mac OS X.
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e Memoria. 16GB RAM.

« Disco Duro: 4x 36GB SCSI (controlador RAID 1).

D.2.5 Capacidad de memoria RAM

Para determinar la capacidad de RAM es necesario saber el nimero de réplicas a utilizar, lo

cual implica determinar el nimero de nodos a necesitar.

Al definir el nimero de réplicas a utilizar, se procede a determinar la capacidad de datos a
almacenar en el cluster. A continuacion se mostrara una ecuacion que permitira estimar el uso

de RAM de un cluster “tipico”.

(Capacidad Méaxima de datos por un registro)*(Nimero de registros)(Nimero de

Réplicas)*1.1

Se debe destacar que el uso de la cantidad de memoria RAM puede variar. Si se definen
muchos indices en la base de datos se debe considerar el cambio del valor 1.1 de la ecuacion

anteriormente mencionada por el valor 1.5.

Ejemplo, dado un registro de datos de 100KB al cual se le planifica almacenar 100,000
registros, se estima que el tamafio de datos debe ser menor a 1,000MB o 1GB.
Adicionalmente, se decide requerir cuatro réplicas y por lo tanto se considera que se

necesitara 4,400MB o 4,4 GB.
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Si se disponen equipos con 2GB de RAM cada uno, es necesario utilizar tres computadoras
(ya que no existe 2.2. equipos y por ende, se redondea a tres). Pero, debido que el nimero de

nodos debe ser maltiplo al nimero de réplicas, es necesario utilizar cuatro equipos.

Es importante mencionar que se debe disponer una cantidad de RAM adicional a la calculada

para uso y correcto funcionamiento del sistema operativo.
D.2.6 Consideraciones de Red para MySQL Cluster

Una cantidad significante de tréfico es transferido entre los servidores pertenecientes a un
cluster, y cualquier latencia entre los nodos afecta su rendimiento. Por eso se recomienda

evitar crear clusters con nodos localizados de manera dispersa geograficamente.

MySQL estd previsto para ser usado en ambientes de red de gran banda ancha, con
computadoras conectadas tipicamente via TCP/IP. El rendimiento depende directamente de la
velocidad de conexion entre los computadores del cluster. La conectividad minima requerida
para el cluster de base de datos es de 100 Mbps, de una red de Ethemet, o el equivalente. El

Ethernet GB deberia usarse si esta disponible.

Idealmente, todos los nodos de un cluster deberan conectarse a un switch de uso exclusivo
del tréafico del Cluster. Para una mejor fiabilidad, se pueden usar switchs y tarjetas duales a
modo de evitar que la red sea un punto de falla. Muchos controladores de dispositivos

soportan tales fallas de conexion de comunicacion.
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MySQL Cluster apoya la red de interconexion estatica SCI (Scalable Coherent Interface) de
alta velocidad. Para los clusters de ocho o mas servidores, las interconexiones de tipo SCI

son recomendadas.

D.3 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems
a principios de los afios noventa. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y
C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que

suelen inducir a muchos errores, tal como la manipulacion directa de punteros a memoria.

Las aplicaciones Java estén tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la compilacion
en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecucion, el bytecode es
normalmente interpretado o compilado a cddigo nativo para la ejecucion, aunque la ejecucion

directa por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.

D.4 XML

eXtensible Markup Language XML, consiste en un metalenguaje extensible de etiquetas
usado para estructurar informacién en un documento o cualquier archivo que contenga texto.
Este lenguaje estandar abierto y libre fue desarrollado por World Wide Web Consortium W3C,
en colaboracion con un panel, entre los cuales se incluyen representantes de las principales

companias productores de software.

XML representa una simplificacion y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de

lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por
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SGML). Por lo tanto, éste no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de

definir lenguajes para diferentes necesidades.

D.5 JAXP

The Java API for XML Processing o mejor conocido como JAXP representa el API de Java, el
cual permite a las aplicaciones analizar la sintaxis, transformar y validar los documentos XML.
JAXP proporciona una capa de conectividad que le posibilita a las casas de software proveer

sus propias implementaciones, sin introducir dependencias en el codigo de la aplicacion.

JAXP es un componente estandar de la plataforma Java. Una implementacion de JAXP 1.3
esta incluida en J2SE 5.0 y la implementacion de JAXP 1.4 esté en Java SE 6.0. JAXP 1.4 es

una version de mantenimiento de JAXP 1.3 con soporte StAX (Streaming API for XML).
D.5.1 StAX

StAX (Streaming API for XML) representa un modelo de tipo obtencién de eventos (Pull
Stream). El proyecto StAX fue un encabezado por BEA con el soporte de Sun Microsystems.
La meta principal de StAX es brindar el control del analizador sintactico al programador,
mediante un APl basado en una iteracién, permitiéndole preguntar por el siguiente evento y
posibilitando que el estado sea tomado en cuenta de una manera determinada. A traves de
esto, el usuario puede consultar los documentos XML répidamente con un menor consumo de
recursos, y brindandole la libertad de adelanto, pausa, y resumen de la lectura y escritura del

documento StAX creado.
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D.6 Log4j

Apache log4j es un framework versatil, robusto y altamente escalable de software libre
desarrollada en Java por Apache Software Foundation. Log4j simplifica la escritura de codigo
de mensajes o ‘logs” (logging) de una aplicacion y brinda la flexibilidad de controlar la
actividad de los logs desde un archivo de configuracion externo. También permite al usuario

publicar informacion de tipo logging de acuerdo a una granularidad deseada.

Esta libreria es capaz de publicar informacion logging en varios destinos tales como archivos,
consolas y bitacoras de eventos NT. Ademas, este API permite publicar la informacién del
logging en diferentes composiciones y formatos, para que la misma pueda ser legible y
reusable por cualquier manejador de errores y analizador de programas a futuro.

La escalabilidad que brinda log4j, permite que los desarrolladores mejoren la capacidad del
logging mediante la creacién de nuevos destinos, composiciones y formatos, a través la

extension del framework.

Aunque la libreria log4j es facil de usar, esta demanda que ciertos métodos y practicas sean
adoptadas para obtener los mejores resultados.

D.6.1 Vision General de la Arquitectura Log4j

La arquitectura del API de log4j consiste en una arquitectura de capas, de la cual, cada capa
estd conformada en diferentes objetos efectuados en diferentes tareas. La capa superior

captura la informacion loggin; la capa media se encarga de analizar y autorizar informacion de
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logging, y la capa inferior, es responsable de dar formato a la informacion de logging e

imprimirla en un destino determinado.

En esencia, logdj consiste en fres tipos primarios de objetos:

Logger. Objeto (formalmente conocido como objeto de Categoria en versiones
previas a log4j 1.2) responsable en capturar informacion del logging. Este tipo de
objetos son almacenados en espacios de nombres jerarquicos.

Appender. Objeto responsable de publicar la informacion loggin en varios destinos
determinados por el desarrollador. Cada objeto tiene al menos un destino asociado a
él. Por ejemplo, el objeto ConsoleAppender es capaz de publicar la informacion del
loggin en la consola.

Layout. Objeto usado para dar formato a la informacion loggin. Los Appenders
utilizan los objetos de tipo Layout antes de publicar informacion logging. El objeto
Layout, juega un rol importante dentro de la publicacion de la informacion loggin ya
que la misma permite que la informacion pueda ser legible y entendida por el ojo

humano.

Los objetos anteriormente mencionados representan el centro de la arquitectura log4j. Aparte

de ellos, existen varios objetos auxiliares que representan una configuracion automética en la

capa del API, los cuales, ayudan a dirigir diferentes objetos Logger dentro de una aplicacion y

permiten mejoran el proceso del logging.

A continuacion, se mostraran los principales objetos auxiliares dentro del framework logéj.
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Level. Objeto que define la granularidad y la prioridad de cualquier informacion

logging. Cada parte de la informacién logging esta acompafiado por un objeto Level

apropiado, el cual informa al objeto Logger acerca de la prioridad de la informacién.

Existen siete niveles definidos dentro del API, los cuales se denominan DEBUG,

INFO, WARN, ERROR, FATAL, ALL y OFF. Cada nivel representa un valor de tipo

entero Unico.

o

DEBUG. Nivel utilizado para mensajes de depuracion.

INFO. Nivel utilizado para mensajes de informacion general.

WARN. Nivel utilizado para mensajes de alerta que no afectan al correcto
funcionamiento de la aplicacién.

ERROR. Nivel utilizado para mensajes de error de la aplicacion que afectan al
programa pero permite que siga funcionando.

FATAL. Nivel utilizado para mensajes criticos del sistema y el programa deja
de funcionar.

ALL. Nivel que habilita todos los logs.

OFF. Nivel que deshabilita todos los logs.

Filter. El objeto Filter es empleado para el analisis de la informacion logging y toma

de decisiones avanzadas referentes a la autorizacion o negacion del logging (registro)

de una informacion. En el contexto log4j, los objetos Appender pueden tener varios

objetos de tipo Filtro asociados a ellos. Si la informacion loggin es pasado a un objeto

particular de tipo Appender, todos los objetos Filtro asociados a él necesitan aprobar
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la informacion logging, antes que sea publicado en un destino definido adjunto al

objeto Appender. Los objetos Filtros son de gran ayuda en filtrar la informacion

deseada y no deseada, del logging basado en un criterio especifico.

o]

ObjectRenderer. Objeto que se especializa en proveer una representacion a
través de una cadena de caracteres de los diferentes objetos que pasan por
el framework log4j. Para ser méas preciso, cuando una aplicacion pasa un
objeto al framework log4j, ésta usara el ObjetoRenderer correspondiente a fin
de obtener una representacion del objeto a fraves de una cadena de
caracteres. Esto es implementado por los objetos de tipo Layout para
preparar la informacion logging final.

LogManager: Objeto que lleva a cabo la administracion del framework log4j.
Es responsable de analizar la configuracion inicial de los pardmetros
provenientes de una clase de configuracién o de un archivo. Cada instancia
Logger creada con un espacio de nombre dentro de una aplicacion, es
almacenada dentro del espacio de nombres jeréarquicos del objeto
LogManager.

Cuando se tratar de obtener el nombre del logger referenciado, la clase
LogManager retorna la instancia ya creada del logger, o de lo contrario crea
una nueva instancia del mismo, lo instala en el repositorio para futuras

referencias y retorna la nueva instancia de la aplicacion a quien la solicito.
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D.7 UDF

User Defined Function UDF (Funcién Definida por el Usuario) es una porcion de cédigo escrita

en lenguaje C o en C++ que permite extender la funcionalidad de un servidor MySQL, la cual

se comportara como una funcion nativa (incorporada) del servidor.

UDF ' ~ Rapido C Intermedio (horas)

c Dificil (horas)
Tabla 15. Descripcidén de métodos que pueden ser utilizados por el servidor MySQL

* La velocidad de ejecucion dependera de la complejidad del procedimiento almacenado.
Fuente:http://lwww.codeguru.com/cppl/data/mfc_databasel/misclarticle.php/c12615/.

D.8 DNS

El Domain Name System DNS (Sistema de Nombres de Dominio) es un sistema para asignar
nombres a equipos y servicios de red que se organiza en una jerarquia de dominios. La
asignacion de nombres DNS se utiliza en las redes TCP/IP, como Internet, para localizar
equipos y servicios con nombres descriptivos. Cuando un usuario escriba un nombre DNS en
una aplicacion, los servicios DNS podran traducir el nombre a otra informacion asociada con el

mismo, como una direccion IP.
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Berkeley Internet Name Domain BIND, es una implementacion libre de DNS y es el mas
cominmente usado en Internet y sistemas operativos bajo Linux. BIND es actualmente
patrocinado por Internet Systems Consoritum ISC, el cual es conocido como una corporacion
plblica, no lucrativa dedicada a sostener la infraestructura del Internet desarrollando y

manteniendo un software de calidad, protocolos y operaciones.

La nueva version de BIND (BIND 9) supera las dificultades arquitectonicas presentes en las
versiones anteriores; ademas son incorporadas otras caracteristicas importantes tales como
TSIG, notificacion DNS, IPv6, vistas, procesamiento en paralelo y una arquitectura mejorada

en cuanto portabilidad.
D.9 Parallel Virtual Machine PVM

D.9.1 Introduccion

PVM es una herramienta que permite la interaccion de maquinas a traves de la red, la cual
provee el control sobre las aplicaciones que se ejecutan en cada nodo, y sobre aquellos
nodos donde se ejecutan las aplicaciones, controlando asi la actividad realizada por cada

nodo.
Estas aplicaciones para el PVM no son mas que procesos que pueden comunicarse entre si.

PVM esta compuesta de un demonio que debe estar presente en cada host y conjunto de

librerfas que permiten configurar la maquina virtual y controlar los procesos que se ejecutan
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en ella. Estos procesos son efiquetados por un identificador dnico llamado TID (Task

IDentifier), permitiendo asi el paso de mensajes entre ellos.
D.9.2 Paso de Mensajes

La comunicacién entre procesos no tendré limitacion mas que la fisica de cada host, la cual
afecta el potencial del espacio del buffer y provee un modelo de envio asincrono bloqueante;
es decir, por cada mensaje que se envia hay un retorno en cuanto el buffer este libre para ser
utilizado nuevamente. Un recibo asincrono bloqueante retorna Unicamente si la data ya esta
en el buffer, y el asincrono no blogueante retorna inmediatamente con la data o con un
indicador de que la data no ha llegado. De esta manera, el modelo garantiza el orden en que
los mensajes son enviados y recibidos. El buffer es asignado dindmicamente, y asi el limite
depende de la cantidad de memoria del host, si no hay disponibilidad se mostraré el mensaje

“no se puede conseguir la memoria” (can't get memory).

El transito de mensajes se realiza en varios pasos; el empaquetado dependera del tipo de

data a enviar y se debera utilizar la funcion adecuada para ello:

1 I I
i Inicializacion Buffer de envio | ' El mensaje es enviado :.

Vo o o o i e e i o

|_
| pvm_initsend ()

Figura 30. Envio de mensajes desde un procedimiento a través de PVM.

Fuente; Elaboracion Propia.
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Figura 31. Recepcion de mensajes desde el receptor a través de PVM.
Fuente: Elaboracion Propia

D.9.3 Técnicas de Programacion en Ambiente PVM

Dentro de las técnicas de programacion, se encuentra la distribucion de la carga de trabajo la
cual puede ser realizada por descomposicion de datos o funciones. Por descomposicion de
datos se entiende que éstos ya sean externos o autogenerados, se procesan en cada nodo
para ser analizados posteriormente. La descomposicion de funciones consiste en dividir la
carga de trabajo en procesos; de esta manera, cada nodo ejecuta un proceso que a su vez
llamaré a otros a través de una nueva instancia, permitiendo también la comunicacion entre si

por tuberias (pipes).

D.9.3.1 Instalacion y Configuracion

La ultima version disponible de PVM, puede localizarse a ftravés de la pagina

htp:/iwww.netlib.org/pvm3/
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Cada nodo con PVM debe configurar dos variables de entorno: Una es PYM_ROOT, que
localiza el directorio donde PVM esta instalado y la segunda variable es PVYM_ARCH que

permite indicar a la maquina virtual la arquitectura del host que hara uso del PVM.

D.9.3.2 Comandos Basicos

Tabla 16. Comandos Basicos de PVM.
Fuente: Elaboracion Propia.

D.9.3.3 Iniciando el PVM

Para asegurar que PVM funcione correctamente, bastara con ejecutar el comando pvm y si la
configuracion es correcta, el prompt mostrara pvm> listo para recibir peticiones.

D.10 Java Native Interface JNI

D.10.1 Introduccion

NI es un estandar que permite invocar desde Java, métodos nativos para una determinada

plataforma o métodos en otros lenguajes como C y C++, El cadigo C o C++ reside en una

libreria dinamica (dll para Windows y so para Linux). Tiene su propia sintaxis, por ejemplo
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para la declaracion de cadenas (jstring) permite la interaccion con objetos Java desde los
lenguajes C/C++. La libreria dinamica se enlaza en tiempo de ejecucion segun lo que se

requiera de ella.

D.10.2 Pasos para Programar Métodos Nativos

Generar la cabecera del método nativo archivo.h Comando para generar archivo.h
javah archivo.java

Generar la libreria dinamica que contiene la implementacion del goc implementacion.c -0 lib.so -shared ~ |
método nativo ; JAVA_HOMEfincludeflinux

Tabla 17. Pasos para implementar métodos nativos.

Fuente: Elaboracion Propia.

D.10.3 Tipo de datos JNI

Los parametros del método nativo principales son: JNIEnv* env que es un puntero a funciones
para acceder a los datos y jobject el cual es un puntero al objeto java. Ademas, existe una
correspondencia de datos la cual requiere una conversion para acceder a ellos. Por ejemplo,
un dato de tipo String tiene su correspondiente jstring. Para acceder a uno u otro, es

necesario usar las funciones de acceso a través del parametro env descrito anteriormente.
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D.11 Libxmi2

D.11.2 Introduccion

Libxml2 es un analizador sintactico de archivos XML escrito en lenguaje C, e implementa los
estandares existentes; contiene librerias que soportan la lectura, escritura y manipulacion de
archivos XML, asi como DTD. Entre las principales librerias utilizadas estan

libxml/xmimemory.h, libxml/parser.h, xmlwriter.h y xmireader.h.

D.11.1 Lectura y Escritura de Archivos XML

La escritura y lectura se realiza a través de los punteros xmiTextWriterPtr y xmiNodePtr
respectivamente. Libxml cuenta con un nimero de funciones que permiten crear nuevos

documentos; entre los mas basicas se encuentran:

xmiTextWriterWriteAttribute Afiade un atributo

Tabla 18. Escritura de archivos XML.
Fuente: Elaboraciéon Propia,
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Tabla 19. Lectura de archivos XML,
Fuente: Elaboracién Propia.

D.12 Network File System NFS

D.12.1 Introduccion

Protocolo que permite compartir archivos en la red para los sistemas operativos UNIX y Linux.

Este viene incorporado y se deben configurarse el cliente y servidor respectivamente.
D.12.2 Configuracion NFS

Para el servidor se debe configurar el archivo /etc/exports

<servidor>:</ruta> </local/mnt/point> nfs <options> 0 0
<host>:<Ruta a compartir> <Ruta local> nfs (permiso)

Para el cliente, el archivo /etc/fstag:

<Ruta a compartir> <host> (permiso) <ip>(permiso)

Para realizar el montaje de la carpeta, escribir el siguiente del comando:

mount <host_servidor>.<Ruta a compartir> <Ruta local>
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D.13 JFreeChart

D.13.1 Introduccion

JFreeChart es una libreria grafica con licencia libre (LGPL) para la plataforma Java y soporta,
graficas de de tipo barra, torta, lineas, series de tiempo, histogramas, entre otros. JFreeChart
est4 escrito completamente en Java y puede ser ejecutado en la plataforma Java 2 (JDK 1.2.2

o posterior).

Los paquetes minimos a ser utilizados son JFreeChart y JCommon, por ejemplo, jfreechart-

1.0.5.jar y jcommon-1.0.9jar.
D.13.1.1 Uso de JFreeChart

Dependiendo de la funcion a utilizar en la realizacion de la gréafica, variara el tipo de DataSet
que contendra los datos a graficar; asi mismo, variara éste cuando es cargado o no desde la
base de datos. JFreeChart contiene diversas funciones; entre las mas comunes estan

mostradas en la Tabla 20.

createBarChart Gréfica de Barra DefaultCalegoryDataset

createTimeSeriesChart Gréficadelineas Vs XYDatasel

JDBCXYDataset
tiempo '

Tabla 20. Caracteristicas de JFreeChart,

Fuente: Elaboracion Propia.
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D.14 iReport

D.14.1 Introduccion

iReport es una aplicacién de codigo abierto realizada en Java, donde se pueden crear
reportes a través de las librerias JasperReports. Esta aplicacion posee su version comercial

llamada JasperStudio professional edition.

iReport comprende de un editor y herramientas para formar la estructura del reporte; integra
un compilador de reporte, que permite el llenado y exportacion del reporte en diferentes
formatos tales como: html, pdf, excel y open office. Por otra parte, soporta el acceso a la base

de datos por JDBC y varios tipos de origenes de datos tales como XML y DataSets.

D.14.2 Requerimientos

iReport requiere de Java SDK 1.5 o mayor y al menos 256 MB de memoria RAM y 20 MB de

espacio libre en el disco duro.
D.14.3 Creacion de Reportes

Para realizar reportes en iReport, se debe configurar una conexién ya sea a través de una
base de datos u otro tipo de origen de datos. Se crea el reporte mediante Report Wizard (una
ayudante de creacion de reportes) o manualmente. La estructura del reporte por defecto

contendra las siguientes partes:
e Titulo del reporte (title).

e Encabezamiento de pagina (page header).
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e Encabezamiento de columna (column header), que imprime el inicio de cada detalle

(detail).

e Detalle (detail), que representa cada registro leido desde el origen de datos

(datasource).
e Pie de columna (column footer).
e Pie de pagina (Page footer).

e Ultimo pie de pagina (last page footer). Es un pie de pagina especial para

diferenciarse de los demas.
e ResUmen (summary), permite la insercion de campos de célculo.

Se debe tener cuenta, que un reporte es descrito por un archivo de origen en formato XML y
de extension jrxm. Estos archivos son compilados para generar ficheros de tipo .jasper a
objeto de ser cargados en tiempo de ejecucion. Cada reporte contendrd un solo query por

reporte.

Este reporte puede afiadir campos, parametros y variables, los cuales respectivamente son
representan los campos resultantes contenidos en el dataset. De esta manera, los valores de
los campos son las variables generadas a partir de la fuente de datos, ejemplo, a través de
una consulta hacia la base de datos; los parametros son variables que recibe el reporte como
entrada, es decir, a través de la aplicacion; por Gltimo, las variables definidas por usuario para

almacenar algun tipo de calculo, tales como totales, sumas, entre otros.
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D.14.4 Herramientas Consideradas a ser Utilizadas en Este Proyecto

Los comandos y configuraciones sefialados a través de este trabajo, se realizaron tomando en
cuenta que se estaba trabajando bajo el sistema operativo Fedora Core 4, pudiendo existir

diferencias entre otros sistemas operativos Linux y otras versiones de Fedora.
Este proyecto incorpora:

e MySQL Cluster 5.0, bajo la licencia GPL (GNU General Public License).

o JFreeChart, © copyright 2000-2004 por Object Refinery Limited and Contributors.

GNU Lesser General Public License (LGPL).
e PVM (Parallel Virtual Machine) bajo licencia General Public License y Artistic License
e Libxml2 es un software libre disponible bajo MIT license.

e iReport bajo licencia GNU General Public License.

e Imagelnfo clase de Java: Marco Schimidt bajo licencia GNU.
e File Monitor clase de Java: Dreyer Jacob bajo licencia GNU.
e Berkeley Internet Name Domain (BIND), sin costo bajo la licencia BSD.

e Log4j, sin costo bajo la licencia Apache version 2.0.
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D.15 Herramientas de Generacion de Graficas

Detalles

nes JDK 1.1y's

Amplia variedad de graficos.

Atributos visuales (colores, efectos, entre otros). $0*

Los graficos pueden ser gen__e‘rados a partir de archivos de texto y $599 a $4999
XML; arreglos y arreglos anidados. (El costo depende del

Diversidad de escalas. tipo de producto)

Tabla 21. Tabla comparativa de librerias de Java para la generacion de gréaficos.
*Version limitada o de prueba. ** Soporte técnico para la versién pago.
Fuente: Elaboracién Propia.
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D.16 Herramientas de Generacion de Reportes

eSS

~ Si, soporta graficos realizados en Si, pertenecia al mismo proyecto de
e JFreeChart JFreeChart, ahora pertenece a
Pentaho

ramienta a usar

Tabla 22. Tabla comparativa de las herramientas Ireport y JFreeReport.
Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE E - CLUSTER DE BASE DE DATOS

E.1 Configuracion de Hardware del Primer Prototipo del Cluster de Base de Datos

Nodo de Datos

i

Tabla 23. Tabla de configuracion de hardware del prototipo del cluster de base de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

E.3 Disefio de Red del Primer Prototipo del Cluster de Base de Datos

Nodo de datos “A" Nodo de datos “B"
{Nodo NDED) {Nodo NDED)

canada

192.168.2.2 192.168.2.3

tch

england
92.168.2.1

Servidor Administrador y
Servidor MySQL (Nodo MGM y
Nodo SQL)

Figura 32. Disefio de red del primer prototipo de cluster de base de datos.
Fuente: Elaboracién Propia.
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E.4 Configuracion de Hardware de los Servidores del Cluster de Base de Datos

Pentium 3 .
L Nodo SQL

- Pentium 4 -
deskiop_alejandra  30GHz ~ 1536MB 0GB 1 ok
Tabla 24. Tabla de configuracion de hardware del cluster de base de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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i 192.168.2.3
sl 19216834

19216827

 desktop_alejandra
Tabla 25. Tabla de direcciones IP de los nodos que conforman el cluster de base de datos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Servidor
Administrador

y Servidor Nodo de

MySQL“B” Datos “B”

192.168.3.3 192.168.2.1

Switch england

Switch ™S\ 3
' Nodo de

canada

192.168.3.4

MySQL “A”

desktop

Figura 33. Disefio de red del cluster de base de datos.
Fuente: Elaboracién Propia
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E.6 Fragmentacion Horizontal del Cluster de Base de Datos

Fragmentacién Horizontal de la
Tabla 1 (2 fragmentos)

E_"I‘ﬂ"gment_bs Distribuidos en los J

Tabla 1

Configuracién Légica

3 L secundaria |

Grupo 0

Nodo A
deskiop

Nodo B
desktop_alejandra

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 34. Distribucion de datos dentro del cluster de base de datos.
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E.7 Configuracion de Hardware del los Servidores del Sistema de Dominio de Nombres
DNS

malta _ _ 384 MB 406B 1 Secundario
: . B00Mhz - . . DNS
Tabla 26. Tabla de configuracion de hardware de los servidores del Sistema de Dominio de Nombres
DNS.

Fuente: Elaboracion propia.

E.8 Configuracion de Red de los Servidores del Sistema de Dominio de Nombres DNS

malta 192.168.3.2

Tabhla 27. Tabla de direcciones IP de los servidores que brindan el servicio DNS.

Fuente: Elaboracion Propia.
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E.9. Implementacion del Cluster de Base de Datos
E.9.1 Instalacion de MySQL Cluster

Se descargd la version MySQL Cluster 5.0.27 (mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz) en la

pagina Web MySQL (http://dev.mysql.com/downloads/cluster/index.html).
La version seleccionada es compatible para Linux (x86) y el sistema operativo Fedora 4

El archivo comprimido mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz fue copiado en todas aquellas

magquinas que conformarén el cluster de base de datos.

E.9.1.1 Instalacion de los Nodos de Datos y Nodos SQL
1. Se copid y desempaqueté mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz en el directorio /usr/local

$ cp mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz /usr/local

$ cd /usr/local

$ tar — zxvf mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz

$ rm - f mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz

La ultima linea indica la eliminacion del comprimido tar.gz en el directorio /usr/local.

2. Se cred un symlink (fichero que referencia un archivo base) de mysql-max-5.0.27-

linux-i686 (el archivo que se generd al descomprimir el tar.gz).
$ In-s mysql-max-6.0.27-linux-i686 mysql
$ cd Just/local/imysql

3. Se procedio a crear un grupo denominado mysql y a éste se le asigné un usuario
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nuevo denominado mysql.

Este usuario es creado con el fin de tener un usuario alternativo.
$ groupadd mysql

$ useradd - g mysql mysql

4. Dentro del directorio /usr/local/mysql se procedié a ejecutar el siguiente script:

$ /scripts/mysql_install_db

5. Se cambiaron los privilegios de usuario y grupo del directorio /usr/local/mysql.

$ cd /usr/local/mysql
$ chown - R root .
$ chown - R mysql data

$ chgrp - R mysql .

Se creo el directorio mysql en /var/lib y se cambiaron los privilegios de usuario y
grupo.

$ mkdir Avar/lib/mysql

$ chown - R mysql : mysql Nvar/lib/mysql

Para cada nodo SQL se copio6 el script de arranque MySQL en un directorio apropiado. De

esta manera, el servicio mysql se iniciara durante el arranque del sistema operativo.

$ cp /usr/local/mysql/support-files/mysql.server /etc/re.d/init.d/
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$ chmod +x /etc/re.d/init.d/mysql.server
$ chkeonfig —add mysql.server

Para cada nodo de datos y SQL, se recomienda agregar el directorio bhin de MySQL a la
variable PATH; de esta manera, no se necesitara indicar la ruta /usr/local/mysql/bin para

utilizar cada binario a necesitar.
$ PATH =$ PATH: /sbin: /usr/local/mysql/bin

Si se esta usando el BasH shell, se necesitara editar el archivo .bash_profile y agregar la ruta

/usr/local/mysql/bin en lalinea donde se define la variable spaT; tal como se muestra

a continuacion;

PATH=SPATH: §HOME/bin: /usr/local/mysgl/bin

E.9.1.2 Instalacién del Nodo Administrador MGM

La instalacion del nodo administrador solo requirid los binarios referentes al cliente y servidor

MGM. y por lo tanto, fueron copiados en el directorio /usr/local/bin.
$ tar -zxvf  mysql-max-5.0.27-linux-i686.tar.gz /ust/local/bin */bin/ndbd_mgm*’
Posteriormente, se definieron los privilegios de ejecucion en todos los binarios extraidos.
$ chmod +x /ust/local/bin/ndbd_mgm*

E.9.1.3 Configuracion del Nodo SQL

Se creo el archivo de configuracion my.cnf en cada servidor donde funcionara el nodo SQL.
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$ vi /ete/my.cnf
Este archivo de configuracion contiene la siguiente informacion:

[(MYSQLD] # Opciones para el procesos ndbd:
ndbcluster # run NDB engine Ejecutar el manejador NDB

ndb-connectstring=192.168.2.1 # ubicacién del nodo MGM

[MYSQL CLUSTER] # Opciones para los procesos ndbd:

ndb-connectstring=192.168.2.1 # ubicacién del nodo MGM

[mysqgld]

datadir=/var/lib/mysgl
socket/var/lib/mysql/mysql.sock
[mysqd_safel
err-log=/var/log/mysgld.leog

pid-file=/var/run/mysgld/mysqld.pid

Despues de crear el archivo de configuracion, se inicio el servicio mysql.

$ service mysql start.

E.9.1.4 Configuracion del Nodo Administrador MGM

Se creo el directorio Avar/lib/mysgl-cluster
$ mkdir var/lib/mysql-cluster

Seguidamente, se creo el archivo de configuracién config.ini
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$ gedit var/lib/mysql-cluster/config.ini
Este archivo debera contener la siguiente informacion:

# Options affecting ndbd processes on all data nodes:
[NDBD DEFAULT)
NoOfReplicas=2 # Number of replicas -con la desktop de ale y daya -
DataMemory=800M # How much memory to allocate for data storage
IndexMemory=200M # How much memory to allocate for index storage

# For DataMemory and IndexMemory, we have used the

# default values. Since the "world" database takes up

# only about 500KB, this should be more than enough for

# this example Cluster setup.

# TCP/IP options:

[TCP DEFAULT]

portnumber=2202 # This the default; however, you can use any
# port that is free for all the hosts in cluster
# Note: It is recommended beginning with MySQL 5.0 that
# you do not specify the portnumber at all and simply allow

# the default value toc be used instead

# Management process options:

[NDB_MGMD]
hostname=192.168.2.1 # Hostname or IP address of MGM node

datadir=/var/lib/mysql-cluster # Directory for MGM node logfiles

# Options for data node "A": # (one [NDBD] section per data node)
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[NDBD]
hostname=192.168.2.6 # Hostname or IP address
datadir=/usr/local/mysqgl/data # Directory for this data node's

fdatafiles

# Options for data node "B":

[NDBD]

hostname=192.168.2.7 # Hostname or IP address
datadir=/usr/local/mysql/data # Directory for this data node's

fdatafiles

# SQL node options:
[MYSQLD]
#hostname=192.168.2.1
[(MYSQLD]

# hostname=192.168.2.3
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E.10 Implementacion del Domain Name Server DNS
E.10.1 Instalacién de BIND

Se descargé la version BIND 9.4.2 en la pagina Web de Internet Systems Consortium, Inc

http://www.isc.org/index.pl?/sw/bind/index.php.
Posteriormente, se desempaqueté el archivo bind-9.4.2.tar.gz.
$ cp bind-9.4.2.tar.gz /usr/local
$ cd Just/local
§ tar - zxvf bind-9.4.2.tar.gz
Se ejecutaron los siguientes comandos en el nivel del directorio bind-9.4.2
$>./configure
$>make
En el directorio /usr/local/include/bind9 se ejecuté el comando:
$>make install

E.10.2 Configuracion de BIND

Para configurar BIND, se necesitaran los siguientes archivos en cada servidor maestro y

esclavo:

e Jetc/named.conf. Archivo que contiene la configuracion principal del DNS. Este

archivo contiene las siguientes secciones:
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o options (Opciones). Esta seccion indica el directorio donde se encuentran

otros archivos de configuracion y otras opciones.

o Zone (Zonas). Seccion que definen los dominios (clusterucab.net) y redes

(192.168.3.1) sobre los que se mantiene la informacion.

e /var/named/named.ca. Archivo que indica los servidores DNS raiz (se usa por

defecto el establecido por el sistema operativo).

e [var/named/named.local. Archivo de zona de localhost (se usa por defecto el

establecido por el sistema operativo).

e [var/named/clusterucab.net.zone Archivo de zona del dominio clusterucab.net.

e [var/named/revp.192.168.2. Archivos de zona de la red 192.168.2.0/10.

¢ [var/named/revp.192.168.3. Archivos de zona de la red 192.168.3.1/2.

e [etclresolv.conf. Archivo que contiene la informacion referente al dominio
clusterucab.net y las direcciones IP del servidor primario y secundario. Este archivo

deberé estar contenido en los nodos que conforman el cluster de base de datos.

E.10.2.1 Archivo named.conf del Servidor Maestro

// named.conf for Red Hat caching-nameserver

options {

directory "/var/named";
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dump-file "/var/named/data/cache dump.db";

statistics-file "/var/named/data/named stats.txt";

you want

source

asked

unprivileged

pid-file "/var/run/named/named.pid";

/-k

*

*/

If there is a firewall between you and name servers

to talk to, you might need to uncomment the guery-

directive below. Previous versions of BIND always

questions using port 53, but BIND 8.1 uses an

port by default.

// query-source address * port 53;

// on a multi-homed host, you might want to tell named

// to listen for queries only on certain interfaces

listen-on { 127.0.0.1; 192.168.3.1/2; 192.168.2.0/10;};

//multiple-cnames yes;

}i

// a caching only nameserver config//

controls {

s

zone "." IN {

Vi

inet 127.0.0.1 allow { localhost; } keys { rndckey;

type hint;

file "named.ca";

zone "localdomain" IN {

Y

134




Apéndice

type master;
file "localdomain.zone";
allow-update { none; };
i
zone "localhost" IN {
type master;
file "localhost.zone";
allow-update { none; };
}i
zone "0.0.127.in-addr.arpa" IN {
type master;
file "named.local";
allow-update { none; };
bi

/*zone
"0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.ip6.a
rpa" IN {

type master;
file "named.ip6.local";
allow-update { none; };
b
zone "255.in-addr.arpa" IN {
type master;
file "named.broadcast";
allow-update { none; };
}i
zone "0.in-addr.arpa" IN

type master;
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file "named.zero";
allow-update { none; };
}i
)
zone "clusterucab.net" IN {
type master;
file "clusterucab.net.zone";
also-notify { 192.168.3.2; };
allow-transfer {192.168.3.2;};
}i
zone "3.168.192.in-addr.arpa" {
type master;
file "revp.192.168.3";
also-notify { 192.168.3.2; } allow-transfer {192.168.3.2;};

i

zone "2.168.192.in-addr.arpa" ({
type master;
file "revp.192.168.2";
also-notify { 192.168.2.2; };
allow-transfer {192.168.2.2;};
}i

include "/etc/rndc.key";
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E.10.2.2 Archivo named.conf del Servidor Esclavo

// named.conf for Red Hat caching-nameserver

options {
directory "/var/named";
dump-file "/var/named/data/cache_dump.db";
statistics-file "/var/named/data/named stats.txt";
pid-file "/var/run/named/named.pid”;
/*

* If there is a firewall between you and name servers
you want

* to talk to, you might need to uncomment the query-
source

* directive below. Previous versions of BIND always
asked

* gquestions using port 53, but BIND 8.1 uses an
unprivileged

* port by default.
£/
// query-source address * port 53;

// on a multi-homed host, you might want to tell named
// to listen for queries only on certain interfaces
listen-on { 127.0.0.1; 192.168.3.1/2; 192.168.2.0/10;};

//multiple-cnames yes;
bi
// a caching only nameserver config//
controls {
inet 127.0.0.1 allow { localhost; } keys { rndckey; };

b
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zone: W% TN
type hint;
file "named.ca";
i
zone "localdomain" IN {
type master;
file "localdomain.zone'";
allow-update { none; };
bi

zone "localhost™ IN {

Lype master;
file "localhost.:zone";
allow-update { none; };
bi
zone "0.0.,127.in-addr.arpa" IN {
Lype master;
file "named.local';
allow-update { none; };
b
/*zone
"0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1ip6.a
rpa® IN {
type master;
file "named.ip6.local";
allow-update { none; };
bi
zone "255.in-addr.arpa™ IN |

type master;
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file "named.broadcast";
allow-update { none; };
i
zone "0.in-addr.arpa" IN {
type master;
file "named.zero";
allow-update { none; };
bi
k)
zone "clusterucab.net" IN {
type slave;
file "clusterucab.net.zone";
master { 192.168.3.1; };

allow-transfer {192.168.3.1;};

bi
zone "3.168.192.in-addr.arpa" {
type slave;
file "revp.192.168.3";
master { 192.168.3.1; };
allow-transfer {192.168.3.1;};
i
zone "2.168.192.in-addr.arpa" {
type slave;
file "revp.192.168.2™;
master { 192.168.2.1; };

allow-transfer {192.168.2.1;};
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include "/etc/rndc.key";

E.10.2.3 Archivo clusterucab.net.zone

/ dns zone for clusterucab.net - fichero para dns primario y
;secundario

$ORIGIN clusterucab.net.

$TTL 1D

; any time you make a change to the domain, bump the
"serial" setting below. the format is easy:

; YYYYMMDDI, with the I being an iterator in case you

; make more than one change during any one day

clusterucab.net. IN SOA gibraltar.clusterucab.net.
hostmaster.clusterucab.net.

210108191 ; serial
8H ; refresh

4H ; retry

dW ; expire

1D ) ; minimum

; los servidores de nombres

IN NS gibraltar.clusterucab.net.

IN NS malta.clusterucab.net.
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; direcciones de host de multiple residencia

england IN A 192.168.2.1
england IN A 192.168.3.3
canada IN A 192.168,2.3
canada IN A 192.168.3.4

;direcciones de los host

gibraltar IN A 182.168.3.1
malta IN A 1923683+ 2
localhost IN A 1270061

; para el balanceo de carga
Www IN A 192.168.3.3

WWW IN A 192.168.3.4

E.10.2.4 Archivo revp.192.168.3

;The reverse pointer file ensures that each hosts IP address points
;back to the correct hostname.

;The in-addr.arpa domain was established to provide address-to-host
;mapping.

;A hosts IP address is reversed to form its hostname in this domain,
/80, e.g., malta = 192.168.2.2 -would become 1.192.168.2.in-
addr.arpa

;reverse pointers for 192.168.2.0 subnet

; soa = system of control
SORIGIN 3.168.192.in-addr.arpa.

$TTL 1D
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@ IN SOA gibraltar.clusterucab.net. hostmaster.clusterucab.net. {
210108211 ; serial
28800 ; refresh (8 hours)
14400 ; retry (4 hours)
2419200 ; expire (4 weeks)
86400 ; minimum (1 day)
)

; define the authoritative name server
@ IN NS gibraltar.clusterucab.net.

@ IN NS malta.clusterucab.net.

; el ejemplo a utilizar para el cluster sera:

; our hosts, in numeric order

1 IN PTR gibraltar.clusterucab.net.
2 IN PTR malta.clusterucab.net.

3 IN PTR england.clusterucab.net.

4 IN PTR canada.clusterucab.net.

E.10.2.5 Archivo revp.192.168.2

.
r

;The reverse pointer file ensures that each hosts IP address points
back to the correct hostname.

;The in-addr.arpa domain was established to provide address-to-host
mapping.
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;A hosts 1P address is reversed to form its hostname in this
;domain, so, e.g., malta = 192.168.2.2 -would become 1.192.168.2.in-
;addr.arpa
jreverse pointers for 192.168.2.0 subnet
; soca = system of control
$ORIGIN 2.168.192.in-addr.arpa.
STTL 1D
@ IN SOA gibraltar.clusterucab.net. hostmaster.clusterucab.net. (
210108112 ; serial
28800 ; refresh (8 hours)
14400 ; retry (4 hours)
2419200 ; expire (4 weeks)
86400 ; minimum (1 day)
)
; define the authoritative name server

@ IN NS gibraltar.clusterucab.net.

@ IN NS malta.clusterucab.net.

; el ejemplo a utilizar para el cluster sera:

; our hosts, in numeric order

1 IN PTR england.clusterucab.net.

3 IN PTR canada.clusterucab.net.

E.10.2.6 Archivo resolv.conf

search clusterucab.net
nameserver 192.168.3.2

nameserver 192.168.3.1
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E.11 Pruebas del Cluster de Base de Datos

E.11.1 Prueba de Arranque Inicial del Cluster de Base de Datos

Descripcion: Prueba que permitio verificar que el cluster de base de datos funcionara de
manera correcta, bajo la configuracion establecida.

Frecuencia: 10.

Procedimiento: Primero, se cargo el nodo administrador a través de la ejecucion del proceso
servidor de administracion ndb_mgmd (en el host england); tal como se muestra en la Figura

35.

[root@england Desktop]# ndb_mgmd -f /var/lib/mysql-cluster/config.ini

Figura 35. Iniciando el proceso ndb_mgmd (servidor de administracién) del cluster de base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

El proceso ndb_mgmd, se encarga de leer el archivo de configuracion del cluster config.ini,
ubicado en el directorio /var/lib/mysql-cluster, para distribuir la informacion a todos los nodos

del cluster de base de datos.

En la Figura 36 se podra visualizar la configuracion del cluster (a través del comando

ndb_mgm) para el momento de inicio del nodo administrador.
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[root@england bin]# ndb_mgm

-- NDB Cluster -- Management Client --

ndb_mgm> show

Connected to Management Server at: 192.168.2.1:1186
Cluster Configuration

[ndbd(NDB)] 2 node(s)

id=2 (not connected, accepting connect from 192.168.2.6)
id=3 (not connected, accepting connect from 192.168.2.7)

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)
id=1 @192.168.2.1 (Version: 5.0.27)

[mysqld(API)] 2 node(s)
id=4 (not connected, accepting connect from any host)
id=5 (not connected, accepting connect from any host)

ndb_mgm>

Figura 36. Configuracion del cluster de base de datos.
Fuente: Elaboracién Propia.

Posteriormente en los hosts desktop y desktop_alejandra, donde residen los nodos de datos,
se inicio el proceso NDBD. Este proceso maneja: Las transacciones distribuidas entre los
nodos, la recuperacion de nodos defectuosos o fuera de linea, checkpoint to disk (el momento
en el que los datos son escritos efectivamente a disco), respaldo en linea, y ofras tareas

relativas a la distribucion del cluster de base de datos.
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[root@desktop Desktop]# cd /usr/local/mysql/bin
[root@desktop bin}# ./ndbd

Figura 37. Iniciando el proceso ndbd en el host desktop.
Fuente: Elaboracion Propia.

[root@desktop_alejandra Desktopl# cd /usr/local/mysql/bin
[root@desktop_alejandra binj# ./ndbd

Figura 38. Iniciando el proceso ndbd en el host alejandra_desktop.
Fuente: Elaboracién Propia.

El arranque inicial del cluster de base de datos finaliza cuando los nodos SQL son

inicializados. Estos procesos comienzan después del arranque de los nodos de datos.

Si uno nodo SQL presenta problemas de arranque, se debe proceder a ejecutar el comando

mysqld_safe en el nodo afectado.

[root@england Desktop]# cd /usr/local/mysql/bin
[root@england binJ# ./mysld_safe

Starting mysqld daemon with databases from /var/lib/mysq

Figura 39. Ejecucion de mysqld_safe en el host england para iniciar el nodo SQL.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Resultado: Si no se presentaron problemas durante el arranque de los nodos del cluster de
base de datos, |a salida por consola de ndb_mgm, mostrara el registro de todos los nodos

configurados en el cluster base de datos; tal como lo muestra la Figura 40.

ndb_mgm> Node 2: Started (version 5.0.27)

ndb_mgm> show
Cluster Configuration

[ndbd(NDB)] 2 node(s)
id=2 @192.168.2.6 (Version: 5.0.27, Nodegroup: 0, Master)
id=3 @192.168.2.7 (Version: 5.0.27, Nodegroup: 0)

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)
id=1 @192.168.2.1 (Version: 5.0.27)

[mysqld(API)] 2 node(s)
id=4 @192.168.2.3 (Version: 5.0.27)
id=6 @192.168.2.1 (Version: 5.0.27)

ndb_mgm>

Figura 40. Salida del proceso ndb_mgm para visualizar la configuracion del cluster de base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

E.11.2 Prueba de Disponibilidad del Nodo Administrador

Descripcién: Prueba que permitié verificar la alta disponibilidad del cluster de base de datos

ante una falla del nodo administrador.

Frecuencia: 5.
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Procedimiento: Antes de iniciar la prueba, se debié verificar que los todos los nodos

estuvieran activos (ver Figura 40).

Primero, se procedio a abrir un cliente MySQL en uno de los nodos MySQL; tal como se

muestra en la Figura 41.

[root@canada Desktopl# cd /usr/local/mysql/bin

[root@canada binJ# ./mysql -u root -proot nuevoClusterFinal
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 1 to server version: 5.0.27-max

Type 'help;' or \h' for help. Type '\¢' to clear the buffer.
mysql>

Figura 41. Ejecucion de un cliente MySQL en el host canada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Después, se ejecutd una transaccion en la base de datos. Para el ejemplo presentado, se

realizo un query de tipo SELECT en el nodo SQL.

select * from Centro_EAADTA,
+ + + + + +
| id_centroEaadta | numero | descripcionUbicacion | activo | fk_lugarUbicacion |
+ + + + + +
| 5| 5| Autopista Francisco Fajardo , Altura La California [0 | 171
| 3| 3 |Autopista Francisco Farjardo a la altura de UEN Gustavo Herrera |1 | 13|
| 1] 1| Autopista Francisco Fajardo a la altura de la UCAB [1 | 111
[ 2| 2| Autopista Francisco Fajardo, Altura Plaza Venezuela [1 | 12|
| 4| 4| Autopista Francisco Fajardo , Altura Concresa [0 | 15|
+ + + + + +

Figura 42. Consulta de una tabla de la base de datos “nuevoClusterFinal”.

Fuente: Elaboracién Propia
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Seguidamente se detuvo el proceso del nodo administrador (host england) a través del

comando <id_nodo> stop en ndb_mgm.

ndb_mgm> 1 stop
Node 1 has shutdown.
Disconnecting to allow Management Server to shutdown

Figura 43. Deteniendo el nodo MGM o administrador.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se verificd en el nodo SQL la posibilidad de ejecutar un query de tipo SELECT, para asi
comprobar que el Cluster pudiera sobrellevar un fallo en el nodo administrador.

Resultado: Se realizé y visualizd una transaccion en la base de datos (En este ejemplo se

consultd nuevamente la tabla Centro_EAADTA (ver Figura 42).

E.11.3 Prueba de Disponibilidad de los Nodos de Datos

Descripcién: Prueba que permitio verificar la alta disponibilidad del cluster de base de datos

ante la falla de uno de los nodos de datos.
Frecuencia: 6.

Procedimiento: Antes de iniciar la prueba, se debid verificar que los todos los nodos

estuvieran activos (ver Figura 40).

Primero, se ejecutd un cliente MySQL en el nodo SQL (ver Figura 41) y se realizd una

transaccion; tal como se muestra en la Figura 42.
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Posteriormente, se elimind uno de los dos procesos ndbd (a través del comando kill -9 6

apagando el servidor donde se localiza el mismo).

ndb_mgm> show

Cluster Configuration

[ndbd(NDB)] 2 node(s)

id=2 @192.168.2.6 (Version: 5.0.27, Nodegroup: 0, Master)
id=3 (not connected, accepting connect from 192.168.2.7)

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)
id=1 @192.168.2.1 (Version: 5.0.27)

[mysqld(API)] 2 node(s)
id=4 @192.168.2.3 (Version: 5.0.27)
id=5 @192.168.2.1 (Version: 5.0.27)

Figura 44. Consulta de la configuracion del cluster. El nodo de datos de la direccién IP 192.168.2.7 que se
encuentra inactiva.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 44 se confirmé la eliminacion del proceso en la configuracion del cluster de base

de datos.

Resultado: Se realizd una transaccion en un servidor SQL, donde la misma resultd ser

exitosa.
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mysql> update Centro_EAADTA set activo=1 where id_centroEaadta=4;
Query OK, 1 row affected (0.08 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

mysql> select * from Centro_EAADTA;

t + + + + +

| id_centroEaadta | numero | descripcionUbicacion | activo | fk_lugarUbicacion |
+ + + + + +

| 5| 5| Autopista Francisco Fajardo , Altura La California [0 | 17|

| 3] 3|Autopista Francisco Farjardo a la altura de UEN Gustavo Herrera |1 | 13|
| 1] 1] Autopista Francisco Fajardo a la altura de la UCAB Jile=t] 11]

| 2| 2| Autopista Francisco Fajardo, Altura Plaza Venezuela [AE | 12

| 4| 4| Autopista Francisco Fajardo , Altura Concresa [EIRS 15|

+ + + + + +

5 rows in set (0.05 sec)

Figura 45. Transaccion de tipo update realizada en la tabla Centro_EAADTA perteneciente a la base de
datos “nuevoClusterFinal”.

Fuente: Elaboracién Propia.

E.12 Pruebas del Domain Name Server
E.12.1 Prueba de Inicio del Servidor de Nombres

Descripcion: Prueba que permitid constatar la correcta inicializacion del servidor de nombres

en los hosts gibraltar y malta.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: Se inicio el servidor de nombres BIND en los host gibraltar y malta, a través

del comando /etc/Rad./INIT/named start

Resultado: Haber iniciado correctamente el servicio en los dos servidores; Tal como se

muestran en las Figuras 46 y 47.
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[root@gibraltar ~J# /etc/rc.d/init.d/named start

Iniciando named: [ OK ]

Figura 46. Inicio del servidor de nombres BIND en el host gibraltar.
Fuente: Elaboracién Propia,

[root@malta ~J# /etc/rc.d/init.d/named start

Iniciando named: [ OK ]

Figura 47. Inicio del servidor de nombres BIND en el host malta.
Fuente: Elaboracién Propia.

E.12.2 Prueba de Configuracion del DNS

Descripcion: Prueba que permiti6 constar la correcta configuracion del dominio

clusterucab.net,
Frecuencia: 10.

Procedimiento: Antes de iniciar la prueba el servicio de nombres BIND, se iniciaron los hosts

gibraltar y malta (ver Figuras 46 y 47).

Primero se ejecutd en un terminal (en los servidores gibraltar y malta) los comandos host y
nslookup para visualizar las direcciones P asociadas a los host definidos dentro del dominio y

viceversa.

162




Apéndice

Resultado: Se obtuvo las direcciones IP y host configurados para el dominio clusterucab.net;

tal como se muestra a continuacion para el host gibraltar

1. nslookup

[root@gibraltar ~J# Nslookup 192.168.3.1

Server: 192.168.3.1

Address: 192.168.3.1#53

1.3.168.192.in-addr.arpa name = gibraltar.clusterucab.net.
[root@gibraltar ~J# nslookup 192.168.3.2

Server: 192.168.3.1

Address: 192.168.3.1#53

2.3.168.192.in-addr.arpa name = malta.clusterucab.net.
[root@gibraltar ~J# nslookup 192.168.3.3

Server: 192.168.3.1

Address: 192.168.3.1#53

3.3.168.192.in-addr.arpa name = england.clusterucab.net.
[root@gibraltar ~J# nslookup 192.168.3.4

Server: 192.168.3.1

Address: 192.168.3.1#53

4.3.168.192.in-addr.arpa name = canada.clusterucab.net.
[root@gibraltar ~J# nslookup 192.168.2.1

Server: 192.168.3.1

Address: 192.168.3.1#53

1.2.168.192.in-addr.arpa name = england.clusterucab.net.
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[root@gibraltar ~J# nslookup 192.168.2.3
Server: 192.168.3.1
Address: 192.168.3.1#53

3.2.168.192.in-addr.arpa name = canada.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# nslookup www.clusterucab.net
Server: 192.168.3.1
Address: 192.168.3.1#53

Name: www.clusterucab.net
Address: 192.168.3.4
Name: www.clusterucab.net
Address: 192.168.3.3

e host

[root@gibraltar ~J# host www.clusterucab.net
www.clusterucab.net has address 192.168.3.3
www.clusterucab.net has address 192.168.3.4

[root@gibraltar ~J# host malta.clusterucab.net
malta.clusterucab.net has address 192.168.3.2

[root@gibraltar ~J# host gibraltar.clusterucab.net
gibraltar.clusterucab.net has address 192.168.3.1

[root@gibraltar ~J# host england clusterucab.net
england.clusterucab.net has address 192.168.2.1
england.clusterucab.net has address 192.168.3.3

[root@gibraltar ~J# host canada.clusterucab.net
canada.clusterucab.net has address 192.168.3.4
canada.clusterucab.net has address 192.168.2.3

[root@gibraltar ~J# host canada

canada.clusterucab.net has address 192.168.2.3
canada.clusterucab.net has address 192.168.3.4
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[root@gibraltar ~J# host england
england.clusterucab.net has address 192.168.3.3
england.clusterucab.net has address 192.168.2.1

[root@gibraltar ~J# host malta
malta.clusterucab.net has address 192.168.3.2

[root@gibraltar ~J# host gibraltar
gibraltar.clusterucab.net has address 192.168.3.1

[root@gibraltar ~J# host 192.168.3.1
1.3.168.192.in-addr.arpa domain name pointer gibraltar.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# host 192.168.3.2
2.3.168.192.in-addr.arpa domain name pointer malta.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# host 192.168.3.3
3.3.168.192.in-addr.arpa domain name pointer england.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# host 192.168.3.4
4.3.168.192.in-addr.arpa domain name pointer canada.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# host 192.168.2.1
1.2.168.192.in-addr.arpa domain name pointer england.clusterucab.net.

[root@gibraltar ~J# host 192.168.2.3
3.2.168.192.in-addr.arpa domain name pointer canada.clusterucab.net.

E.12.3 Prueba de Disponibilidad del DNS
Descripcién: Prueba que permitio constatar la continuacion del servicio DNS ante la falla de
uno de los servidores que provee el servicio (hosts gibraltar o host malta).

Frecuencia: 10.

Procedimiento: Antes de iniciar la prueba el servicio de nombres BIND, inici6 los hosts

gibraltar y malta (ver Figuras 46 y 47).
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Para detener el servicio de nombres BIND, fue necesario ejecutar el comando stop en uno de

los servidores. En la Figura 48 se muestra que el servicio fue detenido en el servidor master

(host gibraltar).

[root@gibraltar ~J# /etc/rc.d/init.d/named stop
Parando named: [ OK]

Figura 48. Detencién del servicio de nombres BIND en el host gibraltar.

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se ejecuto el comando host para la direccion www.clusterucab.net

Resultado: La salida del comando mostrd las direcciones IP asociadas a la direccion

www.clusterucab.net

[root@alejandra ~J# host www.clusterucab.net
www.clusterucab.net has address 192.168.3.3
www.clusterucab.net has address 192.168.3.4

Figura 49. Consulta de las direcciones IP asociadas al host www.clusterucab.net
Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE F - APLICACION DE LECTURA Y VALIDACION DE DATOS DE ENTRADA

ALVDE

F.1 Estaciones Automatizadas de Adquisicién de Datos de Trafico Automotor EAADTA

Las Estaciones Automatizadas de Adquisicion de Datos de Trafico Automotor EAADTA
representan un prototipo destinado a obtener informacién en tiempo real del flujo vehicular
presente en una zona determinada. Estas estaciones estén constituidas por una unidad de
deteccion de los vehiculos UDV, una unidad de control y almacenamiento temporal UDCAT de

los datos requeridos y una unidad de transmisién inalambrica UTI.

Figura 50. Diagrama del funcionamiento general de las EAADTA,

Fuente: Trabajo de Grado “Unidad de Transmisién Inalambrica para Estaciones Automatizadas de
Adquisicion de Datos de Trafico Automotor”,

e Unidad para la Deteccion de los Vehiculos UDV. Unidad que consiste en un
dispositivo de medicion basado en un sensor laser que obtiene la imagen del vehiculo
detectado con la cual se determinan las dimensiones del vehiculo, la velocidad

promedio entre otros.
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e Unidad De Control y Almacenamiento Temporal de los datos requeridos UDCAT.
Unidad que funciona como interfaz entre las etapas de adquisicion de las muestras

vehiculares y transmision inalambrica.

e Unidad de Transmision Inalambrica UTI. Esta unidad realiza la comunicacion
inalambrica entre la estacion remota y una unidad de control central UCC. En este
centro, se generan los reportes sobre la informacion recabada por las distintas

estaciones.

| MODULO TRANSMISOR RECEPCION Via |
DE DATOS [IP) DIRECCIGN 1P
AnyDATA EMILEI0

Figura 51. Solucién utilizada para la comunicacion de las EAADTA, mediante el empleo de la red de datos
sobre las redes celulares de la empresa Movilnet.

Fuente: “Unidad de Transmision Inalambrica para Estaciones Automatizadas de Adquisicion de Datos de
Trafico Automotor”.

En la actualidad existe un trabajo de grado denominado “Unidad de Transmision Inalambrica
para Estaciones Automatizadas de Adquisicion de Datos de Trafico Automotor” elaborado por
Angel Alberto Bracho Biondo y Raul Enrique Carpio Dominguez tesistas de la Escuela

Ingenieria de Telecomunicaciones de la UCAB; cuyo objetivo fue Implementar el sistema de
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comunicaciones éptimo para la transmisién inalambrica de los datos requeridos para el control

automatica de datos de trafico automotor.

Este trabajo de grado suministré entre otros objetivos:

e Un simulador de la unidad optica Autosense Il (UDV). La decision de realizar un

simulador de dicha unidad fue debido al alto costo del mismo.

e Seleccion de la tecnologia de transmision inalémbrica apropiada para enviar los datos

adquiridos en las EAADTA al servidor de la unidad de control central.

 Aplicacion de recepcion en la unidad de control central que se encargara de generar

los reportes de medicion vehicular proveniente de las EAADTA.
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F.1.1 Simulador Autosense Il

epresentacion Nume

':@fandf#lé-Qe-cuaﬂrq._gjgs fea
Tabla 28. Tipos de vehiculos que puede clasificar el dispositivo de medicién Autosense Il

Fuente: “Unidad de Transmision Inalambrica para Estaciones Automatizadas de Adquisicion de Datos de
Trafico Automotor”.

Esta aplicacion permite simular el comportamiento de la unidad optica Autosense I,
perteneciente a la compafiia SEQ. La misma puede identificar los tipos de vehiculos

mostrados en la Tabla 28.
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F.1.2 Reporte de Mediciones Vehiculares

Los reportes son generados por la UCC y tendréan las siguientes caracteristicas:

|d|Estado|Dia|Mes|Afio|Hora|Minuto|Conteo1|Vel1|Conteo2|Vel2|Conteo3|Vel3|Conteo4 |Veld|
Conteo5|Vel5|Conteo6|Vel6|Conteo7|Vel7|Conteo8| Vel8|Conteo9| Vel9|Conteo10| Vel 10|Conte
011|Vel11|Velprom|CantidadTotal

En donde,

e |d: Indica la identificacion de la EAADTA.

e Estado: Indica el estado de medicion puede ser igual a 1, si el envio se realiza en el
transcurso de los cinco minutos, 2, si el envio se realiza por deshorde de memoria, o
3, si el envio se realiza en el transcurso de una hora.

¢ Dia: Dia de ocurrencia representado numéricamente.

e Mes: Mes de ocurrencia representado numéricamente.

e Afo: Afio de ocurrencia representado numéricamente.

e Hora: Hora de ocurrencia representado numéricamente del 0 al 23.

e Minuto: Minuto de ocurrencia representado numéricamente del 0 al 59.

o Conteo#: Nimero de vehiculos detectados del tipo indicado en el ‘#'. El tipo se
establece segun la clasificacion establecida por el Autosense II, expuesto en la Tabla
28. Este valor muestra los vehiculos que se detectaron desde el dltimo envio de datos

realizado.

e Vel#: Velocidad promedio del tipo indicado en el ‘#"
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e Velprom: Velocidad promedio de los vehiculos registrados.

e CantidadTotal: Numero total de vehiculos registrados.

El estado de una medicion vehicular corresponde al tiempo en que se envia la medicién desde
la UDV hacia la UTl'y UCC. Es decir, la UDV (Autosense Il tiene un temporizador que permite
comparar cada cinco minutos el promedio de velocidad actual con respecto a la velocidad
anterior por tipo de vehiculo, para ver si se presentaron cambios de méas de 5 MPH (Millas por
hora, debido a que la UDV tomada en cuenta ofrece datos bajo el estandar inglés), de manera
tal que se active la fransmision para que envié los datos a la UTI. Adicionalmente se
implementd otro temporizador con una duracion de una hora, con la finalidad de informar que
la estacion remota se encuentra activa a pesar de no existir ningtin cambio de velocidad en la
hora transcurrida. También es importante sefialar que en el caso de no existir memoria
disponible, previo al cumplimiento de los cinco minutos, se realizara la actividad de analisis

para limpiar la memoria y asf proceder el aimacenamiento.

La Figura 52 muestra un ejemplo del archivo txt representativo del reporte de medicion

vehicular generado por al UCC.
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F.2 Formatos de Archivos de Tipo Imagen

- Escalade
~ grises.

Es -e:l%'l’br'rnatd-;ﬁe Internet para
graficos y fotografias.

* Color indexado,

8 bits _ S Graficos de color indexado.
(256 colores) f;f::j 5;3 Ig S = Posibilidad de visualizacion
e : entrelazada (aparicion gradual).

Transparencia y animagion.

4-8bits (Escala RGB - Fomaloesténdar B PC.

grises). ~ Color indexado. .

8 bits (Col N ho

i d;s ( dc; of  Escalade grises Para imagenes sencillas de hasta
G Mapa de bits. 256 colores.

24 bits (RGB).

Tabla 29. Tabla comparativa de formatos de archivos de tipo imagen

Fuente: www2.canalaudiovisual.com/ezine/books/jirimag/1imag83.htmFormato
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F.3 Reporte de Mediciones Vehiculares

111]15]11]2007|7|34]56|57|5150149|52/53]54157|56|55|52]53]54|51|50/49|52|55/56|57|54|53(586
111/15]1112007[7]40|51|50|52{53{54(55(56155(54{53(52/51[49]113[119]101|114]100|102]116{103]0|68]806
111]15[11]2007|7}45[101|119]97|115[100|102|103|104|106|107]108|109]110|57|56/99]118]98|97|103]115[102]101] 1111
111/15]1112007(7|52|56156(57|55|56(57|54153|52|55/49]50151|54|53|52|55(56{57]53|52/50[54]592

Figura 52. Ejemplo de un archivo de texto que representa una reporte de mediciones vehiculares.

Fuente: Trabajo de Grado “Unidad de Transmision Inalambrica para Estaciones Automatizadas de
Adquisicion de Datos de Trafico Automotor”,

F.4 Reporte de Imagenes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Registro_Imagen fecha="<fecha de emisién del reporte, dd-mm-aaaa>" hora="<tiempo de emisién del

reporte, hh:mm>"

<Datos_Imagen fecha="<fecha de emision de imagen, dd-mm-aaaa>" hora="<tiempo de emisién de la
imagen, hh:mm>"

<EAADTA><nimero de dispositivo></EAADTA>
<Nombre><nombre de la imagen></Nombre>
<Tipo_Imagen><posicion en la cual se capturo la imagen></Tipo_Imagen>
</Datos_Imagen>

</Registro_Imagen>

Figura 53. Estructura del archivo XML que representa un reporte de imagenes.
Fuente: Elaboracion Propia.
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F.5 Archivo de Configuracion de los Directorios Origen y Destino

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Configuracion_Directorios>

<Directorio_Origen><ruta del directorio origen></Directorio_Origen>

Directorio_Destino><ruta del directorio destino>Directorio_Destino>
<Capacidad_Max_Directorio_Destino><capacidad del directorio destino></Capacidad_Max_Directorio_Destino>

</Configuracion_Directorios>

Figura 54. Estructura del archivo XML de configuracion de los directorios origen y destino.

Fuente: Elaboracién Propia.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Configuracion_Directorios>
<Directorio_Origen>froot/Desktop/origen_repositorio_DATOS_1</Directorio_Qrigen>
<Directorio_Destino>/root/Desktop/destino_respositorio_DATOS_2</Directorio_Destino>
<Capacidad_Max_Directorio_Destino>25</Capacidad_Max_Directorio_Destino>

</Configuracion_Directorios>

Figura 55. Ejemplo de un archivo XML de configuracién de los directorios origen y destino.
Fuente: Elaboracion Propia.
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F.6 Archivo de Configuracion de Conexion de Base de Datos

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Configuracion_ConexionBD>

<Host><nombre del host donde reside la base de datos></Host>
<Puerto><puerto de conexién></Puerto>

<NombreBaseDatos><nombre de la base de dafos></NombreBaseDatos>

</Configuracion_ConexionBD>

Figura 56. Estructura del archivo XML de configuracién de conexién de base de datos

Fuente: Elaboracién Propia.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuracion_ConexionBD>

<Host>www clusterucab.net</Host>

<Puerto>3306</Puerto>
<NombreBaseDatos>nuevoClusterFinal</NombreBaseDatos>

</Configuracion_ConexionBD>

Figura 57. Ejemplo de un archivo XML de configuracion de conexion de base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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F.7 Archivo de Configuracion de la Bitacora

Los niveles (mensajes) que maneja la bitacora son de tipo informativo que corresponden

mensajes referentes a: Acciones y eventos validos, de tipo aviso asociado a mensajes

erroneos de la aplicacion y de error, que informan las excepciones que se ha presentado la

aplicacion.,

logdj.rootLogger=info, stdout, R
log4j.appender.stdout=org.apache.logdj.ConsoleAppender
log4j.appender.stdout.layout=org.apache.logdj. PatternLayout
# Pattern to output the caller's file name and line number.
log4j.appender.stdout.layout.ConversionPattem=%r %d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss} %-5p %¢ - %m®%n
log4j.appender.R=org.apache.log4j.RollingFileAppender
log4j.appender.R.File=bitacora/bitacora.log
logdj.appender.R.MaxFileSize=100KB

# Keep one backup file
log4j.appender.R.MaxBackupIndex=1
logdj.appender.R.layout=org.apache.logdj.PatternLayout

log4j.appender R.layout.ConversionPattern=%r %d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss} %-5p %c - %m%n

Figura 58. Ejemplo del archivo de configuracion de log4j que usara la aplicacion.

Fuente: Elaboracién Propia.
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F.8. Modelo Entidad Relacion Desarrollada para el Primer Incremento de ALVDE

| : Centro_EAADTA " LugarUbicacion
o ; ng:: m:;—' sa;ﬁa_?_.. &Ja_rl.bawmngp__ﬂfﬂ Ak ; M=
Vanahla characters (6;4} <M>:
Charaders(i} | :@-’P_
| asociado_a
s *x
: Dlspasjtngd EAADTA
id_tipoDispositivo gp:_ INT11 M= ,mstonaamtmsaama 5pn_> INT11
numero INT <M> e Ubicacion \&mbladwaclers(&} <M>
modelo <M= Timestamp <M=
fabricante Characters (2) <M=
desmpdon Characters (1) <M> e
Gt tiene_registros_de ;
Wi == i - ™ ‘
¥

utiliz;_una Lr“ene

Tecnica Hadic_inn
tecnicaMedicion =pi> INT11 =M=
o "'ecmﬁa Variable characters (32) <M>

= - o - -"""-'I;‘-ene_asignado_un Registro_ TipoVehiculo
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Figura 59. Modelo Entidad - Relacion del primer prototipo de la base de datos “nuevoClusterFinal”

Fuente: Elaboracion Propia.
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F.9 Funcion UDF
F.9.1 Configuracion de los la funcién UDF

Primero se procede a escribir en codigo de leguaje C, la funcion que emitira el mensaje de

error. La funcion UDF us¢ las siguientes librerias predefinidas:

mysql.h: Contiene los prototipos de las funciones, estructuras y tipos de datos para el

entorno mysq|.

e stdlib.h: Contiene los prototipos de las funciones, estructuras y tipos para utilidades de

uso general (llamadas al sistema).

e stdio.h: Contiene las funciones de Entrada - Salida E/S estéandar, tipos y macros.

e string.h: Contiene funciones para el manejo de cadenas de caracteres.

e ctype.h: Contiene funciones que permiten conocer la naturaleza de un carécter, o bien
para convertir de maylsculas a minlsculas y viceversa; y valores enteros a codigos

ASCII.

La funcion UDF esta disefiada para emitir un mensaje, asignado por el usuario, activar un

error general en manejador MySQL.

Se debera compilar el codigo para generar asi una libreria capaz de ser interpretada por
MySQL. A continuacion, se muestra la generacion de una libreria denominada

udf.mensaje_error.so a partir de un archivo C denominada ejemplo.c
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$ gce -shared -0 udf. mensaje_error.so -l/usr/local/mysqlinclude/ ejemplo.c

La libreria udf.mensaje_error.so debera ubicarse en el directorio de binarios /usr/lib, de los

servidores MySQL a utilizar.

Para que el manejador MySQL interprete la funcion creada como predefinida, ésta debe ser

declarada dentro de cada servidor MySQL a través del siguiente comando:

CREATE FUNCTION raise error RETURNS INT SONAME

'udf.mensaje_error.so';

De esta manera, la funcién se denominaré raise_error y recibird una cadena de caracteres

que representara el mensaje a mostrar.

mysgl> SELECT raise _error();
ERROR:

Error no especificado ha sido llamado

mysgl> SELECT raise error('Valor no puede se mayor a 0');
ERROR:

Valor no puede se mayor a 0

F.9.2 Codigo en Lenguaje C de la Funcion UDF

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
finclude <string.h>
#include <mysqgl.h>

#include <ctype.h>

// Inicializando la funcion raise error
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my _bool raise_error_init (UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args, char
*message) {

unsigned int argStringlLength; //entero positivo

/*8i el ntmero de argumentos pasados es uno, el tipo de argumento es
string, y no sea vacié */

if((args->arg_count==1) && (args->arg_type[0]==STRING_ RESULT)
&& (args->args [0] !|=NULL)) {

argStringlLength = strlen(args->args[0])+ 1; /*tamafio del
string a pasar*/

/*copiando el mensaje a message. Si el valor del string es
mayor al tamafio establecido ERROR*/

memcpy (message, args->args([0],
argStringLength>MYSQL_ERRMSG_SIZE? MYSQL ERRMSG SIZE
argStringLength) ;

lelse {

memcpy ( message , "Error no especificado ha sido llamado"
+ 38); // si el mensaje no fue especificado

t

return 1; /*retorna 0 para que MYSQL sepa gque ocurridé un error -
error definido por el usuario-*/

}

//funcién obligatoria a definir para el UDF pero nunca serd ejecuta
debido a que hay un return 1 en raise_error init.

long raise_error( UDF_INIT *initid, UDF_ARGS *args, char
*is_null, char *error) {

return 0;
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F.10 Procedimientos Almacenados

La aplicacion ALVDE hace uso de los siguientes procedimientos almacenados

e sp_usuario_consulta. Procedimiento almacenado que valida si el usuario a registrarse
en la aplicacion es considerado valido. Este procedimiento recibe como parametros: El
nombre de usuario registrado en la base de datos, el nombre o loggin del usuario a

registrarse en la aplicacion y la clave de usuario.

El procedimiento almacenado consulta las tablas UsuarioApp, UsuarioBD, y
Usuario_App_BD para verificar que el nombre del usuario suministrado pueda acceder la

aplicacion,

Es importante mencionar, que este procedimiento validara el registro del usuario en la

aplicacion Analisix.

e sp_imagen_insert. Procedimiento almacenado que valida el registro de datos en la tabla
Imagen. Este recibe como parametros: El nimero del dispositivo que captura la imagen,; el
nombre de la imagen a insertar, la fecha y tiempo de registro de la imagen; el tipo de
imagen a registrar (posicion de captura de la imagen) y la representacion de la imagen a

registrar.

e sp_medicionVehiculo_insert. Procedimiento almacenado que valida el registro de datos
en la tabla MedicionVehiculo. Este recibe como parametros: El nimero del dispositivo que

emitio la medicion y la fecha correspondiente a dicho registro.
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e sp_historialMedicion_insert. Procedimiento almacenado que valida el registro de datos
en la tabla HistorialMedicion. Este procedimiento recibe como parametros: El nimero del
dispositivo que emitio la medicion, la fecha de emision de la medicion y el tiempo de

emision de la medicion.

e sp_registro_tipoVehiculo_insert. Procedimiento almacenado que valida el registro de
datos en la tabla Registro_TipoVehiculo. Este procedimiento recibe como parametros: El
numero del dispositivo que emitio la medicion; la fecha de emision de la medicion; y el
tiempo de emision de la medicion; el tipo de vehiculo de la medicion a registrar y la

densidad y velocidad vehicular para el tipo de vehiculo a registrar.

Es importante mencionar, que estos Ultimos cuatro procedimientos verifican el formato y valor
de los datos suministrados, ademas comprueban la concordancia de los mismos con respecto

a la logica establecida en la base de datos.

F.11 Modelo Dominio de ALVDE

registrar

Figura 60. Modelo dominio de ALVDE.
Fuente: Elaboracion Propia.
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F.12 Diagrama de Casos de Uso de la Aplicacion de Lectura y Validacién de Datos de
Entrada ALVDE

F.12.1 Diagrama de Casos de Uso de ALVDE

Figura 61, Diagrama de casos de uso de ALVDE.

Fuente: Elaboracion Propia.
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F.12.2 Diagrama de Casos de Uso de Configuracién de los Directorios Origen y Destino

Figura 62. Diagrama de casos de uso de configuracién de los directorios origen y destino.
Fuente: Elaboracion Propia.

F.13 Pruebas de ALVDE
F.13.1 Prueba de Funcionamiento

Descripcion: Prueba que permitio confirmar que la aplicacion ALVDE iniciara el monitor del
directorio origen; procesara, validara y registrara los datos e imagenes (obtenidos de los
reportes de imagenes y mediciones vehiculares) en el cluster de base de datos. Esta prueba
posibilit verificar la transformacion, en formato JPEG y escala de colore grises, de aquellas

imagenes validadas.

Frecuencia: 40.
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Procedimiento: Se cre6 una serie de reportes de imagenes y mediciones vehiculares para
realizar las pruebas de funcionamiento. Los reportes creados fueron de diversas naturalezas,
desde bien estructurados y vélidos, hasta los que no contienen ningtn tipo de dato relevante

para la base de datos (mal estructurado, datos corruptos, datos faltantes, entre otros).

Seguidamente, se activo el cluster de base de datos, para lograr una conexion hacia la misma

por parte de la aplicacion ALVDE.

Se ejecutd la aplicacion AVLDE a través del ejecutable denominado aplicacion
$>cd APP_nuevo_launcher

$>./aplicacion

El directorio origen y destino fueron APP_nuevo_launcher/datos/origen_repositorio_DATOS y

APP_nuevo_launcher/datos/destino_repositorio_DATOS respectivamente.

Se inici6 el monitor del directorio origen, haciendo clic en el botén Iniciar Aplicacién de la

ventana principal de ALVDE; el cual se muestra a continuacion.
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Figura 63, Ventana principal de la aplicacién ALVDE
Fuente: Elaboracién Propia.

Al activar el monitor del directorio origen, se procedié a copiar los reportes creados
anteriormente, para que los mismos fueran procesados por la aplicacion.
Resultado:

l. Aplicacion ALVDE

La aplicacion mostré por pantalla aquellos archivos y carpetas que fueron procesados por la

aplicacion; tal como se muestra en el ejemplo presentado en la Figura 64.
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Iniciar Apticacion

| Mon Apr2113:37:27 VET 2008 Analizando carpeta: ,‘rootlDesktepMPP,,nuevoInuncher;datnsforige_reposl

Mon Apr 21 13:37:28 VET 2008 Se proceso la carpeta satisfactoriamente,
Mon Apr 21 13:37:45 VET 2008 Procesando las mediciones vehiculares del fichero :datos/origen_repositorio_Q - :
Mon Apr 21 13:37:45 VET 2008 Se proceso &l fichero satisfactoriamente.
Mon Apr 21 13:37:50 VET 2008 Procesando las mediciones vehiculares del fichero datos/origen_repasitorio_[
Mon Apr 21 13:37:50 VET 2008  Se proceso el fichero satisfactoriamente.

Mon Apr 21 13:37:55 VET 2008 Procesando las mediciones vehiculares del fichero datos/origen_repositorio_0

b 'y 21 ALIATEEACT.A08. L LEleda,

i "“°° i -‘é*_”i‘ \ : o

L Contigiracion Aplicacion

Figura 64. Ejemplo de la salida de la aplicacién ALVDE.
Fuente: Elaboracion Propia.

La salida por bitacora debe ser similar a los siguientes ejemplos mostrados a continuacion:
Ejemplo 1

102521 2008-01-29 17:47:17 INFO
appvalidacionalmacenamiento.TestListenerRegistrolInfo =

178




Apéndice

fileChanged. La carpeta:
/root/Desktop/APP_nuevo launcher/datos/origen_repositorio DATOS ha
experimentado cambios

102529 2008-01-29 17:47:17 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion
leerMedicionesVehiculos. Procesando las mediciones wvehiculares del
fichero :datos/origen_repositorio DATOS/medicionl.txt

102555 2008-01-29 17:47:17 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion
imprimirPantallaMediciones.

EAADTA:1, Fecha: 15/11/2007

Hora :7:34, Estado de Medicion: 1

Tipo Vehicule: 11, Cantidad: 57, Velocidad Promedio: 54.0

Tipo Vehiculo: 10, Cantidad: 55, Velocidad Promedio: 56.0
Tipo Vehiculeo: 9, Cantidad: 49, Velocidad Promedio: 52.0
Tipo Vehicule: 8, Cantidad: 51, Velocidad Promedio: 50.0
Tipo Vehicule: 7, Cantidad: 53, Velocidad Promedio: 54.0
Tipo Vehiculo: 6, Cantidad: 55, Velocidad Promedio: 52.0
Tipo Vehiculo: 5, Cantidad: 57, Velocidad Promedio: 56.0
Tipo Vehiculo: 4, Cantidad: 53, Velocidad Promedio: 54.0
Tipo Vehiculo: 3, Cantidad: 49, Velocidad Promedio: 52.0
Tipo Vehiculo: 2, Cantidad: 51, Velocidad Promedio: 50.0
Tipo Vehiculo: 1, Cantidad: 56, Velocidad Promedio: 57.0
Hora :7:40, Estado de Medicion: 1
Tipo Vehiculo: 11, Cantidad: 103, Velocidad Promedio: 0.0
Tipo Vehiculo: 10, Cantidad: 102, Velocidad Promedio: 116.0
Tipo Vehiculo: 9, Cantidad: 114, Velocidad Promedio: 100.0
Tipo Vehiculo: 8, Cantidad: 119, Velocidad Promedio: 101.0
Tipo Vehiculo: 7, Cantidad: 49, Velocidad Promedio: 113.0
Tipo Vehiculo: 6, Cantidad: 52, Velocidad Promedio: 51.0
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Tipo Vehiculo: 5, Cantidad: 54, Velocidad Promedic: 53.0
Tipo Vehiculo: 4, Cantidad: 56, Velocidad Promedio: 55.0
Tipo Vehiculo: 3, Cantidad: 54, Velocidad Promedio: 55.0
Tipo Vehiculo: 2, Cantidad: 52, Velocidad Promedic: 53.0
Tipo Vehiculo: 1, Cantidad: 51, Velocidad Promedio: 50.0

103368 2008-01-29 17:47:18 INFO demoniodirectorio.AccionDemonio
- contreolLimiteFicheroDestino. Se procederA; a eliminar el
contenido de la carpeta destino: /root/Desktop/APP nuevo launcher
/datos/destino_repositorio_ DATOS

103391 2008-01-29 17:47:18 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
registroListalnfo. Procediendo a eliminar ficheros y carpetas
procesadas

103393 2008-01-29 17:47:18 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion e
registrolistalnfo.

Se elimino el fichero:datos/origen_repositorio DATOS/medicionl.txt

12651 2008-01-29 17:51:39 INFO
appvalidacionalmacenamiento.TestListenerRegistroInfo -
fileChanged. La carpeta: /root/Desktop/APP_nuevo_launcher
/datos/origen_repositorio DATOS ha experimentado cambios

12660 2008-01-29 17:51:39 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
leerMedicionesVehiculos. Procesando las mediciones vehiculares del
fichero :datos/origen_repositorio_DATOS/textoMalo.txt

12672 2008-01-29 17:51:39 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion ™
imprimirPantallaMediciones.

12673 2008-01-29 17:51:39 WARN
appvalidacionalmacenamiento.Registrolnformacion =
leerMedicionesVehiculos. Neo se pudo procesar el fichero:
/root/Desktop/applicacion ejemplo
TESIS/datos/origen repositorio DATOS/textoMalo.txt

12674 2008-01-29 17:51:39 INFO demoniodirectorio.AccionDemonio -
controlLimiteFicheroDestino. Se procederA; a eliminar el
contenido de la carpeta destino: /root/Desktop/APP_nuevo launcher
/datos/destino_repositorio DATOS

12694 2008-01-29 17:51:40 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
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registrolistalnfo. Procediendo a eliminar ficheros y carpetas
procesadas

12695 2008-01-29 17:51:40 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
registrolListalInfo.

Se elimino el fichero:datos/origen repositorio DATOS/textoMalo.txt

Ejemplo 2

63756 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
RegistroArchivoXML. Analizando carpeta:
/root/Desktop/APP_nuevo_launcher/datos/origen repositorio DATOS/regi
stroImagen?2

64057 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
RegistroArchivoXML. Fichero de tipo imfijgen de formato vA;lido:
/root/Desktop/APP_nuevo _launcher/datos/origen_repositorio DATOS/regl
strolmagen2/imagen3. jpeg

64065 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
RegistroArchivoXML. Fichero de tipo imAjgen de formato vAjlido:
/root/Desktop/APP_nuevo launcher/datos/orlgen _repositorio_ DATOS/regl
stroImagen2/imagen3l. jpeg

64078 2008-05-19 14:13:23 INFO

appvalidacionalmacenamiento. RegistroInformacion =
RegistroArchivoXML. Fichero de tipo imfjgen de formato vA lido:
/root/Desktop/APP_nuevo launcher/datos/orlgen repositorio DATOS/regl
strolmagen2/imagen2. jpeg

64081 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
RegistroArchivoXML. Fichero de tipo imA;gen de formato vAjlido:
/root/Desktop/APP_nuevo launcher/datos/orlgen repositorio_ DATOS/regl
stroImagenZ/;magenZl jpeg

64094 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistrolInformacion =
RegistroArchivoXML. Fichero de tipo imAjgen de formato vA;lido:
/root/Desktop/APP_nuevo launcher/datos/orlgen repositorio DATOS/regi
strolmagen2/imagen6.pNg
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64234 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
RegistroArchivoXML, Fichero de tipo imAjgen de formato vA;lido:
/root /Desktop/APP nuevo launcher/datos/origen_repositorio_ DATOS/regi
stroImagen2/imagenl.jpeg

64237 2008-05-19 14:13:23 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
RegistroArchivoXML. Se procederf; a eliminar fichero(s) o/y
carpeta(s) irrelevante(s) o invAjlido(s)

64415 2008-05-19 14:13:24 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion #
RegistroArchivoXML.

Se elimino el
fichero:datos/origen_repositorio DATOS/registrolmagen2/registro_imag
e.xml~~~~

Se elimino la
carpeta:datos/origen repositorio DATOS/registrolmagen2/base de datos
CLUSTER

Se elimino el
fichero:datos/origen repositorio DATOS/registroImagen2/registro_imag
e.xml~

Se elimino el
fichero:datos/origen_repositorio DATOS/registrolmagen2/registro_imag
e,xml~~

Se elimino el
fichero:datos/origen_repositorio DATOS/registrolmagen2/registro_imag
e.xml~~~

Se elimino el
fichero:datos/origen repositorio DATOS/registrolmagen2/CEL EGLI

64416 2008-05-19 14:13:24 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion =
RegistroArchivoXML. Fichero XML vA;lido para procesar:
/root/Desktop/APP_nuevo_launcher/datos/origen_repositoric_DATOS/regi
strolmagen2/registro_image.xml

64636 2008-05-19 14:13:24 INFO
appvalidacionalmacenamiento.RegistroInformacion -
mostrarinfoImagenes.

—————————————— ImA;genes registradas —-—-—-———————==mromm————————
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Imagen --> fecha: 13-11-2007 , hora: 23:13:0, ID Dispositivo: 5,
nombre: imagenl.jpeg, tipo de Imagen: Frontal

Imagen --> fecha: 13-11-2007 , hora: 21:27:0, ID Dispositivo: 5,
nombre: imagen2.jpeg, tipo de Imagen: Frontal

Imagen --> fecha: 13-11-2007 , hora: 22:29:0, ID Dispositivo: 5,
nombre: imagen3.Jjpeqg, tipo de Imagen: Frontal

Imagen --> fecha: 13-11-2007 , hora: 23:13:0, ID Dispositivo: 6,
nombre: imagen2l.jpeg, tipo de Imagen: Lateral

Il. Imagenes
1. Imagenes Contenidas en el Directorio Destino

Las imagenes procesadas y transformadas pueden ser consultadas a través del directorio

destino.

La Figura 65 representa una imagen, asociada a un reporte de iméagenes, antes de ser
procesada por la aplicacion ALVDE. La Figura 66 muestra el resultado de la imagen
anterior, al ser transformada por la aplicacion ALVDE para su registro en el cluster de

base de datos.

Figura 65. Imagen tréfico.png.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 66. Imagen trafico.jpeg

Fuente: Elaboracién Propia

La capacidad inicial de la imagen trafico.ong era de 20 KB y ésta al ser transformada (a
trafico.jpeg) presentd una capacidad final de 2,84KB. Por lo tanto, la imagen se redujo en
17,16 KB, lo cual representa un 85,8% de la capacidad original.

2, Visor de Imagenes

Para visualizar las imagenes registradas en la base de datos, se inici6 la aplicacion Visor de

Imégenes a través del comando ./APP_VISOR_IMAGENES/aplicacion

En la ventana, se registré el nombre de usuario y clave asignada. Seguidamente, se procedio

hacer clic en el botén Conectar.
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4 Conexion

Dispositivo

2008-01-12 09:13... |Fromal

2008-01-12 09:23.,, |Frontal

Figura 67. Ventana principal de la aplicacién Visor de Imagenes
Fuente: Elaboracién Propia.

lll. Datos de Mediciones Vehiculares

Los datos de las mediciones vehiculares podran ser consultados, a través de las gréficas y los

reportes vehiculares, por la aplicacion Analisix.
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|- Centro: 1. Dispositive; 1. Sentido: Sur-Norte. Fecha: 20/11/2007 |

Figura 68. Grafica de flujo de los datos de una medicion vehicular generada por Analisix.
Fuente: Elaboracion Propia.
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REPORTE DE MEDICION VEHICULAR
Fecha lnicial:  sabade 10 noviembre 2007 Fecha Final:  domingo 11 noviembre
Hora Inicial: 12.00 AM Hora Final: 11.00 PM
Tipo de Vehiculo a Consultar: Todos los tipos
Pais: Venezuela Estade: Distrito Federal Culdad: Caracas
Municiplo:  Libertador Sector:  Montalban UCAB

Nimero de Centro: 1

Numero de Dispositive: | Numero de Canales: 1 Sentide: sn

Fecha:  sabado 10 noviembre 2007

Tiempo: 200PM

Tipo de Vehiculo Cantidad Velocidad MPH
Camion sencilia o Autobus 2 41.3
Camioneta 2 469
Gamioneta con Trailer 12 49.2
Clase 7 con Trailer 5 400
Gandeia con Dos Ejes 1 398
Gandola de Cuatro Ejes 20 456
Gandola de Tres Ejes 10 44.1
Motos 14 45.3
Motas con trailer 12 44 6
Vehiculo Particular 10 489
Vehiculo Farticular con Trailer 1 51.3
Camidn sencilla o Autobus 10 42.23

Figura 69. Ejemplo de un segmento de un reporte de medicion vehicular generado por la aplicacién
Analisix.

Fuente: Elaboracion Propia.
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F.13.2 Prueba de Archivo de Configuracion de Conexion de Base de Datos

Descripcion: Prueba que permitio verificar que los datos contenidos en un archivo XML,
fueran registrados (al ser validos) por la aplicacion ALVDE para asi establecer la configuracion

de conexion hacia el cluster base de datos.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: Para realizacion de esta prueba, el archivo configuraciénConexionBD.xml

estaba ubicado en la carpeta configuracion del directorio de la aplicacion ALVDE.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuracion_ConexionBD>
<Host>www.clusterucab.net</Host>
<Puerto>3306</Puerto>

<NombreBaseDatos>nuevoClusterFinal</NombreBaseDatos>

</Configuracion_ConexionBD>

Figura 70. Archivo XML de configuracion de conexién de base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se inicio la aplicacion ALVDE a través de la ejecutable aplicacion.

Resultado: La configuracion establecida, debera visualizarse en la ventana de configuracion
de conexion de base de datos. Esta ventana podra ser accedida al hacer clic en el boton

Configuracién, de la ventana de Registro de Usuario (ver Figuras 71y 72).
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Si el archivo no es localizado o esta mal configurado, se mostrara un mensaje de aviso en la

ventana de Registro de Usuario.

Figura 71. Ventana de registro de usuario de ALVDE.

Fuente: Elaboracion Propia.
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la Base de Datos mediclonTraficovehi

Figura 72. Ventana de configuracion de conexion de base de datos de la aplicacion ALVDE.

Fuente: Elaboracion Propia.

n establecida.

o 4 Registrar

Figura 73. Aviso de error de configuracion de conexion de base de datos en la ventana principal ALVDE.

Fuente: Elaboracion Propia.

F.13.3 Prueba de Registro de Usuario

Descripcién: Prueba que permitio validar el registro de un usuario hacia la aplicacion ALVDE.
Esta prueba ademas posibilito confirmar la conexion hacia el cluster de base de datos, debido

a que se consulta los privilegios del usuario a través de la misma.
Frecuencia: 5.
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Procedimiento: Antes de iniciar esta prueba, fue necesario establecer los privilegios

requeridos en la base de datos para del registro del usuario.

Se inicio la aplicacion ALVDE, e ingreso el nombre de usuario y clave asignada en la ventana
de registro (ver Figura 71). Se hizo clic en el botoén Registrar para acceder a la ventana

principal de la aplicacion.

Resultado: Si el usuario es considerado vélido, se ingresa a la ventana principal de ALVDE
(ver Figura 63). En cambio, si el usuario no tiene privilegios de registro se mostrara un

mensaje de error (ver Figura 74).

egfstro e Ustano, Ermor,

Acceso negado. Revisar login y/o contrasefia, o consultar con el administrador de cuentas de usuarios.

Figura 74. Mensaje de error de registro de usuario.
Fuente: Elaboracién Propia.

F.13.4 Prueba de Archivo de Configuracion de los Directorios Origen y Destino

Descripcion: Prueba que permitié confirmar que los datos, del directorio origen y destino,
contenidos en un archivo XML, fueran completos y validos; y que los mismos, fueron

registrados correctamente por la aplicacion ALVDE.

Frecuencia: 10.
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Procedimiento: Se carg6 la aplicacion y se procedio a registrarse en €l. Cuando se ingreso

en ALVDE, se accedi6 a la ventana de configuracion de directorios a través de la accion del

boton Configuracion Aplicacién (ver Figura 63).

Seguidamente, se acciond el boton Cargar Configuracion XML y se procedio a seleccionar el

archivo XML a cargar, a través de la ventana de bisqueda de archivos.

] Descargas [ java examples

[ Documento 1 no g '

I Deskuop [ javaBxamples [T} Documento 2 no g
= ebooks [ Jrel.6.0_05 [ installiog
I rlexdock 9 Musica [ installlog.syslog
9 imagenes I Proyectos [ javaExamples15.04
I nstalishield [ anaconda-ks.cfg
,\ ‘f«% R + = n&wb“ i ki '“; . ik
 Nombre de archivo: | G 1
Archivos de tipo: [ Todos los archivos -l
A || cancetar |

Figura 75. Ventana de blisqueda de archivos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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argar Configuracion XML

Figura 76. Ventana de configuracion de directorios de la aplicacion ALVDE.

Fuente: Elaboracién Propia.

Resultado: Si el archivo de configuracion XML fue estructurado correctamente (Figura 77), los

datos son cargados en la ventana para ser visualizados; tal como se muestra en la Figura 78.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Configuracion_Directorios>
<Directorio_Origen>/root/Desktoplorigen_repositorio_DATOS</Directorio_Origen>
<Directorio_Destino>/root/Desktop/destino_respositorio_DATOS</Directorio_Destino>
<Capacidad_Max_Directorio_Destino>0</Capacidad_Max_Directorio_Destino>

</Configuracion_Directorios>

Figura 77. Archivo XML de configuracion de los directorios origen y destino.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 78. Registro de los datos contenidos en el archivo XML en la aplicacién ALVDE.

Fuente: Elaboracion Propia.

En cambio, si el archivo seleccionado es invalido se mostrara un aviso de error (ver Figura

79).
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i Configuracién de Directo

Canfiguracion invidlida de directorios:
= El directorio origen y directorio destine no estan definidos. Los directorios deben asignarse,

Figura 79. Mensaje de error ante una archivo XML de configuracién invalida.
Fuente: Elaboracion Propia.

F.13.5 Prueba de Configuracion de Datos de los Directorio Origen y Destino.

Descripcion: Prueba que permitio verificar que los datos suministrados, referentes a los
directorios origen y destino, a traves de un archivo XML o la interfaz grafica sean vélidas para

la configuracion de la aplicacion ALVDE.

Frecuencia: 10.
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Procedimiento: Se carg6 la aplicacion y se procedio a registrarse en él. Cuando se ingreso
en ALVDE, se accedio a la ventana de configuracion de directorios a través de la accion del

boton Configuracién Aplicacion (ver Figura 63).

Seguidamente, a través de la interfaz grafica o archivo XML, se selecciono los datos a ser

registrados.

Resultado: Si los datos suministrados son vélidos, emergera un mensaje de aviso
confirmando la aceptacion de los nuevos datos a registrar; tal como se muestra en la Figura

80.

Figura 80. Ventana de confirmacion de la nueva configuracion de los directorios origen y destino.
Fuente: Elaboracion Propia.

F.13.6 Prueba de Configuracion de Datos de Conexién de Base de Datos

Descripcion: Prueba que permitio verificar que los datos suministrados a través de la interfaz
gréfica (ventana de configuracion de conexion), fueran vélidos para la configuracion de

conexion hacia el cluster de base de datos.

Frecuencia: 10.
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Procedimiento: Se inici6 la aplicacion ALVDE y se ingreso en la ventana de configuracion de

base de datos.

Se registraron los nuevos datos de configuracion y se procedié a registrarlos al hacer clic en el

botén Aceptar.

Resultado: Si los datos suministrados son validos, emergera un mensaje de aviso
confirmando la aceptacion de los nuevos datos a registrar; tal como se muestra en la Figura

81.

Difiguracion de Conexion de Ba
¢Estd sggufp-dz-querer.canlhiar'la configuracion de conexién de base de datos?

Antigua configuracion:
Host: localhost
Puerto: 3306
Nombre de la base de datos: medicionTraficoVehicular

Nueva configuracion:
Host www.clusterucab.net
Puerto: 3306
 Nombre de Ia base de datos: medicionTraficoVehicular

Figura 81. Ventana de confirmacion de la nueva configuracion de conexion de base de datos
Fuente: Elaboracion Propia.
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vilida de conexion de base de datos:

- El hostno puede ser vacio
- Elnombre de la base de datos no puede ser vacio.
~ Elvalor de puerto no puede ser vacio. Debe ser un nim

Figura 82. Mensaje de error de configuracion de base de datos.
Fuente: Elaboracién Propia.
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G.1 Casos de Uso de Analisix

Mostrar host configurados
para la simulacién

Generar gréfica por dispositive ~

. Ge_ng_far-gréﬁca densidad por dispositive

APENDICE G - ANALISIX

Generar graficas simples y
comparativas dado un experimente : :

" - Mostrar reporte velocidad,
flujo y densidad por tiempo

e : ; por experimento
: -~ Generar Reportes de s e
\ _datos simulados Mostrar reporte parimetros
\ iniciales por experimento

Mostrar reporte corridas
_por experimento y por nodo

A
‘Generar reportes ™
B 3 mex_:t_.em»
<7e:dend>> s o I -
f " Mo@'a‘{ reporte por centro

\
\ : Mostrar reporte por dispositive
Generar grafica comparativa §
perdispositivo Mostrar reporte por todos It@

Figura 83. Diagrama de casos de uso de la aplicacion Analisix.

Fuente: Elaboracion Propia.
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G.2 Creacion Ambiente de Prueba PVM

En un ambiente compuesto por:

e Pentium 4 de 2,26 GHz y 2 GB de memoria RAM.

e Core Duo 2 de 2,0 GHz y 1GB de memoria RAM.
Se instal6 el sistema operativo Fedora Core 4, Kernel 4 2.6.17-1.2142_FC4 y PVM version
3.4.5 que permiten realizar las pruebas de instalacion y configuracion, a los fines de conocer y
evaluar detalladamente la herramienta y sus posibles inconvenientes, que se pudieran
producir durante el levantamiento de los servicios PVM; a modo de efectuar las

recomendaciones y correcciones pertinentes.

G.3 Configuracion ambiente de prueba

En el archivo /usr/share/pvm3/conf/LINUX.def se define la variable ARCHCFLAGS con el valor

lusr/bin/ssh.
Para ello, se debit asegurar la realizacion de llamadas ssh entre los nodos a utilizar.

El archivo /etc/hosts, debe contener al menos la siguiente linea, para que PVM funcione de
manera local: 127.0.0.1 localhost.localdomain localhost; se debera efectuar la

configuracion de los demas nodos, en caso de ser necesario.

Seguidamente en el archivo /root/.bash_profile, se le asignaron las siguientes variables

mostradas en la Figura 84.
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PATH=$PATH:3HOME/bin
export PATH
PVM_RSH=/usr/bin/ssh
export PYM_RSH
PVM_ROOT=/usr/share/pvm3
export PYM_ROOT
PVM_DPATH=$PVM_ROCT/lib/pvmd
export PVIM_DPATH
PVM_ARCH=LINUX

export PYM_ARCH

unset USERNAME

Figura 84. Ejemplo del archivo [rootl.bash_profile.

Fuente: Elaboracion Propia.

G.4 Ejecucion de las Aplicaciones Utilizando PVM

La ruta de los ejecutables para PVM se encuentra en el directorio /usr/share/pvm3/bin/LINUX
de cada host. Para compilar las aplicaciones, se utilizo el siguiente comando:

gcc -l /usr/share/pvm3/include aplicacion.c -lpvm3 -L/usr/share/pvm3/lib/LINUX -0 aplicacion

Antes de ejecutar cualquier aplicacion, fue necesario probar la maquina virtual. Para ello,
desde la linea de comandos, se ejecutd ‘pvm”; de esta manera, si la configuracion es

correcta, el prompt indicara pvm>.

Por ofra parte, los comandos conf y add son los mas comunes y permiten: Visualizar la
configuracion actual de la maquina virtual y la adicion de nuevos nodos a éste,

respectivamente.
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En la Figura 85 se muestra como se inicia PVM correctamente, verificando asi su
configuracion actual con el comando conf, donde Unicamente se encuentra el host actual

‘maquina’.

Si se intenta afiadir otro host por medio de add desktop y muestra un error comun, para
solucionarlo se debe verificar que haya comunicacion entre los hosts y que cada uno pueda
iniciar la maquina virtual. Ahora bien, si ésta sefiala que no se puede iniciar el PVM en la ruta

/tmp, entonces, se debe eliminar el archivo pvmd.0 que genera con cada inicializacion.

[root@maquina examplesl# pvm
pvm > conf
conf
1 host, 1 data format
HOST DTID ARCH SPEED

maquina 40000 LINUX 1000
pvm > add desktop

The authenticity of host 'desktop (192.168.1.103)' can't be established.
RSA key fingerprint is 8b:09:31:95:38:26:16:2b:da:ba:7a:47:81:5b:da:de.
Are you sure you want to continue connecling (yes/no)? yes
root@desktop 's password:

Figura 85. Linea de comandos activacion PVM.
Fuente: Elaboracion Propia.
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G.5 Estructura del Archivo de Salida del Nodo Esclavo

- <simulacion>
- <exp nro=""nodo="">
- <corrida>
- <parametros®>
<par =
<par />
<par/>
<par >
<par />
<par [>
<par/=
<pararmetros>
- <resultados>
- <res canal="'t="">
<den /=
<vel />
<flu />
<fras>
- <res canal="'t="">
<den />
<vel />
<flu />
<fras>
<fresultados>
<frorrida>
“lexp>
<fsimulacion>

Figura 86. Estructura del archivo de salida del nodo esclavo.
Fuente: Elaboracion Propia.
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G.6 Prueba de Analisix Incremento 2

Generacion de Graficas
densidadt |

Tabla 30. Tabla de pruebas del segundo incremento de Analisix.

Fuente: Elaboracion Propia.

G.7 Pruebas de Graficos de Datos Recolectados
G.7.1 Prueba de Grafica Individual

Descripcion: Prueba que permite verificar la creacion de una gréfica individual que muestra el

comportamiento del flujo o velocidad vehicular por un dispositivo.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: En la ventana de Graficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se selecciond

la opcion Gréficos de Datos de Mediciones Vehiculares (ver Figura 87).
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Aalisix 1.0

£ Grificos de Datos Simulados

¢ Grificos de Datos de Mediciones Vehiculares

) Repmites de Datos Simuladaos

{7 Reportes de Datos Recolectados por un Dispositive

(2 Reportes de Datos Recolectados por un Centro

1 Reportes de Datos Recolectados en todos los Centros

Figura 87. Ventana de graficos y reportes de la aplicacion Analisix.
Fuente: Elaboracién Propia.

Posteriormente, se presento en pantalla la ventana de Consulta de Gréfica Estadistica de (un)

Dispositivo(s) de Medicion Vehicular, tal como se muestra en la Figura 88.
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Tipo de Consulta O Individual O Densidad

Tipo de Dato a Consubtar O Velocidad Vehicular  ® Flujo Vehicular

Tipo Vehiculo |- Seleccione - . L‘»'J

Fecha Inlcial

4
Ferlya Minad Fecha: dibfmm vy o

Tiempo Inicial Tiempo Final

Tiempo: hhomm Ejemplo, 16:30,

Lenteos de Meticién
Pals | Estado Cuidad Municipio. | Sector ~ Centro
1 [Venezuela l_l)[strito Federal  |Caracas Libsetador Montallzan UCAS |1 o

Venezueta Distrite Fedaral Caracas Libertador Plaza Venezusla |2 )
| |[Venezuela Hiranda Caracas Baruta 4 o
Cb Venezuela liranda Caracas Chacae 3 A
: Pispositivos dispanibles #n wn Cepteo

Centro, | Disposithes 1 Genales. L ] Sentido
Hispusiives selecaienadoy
Cenmtra | Dispasitive | Canales | Sentida ] L & st J

Figura 88. Ventana de grafica estadistica de (un) dispositivo(s) de medicion vehicular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para generar una grafica individual (que permite ver el comportamiento de un sélo dispositivo),
se selecciond la opcion Individual en tipo de consulta para establecer: El tipo de vehiculo a
consultar, el tipo de grafica a generar (flujo o velocidad vehicular) y el rango de fechas y
tiempo de la consulta a realizar. Seguidamente, se hizo clic en el botén Establecer a objeto de

definir la consulta.

La lista de centros de medicion se activo y se procedio a seleccionar, un centro de medicion a

fin de visualizar los dispositivos registrados en el mismo. En la lista de Dispositivos disponibles
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en un Centro, se selecciond el dispositivo a consultar y éste se registro en la ultima lista de la

ventana Dispositivos seleccionados.

Para generar la grafica se hizo clic en el boton Consultar.

Resultado: El resultado de la consulta es una grafica lineal que muestra los detalles del flujo
o velocidades vehiculares registradas por un dispositivo, para una (s) fecha (s) determinada(s)
en un rango de tiempo particular. En la parte inferior de cada grafica generada, se muestran
los valores de: La media, desviacion estandar y varianza, calculadas por los valores

resultantes de la consulta.

disticaide (un) Dispositivols)deMedicion ¥

S
Reporte de Velocidad

it futids b
vehicular del tipo de vehiculo Motos con trailer

1406 1408 1400 1402 144 J4HE 1408 140 14 A
Tlempa

| w Centro; 1 Dlspositive: 1, Sentido; Sur-Horte, Fecha: 10/11/2007

- Centro; L. Dlspositive: 1. Sentida: Sur-More, Fecha: 11711/2007

7

| Hesultados

Fecha Cenire Qlspositive_ | Sentl ___Media Desdarion Esta,, | Variaclon
1nf11f2007 11 1 C Sur-lerte 4257 P (K]
117112007 1 Ly ur=tlarie 42:8 2 24 8.07

Figura 89. Grafica individual del comportamiento (velocidad - tiempo en un rango de 24 horas) de un
dispositivo de medicion vehicular para dos fechas en un rango de tiempo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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G.7.2 Prueba de Grafica Comparativa

Descripcién: Prueba que permite verificar la creacion de una grafica comparativa, a objeto de

mostrar el comportamiento del flujo o velocidad vehicular de varios dispositivos.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: En la ventana de Graficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se seleccion6

la opcion Graficos de Datos de Mediciones Vehiculares (ver Figura 87).

Seguidamente se presento en pantalla, la ventana de Consulta de Gréafica Estadistica de (un)
Dispositivo de Medicion Vehicular (ver Figura 88). En esta ventana, se selecciono la opcion
Comparativa en tipo de consulta para: El tipo de vehiculo a consultar, el tipo de grafica a
generar (flujo o velocidad vehicular) y la fecha y tiempo de la consulta a realizar

respectivamente.

Posteriormente, se definieron los valores de la consulta a través del boton Establecer, a modo
de activar la lista de los centros de medicion. Luego se procedio a seleccionar los dispositivos

a consultar (los mismos seran adicionados en la lista Dispositivos seleccionados).

Al seleccionar los dispositivos, se hizo clic en el boton Consulter.

Resultado: El resultado de la consulta, es una grafica lineal que muestra los detalles del flujo
o velocidades vehiculares registradas, para uno o varios dispositivos de medicion, durante
una(s) fecha(s) y un rango de tiempo determinado. Por otro lado, la parte inferior de cada
grafica generada muestra sus valores de media, desviacion estandar y varianza, calculados

durante la consulta.
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14.00 1402 14:04 14:06 14.08 1410 14:12 14:14 1415 1418 14:20 14:22 14:24
Tiermpo

8- Centro; 1, Dispositivo; 1. Sentido; Sur-Morte. Fecha 10/11/2007
-+ Centro: 1, Dispositive; 2. Sentido: Sur-Merte. Fecha: 10/11/2007
- Cantro; 1, Dispositive; 2, Sentido; Merte-Sur. Fecha 10/11/2007

: 1. Dispositiva: 4. Sentide: Morte-Sur, Fecha: 10/11/2007

_Fecha 1 Centro Media___[Desviacion Esta,.|  Varlacion, ..
1071172007 AL . 120 UYL FL M 16.0
10/11/2007 2 Sur-horte 50 g 25.0
1041172007 3 MNerte-5ur .0 0.0 0.0
10/11/2007 14 Herte-Sur 11.0 7.0 490

S

Figura 90. Grafica comparativa del comportamiento (flujo - tiempo en un rango de 24 horas) de cuatro

dispositivos de medicién vehicular para una fecha en un rango de tiempo.
Fuente: Elaboracién Propia.

G.7.3 Prueba de Grafica de Densidad

Descripcion: Prueba que permite verificar la creacion de una gréfica de densidad de un

dispositivo de medicion.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: En la ventana de Graficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se selecciond

la opcion Graficos de Datos de Mediciones Vehiculares (ver Figura 87).
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Seguidamente se presento en pantalla la ventana de Consulta de Grafica Estadistica de (un)
Dispositivo de Medicion Vehicular (Figura 88). En esta ventana, se selecciond la opcion
Densidad en tipo de consulta para el tipo de vehiculo a consultar y la fecha y tiempo de la

consulta a realizar respectivamente.

Seguidamente, se definieron los valores de la consulta a través del botén Establecer, para asi
activar la lista de los centros de medicion. Luego, se procedio a seleccionar los dispositivos a

consultar (los mismos seran agregados en la lista Dispositivos seleccionados).

Al seleccionar los dispositivos, se hizo clic en el botén Consultar.

Resultado: La consulta genero las graficas de velocidad - tiempo, flujo vehicular - tiempo y
densidad normalizada - velocidad normalizada, como aparecen en las gréficas de las Figuras

91, 92 y 93 respectivamente.

Velotidad HMFPF

e
i

omoac 000 09:00 1000 1100 1200 1300 1400
Tikmipu

0300 04:0¢ LT 201

[--I- Centro: 1, Clspositve: 2 Sentido: Sur-Morte acia ZOEI.IJEOO'.-'[

Figura 91. Gréfica (velocidad - tiempo) de los valores de un dispositivo de medicién vehicular.
Fuente: Elaboracion Propia.
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o= Oktenidos

Flujo [t ;

650
500
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450
400
2 350
300
250
200
150
100

50

Fi

i

03:00 0 0500 060D 0700

0B00  99:00 10100 10:00 1200 1300 14:00
Tiempo

|,al- Cantro: 1, Disposhivo: 1, Sentldo: Sur-Morte. Fecha: 20111;2-0‘0?]

Figura 92. Gréfica (flujo - tiempo) de los valores de un dispositivo de medicion vehicular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Densidad Normalizada

¢
mO0 A0 00 ald  0a0 en Rie o dde dg 4l L e an

WVelocldad Normalizada
Curva Densidad Caloulada

|—curva Densidad calculadal

Figura 93, Gréfica (densidad normalizada - velocidad normalizada) de los valores de un dispositivo de
medicion vehicular.

Fuente: Elaboracién Propia.
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G.8 Prueba de Reportes de Datos Recolectados
G.8.1 Prueba de Reporte de Dispositivos

Descripcion: Prueba que permite verificar la creacion de un reporte por un dispositivo.

Frecuencia: 10.

Procedimiento: En la ventana de Graficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se selecciond

la opcion Reportes de datos Recolectados por un Dispositivo (ver Figura 87).

Tigs e Velidsulo & cansulin ® Todos oy tipos O e ripe

Tipa Vehicuis E Yeivedone f -mg

Facha Inicial E Feohia Faat [ [
Thempo tnieial [ | Tempo Fitval ] Trarpn b G

U Estabiecer ||

Fachon del e

| Centros de Medicion

8 [[EEITTTT Eads Cuidad Hilfiiplo Setior 1 i 11 [
| [Venezuela Dlstiito Federal | [Caracas Litiertaclor Montalban UCAE |1 al
| Wenezuela Distrita Federal  Caracas Litiertador Plaza Venezuela |2 i
| Venheziela Miranda iCaracas Baruta Concresa 4
| Venezusia Miranda Caracas |Chacan Chacao B} -

Dispositivos disponibies en un Centro " i

; Lentro Dispesitive i CBNAlRS BN ¥

1 1 Sur-Hore -
A 2z 1 Sur-Horte |
gu 1 i Nofa-sur =
| Dispositive selecdonade g

Cemro | Dispesitive |~ Canales | Senticlo
|1 i1 [Sur-Nore

Figura 94, Ventana de Reporte de Medicion Vehicular de Tipo(s) de Vehiculo(s) por un Dispositivo.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Seguidamente, se presentd en pantalla la ventana de Reporte de Medicion Vehicular de
Tipo(s) de Vehiculo(s) por un Dispositivo, tal como se muestra en la Figura 97; donde se
selecciond el rango de fechas, tiempo y tipos de vehiculos a consultar (un tipo o todos los

existentes).

Para concretar los valores de la consulta, se hizo clic en el boton Establecer y se procedio a
seleccionar un centro para elegir un dispositivo de medicion. Al seleccionar el dispositivo, se

presiond el boton Consultar para generar el reporte.

Resultado: De acuerdo al tipo de consulta realizada, se puede generar un tipo de reporte

especifico; bien sea por tipo de vehiculo o para todos los vehiculos existentes (ver Figuras 95

1
Pais: Venmezuela Estado: Distrito Federal Cuidad:  Caracas
Municipio: Lipertador Sector: Montalbar UCAB
Nimero de Centro: 1
Nimero de Dispositive: 1 Sentldo:  Sur-Nerte Ndmero de Canales: 1
Fecha Inicial:  sabado 10 noviembre Z007 Fecha Final: deminge 11 noviembre 2007
Hora Inicial: 10.00 &AM Hara Final: 500 PM
Tipo de Vehiculo a Consultar: Todos los tipos
Fecha: sabade 10 noviembre 2007 Tiempo: 2.00PM
Tipe de Vehiculo Cantidad Velocidad ~ MPH
Camién sencilia o Autobus k] 41.3
Camioneta 2 488
Camicneta cor Trailer 12 482
Ciase 7 con Trailer & 400
]

Figura 95. Segmento de un reporte (de todos los tipos de vehiculos) de un dispositivo de medicion.
Fuente: Elaboracion Propia.

213

s ;
o



REPORTE DE MEDICION VEHICULAR

Pais: Venezuela Estado:  Distrito Federal Cuidad: Caracas
Municipio: Libertadar Sector: Montalban UCAB

Namero de Centro: 1

Nimero de Dispositive: 1 Sentido: Sur-Nerte Namero de Canales: 1
Fecha Inicial:  sdbado 10 noviambre 2007 Fecha Final: dominge %1 noviembre 2007

Hera Inicial: 12.00 AM Hora Final: 5,00 FM

Tipo de Vehiculo a Consultar: Maotos

fFecha:  sdbade 10 noviembre 2007
Tipo de Vehiculo :  Motos

Tiempo: Cantidad Velocidad WMPH
200PM 4 453
2.85PM 5 402
2.10FM 51 445
2.25FM ] 413
REPORTE PARA : sabado 10 noviembre 2007
Nimero de Yehiculos Registrados: 48
Numero Proemedio de Vehiculos Registrados; 12
Velocidad Promedio de Vehiculos Registrados: 42,88 MPH
Desviacion Estandar del Ndmero de Vehiculos Registrados: 2
Desviacion Estandar de la Velocidad de Vehiculos Registrados: 2,18 MPH
Varianza del Numero de Vehiculos Registrados: 7
Varianza de la Velocidad de Vehiculos Registrados: 4,62 MPH

Figura 96. Segmento de un reporte (un tipo de vehiculo) de un dispositivo de medicion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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1
Pais:  Wenezuela Estado:  Distrito Federal Cuidad:  Caracas
Municipio: Libertador Sector: Montalban UCAB
Nimero de Centro: 1
Himero de Dispositive: 1 Sentido. Sur-Nortte Nimero de Canales: 1
Fechalnicial:  sabada 10 noviembre 2007 Fecha Final: deminge 1 noviembre 2007
Hora Inicial: 10.00 &AM Hora Fipal: A.00FM
Tipo de Vehiculo a Consultar: Tados los tipos
Fecha:  ssbado 1C noviembre 2007 Tiempo: 2.00 PM
Tipo de Vehiculo Cantidad Velocidad MFH
Camién sencilla & Autobus 3 413
Camlcneta 2 480
Camioneta con Traller 12 482
Clase 7 con Tralier -] 400
]

Figura 97. Segmento de un reporte (de todos los tipos de vehiculos) de un dispositivo de medicion.
Fuente: Elaboracion Propia.

G.8.2 Prueba de Reporte de un Centro

Descripcion: Prueba que permitio verificar la creacion de un reporte por un centro.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: En la ventana de Graficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se selecciono

la opcion Reportes de Datos Recolectados por un Centro (ver Figura 87).
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Figura 98. Ventana de reporte de medicion vehicular por tipo(s) de vehiculo(s) por un centro.

Fuente: Elaboracion Fuente.

Seguidamente se presenté en pantalla la ventana de Reporte de Medicion Vehicular de
Tipo(s) de Vehiculo(s) por un Centro, tal como se muestra en la Figura 97, donde se
selecciond: El rango de fechas o todas las fechas, tiempos y tipos de vehiculos a consultar

(por tipo o todos los existentes).

Para concretar los valores de la consulta, se hizo clic en el boton Establecer y se procedio a

seleccionar un centro, a objeto de generar el reporte a través del boton Consultar.
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Resultado: De acuerdo al tipo de consulta a realizar, se puede generar un tipo de reporte
especifico, bien sea por tipo de vehiculo o para todos los vehiculos existentes; tal como se

muestran en los ejemplos de reportes citados a continuacion a traves de las Figuras 98 y 99.

REPORTE DE MEDICION VEHICULAR

Pais: Venezuela Estado: Distrito Federal Cuidad: Caracas
Municipio: Libertador Sector: Montaiban UCAB

Nimero de Centro: 1

Fecha Inicial:  sdbado 10 noviembre 2007 Fecha Finai: domingo 11 noviembre 2007
Hora Inicial: 12.00 AM Hora Final: 11.00 PM

Tipo de Vehiculo a Consultar: Motos

Fecha: sdbadc 10 noviembre 2007

Nimero de Dispositiva: 1 Nimero de Canales: 1 Sentido: sn
Tipo de Vehiculo Motes

Tiempo: Cantidad Velocidad MPH

2.00 PM 14 453

2.05 PM 8 40.2

210 PM 1 445

225 PM 15 413

Figura 99. Segmento de un reporte (un tipo de vehiculo) de un centro de medicién.

Fuente: Elaboracion Propia.
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REPORTE DE MEDICION VEHICULAR

Pais: Venezueln Estado:  Distrito Federal Cuidad:  Caracas
Municipio: Libertador Sector: Montalban UCAB
Nimero de Centro: 1

Fechas: Todas las registradas
Hora Inicial: 12,20 AM Hora Final: 11.00 PM

Tipo de Vehiculo a Consultar: Todos los tipes

Fecha:  sabado 10 neviembre 2007

Nimero de Dispositivo: 1 MNimero de Canales: 1 Sentido: sn

Tiempo: 2.00PM

Tipo de Vehiculo Cantidad Velocidad MPH
Camion sencilla ¢ Autobus 3 413
Carmoneta 2 46.9
Camioneta con Trailer 12 492
Ciase 7 con Trailer 5 40.0
Gandola con Dos Ejes 1 398
Gandaola de Cuatro Ejes 20 458
Gandola de Tres Ejes 10 441
Motos 14 453
Motos con traiier 12 445
Wehiculo Particular 10 48.9

Figura 100. Segmento de un reporte (de todos los tipos de vehiculos) de un centro de medicion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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G.8.3 Prueba de Reporte de Todos los Centros
Descripcion: Prueba que permite verificar la creacion de un reporte de todos los centros.
Frecuencia: 10.

Procedimiento: En |a ventana de Gréficos y Reportes de la Aplicacion Analisix, se selecciono

la opcion Reportes de Datos Recolectados en todos los Centros (Figura 87).

Seguidamente, se presentd en pantalla la ventana de Reporte de Medicion Vehicular de
Tipo(s) de Vehiculo(s) en todos los Centros donde se seleccionaron: El rango de fechas o
todas las fechas, tiempos y tipos de vehiculos a consultar (por tipo o por todos los tipos

existentes), para luego proceder a generar el reporte; tal como se muestra en la Figura 100.

® Todos las tipos ) Un Upo

L elorzionne ; | l
© Consultay ® Todas las Techas ) Seleccionar fechas
e
o Fecha Inicial Fechar dd fmm vy ;
. Tiempo Inicial Tiempo: Wonim, Elemple, 1530, E

e
497 Consultar

Figura 101. Ventana de reporte de medicion vehicular de tipo(s) de vehiculo(s) en todos los centros.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Resultado: De acuerdo al tipo de consulta realizada, se puede generar un reporte especifico,
bien sea por tipo de vehiculo o para todos los vehiculos existentes, tal como se muestran en

los ejemplos de reportes a continuacion: Figuras 101 y 102.

REPORTE DE MEDICION VEHICULAR

Fecha Inicial:  sabado 10 noviembre 2007 Fecha Final: cdomingo 11 noviembre

Hora Inicial: 12.00 AM Hora Final: 11.00 PM

Tipo de Vehiculo a Consultar: Motos

Pais: Venezuela Estado: Distrito Federal Cuidad: Caracas
Municipio: Libertader Sector:  Montalban UCAB

Numero de Centro: t

Nimero de Dispositive: 1 Numero de Canales: 1 Sentido: sn

Fecha:  sdabado 10 noviembre 2007

Tipo de Vehiculo : Motos

Tiempo Cantidad Velocidad lPH
2.00FPM 14 45.3

2.05 PM 8 402

210 P 11 44.6

2.25 PM 15 413

Figura 102. Segmento de un reporte (de un tipo de vehiculo) de todos los centros de medicion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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REPORTE DE MEDICION VEHICULAR

Fechas: Todas las registradas

Hora Inicial: 12.00 AM Hora Final: 11.00 PM

Tipo de Vehiculo a Consultar: Todos los tipos

Pais: Venezuela Estado: Miranda Cuidad: Caracas
Municipie: Chacac Sector:  Chacao

MNdamero de Centro: 3

Mamero de Dispositivo: 1 Namero de Canales: 1 Senfido: eo

Fecha: lunes 1T septiembre 2007

Tiempo: 350 PM

Tipo de Vehiculo Cantidad Velocidad MPH
Camion sencilia ¢ Autobus 19 41.2
Camioneta 13 396
Ciase 7 con Traller 13 42.3
Gandota con Dos Ejes 26 395
Gancola de Cuatro Ejes 10 42.3
Gandola de Tres Eies 17 415
Motos 19 385
Motos con trailer 18 423
Wehiculo Particutar 18 385
Vehicule Particular con Trailer 19 415

Figura 103. Segmento de un reporte (de todos los tipos de vehiculos) todos los centros de medicion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE H - MODELO DE DATOS

H.1 Sinopsis

H.1.1 EAADTA

Desarrollar una base de datos que permita almacenar la informacion de varios dispositivos de

medicion, ubicados en puntos estratégicos en diferentes zonas de una ciudad.

Los dispositivos tomados en consideracion, para capturar dichas mediciones, pueden hacer
uso diversas tecnologias existentes, a saber. La técnica manguera, sensores laser o
magnéticos y la fotografia como medio de recopilacion de la informacion sobre la densidad

vehicular presente en una imagen, entre otras herramientas.

Dado a que hay zonas o puntos estratégicos, es necesario el establecimiento de centros y
dispositivos de medicion. Cada dispositivo de medicion, recopilara la informacion pertinente al
sentido del flujo vehicular y respectivas mediciones vehiculares, para un determinado nimero

de canales en la via.

Debido a que los dispositivos pudieran ser rotados en los diversos centros de medicion, se
debe tomar en cuenta el estado de actividad, tanto de los centros como el de los dispositivos;
dado que, estos Ultimos pueden (por razones de mantenimiento o funcionabilidad) estar

inactivos, y por ende, se debera conocer el estado de los mismos.

Las imagenes que son capturadas por un dispositivo en un centro de medicién, deberan ser

almacenadas en una base de datos, relacionada con la obtencién del flujo vehicular.
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Es importante conocer a demas, la fecha, la hora y la posicion (lateral, frontal o superior) en la
cual se toman las imagenes; asi mismo, conocer el nimero de canales y el sentido del flujo
vehicular, captado en determinado momento. Toda imagen vehicular emitida, llega a una
unidad central donde es recopilada, analizada, procesada y registrada en reportes, para su

respectivo analisis.

Por ofra parte, cada medicion vehicular presente en un reporte debe contener e identificar: El
dispositivo de emision, el estado del envio, la fecha y hora cuando se emite la medicion
vehicular, la densidad o flujo vehicular y la velocidad promedio por tipo de vehiculo

respectivamente.
H.1.2 Simulador

Una corrida en el simulador equivale a la ejecucion simultanea de procesos en cada nodo

esclavo, donde cada nodo esclavo arroja valores de: Velocidad, flujo, densidad y tiempo.

En la recoleccion de los datos de todos los nodos, se requirié agrupar todos los resultados en
un “experimento”, conformado por la fecha y hora tomada al inicio de la corrida del simulador
para identificar cada nodo participante (ya que podra variar por corrida) en él y sus respectivos
resultados. Cabe destacar, que cada nodo esclavo ejecuta su proceso, a partir de parametros
enviados por el nodo maestro. Estos parametros son diferentes entre ellos y cada esclavo,
podré ejecutarse tantas veces como parametros tenga en su lista para ejecutar, cuyo
resultado dependera de los parametros iniciales. De esta manera, se definieron las tablas:

Experimento, Pardmetro, Resultado.
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Eaclavo 1

. Parametros 1 .____.m.,f Resultados 1

Esclavo 2

. 2 - ] (P ﬂ "". :
i Parametros 3 ——» Resultados3 ¢ |

Parémetros 4 ' Resultadosd |

- P ———

Figura 104. Distribucion de datos en una corrida “Experimento” del simulador.

Fuente: Elaboracion Propia,

H.2 Descripcion de las Tablas

Las entidades mencionadas a continuacion estan relacionadas con los datos recolectados por

las estaciones de medicion y sus dispositivos:

e LugarUbicacion. Entidad recursiva que permite conocer el pais, estado, cuidad,
municipio y sector donde se encuentra localizado un centro de medicion. Esta entidad
contiene el nombre de la ubicacién y el tipo del lugar representado.

- Centro_EAADTA. Entidad que representa un centro de medicion y contiene, entre
otros aspectos: Un nimero de identificacion asociado al centro de medicion, un
estado de actividad que informaré si el centro esta activo o inactivo, la descripcion de
la ubicacion y sector al cual pertenece; también conocido mediante una clave foranea,
que referencia la entidad LugarUbicacion.

« Tecnica_Medicion, Entidad que representa la tecnologia de medicion utilizada por un

dispositivo; conteniendo asi, el nombre de la técnica de medicion asignada a un
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instrumento o dispositivo.

« Tipo_Dispositivo. Entidad que representa un tipo de dispositivo de medicion. Esta
entidad contiene: El nombre del modelo, nombre del fabricante, nimero identificador,
descripcion del dispositivo, y técnica de medicion del instrumento; este dltimo es
conocido a través de una clave foranea que referencia la entidad Tecnica_Medicion.

« Dispositivo EAADTA. Entidad que representa un dispositivo o instrumento de
medicion. Esta entidad permite informar los siguientes detalles: EI namero de
identificacion del dispositivo, el nimero de canales que éste puede medir y el tipo de
dispositivo que representa identificado a través de una clave foranea que referencia la
entidad Tipo_Dispositivo.

 Historial_Centro_Dispositivo_EAADTA. Entidad que representa un historico de la

ubicacion de un dispositivo por centro de medicién,

Esta entidad informa: La descripcion de la ubicacion del dispositive dentro del centro,
la fecha y tiempo de instalacion del dispositivo en el centro asignado, el sentido del
flujo vehicular en los canales que mide el dispositivo y, el estado de actividad del
dispositivo (activo o inactivo). El centro y el dispositivo de medicion, son conocidos a
través de unas claves foraneas que referencia las entidades Centro_EAADTA y

Dispositivo_EAADTA respectivamente.

« Imagen. Entidad que representa una imagen recolectada por parte de un dispositivo
de medicion; permite informar: EI nombre, la representacion grafica y la fecha y
tiempo en la cual la imagen fue capturada. Ademas, se podra conocer su posicion (en
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sus formas frontal, lateral y superior) y el centro y dispositivo de medicion que
capturaron la imagen, mediante la clave foranea que referencia la entidad
Historial_Centro_Dispositivo_EAADTA.

o MedicionVehiculo. Entidad que registra la fecha de creacion de la medicion
vehicular, emitida por un dispositivo y centro de medicion determinado.

» HistorialMedicion. Entidad que registra el tiempo de generacion de la medicién
vehicular y el estado en la cual éste se emite.

« Registro_TipoVehiculo. Entidad que registra: El tipo de vehiculo, cantidad de

vehiculos y velocidad promedio respectivo.

Para guardar los valores del simuladar se formularon las siguientes entidades:

« Experimento. Entidad que contiene el nimero de identificacion del experimento
generado, junto con los nodos que participaron en el mismo.

« Parametros. Entidad que contiene los parametros que forman parte del experimento.

« Resultado. Entidad que contiene la velocidad, densidad y flujo resultantes para cada

experimento.

Para finalizar, se estipularon las siguientes entidades, a objeto de validar el registro de
usuarios en las aplicaciones desarrolladas:
o Usuario_App. Entidad que registra el nombre y apellido de los usuarios de las
aplicaciones.

« Usuario_BD. Entidad que registra el nombre de un usuario de la base de datos.
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» Usuario_App_BD. Entidad que permite identificar aquellos usuarios de aplicaciones

que pueden utilizar la cuenta de usuarios de base de datos; ademas identifica si el

usuario es de tipo administrador o un usuario comun.
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H.3 Modelo Entidad — Relacion
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Figura 105. Modelo Entidad Relacion de la base de datos “nuevoClusterFinal”.

Fuente: Elaboracion Propia.




