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Introduccion

INTRODUCCION

Hoy en dia, las bases de datos constituyen una parte muy importante dentro del proceso de
desarrollo de software, a la vez que son un recurso esencial para las empresas u
organizaciones. Debido a su relevancia, las bases de datos deben estar disefiadas de tal
manera que su desempefio sea Optimo, tengan redundancia de informacion minima, no
presenten inconsistencias y que su mantenimiento y acceso a la informacién sea eficiente.

En muchas ocasiones vamos a encontrar bases de datos mal disefiadas, principalmente
porque son bases de datos heredadas, las cuales sera necesario mejorarlas. Debido a que la
mayoria de las veces las bases de datos son un recurso compartido, es necesario que los
cambios 0 mejoras que se realicen sean llevados a cabo de manera segura y sin que afecten
a la informacién misma o a las aplicaciones que accesan a ella.

Una técnica de desarrollo de bases de datos que puede ayudar a realizar esos cambios o
mejoras es la refactorizacién de bases de datos.

Una refactorizacion de bases de datos, es un cambio simple a un esquema de bases de
datos el cual mejora su disefio mientras mantiene su semantica de comportamiento y su
semantica informativa. En otras palabras, no se puede agregar nueva funcionalidad o
romper la funcionalidad existente. Tampoco se pueden agregar nuevos datos o cambiar el
significado de los datos existentes.

Un esquema de bases de datos se compone tanto de aspectos estructurales como por
ejemplo tablas y definicion de vistas, asi como de aspectos funcionales, como por ejemplo
procedimientos almacenados y disparadores.

El proceso de refactorizacion de bases de datos, es el acto de realizar estos cambios simples
al esquema.

La refactorizaciones de bases de datos son conceptualmente mas dificiles que las de cédigo
debido a que las refactorizaciones de cédigo solamente necesitan mantener la semantica del
comportamiento, mientras que las refactorizaciones de bases de datos también necesitan
mantener la semantica informativa. Mas aln, las refactorizaciones de bases de datos
pueden llegar a ser mas complicadas debido al grado de acoplamiento resultante de la
arquitectura de la base de datos.

Cuando se refactoriza un esquema de base de datos, se debe mantener tanto la semantica
informativa como la semantica del comportamiento, no se deberia agregar nada ni tampoco
quitar nada. La semantica informativa se refiere al significado de informacién en la base de
datos desde el punto de vista de los usuarios de esa informacion.

Mantener la semantica informativa, implica que, si se cambian los valores de los datos
almacenados en una columna, los clientes de esa informacion no deberian ser afectados por
el cambio.

Similarmente, con respecto a la semantica del comportamiento, el objetivo es mantener la
funcionalidad de caja negra, cualquier cddigo que funcione con las modificaciones realizadas
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al esquema de la base de datos, debe ser retrabajado para que cumpla con la misma
funcionalidad de antes.

Es importante reconocer que las refactorizaciones de bases de datos son un subconjunto de
las transformaciones de bases de datos. Una transformacién de bases de datos podria
cambiar la semantica; una refactorizaciéon de bases de datos no la cambia.

Entre los problemas que existen actualmente con esta técnica agil de desarrollo evolutivo de
bases de datos, estan:

1.- Que a pesar de que esta técnica representa un gran avance en cuanto a tratar de
emparejar la forma de trabajar entre el area de desarrollo de software y el area de base de
datos, no se ha adoptado como tal debido a que muchos de los profesionistas del area de
datos prefieren utilizar un enfoque de desarrollo tradicional.

2.- La curva de aprendizaje para aprender nuevas técnicas puede tomar tiempo, mas
cuando se trata de cambiar de una mentalidad serial o tradicional a una mentalidad agil.

3.- Las herramientas de software, en las cuales se podria apoyar el proceso de
refactorizacion, ain estan en desarrollo o evolucion.

4.- Las herramientas de software existentes requieren de conocimientos previos en temas
especificos, lo cual dificulta la adopcion de esa técnica. Por ejemplo, conocimientos de XML,
XSD y SQL.

OBJETIVOS:

e Desarrollar e implementar una herramienta de software que automatice y facilite la
creacion de archivos XML, utilizados para refactorizar bases de datos.

e Aplicar el proceso de refactorizacion a una base de datos en operacién utilizando esta
herramienta.

e Mejorar el disefio de un esquema de base datos haciendo uso de la refactorizacion de
bases de datos.

¢ Impulsar y difundir el uso de la técnica de refactorizacion de base de datos entre la
comunidad de los administradores de bases de datos.

ALCANCE

El proceso de refactorizacion que se aplicara al esquema de base de datos, se llevara a cabo
bajo el escenario de una sola aplicacion. Esta es la situacion mas simple que se puede
encontrar, porque se tiene el control total sobre el esquema de la base de datos y el cédigo
de la aplicacion que accesa a ella. Esto implica que se puede refactorizar a ambos en
paralelo, sin tener que utilizar periodos de transicion demasiado largos para cada
refactorizacién que se aplique al esquema.
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CONTENIDO DE LA TESIS

Capitulo 1.-Marco teédrico.

En este capitulo se centran las bases para situar el problema en estudio dentro de un
conjunto de conocimientos sélidos y confiables, que permitan orientar la busqueda y
ofrezcan una conceptualizaciéon adecuada de los términos que se van a utilizar. Este capitulo
esta enfocado a conceptos basicos de bases de datos, conceptos de refactorizacion de bases
de datos, al proceso de refactorizacién de una base de datos y a la biblioteca Java conocida
como Liquibase.

Capitulo 2.- Tecnologias en Java relacionadas con XML.

En este capitulo se definen las bibliotecas Java empleadas en la construccion de la
aplicacién, la cual sera utilizada para generar documentos en formato XML a partir de un
esquema XSD. Dentro de estas bibliotecas Java se encuentran XSOM(XML Schema Object
Model) y JDOM.

Capitulo 3.- Construccion de la aplicacion para generar refactorizaciones en
formato XML.

En este capitulo se describe el desarrollo de la aplicacion utilizando como metodologia de
desarrollo de software el proceso unificado y el patréon de arquitectura conocido como
MVC(Modelo-Vista-Controlador).

Capitulo 4.- Caso practico: Refactorizando una base de datos en un ambiente de
una sola aplicacion.

En este capitulo se describe como se debe llevar a cabo el proceso de refactorizacion a una
base de datos en operacion, haciendo uso de las herramientas de software disponibles para
ello. Dentro de estas herramientas se encuentra la aplicacion desarrollada en el capitulo 3 y
la biblioteca Java Liquibase. También se muestran los beneficios obtenidos después de
aplicar el proceso.

Capitulo 5.- Conclusiones.

Capitulo 6.- Referencias bibliograficas.
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Capitulo 1: Marco Tedrico.

1.1. BASES DE DATOS RELACIONALES

En este capitulo, veremos los conceptos teoricos y practicos vinculados con bases de datos
relacionales, desde el disefio hasta la derivacién del modelo fisico, pasando por el estudio de
las entidades, las relaciones, los procesos de normalizacion y las claves de evaluacion de un
disefio.

¢QUE ES UNA BASE DE DATOS?

Una base de datos representa una coleccién de informacion, organizada en funcidon de una
estructura que permite recuperar y actualizar sus datos. Esa colecciéon de informacién
representa una o varias funciones del proceso de negocios al que asiste y entrega
informacién que concierne sblo a este proceso para la toma de decisiones, el registro de sus
operaciones y el analisis de sus procesos (Rosa, 2005).

Si bien ésta definicion puede parecer algo abstracta, de su interpretacion se puede inferir
que una base de datos:

- Contiene informacién de valor para una organizacion;

- Permite registrar las operaciones de su interés, almacenando Unicamente la
informacidén relevante, y

- Ayuda a la toma de decisiones.

Las principales ventajas que ofrece la utilizacidon de las bases de datos relacionales son:

- Evitar la redundancia de informacidn

- Mantener la consistencia de los datos almacenados

- Mantener y asegurar la integridad de los datos almacenados;

- Permitir el acceso concurrente a los datos, garantizando la integridad ante
concurrencia de actualizaciones, y

- Brindar la posibilidad de mantener las estructuras y de desarrollar aplicaciones con
mayor facilidad.

MODELO ENTIDAD/RELACION

Las entidades son objetos, reales o abstractos, que existen (o pueden llegar a existir) en un
contexto determinado y de las cuales deseamos guardar informacion. Pueden clasificarse
del siguiente modo:

e Entidades fuertes: aquellas que existen por si solas y no dependen de la existencia
de instancias (ejemplificacion) de otras entidades. Por ejemplo, Clientes.

e Entidades débiles: aquellas en las que se hace necesaria la existencia de instancias
de otras entidades distintas para que puedan existir ejemplares en esta entidad. Por
ejemplo, LineasDePedido no podria existir si no existe un registro en Pedidos.

Durante el transcurso de la fase de disefio de una base de datos, es importante recoger
informacidon sobre las entidades que forman parte del modelo con el propdsito de crearlas
en funcidn de su especificacion y uso.

Las entidades se componen de atributos (propiedades) que aseguran que cada instancia de
la tabla (fila) sea Unica.
Los atributos pueden ser:
e Obligatorios: aquellos que deben tener un valor asignado, para los cuales no esta
permitido asignarles nulos, u
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e Opcionales: aquellos que pueden o no tener valor asignado.

Ademas, los atributos pueden ser simples o compuestos, monovaluados o multivaluados.
Existen atributos denominados derivados, cuyo valor se obtiene a partir de los valores de
otros atributos. Supongamos un ejemplo para ilustrarlo: TotalPedido es un atributo que
surge de sumar todos los campos Valor LineaPedido de las filas de LineasdePedido para un
pedido determinado.

Los atributos derivados suelen obtenerse en tiempo de ejecucion de una consulta.

Una relacion es una asociacion entre diferentes entidades.

Con el fin de garantizar la unicidad de las tuplas, se implementa la restriccion de clave o
llave primaria (Primary Key) sobre uno o mas de los atributos de la tabla, que permiten
identificar un -y sélo un- elemento de la relacién.

Debido a que en una relacién puede existir mas de un atributo candidato a ser designado
como clave primaria, podemos identificar también las claves candidatas durante el analisis y
disefio de entidades. Es usual que se utilicen cddigos ficticios, autogenerados, para ser
asignados al campo que contendra la clave primaria, ya que suelen ser mas faciles de usar y
ocupan menos espacio de almacenamiento.

Un atributo o un conjunto de atributos pueden ser designados como clave primaria de una
relacion o tabla. A esta relacidén entre entidad y clave primaria se le conoce como integridad
de dominio. El dominio indica y restringe los valores que puede tomar un campo de la
relacion.

La correspondencia de cardinalidades, o razén de cardinalidad, expresa el niumero de
entidades a las que otra entidad puede estar asociada via un conjunto de relaciones.

La correspondencia de cardinalidades es la mas Util describiendo conjuntos de relaciones
binarias, aunque ocasionalmente contribuye a la descripcion de conjuntos de relaciones que
implican mas de dos conjuntos de entidades.

Para un conjunto de relaciones binarias R entre los conjuntos de entidades A y B, la
correspondencia de cardinalidades debe ser una de las siguientes:

¢ Uno a uno. Una entidad en A se asocia con a /lo sumo una entidad en B, y una
entidad en B se asocia con a /o sumo una entidad en A

e Uno a varios. Una entidad en A se asocia con cualquier nUmero de entidades en B
(ninguna o varias). Una entidad en B, sin embargo, se puede asociar con a /o sumo
una entidad en A.

e Varios a uno. Una entidad en A se asocia con a /o sumo una entidad en B. Una
entidad en B, sin embargo, se puede asociar con cualquier nimero de entidades
(ninguna o varias) en A.

e Varios a varios. Una entidad en A se asocia con cualquier nimero de entidades
(ninguna o varias) en B, y una entidad en B se asocia con cualquier nUmero de
entidades (ninguna o varias) en A.
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EL MODELO RELACIONAL.

Para implementar el modelo relacional, es necesario hablar entonces de entidades
denominadas tablas, que almacenan los datos, tanto del proceso al que asisten como de la
propia estructura de la base de datos (metadatos). Podemos definir una entidad como
cualquier objeto, real o abstracto, que existe en un contexto determinado -o que puede
llegar a existir- y del cual deseamos guardar informacion (Rosa, 2005).

Este modelo no sélo estd basado en un sélido concepto matematico (el algebra de tuplas)
sino que provee excelentes soluciones a la necesidad de procesamiento de datos basado en
entidades del mundo real.

Las tablas, por lo general, representan entidades del mundo real como Empleados, Clientes
o Paises. Sobre estas tablas, el modelo relacional define un conjunto de operaciones
matematicas y restricciones que se utilizan para asegurar la légica de negocios. En este
esquema, un motor de bases de datos relacional cumple un rol fundamental al proveer
mecanismos que aseguren el mantenimiento de las operaciones matematicas relacionadas
con el modelo.

NORMALIZACION

El proceso de normalizacion consiste en una serie de pasos por aplicar sobre el disefio de
una tabla, de manera que se pueda evitar:

- La redundancia de informacion;

- Las inconsistencias por eliminacion de registros;

- La pérdida de dependencias funcionales por descomposicion;

- La creacién de relaciones o dependencias funcionales inexistentes, y
- La ineficiencia en el mantenimiento y el acceso a las relaciones.

La normalizacidon es un término que hace referencia al conjunto de reglas metodoldgicas que
se aplican sobre entidades con el propdsito de adaptarlas al modelo relacional. Este proceso
apunta a generar modelos de datos donde la redundancia de éstos no existe o se mantiene
en su minima expresion.

Fue Codd quien enuncio las reglas o formas de normalizacion. Esta metodologia permite a
una entidad en estado inicial (o denormalizada) pasar a la primera forma normal (abreviada
como 1FN), segunda forma normal (2FN), y asi sucesivamente hasta alcanzar el grado de
normalizacion necesario para cumplir con el objetivo de disefio.

Los objetivos de un proceso de normalizacidn son los siguientes:

e Eliminar anomalias de actualizacién.

e Conservar la informacion (descomposicion sin pérdida de informacion)

e Conservar las dependencias funcionales (descomposicion sin pérdida de dependencia
funcional).

e Proteger las propiedades inherentes al contenido semantico de los datos que deben
cumplirse para cualquier extension de la relacién.

e Identificar las restricciones de integridad que verifican las interrelaciones de los
atributos en el mundo real.

e Lograr invariabilidad en el tiempo.

¢ No crear dependencia nuevas o interrelaciones inexistentes.

e Ser eficientes.
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Primera forma normal

Una tabla se encuentra en primera forma normal (1FN) si - y sdélo si- cada uno de los
campos contiene un Unico valor para un registro determinado y la tabla tiene definida una
clave primaria.

Segunda forma normal

Una entidad se encuentra en segunda forma normal (2FN) si comparando todos y cada uno
de los campos de la tabla con la clave definida todos dependen directamente de ésta. Por
otra parte para aplicar la 2FN, la entidad ya debe estar en 1FN.

Los problemas que presentan las entidades que no estan en 2FN, son:
- Presentan redundancia de datos;
- Necesitan actualizaciones en cadena;
- Se encuentran expuestas a la posibilidad de fallas en actualizaciones en cadena:
inconsistencia, y
- Enfrentan la imposibilidad de almacenar algunos datos.

Tercera forma normal

Se dice que una tabla esta en una tercera forma normal (3FN) si- y solo si- los campos de la
tabla dependen Unicamente de la clave, es decir que los campos de las tablas no dependen
unos de otros.

CONSIDERACIONES DE DISENO
A continuaciéon, se detallan algunos conceptos referidos al diseno de una base de datos
relacional, que nos permitiran realizar mas eficientemente su implementacion.

Ciclo de vida de un disefo relacional.

El ciclo de vida de desarrollo de bases de datos relacionales incluye una serie de pasos
iterativos y ordenados que, partiendo de la definicion de requisitos concluye en las tareas de
implementaciéon y mantenimiento.

El ciclo de vida, tal como se muestra en la Figura 1.1-1, permite reiniciarlo para tareas de
mantenimiento del modelo, dado que los pasos son siempre los mismos.

Mantenimiento

Implementacion Andlisis

Definicion de
Disefio Requerimientos
Conceptual

Fig.1.1-1.Diagrama del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de bases de datos relacionales.
Fuente: K. E. Rosa, SQL SERVER Bases de Datos Robustas y Confiables, MP Ediciones, 2005.
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La etapa de andlisis permite identificar los siguientes elementos.

e Usuarios claves: que representan al usuario consumidor de datos. En el caso de
desarrollo de bases de datos, serian los programadores que son los que conocen el
objetivo que persigue el usuario final.

e Usuarios: del sistema y niveles de seguridad.

Necesidades tecnolégicas: de los puestos de la aplicacion cliente.
Viabilidad técnica: recursos de hardware disponibles para soportar la estructura de
datos.

¢ Viabilidad operativa: recursos humanos disponibles para el desarrollo.

¢ Viabilidad econémica: evaluacion de costos del desarrollo de la base de datos
sobre el costo total del proyecto.

La etapa de definicion de requerimientos permite identificar estos elementos.

e Requerimientos de persistencia de informacién, es decir, qué datos consumird o
actualizara la aplicacién Cliente.

¢ Necesidades de desempefio como tiempo de respuesta o volumen de paquetes de
red.

e Definicion de como se manejaran la comunicacion de resultados y las actualizaciones
entre las capas de acceso a datos de la aplicacién y las capas de negocio.

e Definiciones acerca del manejo de los errores que se generen desde el motor o
mensajes personalizados ante violacion de reglas del negocio.

e Definicion de las politicas de respaldo, politicas de mantenimiento y politicas de
propagacion de datos a otras locaciones de la empresa.

La etapa de disefio conceptual nos brindara la posibilidad de crear el modelo de la base de
datos. Actualmente, existen herramientas informaticas que permiten dibujar el modelo de
Entidad/Relacion y generar no soélo la implementacion fisica, sino administrar el
mantenimiento y la documentacion sostenida del disefio.

La etapa de implementacion permite derivar el modelo conceptual en el modelo fisico al
crear las tablas, indices, relaciones, vistas, procedimientos, condiciones de validacion y
planes de recuperacion, replicacion y mantenimiento de la base de datos.

Por ultimo, la etapa de mantenimiento es la que reinicia el ciclo, puesto que para
implementar cambios sobre el diseifo inicial, ya implementado, es necesario efectuar
primero el analisis mencionado de requisitos de usuario y luego analizar los elementos que
sera necesario modificar, para asegurarse de que el resto del disefio no resulte afectado.
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1.2 REFACTORIZACION DE BASES DE DATOS
Refactorizacion de cédigo.

En Refactorizacion, Martin Fowler (1999) describe una técnica de programacion llamada
refactorizacién, la cual es una manera disciplinada de reestructurar cdédigo en pasos
pequenos. La refactorizacion permite evolucionar el codigo lentamente a través del tiempo,
para tomar un enfoque evolutivo (iterativo e incremental) respecto a la programacién. Un
aspecto critico de una refactorizacion es que mantiene el comportamiento semantico del
codigo. No se agrega funcionalidad cuando se estd refactorizando y tampoco se le quita.
Una refactorizacién simplemente mejora el disefio del cddigo - no mas y no menos.

Una verdadera refactorizacién, se da cuando se cambia el cédigo y después de haber hecho
esos cambios, la aplicacion funciona como antes.

Refactorizacion de bases de datos.

Una refactorizacion de bases de datos (Ambler 2003), es un cambio simple a un esquema
de bases de datos el cual mejora su disefio mientras mantiene su semantica de
comportamiento y su semantica informativa. En otras palabras, no se puede agregar nueva
funcionalidad o romper la funcionalidad existente, tampoco se pueden agregar nuevos datos
o cambiar el significado de los datos existentes.

Desde el punto de vista de Scott W. Ambler y Pramod J. Sadalage, un esquema de bases de
datos incluye aspectos estructurales como por ejemplo tablas y definicion de vistas, asi
como también incluye aspectos funcionales, como por ejemplo procedimientos almacenados
y disparadores.

El proceso de refactorizacion de bases de datos, es el acto de realizar estos cambios simples
a nuestro esquema.

Las refactorizaciones de bases de datos son conceptualmente mas dificiles que las de
codigo: las refactorizaciones de cdédigo solamente necesitan mantener la semantica del
comportamiento, mientras que las refactorizaciones de bases de datos también necesitan
mantener la semantica informativa. Mas auln, las refactorizaciones de bases de datos
pueden llegar a ser mas complicadas debido al grado de acoplamiento resultante de la
arquitectura de la bases de datos.

El acoplamiento es una medida de la dependencia entre dos objetos; entre mas
acoplamiento haya, mas grande es la probabilidad de que un cambio en uno requiera un
cambio en el otro. La arquitectura de una base de datos de una sola aplicacion es la
situacion mas simple - en este caso, la aplicacion es la Unica que interactla con la base de
datos, lo cual nos permite refactorizar a ambas en paralelo y desplegarlas simultdneamente.
Estas situaciones son frecuentemente referidas como aplicaciones independientes. La
segunda arquitectura donde la base de datos interacciona con multiples aplicaciones
externas es mucho mas complicada, y algunas de esas situaciones estan mas alld de
nuestro control. En este caso, no se puede asumir que todos los programas externos seran
desplegados a la vez, y deben por lo tanto soportar un periodo de transicién (también
referido como un periodo de aprobacién) durante el cual tanto como el viejo como el nuevo
esquema son mantenidos en paralelo.

Ambientes de bases de datos con una sola aplicacion.

Empecemos a través del ejemplo de mover una columna de una tabla a otra en este
ambiente. Esta es la situacion mas simple que se puede encontrar, porque se tiene el

10
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control total sobre el esquema de la base de datos y el cédigo de la aplicacién que accesa a
ella. Esto implica que se puede refactorizar a ambos, no se necesita mantener el esquema
original y el nuevo esquema en paralelo porque solamente hay una aplicacién que accesa a
la base de datos.

En este escenario(Figura 1.2-1), los autores sugieren que dos personas trabajen en pares;
una persona deberia tener habilidades en la programacién de aplicaciones, y la otra,
habilidades en el desarrollo de bases de datos, e idealmente ambos tendrian un conjunto de
habilidades. Este par empieza por determinar si el esquema de la base de datos necesita ser
refactorizado. La refactorizacion sera desarrollada y probada primeramente en un ambiente
controlado de desarrollo (sandbox). Cuando es finalizada, los cambios son promovidos en el
ambiente de integracion de proyectos y el sistema es reconstruido, probado, y arreglado
como se necesite.

Your
Application

Database
‘Copyright 2005
Scott W. Ambler

Fig.1.2-1. Ambiente de bas'é(de datos de una sola aplicacion

Ambientes de bases de datos multiaplicacion.

Esta situacion (Figura 1.2-2) es mas dificil porque las aplicaciones individuales tienen
nuevos lanzamientos, los cuales seran desplegados en tiempos diferentes. Para
implementar esta refactorizacion de base de datos se hace la misma clase de trabajo que
se hizo para el ambiente de una sola aplicacion, con la diferencia de que se requerird un
periodo de transicion para que el equipo de desarrollo tenga tiempo para actualizar y
redesplegar sus aplicaciones.

Se necesita un periodo de transicion largo, porque algunas aplicaciones podrian no estar
siendo trabajadas en este momento, mientras que otras podrian estar siguiendo un ciclo de
vida de desarrollo tradicional y solamente hacen lanzamientos cada cierto tiempo - el
periodo de transicion debe de tomar en cuenta los equipos de desarrollo lentos, asi como a
los rapidos.

11
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Other

Applications
You Don't

Know About

Other
Applications
You Know Abou

Your
Application

Your
Database

Persistence
Frameworks

Other
Databases

Copyright 2005
Scott W. Ambler

Fig.1.2-2. Ambiente de base de datos multiaplicacion.

¢PORQUE SE NECESITA REFACTORIZAR UNA BASE DE DATOS?.

1. Para arreglar de manera segura bases de datos heredadas.

Las bases de datos heredadas no se van a arreglar o adaptar solas, y desde un punto de
vista técnico refactorizar una base de datos es una manera segura y simple de mejorar la
calidad de los datos y la base de datos.

2. Para soportar desarrollo evolutivo.

Los procesos modernos de desarrollo de software, tales como RUP o XP trabajan de una
manera evolutiva. Los profesionales en esta area de datos necesitan adoptar técnicas,
incluida esta, la cual los habilite para trabajar de esta manera.

MANTENIENDO LA SEMANTICA.

Cuando se refactoriza un esquema de base de datos, se debe mantener tanto la semantica
informativa como la semantica del comportamiento, no se deberia agregar nada ni tampoco
quitar nada. La semantica informativa se refiere al significado de informacién en la base de
datos desde el punto de vista de los usuarios de esa informacion.

Mantener la semantica informativa, implica que si se cambian los valores de los datos
almacenados en una columna, los clientes de esa informacion no deberian ser afectados por
el cambio.

Similarmente, con respecto a la semantica del comportamiento, el objetivo es mantener la
funcionalidad de caja negra, cualquier cédigo que funcione con los aspectos cambiados del
esquema de la base de datos debe ser re trabajado para que cumpla la misma funcionalidad
como antes.

Es importante reconocer que las refactorizaciones de bases de datos son un subconjunto de
las transformaciones de bases de datos. Una transformacién de bases de datos puede o no
puede cambiar la semantica; una refactorizacién de bases de datos no la cambia.

12
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Categorias de refactorizaciéon de bases de datos.

Existen seis diferentes categorias de refactorizaciones de

Sadalage, 2006), como se muestra en la tabla 1.2-1.

bases de datos (Ambler &

Categoria

Descripcion

Ejemplo

Estructural.

Un cambio en la definicidon de
una o mas tablas o vistas.

Mover una columna desde
una tabla a otra o dividir una
columna multipropdsito en
varias columnas separadas,
una para cada propdsito.

Calidad de los datos.

Un cambio que mejora la
calidad de la informacidn
contenida en la base de
datos.

Hacer que una columna no
contenga nulos para
asegurar que siempre
contenga un valor o aplicar
un formato comun a una
columna para asegurar
consistencia.

Integridad referencial.

Un cambio que asegura que
un rengléon  referenciado
existe en otra tabla y/o que
asegura que a un renglén
gue ya no es necesitado sea
removido apropiadamente.

Agregar un disparador para
habilitar un borrado en
cascada entre dos entidades,
codigo que fue formalmente
implementado fuera de la
base de datos.

Arquitectonico.

Un cambio que mejora de
manera general la forma en
que los programas externos
interactian con la base de
datos.

Remplazar una operacidon
Java existente en una
biblioteca de codigo
compartido, por un
procedimiento  almacenado
en la base de datos.
Teniéndolo como un
procedimiento almacenado lo
hace accesible para
aplicaciones que no estan en
Java.

Método.

Un cambio a un método (un
procedimiento almacenado,
una funcién almacenada, o
un disparador) el cual
mejora su calidad. Muchas
refactorizaciones de cédigo
son aplicables a los métodos
de las bases de datos.

Renombrar un procedimiento
almacenado para hacerlo
mas facil de entender.

Transformacion de
refactorizacion.

no

Un cambio al esquema de la
base de datos el cual cambia
su semantica.

Agregar una nueva columna
a una tabla existente.

Tabla 1.2-1. Categorias de refactorizaciones de bases de datos.
Fuente: Ambler, S. W., & Sadalage, P. J. (2006). Refactoring Databases: Evolutionary Database

Design. Addison-Wesley.
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Indicadores para refactorizar una base de datos.

Fowler (1997) introdujo el concepto de “olores de los cddigos”, una categoria comun de
problemas en el cdédigo que indican la necesidad de refactorizarlo. Estos indicadores
comunes incluyen instrucciones switch, métodos largos, cédigo duplicado.

Similarmente, hay indicadores comunes en las bases de datos, que indican potencial
necesidad para refactorizarlas (Ambler 2003). Entre esos indicadores se encuentran los
siguientes:

e Columnas Multipropésito. Si una columna estda siendo usada para muchos
propositos, es probable que exista codigo extra para asegurar que la fuente de datos
estad siendo usada de la manera correcta, frecuentemente revisando los valores de
una o mas columnas. Un ejemplo es una columna usada para almacenar la fecha de
cumpleafios si él o ella es un cliente o la fecha de inicio si esa persona es un
empleado. Mas aun, probablemente esté restringido en la funcionalidad que ahora
soporta, por ejemplo écomo se almacenaria la fecha de nacimiento de un empleado?.

e Tablas Multipropésito. De manera similar, cuando una tabla estd siendo usada
para almacenar varios tipos de entidad, probablemente hay una falla en el disefo.
Un ejemplo es una tabla genérica Cliente que es usada para almacenar informacion
acerca de personas y empresas. El problema con este enfoque es que las estructuras
de datos para personas y empresas son diferentes; por ejemplo, las personas tienen
un nombre, apellido paterno y apellido materno, mientras que una empresa
solamente tiene una razoén social. Una tabla genérica Cliente podria tener columnas
que son nulas para algunas clases de clientes pero no para otros.

¢ Datos Redundantes. La redundancia de datos es un problema serio en bases de
datos operacionales porque cuando los datos son almacenados en varios lugares, la
oportunidad para la inconsistencia ocurre. Por ejemplo, es bastante comin descubrir
que la informacion de los clientes esta almacenada en muchos lugares diferentes en
la organizacion. De hecho, muchas compafiias son incapaces de juntar con seguridad
una lista de quiénes son sus clientes actualmente. El problema es que en una tabla
Juan Pérez vive en Filomeno Mata # 123, y en otra tabla vive en Anaxagoras # 158.
En este caso, se refiere a una persona que solia vivir en Filomeno Mata # 123, pero
se cambid de domicilio el afio pasado; pero desafortunadamente Juan Pérez no envid
los dos formatos de cambio de domicilio a la compafiia, una para cada aplicacion que
tenia informacién acerca de él.

¢ Tablas con demasiadas columnas. Cuando una tabla tiene muchas columnas,
esto es indicativo de la falta de cohesion de la tabla, que esta tratando de almacenar
datos de muchas entidades. Quiza la tabla Cliente contiene columnas para almacenar
tres diferentes direcciones o muchos numeros de teléfonos. Probablemente se
necesite normalizar esta estructura agregando la tabla Direccion y la tabla Numeros
de Teléfono.

e Tablas con demasiados renglones. Las tablas grandes son indicativos de
problemas de rendimiento. Por ejemplo, si se consume mucho tiempo cuando se
busca en una tabla con millones de renglones. Se podria separar la tabla
verticalmente moviendo algunas columnas a otra tabla o dividirla horizontalmente
moviendo algunos renglones a otra tabla. Ambas estrategias reducen el tamafno de la
tabla, mejorando potencialmente el rendimiento.

¢ Columnas "Inteligentes”. Una columna inteligente en la cual diferentes posiciones
en los datos representan diferentes conceptos. Por ejemplo, si los primeros cuatro
digitos del identificador de un cliente indica el nimero de la casa del cliente,
entonces el identificador del cliente es una columna inteligente porque se puede
analizar para descubrir informacién mas detallada. Otro ejemplo incluye una columna
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de texto usada para almacenar estructuras de datos XML; claramente se puede
analizar esta estructura para campos de datos mas pequefios. Las columnas
inteligentes frecuentemente necesitan ser organizadas en sus campos de datos a tal
grado que la base de datos puede facilmente tratarlos como elementos separados.

¢ Miedo al cambio. Si se tiene miedo de cambiar el esquema de la base de datos
porque se tiene miedo de descomponer algo, por ejemplo, las cincuenta aplicaciones
que la accesan, eso es en si la sefial mas segura de que se necesita refactorizar el
esquema. El miedo al cambio es un buen indicativo de que se tienen serios riesgos
técnicos en nuestras manos, los cuales se pondran peor con el paso del tiempo.

Es importante entender que antes de realizar una refactorizacion, es necesario evaluarla,
pensar al respecto, y realizar |la refactorizacion si tiene sentido.

1.3 EL PROCESO DE REFACTORIZACION DE BASES DE DATOS.
Refactorizar una base de datos es un proceso que toma 3 pasos:

1.- Empezar en el ambiente de desarrollo
2.- Implementar en nuestro ambiente de integracién
3.- Instalar en produccion

Paso 1. Empezar en el ambiente de desarrollo

El ambiente de desarrollo es el ambiente técnico donde el software, incluidos el codigo de la
aplicacion y el esquema de la base de datos, es desarrollado y probado. La necesidad de
refactorizar el esquema de la base de datos es tipicamente identificado por un desarrollador
de aplicaciones quien estd tratando de implementar un nuevo requerimiento o esta
arreglando un defecto. Por ejemplo, un desarrollador podria necesitar extender su aplicacion
para aceptar direcciones de correo canadienses y también direcciones americanas. La
principal diferencia es que las direcciones canadienses tienen cdédigos postales como R2D
2C3 en lugar de codigos como 90210-1134. Si la columna destinada para este dato es
numérica, no podra soportar cédigos canadienses ya que se necesita un campo de tipo
cadena. El desarrollador de la aplicacion describe el cambio necesario en la base de datos vy
se lo comunica a un DBA; aqui es donde empieza el esfuerzo para refactorizar la base de
datos.

Como se ilustra en la figura(Fig.1.3-1) , el DBA y el desarrollador de la aplicacion trabajaran
a través de algunos o todos los siguientes pasos para implementar la refactorizacion:

Verificar que una refactorizacion a la base de datos es requerida
Escoger la refactorizacién mas adecuada
Censurar el esquema original

Escribir unidades de pruebas

Modificar el esquema de la base de datos
Migrar la fuente de datos

Actualizar los programas de acceso externo
Actualizar los scripts de migracién de datos
Correr las pruebas de regresion

Anunciar la refactorizacion

Establecer un control de versién del trabajo
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Figura 1.3-1. El proceso de refactorizacion de bases de datos.

Verificar que una refactorizacion de base de datos es requerida.

El objetivo de esto es asegurar que no se esté intentando una refactorizacion de base de
datos que probablemente no sea posible realizar. Por ejemplo, si se va a necesitar
actualizar, probar y redesplegar otras 20 aplicaciones para realizar esta refactorizacion,
entonces probablemente no es viable continuar.

Elegir la refactorizacion de base de datos mas adecuada

Una habilidad importante que requiere un DBA agil es el entender que se tienen muchas
opciones para implementar nuevas estructuras de datos y nueva légica en una base de
datos.

Escribir unidades de pruebas.

Asi como la refactorizacion de cédigo, la refactorizacion de base de datos esta habilitada por
la existencia de una amplia suite de pruebas - se sabe que es posible cambiar el esquema
de la base de datos de manera segura, si se puede validar que la base de datos aun
funciona después del cambio.
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Censurar el esquema original

Una técnica efectiva que Pramod Sadalage y Peter Schuh (2002) promueven es un periodo
de censura, aunque periodo de transicién es un mejor término, para la porcion original del
esquema que se esta cambiando. Ellos observaron que no se puede simplemente hacer los
cambios instantdneamente al esquema de la base de datos. En lugar de eso, se necesita
trabajar tanto con el viejo como con el nuevo esquema en paralelo y darle tiempo a los
otros equipos de la aplicacion para refactorizar y redesplegar sus sistemas.

La Figura 1.3-2 ilustra el ciclo de vida de una refactorizacién de base de datos. Primero se
implementa en el alcance del proyecto y si tiene éxito eventualmente se despliega en
produccién. Durante el periodo de transicion existen tanto el esquema original como el
esquema nuevo, con suficiente codigo de apoyo para asegurar que cualquier actualizacion
estd correctamente soportada. Durante el periodo de transicion algunas aplicaciones
trabajaran con los campos nuevos y otros con los campos originales, pero no con ambos al
mismo tiempo. Sin importar con qué campo estén trabajando, las aplicaciones deberian
correr apropiadamente. Una vez que el periodo de transicion ha expirado, el esquema
original mas el cddigo de apoyo son retirados y la base de datos se prueba nuevamente. En
este punto se asume que todas las aplicaciones trabajan con el campo nuevo.

Implement the Transition Refactoring
refactoring Period Completed
Refactored schema and Original schema and the
any scaffolding code scaffolding code removed

¥ ight 2005 R . .
Soet W Ambler deployed into production from production

Fig.1.3-2. El ciclo de vida de una refactorizacion de base de datos en un escenario multiaplicacion.

Modificar el esquema de la base de datos.

Para hacer esto se necesita actualizar dos bitacoras:

1.- La bitacora de cambios en la base de datos. Este es el cddigo fuente que implementa
todos los cambios en el esquema de |la base de datos en el orden en que fueron aplicados a
través del curso del proyecto. Cuando se estd implementando una refactorizacion base de
datos se incluyen solamente los cambios inmediatos en esta bitacora. Por ejemplo DDL para
agregar columnas y triggers en el caso de la refactorizaciéon de base de datos reemplazar
columna.

2.- La bitacora de actualizaciones. Esta bitacora contiene el cdédigo fuente para futuros
cambios al esquema de base de datos que estan para ser ejecutados después del periodo de
transicion para las refactorizaciones. Estos podrian ser el cdédigo fuente requerido para
eliminar una columna que ya no se ocupa Y los disparadores introducidos.

Migrar los datos.
Muchas refactorizaciones requieren que se migren o copien datos de la version anterior del
esquema a la nueva.

Actualizar programas externos.

Los programas que accesan a la parte del esquema de base de datos, la cual se esta
refactorizando debe ser actualizada para que trabaje con la nueva version. Todos estos
programas deben ser reconstruidos y entonces desplegarlos en produccién antes de que el
proceso de produccion expire.
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Correr las pruebas de regresion.

Una vez que los cambios al cédigo de la aplicacion y al esquema de las bases de datos han
sido puestos en su lugar, entonces es preciso correr las pruebas de regresion. Como las
pruebas exitosas descubren problemas, se necesitara retrabajar los elementos hasta
obtener el resultado deseado. Una ventaja significativa de las refactorizaciones de bases de
datos es que cémo son cambios pequefios los que se realizan, si al aplicar la prueba
tenemos una falla, tendremos oportunidad de ubicar mejor el problema.

Avisar los cambios que se pretenden
Como la base de datos es un recurso compartido, se requiere mantener comunicacion
constante con los afectados, acerca de los cambios que se van a realizar.

Control de version del trabajo

Se debe mantener un control de las versiones de cualquier DDL que se haya creado, scripts
de cambios, scripts de migracién de datos, datos de prueba, casos de prueba, cédigo para
generacion de datos de prueba, documentacién y modelos.

Paso 2. Implementacion en el ambiente de integracion
Es importante que se les dé tiempo a los comparieros de equipo tengan tiempo para
refabricar su propio cddigo para utilizar el nuevo esquema. El objetivo es validar que el
trabajo de todos en el equipo funciona de manera conjunta.

Paso 3. Instalar en produccion

Aplicar la refactorizacion en el ambiente de produccidn es dificil, principalmente cuando se
tiene mucho acoplamiento en el sistema. Generalmente, las refactorizaciones se
desplegaran como parte de un despliegue general de uno o mas sistemas.

1.4 Liquibase

Liquibase es una biblioteca open source, para el seguimiento, administracion y aplicacion de
los cambios de una base de datos (Sitio web de Liquibase).

En Liquibase, todos los cambios a la base de datos, son almacenados en archivos XML, y
son identificados por una combinacion de una etiqueta “id” y de una etiqueta “autor”, asi
como el nhombre del archivo mismo. Una lista de todos los cambios aplicados se guarda en
cada base de datos, esta lista es consultada en todas las actualizaciones a la base de datos
para determinar qué cambios necesitan ser aplicados.

Los cambios pueden ser aplicados a través de varios métodos. En este trabajo se utilizara
un programa de linea de comandos.

Los cambios son almacenados en un archivo XML llamado “changelog” o bitadcora de
cambios. Cada entrada en el archivo changelog contiene un atributo “id” y un atributo
“autor”. Estos dos atributos mas el nombre y la ubicacién del archivo de cambios, forman un
identificador Unico para un cambio en particular. Cuando el migrador lo ejecuta, compara
entradas en una tabla llamada “"DataBaseChangelLog” definida en la base de datos. Esta
tabla contiene el “id”, “autor” y un identificador de archivo de todos los cambios previos. Si
un cambio en el archivo log no estd en esta tabla, el migrador lo ejecutara y grabara el
cambio, si ya fue ejecutado sera omitido durante corridas futuras.
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PRINCIPALES FUNCIONALIDADES.

Actualizar la base de datos.

Deshacer los Ultimos cambios a la base de datos.

Deshacer los cambios a la base de datos a una fecha y tiempo particular.

“contextos” para incluir / excluir conjuntos de cambios a ejecutar.

Reporte de las diferencias de bases de datos.

Generacién de la bitacora de cambios(changelog) de la diferencia de bases de datos.
Habilidad para crear bitacoras de cambios (changelog) para generar una base de
datos existente.

Generacién de la documentacion de los cambios de la base de datos.

Habilidad para separar la bitacora de cambios en multiples archivos para un mejor
manejo.

Ejecutable a través de linea de comandos, Ant, Maven, Servlet o Spring.

Soporte para diversos sistemas manejadores de bases de datos (DBMS).

BASE DE DATOS SOPORTADAS.

Debido a variaciones en los tipos de datos y en la sintaxis SQL, las siguientes bases de
datos son soportadas actualmente (Sitio web de Liquibase).

¢ MySQL.

e PostgreSQL.
e Oracle.

e MS-SQL.

e Sybase Entreprise.
e Sybase Anywhere.

e DB2.

e Apache Derby.
e HSQL.

e H2.

¢ INFORMIX.

e FIREBIRD.

e SQlLite.
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ARQUITECTURA DE LIQUIBASE.

El migrador liquibase es el sistema principal y estd disefado para que no requiera
dependencias para ejecutarse y que sea facil de integrar en varios procesos tanto de
construccion como de despliegue.

La clase primaria para liquibase es “liquibase.Liquibase”. Todas las maneras de interactuar
con liquibase (linea de comados, ant task, etc) son envolturas para esta clase.

Cada cambio o refactorizacidon a la base de datos es implementado por una clase que se
encuentra en el paquete liquibase.change. Tan pronto el migrador liquibase se ejecuta, usa
un parser SAX XML para parsear “los changelogs”, instanciar las clases de cambios
necesarias y ejecutar o salvar el SQL correspondiente.

Como un proyecto “Apache-Licensed”, se puede extender o integrar mientras se adapten o
se mantengan a estos cambios en privado; o contribuirlos a la comunidad.

EXTENSION.

En la Figura 1.4-1 esta la ruta que toma Liquibase desde el archivo changelog hasta la base
de datos. Cada etapa puede ser modificada para soportar nuevas funcionalidades o para
modificar la légica existente (Sitio web de Liquibase).

Mientras Liquibase provee implementaciones por default de todos estos pasos, cualquiera
puede ser omitido o anulado con una subclase personalizada. En cada paso en el proceso,
Liquibase buscara clases en los paquetes conocidos (liquibasecore.jar, asi como, en todos
los paquetes de estructuras liquibase.ext.*) para clases que implementan las interfases
correctas. Si encuentra mas de una que concuerde con la interfase correcta usara un
método llamado getPriority() que estd definido para cada clase. La clase con mayor
prioridad es usada. El nlcleo de clases Liquibase usa prioridades de 1 a 5.

La ruta basica es:

1. Un archivo changelog es pasado a un parser changelog. El parser changelog correcto
es seleccionado basado en la extension del archivo.

2. El parser changelog convierte el texto original en objetos Change. A partir de este
momento no hay conexion de regreso al archivo original changelog. Esto permite a
los archivos changelog ser escritos en cualquier formato.

3. Los objetos change son ejecutados lo cual genera objetos SqlStatement. El propdsito
de estos objetos es describir l6gicamente que tipo de sentencias seran necesitadas
para ejecutar un cambio. Por ejemplo, un objeto CreateTableChange puede regresar
una CreateTableStatement. Un  MergeTableChange puede regresar un
AddColumnStatement un UpdateStatement y un DropTableStatement.

4. Para cada objeto SqglStatement, se encontrara el SqlGenerator correcto y creara uno
0 mas objetos Sql para la sentencia. El nUmero de objetos Sql, puede depender de la
base de datos, por ejemplo MySQL regresara un solo objeto Sql “Drop index”, pero
DB2 regresara una sentencia “Drop index” y una” organized table”.
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Fig.1.4-1. Ruta que toma Liquibase desde el archivo changelog hasta la base de datos.
Fuente:[imagen de ruta que sigue Liquibase]. Recuperada de http://www.liquibase.org

1.4.1 Uso de Liquibase

Instalacion

Como primer paso se obtiene la aplicacion desde el sitio www.liquibase.org. Una vez que se
obtiene el archivo se descomprime. Para saber que Liquibase esta preparado para comenzar
a trabajar se abre una terminal, se cambia al directorio donde se descomprimid la carpeta

de Liquibase y tecleamos
disponibles(Figura 1.4.1-1).

Ao Lunspunusita

liquibase.

Se abrird una ventana con

los comandos

/88 Cwindows\system32\cmd.exe

o )

X

N\Users\Ounerded ..

i\Usersyed. .
:\>ed Liquibase
Sliguibase>liquibase

[Erz
Cnmmam‘l not passed

Standard Conmands:
update
updatesQL

updateCount <nun>
updateSQL <nun>

rollback <{tag>
rollbackSQL {tag>

rollbackToDate {date/time>
rollbackToDate$QL <date/time>

rollbackCount {value>
rollbackCountSQL {value>

futureRollbackSqL
updateTestingRollback
generateChangeLog

Diff Commands
diff [diff parameters]

<

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76011
opyright (c) 2689 Microsoft Corporation.

ALl rights reserved.

sage: java —jar ligquibase.jar [options] [command]

Updates database to current version

Writes SQL to update database to current
version to STDOUT

Applies next NUM changes to the database
Writes SQL to apply next NUM changes

to the database

Rolls back the database to the the state is was
when the tag was_applied

Writes SQL to roll back the database to that
state it was in when the tag was applied

to STDOUT

Rolls back the datahase to the the state is was
at the given date/ti

Date Format: yyyy—l‘"‘l—drl HH:mn:ss

Writes SQL to roll back the database to that
state it was in a
to STDOUT

Rolls back the last (ualue) change sets

applied to the datahas

iirites SGL to roll hack the last

<value> change sets to STDOUT

applied to the database

Writes SQL to roll back the database to the
current state after the changes in the
changeslog have been applied

Updates database, then rolls back changes before
updating agaln llseful for testing

rollhack suppo.

Writes Change Lu:l AML to copy the current state
of the database to standard out
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Writes description of differences
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.

I

b

Fig.1.4.1-1. Terminal de Liquibase en funcionamiento
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Construyendo el Changelog

El archivo changelogs.xml es la base sobre la que trabaja Liquibase para saber cudles son
los cambios que se deben realizar sobre la base de datos a refactorizar. A continuacién se
muestra un ejemplo en donde se crea una tabla llamada usuarios la cual estd compuesta
por los campos o atributos id y name.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<databaseChangelog
xmins="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:ext="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog-ext"
xsi:schemalocation="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/dbchangelog-2.0.xsd
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog-ext
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/dbchangelog-ext.xsd">

<preConditions>

<dbms type="postgresql" />
<runningAs username="postgres" />
</preConditions>

<changeSet author="roman" id="1">
<createTable tableName="Usuarios">

<column name="name" type="VARCHAR(255)"/>
<column name="id" type="INT">

<constraints nullable="false" primaryKey="true"/>
</column>

</createTable>

</changeSet>

</databaseChangelLog>

Etiquetas Liquibase

Liquibase proporciona una serie de etiquetas con las que se puede construir el conjunto de
cambios, las cuales se describen a continuacion.

<databaseChangelLog>

Es la etiqueta raiz a partir de la cual Liquibase comienza a analizar y ejecutar cada uno de
los cambios.

<preConditions>

Comprueba que se cumplan cada una de las condiciones definidas. Si alguna de las
precondiciones fallase Liquibase acabaria con un mensaje de error donde se indicara cual ha
sido la condicion que ha fallado. Las precondiciones son muy Utiles para comprobar por
ejemplo, el tipo de base de datos y el usuario que realizara las distintas modificaciones.
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<changeSet>

Con esta etiqueta se definen cada uno de los cambios que se realizan en la base de datos.
Por cada changeSet se insertara una nueva fila en el histérico de cambios. Por ello es
recomendable hacer un solo cambio por cada changeSet, teniendo en cuenta que se
permiten mas y puede tener sentido por ejemplo, si se van a insertar varias filas que
forman parte de una misma transaccion.

Un changeset es un conjunto de cambios que se identifica por dos atributos, el "id" y el
"autor". Si solamente se utilizara el "id" para identificar un changeset, seria demasiado facil
duplicar un conjunto de cambios de manera accidental, sobre todo cuando se esta
trabajando dentro de un grupo de desarrollo.

Esta es una de las etiquetas mas importantes y que mas se utiliza con Liquibase. En su
interior se pueden usar otro conjunto de etiquetas para ir definiendo cada uno de los
cambios de la base de datos. En la seccién “Available Database Refactorings” del manual
(Sitio web de Liquibase) se puede encontrar la informacién sobre cada una de las etiquetas
disponibles para usar en un changeSet y conformar un conjunto de cambios. A continuacion
se muestran algunas de las mas utilizadas:

<createTable>: Nos va a permitir crear una nueva tabla en la base de datos.
Ejemplo:
<createTable tableName="person">
<column name="id" type="int">
<constraints primaryKey="true" nullable="false"/>
</column>
<column name="firstname" type="varchar(255)"/>
<column name="lastname" type="varchar(255)"/>
<column name="username" type="varchar(255)">
<constraints unique="true" nullable="false"/>
</column>
<column name="testid" type="int" />
</createTable>

<dropTable>: Nos permite eliminar una tabla de la base de datos.
Ejemplo:

<dropTable tableName="person" schemaName="mySchema"/>

<addColumn>: Nos permite afiadir una columna a una tabla.
Ejemplo:

<addColumn tableName="person">
<column name="firstname" type="varchar(255)"/>
</addColumn>

<renameColumn>: Nos permite renombrar una columna en una tabla.
Ejemplo:

<renameColumn tableName="person"
oldColumnName="fname" newColumnName="firstName"/>
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<modifyColumn>: Nos permite modificar una columna en una tabla.
Ejemplo:

<modifyColumn tableName="person">
<column name="firstname" type="varchar(5000)"/>
</modifyColumn>

<dropColumn>: Nos permite eliminar una columna de una tabla.
Ejemplo:

<dropColumn tableName="person" columnName="ssn"/>
<context>

Esta etiqueta basicamente permite distinguir entre los distintos entornos de ejecucion.
Normalmente en cualquier desarrollo suele haber distintos entornos en los que la aplicacion
es ejecutada (desarrollo, preproduccion y produccidon por ejemplo). Mediante esta etiqueta
se puede indicar a un changeSet a qué entorno de ejecucion pertenece; después, al ejecutar
Liquibase, se indicara, por parametro, cual es el entorno en el que se realizaran los
cambios, de esta manera Liquibase solo ejecutara los changeSet que pertenezcan al entorno
indicado como parametro.

FUNCIONALIDAD DE LIQUIBASE
Las funciones que se pueden realizar con Liquibase son:
¢ Update

El update es la funcionalidad principal de la biblioteca. Permite aplicar los cambios en la
base de datos en funcién del archivo changelogs.xml. Como se explicd anteriormente, cada
uno de los cambios viene definido por los changeset, que se identifican por el autor y el id.
Cada vez que se ejecuta un update, Liquibase verifica cada uno de los identificadores de los
changeset. Si el identificador no existe se inserta una nueva fila en el histérico de cambios
(DATABASECHANGELOG) que contiene el identificador del chageset mas un MD5Sum?. De
esta manera Liquibase puede identificar de manera univoca cada uno de los cambios
realizados.

Si el identificador del changeset ya existe en el histérico, se compara el MD5Sum actual con
el que ya existe en el histérico. Si los MD5Sum son diferentes Liquibase mostrara un error
para indicar que se ha modificado de manera inesperada un changeset especifico.

Si tras realizar el update, el changeset se ejecuta correctamente pero el nombre de una de
las columnas estd equivocado, es facil caer en el error de modificar el changeset
directamente, lo que hara que Liquibase muestre el error anteriormente mencionado (“Los
MD5Sum son distintos”).

Por tanto, para remediar el error cometido en la base de datos solo hay que crear un nuevo
changeset con el cambio que se quiera realizar.

! md5sum es un programa originario de los sistemas Unix que tiene versiones para otras plataformas, realiza un
hash MD5 de un archivo. La funcidn de hash devuelve un valor que es practicamente Unico para cada archivo, con
la particularidad que una pequefia variacion en el archivo provoca una salida totalmente distinta, lo que ayuda a
detectar si el archivo sufrid alguna variacion. Es una herramienta de seguridad que sirve para verificar la integridad
de los datos.
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Ejecutando update.

La primera vez que se ejecuta este comando contra una base de datos Liquibase creara dos
tablas en el esquema correspondiente. Una Illamada DATABASECHANGELOG vy otra
DATABASECHANGELOGLOCK. La primera es donde se guardaran todos los cambios y la
segunda es usada por Liquibase para controlar que solo se realicen un conjunto de cambios
al mismo tiempo.

e RollBack

Liquibase permite deshacer los cambios realizados en la base de datos, ya sea de manera
automatica o de manera manual. Algunos de los tags de Liquibase como <createTable>,
<addColumn>, <renameColumn> llevan implicitamente un rollback, lo que quiere decir
que, si por algun motivo se produce un error, se desharan los cambios de manera
automatica.

Otros tags como <dropTable> o <insertData> no llevan el rollback implicito por lo que
habra que definirlo de manera manual.

o Diffs

Diff es una utilidad que permite realizar una comparacion entre dos bases de datos para
encontrar diferencias entre ellas.

La mejor manera de controlar los cambios en la base de datos es mediante la adicion de
conjuntos de cambios durante el desarrollo. Habra ocasiones en que sera muy valioso poder
realizar diffs de distintas bases de datos, principalmente cuando se esta finalizando el
proyecto, dado que permite comprobar que todos los cambios necesarios estan incluidos en
el changelog.

Es importante tener en cuenta que la ejecucion del diff solo esta disponible desde la linea de
comandos.

En la actualidad Liquibase realiza las siguientes comparaciones:

-Diferencias de version

-Ausencia de tablas

-Ausencia de vistas

-Ausencia de columnas

-Ausencia de llaves primarias

-Ausencia de restricciones de unicidad.
-Ausencia de llaves foraneas

-Ausencia de secuencias

-Ausencia de indices

-Diferencias en la definicion de las columnas (data type, auto-increment, etc.)
-Diferencias en la definicion de las vistas

¢ Generate Change Logs
Esta funcionalidad de Liquibase es muy util cuando se comienza a trabajar con una base de

datos que ya tiene creadas una serie de tablas. De tal manera, que se pueda generar el
archivo changelogs.xml a partir del modelo de datos existente. Actualmente, esta
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funcionalidad tiene algunas limitaciones. Por ejemplo, no exporta procedimientos
almacenados, funciones ni disparadores.

e DBDoc

Liquibase puede generar documentacion sobre los cambios realizados en la base de datos,
utilizando la informacién existente en el histdérico. La documentacion generada es tipo
JavaDoc.

Usando Liquibase desde la linea de comandos

Liquibase puede ser ejecutado desde la linea de comandos por medio de:
liquibase [options] [command] [command parameters]

Cualquier valor encontrado después de “command” en la invocacion de la linea de comando
sera considerado un parametro de éste. El procesador de la linea de comando validara si los
parametros estan permitidos para dicho comando. Si éste no permite parametros o si el
parametro tiene un formato incorrecto, se ira a la bitdcora un mensaje de error de
“unexpected command parameter” y se terminara la ejecucion.

Los parametros requeridos son:

- changelLogFile=<path and filename> : el archivo changelog a usar

- username=<value> : el usuario de la base de datos

- password=<value> : la contrasena del usuario de la base de datos

- url=<value> : la ruta de la base de datos

- driver=<jdbc.driver.ClassName> : el nombre de la clase del driver de la base de
datos.

Se puede crear un archivo de propiedades (properties file) que contenga los valores por
default si no siempre se quieren especificar opciones en la linea de comandos. Inicialmente,
Liquibase buscard un archivo llamado ‘“liquibase.properties” en el directorio actual de
trabajo. Si se ha especificado una opcidn en un archivo de propiedades y también en la linea
de comandos, el valor para esta opcidn, se sobrescribird por el valor del archivo de
propiedades.
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CAPITULO 2: Tecnologias en Java
relacionadas con XML.
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2.1 CARACTERISTICAS DE JAVA

A continuacion se listan algunas de las caracteristicas mas importantes de Java (Wang,
2000):

e Orientacion a objetos: Java estd totalmente orientado a objetos. No hay
funciones sueltas en un programa de Java. Todos los métodos se encuentran
dentro de clases. Los tipos de datos primitivos como enteros o dobles, tienen
empaquetadores de clases, siendo estos objetos por si mismos, lo que
permite que el programa las manipule.

o Simplicidad. La sintaxis de Java es similar a ANSI C y C++ vy, por tanto, facil
de aprender; aunque es mucho mas simple y pequefio que C++. Elimina
encabezados de archivos, preprocesador, aritmética de apuntadores, herencia
multiple, sobrecarga de operadores, struct, unién y plantillas. Ademas, realiza
automaticamente la recoleccién de basura, lo que hace innecesario el manejo
explicito de memoria.

e Compactibilidad: Java estd disefiado paras ser pequefio. La version mas
compacta puede utilizarse para controlar pequefias aplicaciones. El intérprete
de Java y el soporte basico de clases se mantienen pequenos al empaquetar
por separado otras bibliotecas.

e Portabilidad: sus programas se compilan en el cédigo de bytes de
arquitectura neutra y se ejecutaran en cualquier plataforma con un intérprete
de Java. Su compilador y otras herramientas estan escritas en Java. Su
intérprete estd escrito en ANSI C. De cualquier modo, la especificacion del
lenguaje Java no tiene caracteristicas dependientes de la implantacion.

¢ Carga y vinculacion incremental dinamica: las clases de Java se vinculan
dindmicamente al momento de la carga. Por tanto, la adicion de nuevos
métodos y campos de datos a clases, no requieren de recompilacion de clases
del cliente. En C++, por ejemplo, un archivo de encabezado modificado
necesita reunir todos los archivos del cliente. Ademas, las aplicaciones pueden
ejecutar instrucciones para buscar campos y métodos y luego utilizarlos de
manera correspondiente.

¢ Internacionalizacion: los programas de Java estan escritos en Unicode, un
codigo de caracter de 16 bits que incluye alfabetos de los lenguajes mas
utilizados en el mundo. La manipulacion de los caracteres de Unicode y el
soporte para fecha/hora local, etcétera, hace que Java sea bienvenido en todo
el mundo.

e Seguridad: entre las medidas de seguridad de Java se incluyen restricciones
en sus applets, implantacion redefinible de sockets y objetos de administrador
de seguridad definidos por el usuario. Hacen que las applets sean confiables y
permiten que las aplicacion es implanten y se apeguen a reglas de seguridad
personalizadas.

2.2 XML
éQué es XML?

Podemos definir a XML, como un estandar para describir informacién de una manera
estructurada y jerarquica mediante la utilizacion de etiquetas personalizadas (Sierra, 2008).
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Las etiquetas no estdn determinadas por el estandar, sino que es el propio creador del
documento el que las “inventa” en funcién del tipo de informacidon que quiere describir.

En XML las etiquetas no tienen un significado predefinido, solo sirven para marcar los datos
dejando libertad a las aplicaciones receptoras del documento para que interpreten y
manipulen los datos segln sus propias necesidades. Por ejemplo una aplicacién que lea los
datos del siguiente ejemplo podria utilizar esos datos para almacenarlos en una base de
datos de cursos, mientras que otra los utilizaria para generar un informe para un posible
alumno (Sierra, 2008).

<curso>
<titulo>Programacién con XML</titulo>
<duraciéon>20 horas</duracion>
<comentarios>Es necesario conocer XML</comentarios>
<curso>

Ejemplo de un documento XML
DOCUMENTOS XML

Al conjunto formado por los datos referentes a la informacion que se quiere describir con
sus respectivas etiquetas de marcado se le conoce como documento XML.

Un documento XML es un bloque de texto que puede ser tratado desde cualquier editor
ASCII, de hecho pueden ser almacenados en disco como archivos de texto con extension
.xml y puede incluir cualquier flujo de datos basado en texto: un articulo de una revista, un
resumen de reservaciones de avion, un conjunto de registros de una base de datos, etc.

éPor qué utilizar XML?

Hasta ahora, Internet ha sido utilizado como medio para acceso y presentacion de
informacion, basandose en un didlogo entre el servidor de informacion y el elemento de
presentacion (navegador).

Este esquema ofrece muchas posibilidades como consulta de informacion, compra por
internet, etc. Aln asi presenta muchas limitaciones desde el punto de vista de los datos, ya
gue estos estan codificados en un formato (HTML) que sdlo es entendible por un
determinado tipo de aplicacién que es el navegador.

Para que la Web pueda aprovechar todo su potencial, es necesario disponer de un estandar
gue permita representar informacion estructurada en la Web, de modo que pueda ser
interpretada y manipulada por diversos tipos de aplicaciones y dispositivos, sin la
intervenciéon de un usuario. Tal como se observa en la Figura 2.2-1 a continuacion, ese
estandar es el XML.
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La Web hoy

Evolucién de
la Web

Fig.2.2-1. Estdndar XML
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.

XML vs HTML

Al hablar de XML puede surgir una confusion al pensar que pueda tratarse de una especie
de HTML “mejorado”. Aunque se parecen, (ambos se basan en la utilizacion de etiquetas)
esto no es asi ya que cada tecnologia ha sido desarrollada con un objetivo diferente.

Mientras que HTML esta orientado a la presentacion de datos en un navegador Web, XML es
mas genérico al utilizar las etiquetas simplemente para delimitar piezas de datos, dejando la
interpretacion de estos datos a la aplicacion que lee el documento.

CARACTERISTICAS DE XML

Como se menciond anteriormente, XML viene siendo el estandar para el intercambio de
informacidon entre aplicaciones y la Web. Esto es posible gracias a las caracteristicas que
presenta esta tecnologia de las cuales podemos resumir en tres puntos clave:

e Comprensible
e Basado en texto
e Independiente

Comprensible

Un documento XML permite describir la informacién de manera que ésta sea facilmente
comprensible, no sélo por una persona que lea el documento sino, lo que es mas
importante, por las posibles aplicaciones que lo van a procesar.

Para cualquier programa serd mas facil extraer los datos del pedido en el documento que

se muestra a continuacién a diferencia del documento en el que no se utilizan etiquetas de
marcado para identificar los datos.
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Documento en formato XML:
<pedido>
<material>Monitor VGA</material>
<codigo_pedido>B-35P</codigo_pedido>
<tel_contacto>
<fijo>51959635 </fijo>
<movil>0445529343465 </mévil>
<tel_contac to>
<pedido>

Documento sin marcado:

Monitor VGAB-35p 51959635 0445529343465

Basado en texto.

Los documentos XML estan basados en texto, esto significa que no es necesario disponer de
herramientas especificas de ningun fabricante para crear, interpretar y manipular
informacion.

Comparemos por ejemplo el documento XML del ejemplo anterior con un documento escrito
en Word. La diferencia es evidente; mientras que el documento XML podra ser interpretado
por cualquier aplicacion, el documento escrito en Word sélo puede ser interpretado si se
dispone de la aplicacion especifica de Microsoft Word.

Independiente

XML es una tecnologia desarrollada por un organismo internacional e independiente, W3C
(Word Wide Web Consortium). El W3C ha desarrollado una serie de estandares abiertos
para ayudar a los programadores en el desarrollo de aplicaciones para XML. Estos
estandares han servido para que los programadores, apoyandose en ellos puedan utilizar
lenguajes y herramientas de desarrollo de diversos fabricantes para implementar
aplicaciones que generen, manipulen e interpreten documentos XML. Esto permite que un
documento generado por una aplicacion escrita con un determinado lenguaje pueda ser
interpretado por otra aplicacion basada en una tecnologia diferente.

APLICACIONES DEL XML

XML encuentra multitud de aplicaciones en el mundo de la programacion, especialmente en
el entorno Web. El intercambio de datos de aplicaciones es, sin duda alguna, la principal
utilidad de XML, pero no la Unica. Entre las principales aplicaciones de XML podriamos
destacar las siguientes:

Intercambio de datos entre aplicaciones (B2B)
Almacenamiento intermedio de datos en aplicaciones Web
Presentacién en la Web

Utilizacion como base de datos
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Intercambio de datos entre aplicaciones (B2B)

La principal aplicacion para XML la encontramos en el intercambio de mensajes entre
aplicaciones que se da al realizar transacciones comerciales entre companias (B2B) a través
de la Web. Estos mensajes son codificados mediante documentos XML.

XML es la tecnologia ideal para codificar transacciones comerciales como o6rdenes de
compra, pedidos, etc., porque representa informacién estructurada en la Web y puede
transmitirla entre aplicaciones independientemente de la plataforma (Sierra, 2008).

Almacenamiento intermedio en aplicaciones Web.

Los datos almacenados en una base de datos se encuentran en un formato especifico del
fabricante, XML proporciona un soporte neutro y unico para los datos, pudiéndolo
transformar después en diferentes formatos dependiendo del medio al que se destina la
informacién. Es posible generar a partir de un Unico documento XML documentos HTML en
diversas versiones, documentos en formato para terminales moéviles & simplemente
transformarlo en otro documento XML (Sierra, 2008).

Presentacion en la Web.
XML, a diferencia de HTML no esta orientado a la presentacion.

AUn asi, XML también puede aportar mucho en este campo, de hecho se han desarrollado
diversos estandares basados en XML encaminados a la presentacion de informacion en
diferentes tipos de terminales, uno de ellos es XHTML (Sierra, 2008).

Utilizacion como base de datos

XML no pretende ser una alternativa a los sistemas de almacenamiento de datos
tradicionales, de hecho, XML nunca podra competir con estos sistemas en aspectos tales
como rendimiento, seguridad, integridad de los datos, etc.

Sin embargo, en ciertos tipos de informacion con varios niveles de anidamiento, su
almacenamiento en una base de datos relacional puede ser bastante complicado, siendo
necesaria la utilizacion de multiples tablas relacionadas para almacenar una cantidad
pequefa de datos. Es en estos casos donde suele ser mas recomendable utilizar XML en vez
de una BD (Sierra, 2008).

Para acceder a esta informacion, las aplicaciones no necesitaran utilizar gestores de datos
propios de ningun fabricante, tan sdélo los estandares definidos por W3C(World Wide Web
Consortium) (Sitio web de la W3C).

TECNOLOGIAS BASADAS EN XML

De todo lo anterior se desprende que las utilidades que se le pueden dar al XML son
practicamente ilimitadas. Sin embargo, nada de ello seria posible sin la existencia de toda
una serie de tecnologias sobre las que se apoya este estandar, estas tecnologias pueden
observarse en la Figura 2.2-2:
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Validacion 'DTD, Séhéma

Presentacion / CSS, XSL, XSLT \\

Manipulacion DOM, SAX o : \

Fig.2.2-2. Tecnologias sobre las que se apoya el estandar XML.
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.

Enseguida, se muestran las caracteristicas desde el punto de vista sintactico de XML.
ESTRUCTURA DE UN DOCUMENTO XML

A partir del documento de la Figura 2.2-3 que se observa enseguida, se analiza con detalle
la estructura de un documento XML y sus componentes fundamentales.

Instrucciones de procesamiento

Declaracién de tipo

Comentarios

Elementos

Atributos -

Fig.2.2-3. Estructura de un documento XML y sus componentes fundamentales.
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.

Estos son:

e Elementos. Un elemento representa la pieza ldgica del marcado, se
representa con una cadena de texto (dato) encerrada entre etiquetas
gue pueden contener también atributos. Pueden existir elementos
vacios (<br/>).

e Instrucciones de procesamiento. Se trata de dérdenes especiales
para ser utilizadas por la aplicacion que procesa el documento XML.
Comienzan por <? y terminan por ?>. La instruccién de procesamiento
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que aparece en este ejemplo se llama Declaracién XML y aunque no
es obligatoriamente que aparezca, suele ser conveniente ponerla
porque, ademas de identificar al documento como texto XML, aporta
informacién relativa al mismo como versiéon de XML, codificacion de
caracteres, etc.

e Comentarios. Informacion que no forma parte del documento.
Comienzan por <!—y terminan por -->.

e Declaraciones de tipo. Especifican informacién acerca del
vocabulario utilizado por el documento. <!DOCTYPE persona SYSTEM
“persona.dtd”>

e Atributos. Los atributos indican caracteristicas adicionales de un
elemento. Se escriben dentro de la etiquetes que define al elemento
antes del caracter “>". Los valores de los atributos deben escribirse
entre comillas.

REGLAS SINTACTICAS XML

Las normas sintacticas para la construccion de documento XML estan recogidas en la
recomendacion 1.0 del W3C (Sitio web de la W3C). A continuacion se presentan algunos de
los aspectos clave de esas normas:

- XML realiza distincién entre mayulsculas y minusculas. Esto afecta a todos
los componentes del documento, esto significa que no se puede escribir
doctype, sino DOCTYPE, o que los elementos <persona> y <Persona> no
se consideran iguales.

- Los nombres de elementos y atributos no pueden contener espacios ni
signos de puntuacion.

- Los elementos deben estar correctamente anidados.

- Todos los documentos deben tener un elemento principal que contenga a
los demas.

- Los valores de los atributos deben estar escritos entre comillas.

- Un documento puede tener elementos vacios, estos se representan por :
<elemento/>.

DOCUMENTOS BIEN FORMADOS
Un documento bien formado es aquel que cumple con la sintaxis de XML. Cuando una
aplicacion recibe un documento XML, es necesario que compruebe que el documento esta

bien formado antes de procesarlo. Un documento mal formado puede tener errores como la
omision de la etiqueta de cierre o anidaciones incorrectas entre otros.
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2.3 XSD

XSD es un formato para definir la estructura de un documento XML. XSD sustituye al
anterior formato DTD, y afiade funcionalidad para definir la estructura XML con mas detalle
(Sitio web w3schools).

Ejemplo de documento XSD:

1 <?xml version="1.0"?>

2 <xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
3 <xs:element name="note">

4 <xs:complexType>

5 <xs:sequence>
6
7
8

<xs:element name="to" type="xs:string"/>
<xs:element name="from" type="xs:string"/>
<xs:element name="heading" type="xs:string"/>

9 <xs:element name="body" type="xs:string"/>

10 </xs:sequence>

11  </xs:complexType>

12 </xs:element>

13 </xs:schema>

Se puede observar, que el propio documento XSD esta también escrito en XML.

Coémo hacer referencia en un documento XML a su especificacion XSD

Una vez escrita una especificacion XSD, se puede escribir un documento XML, y hacer
constar en el mismo que debe ser conforme a dicha especificacion. Esto se hace anadiendo

algunos atributos al elemento raiz del documento XML.

En el ejemplo siguiente, se puede observar un documento XML que es conforme a la
especificacion “note.xsd” presentada anteriormente:

1 <?xml version="1.0"?>

2 <note

3 xmins="http://www.openalfa.com"

4 xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
5 xsi:schemalocation="http://www.openalfa.com note.xsd">
6 <to>Tove</to>

7 <from>Jani</from>

8 <heading>Reminder</heading>

9 <body>Don't forget me this weekend!</body>

10 </note>

En la linea 3, se indica que el “namespace” al que pertenecen los elementos que aparecen
en el documento es “http://www.openalfa.com”

En la linea 4, se indica que también pueden aparecer elementos del namespace
“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”, y deben ir precedidos por el prefijo “xsi”.
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En la linea 5, el atributo xsi:schemalocation indica la ubicaciéon del esquema XSD contra el
que se debe validar el documento XML (En este caso un documento denominado
“note.xsd”). Se puede ver que este atributo utiliza el prefijo “xsi:”, y por lo tanto se trata de
un atributo definido en el namespace de la linea 4.

Elementos, atributos y tipos de datos simples

En el esquema se definen los elementos de que puede constar el documento XML, y los
tipos de datos que pueden contener, mediante lineas de la forma:
<xs:element name="nombre_del_elemento" type="tipo_de_datos" />

Los tipos de datos mas comunes son:
» xs:string
= xs:decimal
= Xs:integer
= xs:boolean
= xs:date
= Xxs:time

Un elemento también puede tener atributos. Los atributos se definen igual que los
elementos, sustituyendo xs:element por xs:attribute. Ejemplos:

1 <xs:attribute name="lang" type="xs:string" use="required"/>
2 <xs:attribute name="lang" type="xs:string" use="optional" default="es"/>

También se pueden crear nuevos tipos de datos, estableciendo restricciones sobre los
valores posibles de un tipo de datos predefinido. Ejemplos:
1 <xs:element name="age">

2 <xs:simpleType>

3 <xs:restriction base="xs:integer">

4 <xs:minlInclusive value="0"/>

5 <xs:maxInclusive value="120"/>

6 </xs:restriction>

7 </xs:simpleType>

8 </xs:element>

9 <xs:element name="car">

10 <xs:simpleType>

11 <xs:restriction base="xs:string">

12 <xs:enumeration value="Audi"/>
13 <xs:enumeration value="Golf"/>
14 <xs:enumeration value="BMW"/>

15 </xs:restriction>
16 </xs:simpleType>
17 </xs:element>

19 <xs:element name="letter">

20 <xs:simpleType>

21 <xs:restriction base="xs:string">

22 <xs:pattern value="([a-z][A-Z])+"/>
23 </xs:restriction>
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24 </xs:simpleType>
25 </xs:element>

Tabla 1.4-1 Restricciones aplicables a tipos de datos simples

Constraint Descripcion

enumeration Define una lista de valores aceptables.

fractionDigits Especifica el nUmero maximo de decimales permitidos. Debe ser igual
6 mayor a cero.

length Especifica el nimero exacto de caracteres permitidos 6 items en una
lista. Debe ser igual 6 mayor a cero.

maxExclusive Especifica los limites maximos para valores numéricos. El valor debe
ser menor que este valor.

maxInclusive Especifica los limites maximos para valores numéricos. El valor debe
ser menor 6 igual a este valor.

maxLength Especifica el maximo nimero de caracteres permitidos 6 items en una
lista. Debe ser igual 6 mayor a cero.

minExclusive Especifica el limite minimo de valores numéricos. El valor debe ser
mayor 6 igual a este valor.

minInclusive Especifica el limite minimo para valores numeéricos. El valor debe ser
mayor 6 igual a este valor.

minLength Especifica el nUmero minimo de caracteres permitidos 6 items en una
lista. Debe ser igual 6 mayor a este numero.

pattern Define la secuencia exacta de los caracteres que son aceptables.

totalDigits Especifica el nimero exacto de digitos permitidos. Debe ser mayor a
cero.

whiteSpace Especifica cuanto espacio en blanco (lineas, tabuladores, espacios y
avances de rengléon) se maneja.

Tipos de Datos Compuestos

Se pueden definir tipos de datos compuestos mediante elementos <xs:complexType>. Los
tipos de datos compuestos contienen un conjunto de tipos de datos simples o compuestos.
Estos se pueden agrupar mediante indicadores de orden como <xs:sequence> y también
pueden emplear indicadores de ocurrencia, como se explica mas adelante.

<xs:element name="employee" type="fullpersoninfo"/>

<xs:complexType name="personinfo">
<Xs:sequence>
<xs:element name="firstname" type="xs:string"/>

apPprwWNE
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6 <xs:element name="lasthame" type="xs:string"/>
7 </Xs:sequence>
8 </xs:complexType>

O

10 <xs:complexType name="fullpersoninfo">
11 <xs:complexContent>
12 <xs:extension base="personinfo">

13 <xs:sequence>

14 <xs:element name="address" type="xs:string"/>
15 <xs:element name="city" type="xs:string"/>

16 <xs:element name="country" type="xs:string"/>
17 </xs:sequence>

18 </xs:extension>
19 </xs:complexContent>
20 </xs:complexType>

En el ejemplo anterior se pueden ver las definiciones de:

e Un tipo compuesto denominado “personinfo”

e Un tipo compuesto “fullpersoninfo”, definido como una extensidén del tipo
“personinfo”. Esto se hace empleando los tags <xs:complexContent> vy
<xs:extension>.

e Un elemento “employee” del tipo “fullpersoninfo”

Indicadores

Existen siete indicadores que pueden ser utilizados en la definicion de un tipo compuesto
(Sitio web w3schools).
Indicadores de orden:

e <xs:all>..</xs:all> - Los elementos que contiene pueden aparecer en cualquier
orden.

e <Xxs:choice>...</xs:choice> — Solo puede aparecer uno de los elementos que
contiene

e <XS:sequence>..</xs:sequence> - Los elementos que contiene deben aparecer
exactamente en el mismo orden en que estan definidos

Indicadores de ocurrencia:

Por defecto, los elementos definidos como parte de un tipo compuesto deben aparecer
exactamente una vez. Los atributos maxOccurs and minOccurs modifican este requisito:

e maxOccurs="n" - Atributo que indica que el elemento puede aparecer varias
veces, hasta un maximo de “n”  veces. Si especificamos
maxOccurs="unbounded”, el elemento puede aparecer un numero indefinido
de veces.

e minOccurs="n" - Atributo que indica que el elementos debe aparecer un
minimo de “n” veces. minOccurs="0", significa que el elemento es opcional, y
puede no aparecer.

Indicadores de grupo:

e Group name - Podemos definir y asignar un nombre a un grupo de elementos
de la forma <Xs:group name="nombre_grupo”>...</xs:group>.
Una vez definido un grupo, en la definicibn de un tipo de datos
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2.3 XSOM

compuesto podemos hacer referencia al mismo utilizando la sintaxis
<xs:group ref="nombre_grupo”/>

attributeGroup name - De la misma forma, podemos definir y asignar un
nombre a un grupo de atributos de la forma <xs:attributeGroup
name="nombre_grupo”>...</xs:attributeGroup>

Una vez definido, podemos hacer referencia a dicho grupo con la sintaxis
<xs:attributegroup ref="nombre_grupo”/>

XSOM (XML Schema Object Model) es una biblioteca de Java que permite a las aplicaciones
hacer una revision sintactica de documentos XML vy recupera informacion del mismo (Sitio
web de XSOM). Se espera que sea muy Uutil para aplicaciones que necesitan tomar
documentos XML como entradas.

La biblioteca es una implementacion apegada al esquema de componentes definido en el
documento:”the XML Schema spec part 1” de la W3C (XML Schema Part 1: Structures
Second Edition).A continuacion se muestra en la Figura 2.3-1 un esquema de uso de la

biblioteca.

Notation Declaration

system identifier
public identifier

notation declarations attribute declarations

type definitions attribute group definitions

element declarations maodel group definitions
Element Declaration
scope E_ H Idertity-constraint Definition
value constraint =1 identity-constraint category
rillable ! selsctor
substitution group affliation ' fields
substitution group exclusions ?—'— referenced ke
identity-constrhint
disallowed substitutions definitions !
1
gbstract 1 Model Group Definition
=4 o c 1
2 £3 1
=] = | ! L
2 3 1 E;
z 1 content type =
= ! =
1 =}
1 £
1
paset Complex Type Definition £
7 : 5
Simple Type Definition jsgmisi derivation method
facets final
final content type abst_ra_ct ]
wariety <+ prohibited substitutions

attribute uses

attribute wildcard

hase type definition
base type definition

attribute declaration ’

type definition

Aftribute Declaraion
scope
value constraint

attribute uses

|:| is @ named component and has two additional . is an un-named component
properties - name and target namespace

Fig.2.3-1. Modelo de datos de los componentes de un esquema XML en XSOM.

Fuente: [imagen de componentes de XSOM]. Recuperado de https://xsom.java.net
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2.4 JDOM

JDOM es una herramienta de Java para trabajar con documentos XML que permite generar
rapidamente desarrollo de aplicaciones XML. Su disefio se apega al lenguaje Java desde su
sintaxis hasta su semantica (Sitio web de JDOM).

JDOM esta optimizado y centrado para Java. Se comporta como Java, usa las colecciones de
Java. Es la API completamente natural para los desarrolladores que usan Java y provee un
punto de entrada de bajo costo al usar XML.

Mientras JDOM interactla bien con los estandares existentes como SAX (Simple API for
XML) y el DOM (Documento Object Model), no es una capa de abstraccion 6 mejoramiento
para esas APIs. En su lugar, ofrece una robusta y ligera forma de leer y escribir documentos
XML sin la complejidad y el consumo de memoria que tienen las APIs actuales.

JDOM provee una manera de representar un documento XML para que su lectura, escritura
y manipulacién sea facil y eficiente.
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3.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

El modelo de requisitos tiene como objetivo delimitar el sistema y capturar la funcionalidad
que ofrecera desde la perspectiva del usuario. Este modelo puede trabajar como un contrato
entre el desarrollador y el cliente, o usuario del sistema, por lo que debera proyectar lo que
el cliente desea segun la percepcion del desarrollador (Weitzenfeld, 2005).

3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se realizd una busqueda de herramientas existentes que permitieran realizar refactorizacién
de bases de datos, encontré que Liquibase era una de estas herramientas. Las razones
principales por las que se eligié esta herramienta son:

Liquibase es una biblioteca open source, desarrollada en Java.

Dentro de las herramientas existentes es la mas completa.

Liquibase es facil de usar y configurar.

Soporta varios manejadores de bases de datos.

Un requerimiento para que esta herramienta funcione es que uno de los parametros
necesarios es un archivo XML; dentro de este archivo debe indicarse la refactorizacion
deseada. Dicho archivo XML debe de estar formado de acuerdo a las reglas existentes para
cada refactorizacion; estas reglas se encuentran definidas en un esquema XML(XSD) .

El problema que se tiene en este momento es que el usuario, ademas de tener
conocimientos de diseno de bases de datos relacionales y SQL, también debe de tener
conocimientos de archivos XML y esquemas XML para poder realizar una refactorizacion
(Figura 3.1.1-1), debido a esto:

Se requiere el desarrollo de una herramienta o aplicacion que automatice y facilite la
creacién de los archivos XML(changelogs?), tomando en cuenta la reglas del esquema XSD
(Figura 3.1.1-2). El desarrollo de esta herramienta no hard necesario que el usuario tenga
conocimientos previos en estos temas para llevar a cabo una refactorizacion en la base de
datos y disminuira la cantidad de errores que se pudieran presentar si estos archivos se
crearan de manera manual.

Situacion actual

ESQUEMA XML ARCHIVO XML LIQUIBASE REFACTORIZACION
CHANGELOG

Fig. 3.1.1-1 Flujo que se sigue para crear un archivo changelog de manera manual.

ARCHIVO XML LIQUIBASE REFACTORIZACION
CHANGELOG

Situacion final

APLICACION

{ ESQUEMA |
XML

Fig‘. 3.1.1-2 Flujo que se sigue para crear un archivo changelog de manera automatizada.

2 . . . .z . .
Este tipo de archivos se describen con mayor detalle en la seccidn Liquibase.
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3.1.2 DIAGRAMA GENERAL DE CASOS DE USO

El modelo de casos de uso describe un sistema en términos de sus distintas formas de
utilizacién, cada una de las cuales se conoce como un caso de uso.

Cada caso de uso o flujo se compone de una secuencia de eventos iniciada por el usuario.
Para comprender los casos de uso de un sistema primero es necesario saber quiénes son
sus usuarios. Para ello, se define el concepto de actor, que es el tipo de usuario que esta
involucrado en la utilizacién de un sistema, y que es ademas una entidad externa al propio
sistema. Juntos el actor y el caso de uso, representan los dos elementos basicos de este
modelo (Weitzenfeld, 2005).

La Figura 3.1.2-1 muestra el diagrama de casos de uso general para la aplicacién a
desarrollar.

Este diagrama estd compuesto por 8 casos de uso en los cuales el actor principal es el DBA
0 Administrador de Bases de Datos.

Los casos de uso: “Generar Refactorizacion de Arquitectura”, “Generar Refactorizacién de
Calidad de los Datos”, “Generar Refactorizacion de Integridad Referencial”, “Generar
Refactorizacién de Estructura” y “Generar Refactorizacion de Transformaciéon”, representan
una generalizacion, ya que estos casos de uso se componen de otros casos de uso. Por
ejemplo, el caso de uso Generar Refactorizacion de Arquitectura estd compuesto de los
casos de uso: Create Index y Drop Index.

Los casos de uso Create Index y Drop Index incluyen a su vez los casos de uso: Generar
Elemento Preconditions y Generar Elemento ChangeSet®.

Los casos de uso Generar Elemento Preconditions y Generar Elemento ChangeSet son
generados de manera automatica por el sistema y se incluyen en cada uno de los elementos
gue se derivan de los casos de uso “Generar Refactorizacion”.

3 .z . .
En la seccion Detalles de casos de uso, se describen con mas detalle estos elementos.
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ud DiagramaGeneral /I

Sistema

Generar Refactorizacion de
Arquitectura

Generar Refactorizacion de
Calidad de los Datos

Generar Refactorizacion de
Integridad Referencial

Generar Refactorizacion de
Estructura

Generar Refactorizacion
deTransformacion

Fig.3.1.2-1. Diagrama de casos de uso general del sistema a desarrollar.
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3.1.3 PROTOTIPO

En esta seccidn se muestra el prototipo generado para la aplicacion web.
Pantalla principal (Figura 3.1.3-1) en la cual se muestra el menu principal y la pantalla con
los campos que se tienen que llenar para el elemento de Precondiciones.

CONSTRUCTOR DE XML

para Refactorizaciones de BO

1 Preconditions 2 Refactorizacion
Selecciona del menu

Paso 1

Architectural

Create Index

Drop Index

#Campos requeridos
Elemento: preConditions
Atributo:onFailMessage|
Atributo:onErrorMessage
Atributo:onFail  HALT
Atributo:onError HALT
Atributo:onSglOutput. TEST

EEEE

Agregar al de estos el Selecciona

Fig. 3.1.3-1. Pantalla principal del sistema

Pantalla que se obtiene después de seleccionar el paso 2 (Refactorizacion) o cuando se
presiona el boton siguiente de la pantalla principal (Figura 3.1.3-2).

CONSTRUCTOR DE XML

para Refactorizaciones de BD

1 Preconditions 2 Refactorizacion
Selecciona del menu

2 OrEES <-— Paso 2: Selecciona la refactorizacion del menu ~

Architectural

Create Index

®Campos requeridos

Elemento: changeSet

Atributo:id

Atributo:author *
Atributo: context
Atributo:dbms
Atributo:runOnChange

*

Atribute:runalways
Atributo:failOnError
Atributo:onVvalidationFail
Atributo: runInTransaction
Atributo:logicalFilePath
Elemento: createIndex
Atributo:associatedWith
Atributo:unique | true [=]
Atributo:tablespace
Atributo:indexName *

. T

Fig. 3.1.3-2 Pantalla correspondiente al paso 2 (Refactorizacién)
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3.1.4 DETALLE DE CASOS DE USO

La especificacién o detalle de casos de uso permite visualizar, especificar y documentar el
comportamiento de un elemento. Presentan una vista de cdmo pueden utilizarse estos
elementos en un contexto o escenario dado.

Sélo se muestran los casos de uso mas relevantes, dado que la funcionalidad de los demas

casos de uso es similar.

CASO DE USO: Entrar

Actor: DBA

Descripcion: El actor debe teclear la URL del sitio Web, para poder visualizar la pagina

principal, véase Tabla 3.1.4-1.

Precondiciones: El actor cuenta con un equipo de cdmputo, una conexion a Internet y un

navegador Web.

ud Entrar /I

O
X

DBA

Sistema

Fig. 3.1.4-1 Diagrama UML del caso de Uso: Entrar

Actor Sistema

Paso | Accidn Paso | Accién Excepcion
Teclear la URL en la barra

1 de direcciones del | 2 Despliega la pantalla principal.
Navegador Web.

Tabla 3.1.4-1 Detalle de caso de uso entrar.

Postcondiciones: El actor se encuentra en la pantalla principal del sistema Web.
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CASO DE USO: Generar Elemento Preconditions

Actor: DBA

Descripcion: El actor necesita incorporar un elemento Preconditions al archivo XML de la
refactorizacion que se aplicara, véase Tabla 3.1.4-2

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Generar Elemento Preconditions /

O

— Generar Elemento

Preconditions

DBA

Fig. 3.1.4-2 Diagrama UML del Caso de Uso: Generar Elemento Preconditions

Actor Sistema
Paso | Accion Paso | Accidn Excepcion
Muestra la pantalla, con Ilos
1 campos que deben llenarse para
crear este elemento
2 Llena los campos E1
correspondientes
. Muestra la pantalla, con los
3 Selecciona un _elemento algq campos que deben llenarse para | E1
agregar de la lista
crear este elemento
5 Llena los campos E1
correspondientes
Se repite el paso 4 hasta
que se hayan agregado
6 por lo menos los
elementos “dbms” vy
“running As”.
Muestra la pantalla en la cual se
7 Se presiona el botdn 8 indica que se debe seleccionar
“Siguiente” una opcion (refactorizacion) del
menu.
Tabla 3.1.4-2 Detalle del caso de uso Generar Elemento Preconditions.
Excepciones:
Id Nombre Accion
El El actor presiona el botén “Siguiente” Muestra la pantalla en la cual se

indica que se debe seleccionar
una opcion (refactorizacion) del
menu.

Tabla 3.1.4-3 Excepciones del caso de uso Generar Elemento Preconditions.
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Postcondiciones: Se tiene el elemento Preconditions con los atributos minimos requeridos
llenos, listo para incorporarlo al archivo XML.

CASO DE USO: Generar Elemento ChangeSet

Actor: DBA

Descripcion: El actor necesita incorporar un elemento ChangeSet al archivo XML de la
refactorizacion que se aplicara, véase Tabla 3.1.4-4

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Generar Elemento ChangeSet

Generar Elemento
ChangeSet

DBA

Fig. 3.1.4-3 Diagrama UML del Caso de Uso: Generar Elemento ChangeSet

Actor Sistema

Paso | Accion Paso | Accidn Excepcion
Presiona cualquier opcion
. . q Opci Muestra la pantalla, con los
disponible(refactorizacion

1 2 campos que deben llenarse para

) del menu principal de la

pantalla principal crear este elemento

Llena los campos
3 correspondientes (por lo E1

menos los campos id y

autor)

Tabla 3.1.4-4 Detalle del caso de uso Generar Elemento ChangeSet.
Excepciones:

1d Nombre Accion
El El actor presiona el boton “Anterior” Muestra la pantalla en la cual se

muestran los campos a llenar
para el elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-5 Excepciones del caso de uso Generar Elemento ChangeSet.

Postcondiciones: Se tiene el elemento ChangeSet con los atributos minimos requeridos
llenos, listo para incorporarlo al archivo XML.
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CASO DE USO: Generar Refactorizacion de Arquitectura

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita generar un archivo XML para poder realizar un refactorizacién
de Arquitectura, véase Tabla 3.1.4-6

Precondiciones: El DBA se encuentra en la pantalla principal del sistema.

ud Generar Refactorizacion de Arquitectura/

Sistema

Generar
Refactorizacion de

/ AquiteCtUra

. N
/ ’ N
X . N
«include» «include»

P S

DBA

Create Index Drop Index

Fig. 3.1.4-4 Diagrama UML del Caso de Uso: Generar Refactorizacion de Arquitectura

Actor

Sistema

Paso

Accion

Paso

Accion

Excepcion

Ver las opciones(refactorizaciones)
1 del menu principal de la pantalla
principal del sistema.

Dependiendo de Ia
opcion elegida, se
despliega la pantalla
correspondiente

El DBA puede elegir entre crear
2 una refactorizacion Create Index o | 3
Drop Index

A continuacion de esto se realiza la transaccidon correspondiente; cuyos pasos estaran
descritos en los casos de uso incluidos dentro de éste.

Tabla 3.1.4-6 Detalle del caso de uso Generar Refactorizacién de Arquitectura

Postcondiciones: Se genera un archivo XML con la refactorizacion elegida de esta
categoria elegida.
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CASO DE USO: Create Index

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizacion con la cual crea un indice en una

tabla, véase Tabla 3.1.4-7.

Precondiciones: El actor entro al sistema.

ud Create Index /

Create Index

Generar Elemento
Preconditions

L

7

.«include»

«include»\

Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-5 Diagrama UML del Caso de Uso: Create Index

Actor Sistema
Paso | Accion Paso Accidn Excepcion
Muestra la pantalla, con |los
1 Elige la opcién “Create 2 campos que deben llenarse para
Index”. crear este elemento vy sus
subelementos
Llena los campos requeridos
3 para este elemento y llena E1
los campos requeridos para
sus subelementos.
Presiona el botén “+” para Muestra la pantalla, con |los
4 generar otro subelemento | 5 campos que deben llenarse para El
igual que el mostrado. crear este elemento vy sus
subelementos
Repite el paso 4 hasta que
6 haya agregado los
subelementos necesarios
Si  agrego subelementos Esconde la pantalla con los campos
7 puede presionar botéon “-"|8 que deben llenarse para crear este | E1
para quitarlos elemento y sus subelementos
Repite el paso 6 hasta que
9 haya quitado los
subelementos innecesarios

Tabla 3.1.4-7 Detalle del caso de uso Create Index
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Excepciones:

Id | Nombre Accion
Muestra la pantalla en la cual se
E1 | El actor presiona el botén “Anterior”. muestran los campos a llenar para el
elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-8 Excepciones del caso de uso Create Index

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.

CASO DE USO: Drop Index

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizacion

tabla, véase Tabla 3.1.4-9.

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

con

la cual elimina un indice de una

ud Drop Index /I

Drop Index

DBA

,«include»

.

AR

«include»\

Generar Elemento
Preconditions

Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-6 Diagrama UML del Caso de Uso: Drop Index

Actor Sistema
Paso | Accidn Paso Accion Excepcion
Muestra la pantalla, con |los
1 Elige la opcién “Drop 2 campos que deben llenarse para
Index”. crear este elemento vy sus
subelementos
Llena los campos requeridos
3 para este elemento y llena E1
los campos requeridos para
sus subelementos.

Tabla 3.1.4-9 Detalle del caso de uso Drop Index
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Excepciones:

Id | Nombre Accion
Muestra la pantalla en la cual se
E1 | El actor presiona el botén “Anterior”. muestran los campos a llenar para el

elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-10 Excepciones del caso de uso Drop Index

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder

generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.

CASO DE USO: Generar Refactorizacion de Calidad de los Datos

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita generar un archivo XML para poder realizar un refactorizacién

de Calidad de los Datos, véase Tabla 3.1.4-11.

Precondiciones: El DBA se encuentra en la pantalla principal del sistema.

ud Generar Refactorizacion de Calidad de los Datos

Add Default Value

. ~«include»

O

Generar
Refactorizacion de
Calidad de los

DBA i

«include» «include» «Include>:
- | <\

Add Not Null

Add LookUp Table Drop Default Value Constraint

Drop Not Null
Constraint

Fig. 3.1.4-7 Diagrama UML del Caso de Uso

: Generar Refactorizacién de Calidad de los Datos

Actor Sistema
Paso | Accidn Paso | Accidén Excepcion
Ver las opciones del menu
1 izquierdo de la pantalla principal
del sistema.
El DBA puede elc?gir entre crear Dependiendo de Ia
una refactorizacion Add LookUp opcion elegida, se
2 Table, Drop Default Value, Add 3 despliega la pantalla
Not Null Constraint, Drop Not correspondiente
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Null Constraint, Add Default
Value o Drop Default Value.

A continuacién de esto se realiza la transaccion correspondiente, cuyos pasos estaran

descritos en los casos de uso incluidos dentro de éste.

Tabla 3.1.4-11 Detalle del caso de uso Generar Refactorizacion de Calidad de los Datos

Postcondiciones: Se genera un archivo XML con la refactorizacion elegida de esta

categoria elegida.

CASO DE USO: Add Lookup Table

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una tabla de busqueda para una columna existente,

véase Tabla 3.1.4-12.

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Add Lookup Table /

O

-

DBA

Add LookUp Table

Generar Elemento
Preconditions

T

_.--«include»

«include»’~ N\
Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-8 Diagrama UML del Caso de Uso: Add LookUp Table

Actor Sistema
Paso | Accion Paso Accidn Excepcion
Elige la opcién “Add Lookup Muestra la pantalla, con los
1 ” 2 campos que deben llenarse para
Table”.
crear este elemento
Llena los campos requeridos
3 El
para este elemento

Tabla 3.1.4-12 Detalle del caso de uso Add LookUp Table
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Excepciones:

Id | Nombre Accion
Muestra la pantalla en la cual se
E1 | El actor presiona el botén “Anterior”. muestran los campos a llenar para el
elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-13 Excepciones del caso de uso Add LookUp Table

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.

CASO DE USO: Drop Default Value

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizaciéon con la cual elimine un valor por

default de un campo de una tabla, véase Tabla 3.1.4-14.

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Drop Default Value
O Generar Elemento
Preconditions
-~~~ «include»
Drop Default Value
DBA
<<|nclude>>~\A
Generar Elemento
ChangeSet
Fig. 3.1.4-9 Diagrama UML del Caso de Uso: Drop Default Value
Actor Sistema
Paso | Accidn Paso Accion Excepcion
. N Muestra Ia antalla, con los

Elige la opcién “"Drop Default P !
1 ” 2 campos que deben llenarse para

Value”.

crear este elemento

3 Llena los campos requeridos E1

para este elemento

Tabla 3.1.4-14 Detalle del caso de uso Drop Default Value
Excepciones:
Id | Nombre Accion
. . . Muestra la pantalla en la cual se

El El actor presiona el botdon “Anterior”.

actor presiona el boto 0 muestran los campos a llenar para el
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| elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-15 Excepciones del caso de uso Drop Default Value

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.

CASO DE USO: Add Not Null Constraint

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizacién con la cual agregue una restriccion
de que no permita nulos a un campo de una tabla, véase Tabla 3.1.4-16.

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Add Not Null Constraint/

Add Not Null
Constraint

Generar Elemento
Preconditions

.-

---“«include»

«include» ~

Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-10 Diagrama UML del Caso de Uso: Add Not Null Constraint

Actor Sistema
Paso | Accién Paso Accion Excepcion
Elige la opcién “Add Not Null Muestra la pantalla, con |los
1 e 2 campos que deben llenarse para
Constraint”.
crear este elemento
Llena los campos requeridos
3 El
para este elemento
Tabla 3.1.4-16 Detalle del caso de uso Add Not Null Constraint
Excepciones:
Id | Nombre Accion

El El actor presiona el boton “Anterior”.

Muestra la pantalla en la cual se
muestran los campos a llenar para el
elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-17 Excepciones del caso de uso Add Not Null Constraint
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Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.

CASO DE USO: Drop Not Null Constraint

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizacion con la cual elimine una restriccién
de que no permita nulos a un campo de una tabla, véase Tabla 3.1.4-18.

Precondiciones: El actor entrd al sistema.

ud Drop Not Null Constraint/

O

DBA

Drop Not Null
Constraint

Generar Elemento
Preconditions

--«include»

«include» \

Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-11 Diagrama UML del Caso de Uso: Drop Not Null Constraint

Actor Sistema
Paso | Accion Paso Accidn Excepcion
Elige la opcién “Drop Not Muestra la pantalla, con |los
1 o 2 campos que deben llenarse para
Null Constraint”.
crear este elemento
Llena los campos requeridos
3 El
para este elemento
Tabla 3.1.4-18 Detalle del caso de uso Drop Not Null Constraint
Excepciones:
Id | Nombre Accion
Muestra la pantalla en la cual se
El El actor presiona el boton “Anterior”. muestran los campos a llenar para el
elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-19 Excepciones del caso de uso Drop Not Null Constraint

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.
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CASO DE USO: Add Default Value

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear una refactorizacion con la cual agregue un valor por
default a un campo de una tabla, véase Tabla 3.1.4-20

Precondiciones: El actor entro al sistema.

ud Add Default Value /

Add Default Value

Generar Elemento
Preconditions

7

. -«include»

«include»\

Generar Elemento
ChangeSet

Fig. 3.1.4-12 Diagrama UML del Caso de Uso: Add Default Value

Actor Sistema
Paso | Accién Paso Accion Excepcion
Elige la opcién “Add Default Muestra la pantalla con los campos
1 " 2 que deben llenarse para crear este
Value”.
elemento
Llena los campos requeridos
3 El
para este elemento
Tabla 3.1.4-20 Detalle del caso de uso Add Default Value
Excepciones:
Id | Nombre Accion
Muestra la pantalla en la cual se
El El actor presiona el boton “Anterior”. muestran los campos a llenar para el
elemento Preconditions

Tabla 3.1.4-21 Excepciones del caso de uso Add Default Value

Postcondiciones: Se tienen llenos los campos de los elementos necesarios para poder
generar el archivo XML de la refactorizacién correspondiente.
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CASO DE USO: Generar XML

Actor: DBA

Descripcion: El DBA necesita crear un archivo XML con los elementos necesarios para
llevar a cabo una refactorizacion, véase Tabla 3.1.4-22.

Precondiciones: El actor llené los campos requeridos en los elementos: Preconditions,
ChangeSet y la refactorizacién a realizar.

ud Generar XML /

-

DBA

Fig. 3.1.4-13 Diagrama UML del Caso de Uso: Generar XML

Actor Sistema
Paso | Accion Paso Accidn Excepcion
Crea un archivo XML con los
1 Presiona el botdon “Generar 2 elementos Precondiciones, E1
XML". ChangeSet y la refactorizacion a
realizar.

Tabla 3.1.4-22 Detalle del caso de uso Generar XML

Excepciones:

Id | Nombre Accion
Muestra un aviso en el cual se
El Si existen campos obligatorios vacios informa que hay campos obligatorios
vacios.

Tabla 3.1.4-23 Excepciones del caso de uso Generar XML

Postcondiciones: Se tiene un archivo XML de la refactorizacion correspondiente y el

sistema vuelve a mostrar la pantalla del elemento Preconditions para poder realizar una
nueva refactorizacién.

CASO DE USO: Salir
Actor: DBA
Descripcion: El actor desea abandonar el sistema, véase Tabla 3.1.4-23.

Precondiciones: El actor se encuentra en la pagina principal.
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ud Salir /
O

-

DBA

Fig. 3.1.4-14 Diagrama UML del Caso de Uso: Salir

Actor Sistema

Paso | Accidn Paso | Accion Excepcion

Presionar el botdon cerrar

Se cierra la aplicacién
del navegador

Tabla 3.1.4-23 Detalle del caso de uso Salir

Postcondiciones: El actor cerrd la aplicacién.

3.2 ANALISIS

Cuando ya se ha desarrollado y aceptado el modelo de requisitos, se inicia el desarrollo del
modelo de andlisis siguiendo el modelo de casos de uso, cuyo objetivo es comprender y
generar una arquitectura de objetos para el sistema con base en lo especificado en el
modelo de requisitos (Weitzenfeld, 2005). Durante esta etapa no se considera el ambiente
de implementacién, modelando el sistema bajo condiciones ideales. Tarde o temprano el
sistema tendra que adaptarse a las condiciones de implementacion deseadas, lo que se hara
durante el modelo de disefio.

Es importante enfatizar que el modelo de analisis es una representacion conceptual,
correspondiente al problema y modelo de requisitos, en término de clase de objetos.

3.2.1 DIAGRAMAS DE CLASES

Los diagramas de clases ayudan a representar elementos involucrados en cada capa del
sistema y su relacion entre ellos. Para esta aplicacidon se agruparon en tres capas de
acuerdo a su funcién principal.
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Clases de Interfaz

od Custom /

Interfaz |
AN

Los elementos (IHElemento) se
generan de forma dinamica. El
numero de campos a mostrar

«interfaz» «forma de entrada» depende de la composicién de

PantallaPrincipal IHElemento cada elemento. Habra tantas

formas de entrada como
elementos en el archivo xsd.

«interfaz» «interfaz»

MensajeExito MensajeError

Fig. 3.2.1-1 Diagrama UML del paquete de clases de interfaz.

Clases de control

cd control /

control |

ControlPrincipal

Fig. 3.2.1-2 Diagrama UML del paquete de clases de control.
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Clases de entidad

cd entidad /

entidad |

Dumper Elemento Auxiliar

Fig. 3.2.1-3 Diagrama UML del paquete de clases de entidad.

3.2.2 Diagramas de secuencia

Una vez que se identificaron las clases de interfaz, control y entidad el siguiente paso es
mostrar como se realiza la interaccion entre estos tres tipos de elementos.

Los diagramas de secuencia muestran las clases que participan en un caso de uso, el
usuario (actor) que puede realizar la peticion, la secuencia y los mensajes que se enviaran
cada una de las clases.

Sélo se muestran los diagramas de secuencia mas relevantes, dado que la interaccion entre
las clases de los demds casos de uso es similar.

CASO DE USO: Generar Elemento Preconditions

Este caso de uso se presenta al momento de iniciar la aplicacién. El sistema inicia la
creacion de este elemento de tal forma que cuando se carga la pantalla principal el actor

puede visualizar en la pantalla principal l|a forma de entrada que corresponde a este
elemento(Figura 3.2.2-1).

61



Capitulo 3: Construccion de la aplicaciéon para generar refactorizaciones en formato XML.

sd sec generar elem preconditions /

O O @) O O

getCatalogoElementos

ControlPrincipal PantallaPrincipal Elemento Auxiliar Dumper
1 1 1 1 1
' ' ' ' '
' ' ' ' '
! ! obtenerElementoPorNombre(Preconditions) ! ! !

T T T
e L ElementoPreconditons= ________ s S E]
New ' ' '
' '
' 7 ' '
ElementoVacio:= H H
<< - e EEEEECEEE L L EE R P L LR R 7 1 1
: New : o ! :
T T '
' ' e '
' Auxiliar:= ' '
Dty TTTTTTTTTTmmTmmsmmmommmsmmmsmosnosoees FTTTTTTTmm et ; 1
clonar(ElementoVacio,ElementoPrecondtions) ' i H
T P '
ok 1 1
LRSS '
' '
' '
'
T
'
'

y
.
Y SO o oo At beeeoooool

getCatalogoGrupos H

< .................................. e L

procesarElemento(ElementoPreconditions,catalogoElementos,catalogoGrupos,catalogoSimpleTypes)

i i

e demmceemeas ArayLisi<Grupo>= ... e eeemceemceeemnean beeoeemee- 'U
! getCatalogoSimpleTypes ! ! '
' ArmayList<smpleType>:= 1 :L

agregarYMostrar H H

Fig. 3.2.2-1 Diagrama de secuencia del Caso de Uso: Generar Elemento Preconditions.

CASO DE USO: Generar Elemento ChangeSet

Para este caso de uso(Figura 3.2.2-2), el diagrama de secuencia es igual que el anterior,
solo que el parametro que se le pasa ahora es ChangeSet.

sd sec generar elem changeset

O O O O O

ControlPrincipal PantallaPrincipal Elemento Auxiliar Dumper
E E obtenerElementoPorNombre(ChangeSet) E E E
1 ElementoChangeSet:= 1 1
(oo VDl rommormomemmemsemeenes pomTemmeooes .
' New ' ' '
: Auxiliar:= : :
e EnRCECE TR LR P L T P e T SR PR PR PR L L LR P R PP PP ERPRERPERTS  ERGECEECETEREEEE. . :
. getCatalogoElementos 1 . .
. ArrayList<Eelemento>:= H 1
B v Tt Pt .
' getCatalogoGrupos ' ' '
E ArrayList<Grupo>:= E E
< """"""""""""""""""" 1"""""""'y """" p' """""""" (i Frm============ 0
H getCatalogoSimpleTypes H H H
< E ArrayList<simpleType>:= E E
procesarEIemento(EIe;mentoChangSet,catalogoEIementoscataloguGru;pos) . E
| StringBuilder:IHElemento:= 1 H
DR FRREREREEEEELEEEEERERREEEREEEERRERELES boommomommomomeooeee- 'U :
agregarYMostrar H H H H
L I:l 1 1 1

Fig. 3.2.2-2 Diagrama de secuencia del Caso de Uso: Generar Elemento ChangeSet.
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Una de las caracteristicas del sistema o de la aplicacion es que permite la creacién de
formularios de forma dindmica. Cada elemento puede contener o no subelementos. Un
elemento puede repetirse dentro del archivo XML. Este evento se desencadena cuando el
actor da clic en la imagen con el signo de mas. Esta funcionalidad se consigue pasandole un
parametro numérico para controlar la secuencia de elementos creados. Esto se ilustra en el
siguiente diagrama de secuencia(Figura 3.2.2-3).

sd sec generar elem duplicado /

O O Q O O

ControlPrincipal PantallaPrincipal Elemento Auxiliar Dumper

' '
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
' '
T T
o ' '
e e oo Elemento:= _____________ L [ E]
New 1 1 1
' '
' 7 ' '
ElementoVacio:= H H
<< -t e e eECEEE L L EE L L LR R 7 1 1
| New | 1 1
T T '
' ' '
| Auxiliar:= ! D H
DRy R Rty P RRERELERELER bty . :
clonar(ElementoVacio,ElementoPrecondtions) ' H '
T T DI:I '
' ' '
' ok ' '
LR R SRRy . :
' ' ' '
' ' ' '
1 obtenerPadre 1 1 H
; ; 1
. Elementopadre:= . .
<< - - R i bbbl 1 H
agregarElementolnterno H ' '
T ' '
ok H H
IRty bbb : :
' ' '
1 getCatalogoElementos H 1
' ' 7
H ArrayList<Eelemento>:= H

getCatalogoGrupos

: ArrayList<Grupo>:= :
<..---.--.---.--.---.--.----.---.--.'---.--.--..--..y ....... p.--.--.---.--.--..--.-.--.--..--.--..--.--'. .........

getCatalogoSimpleTypes

ArrayList<simpleType>:= E E

agregarYMostrar '

Fig. 3.2.2-3 Diagrama de secuencia que muestra la generacién de elementos duplicados.

Diagrama de secuencia para quitar un formulario de elemento de la pantalla principal. Este
evento se desencadena cuando el actor da clic en la imagen con el signo de menos(Figura
3.2.2-4).
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sd Quitar form /I

O O O O

ControlPrincipal PantallaPrincipal Elemento Auxiliar

1Elementopadre:=

< __________________________________ e

quitarElementolnterno(Elemento)

e

Fig. 3.2.2-4 Diagrama de secuencia para quitar un formulario de la pantalla principal.

Diagrama de secuencia para generar un elemento (refactorizacion)

sd sec generar elem /

O O O O O

ControlPrincipal PantallaPrincipal Elemento Auxiliar Dumper

obtenerElementoPorNombre(Eelemento)

Elemento:= 1 1

SR L e T R R R R Ll Pomo-mmeo-
Elemen{oVacio:: E

RCREEEEEEE LR TP PP PP PR P AR E LR L R R PR P PR R ; :

[P

getCatalogoElementos

|
. H
0 DD

e e ATLISSEElementoxE . L]

getCatalogoGrupos

ArayList<Grupo>:=

getCatalogoSimpleTypes

A

ArrayList<simpleType>:=
< .................................. demmmmcmm-mmmfcmmmmmmmemm e mmm -

procesarElemento(Elemento,catalogoElementos,catalogoGrupos,catalogoSimpleTypes)

agregarYMostrar

Fig. 3.2.2-5 Diagrama de secuencia para generar un elemento o refactorizacion.
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Diagrama de secuencia para el caso de uso : Create Table

Para este diagrama (Figura 3.2.2-6) se asume que el actor se encuentra en la pantalla
principal, el sistema credé el formulario para el elemento preconditions, el elemento
ChangeSet y el elemento Create Table.

Los diagramas de secuencia de cada uno de estos elementos ya se mostraron
anteriormente.

sd Sec Create Table /

PO 0 0 © IO O O 1O

DBA ControlPrincipal PantallaPrincipal IHPreconditions IHChangeset IHCreateTable Auxiliar Exito Error
' l l

H l l l
' ' '
H H '

Llena los campos para este elemento
0 0

[

] : g

E Llena los campo;s para este elemento E . i ! ! !
[ [ ' VLJ ' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1
1 Llena los campos para este elemento H H E E E
Presiona Generar XML H H H H H H '
| 1 1 1 1 1 1
' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '
‘generarXML (datos) ' ' ' ' ' '
r<-------""-- ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' '
: : ' ' ' '

asignarDatosAElemento(Preconditions) !

v v v '

H ok H ' 'U '

<T----------- F1-"""""=="====--- B el | ettt Fm= mmmmmmmmmmms T '

' ' ' ' '

asignarDatosAElemento(ChangeSet) H H H

T ok | | 1

ISR § IS I S— T—— "1 :

1 1 1 1 1

asignarDatosAElemento(Create Table) H H E

' ok ' ' '

DSRRRREERRELE  RRRRREREEEEEEEES R boesmenoaes  ERRREEELE . :

'
'

mensaje("Se creo con exito el archivo XML")

IS S e

muestraMensaje

NE

'
L
v
'
'
'
'
'
'
'
'

Fig. 3.2.2-6 Diagrama de secuencia para el caso de uso Create Table.
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3.3 DISENO

El modelo de disefio es un refinamiento y formalizacién adicional del modelo de anélisis,
donde se toman en cuenta las consecuencias del ambiente de implementacién. El resultado
del modelo del disefio son especificaciones muy detalladas de todos los objetos, incluyendo
sus operaciones y atributos (Weitzenfeld, 2005).

3.3.1 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DEL DISENO
ARQUITECTURA DE TRES CAPAS.

Una aplicacién Web es un programa informatico que puede dar servicio simultdneamente a
multiples usuarios que lo ejecutan a través de Internet. Este tipo de aplicaciones se basa en
lo que se conoce como una arquitectura de tres capas (Sierra, 2008), donde los diferentes
actores y elementos implicados en la misma se encuentran distribuidos en tres bloques o
capas (Fig.3.3.1-1).

Capa Capa Capa Datos
Cliente middle-tier

]

Fig. 3.3.1-1. Arquitectura de tres capas
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.

Estas tres capas son:

e Capa Cliente.
¢ Capa intermedia.
e Capa de datos.

CAPA CLIENTE.

Se trata de la capa con la que interactla el usuario de la aplicacién, normalmente a través
de un navegador Web. Realiza principalmente dos funciones: por un lado se encarga de
capturar los datos de usuario con los que opera la capa intermedia y enviarselos a ésta, y
por otro presentar al usuario los resultados generados por la aplicacién.

Las paginas Web, construidas mediante HMTL/CSS, son las encargadas de implementar esta
funcionalidad, ayudandose de cddigo JavaScript/AJAX para mejorar la experiencia del
usuario con la aplicacion.
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CAPA INTERMEDIA.

En una arquitectura de tres capas la capa intermedia esta constituida por la aplicacién en si.
Esta se encuentra instalada en una maquina independiente, conocida como servidor, a la
gue acceden los clientes a través de la red utilizando el protocolo HTTP.

La aplicacion de la capa intermedia es ejecutada por un motor de la aplicacién especial
capaz de permitir que una misma instancia de ella pueda dar servicio a multiples clientes.
Ademas de este motor, los servidores necesitan de otro software conocido como servidor
Web, que sirva de interfaz entre la aplicacion y el cliente, realizando el didlogo HTTP con
éste.

Asi pues, de forma resumida podriamos decir que las funciones de la capa intermedia
consisten en:

e Recoger los datos enviados desde la capa Cliente.

e Procesar la informaciéon y, en general, implementar la ldgica de aplicacion,
incluyendo el acceso a los datos.

e Generar las respuestas para el cliente.

Es precisamente en el desarrollo de esta capa intermedia donde J2EE encuentra su
aplicabilidad, pues las distintas bibliotecas que la componen estan orientadas a realizar
estas funcionalidades.

CAPA DE DATOS.

La capa de datos tiene como mision el almacenamiento permanente de la informacidn
manejada por la aplicacion y la gestion de la seguridad de los mismos.

Para esta tarea se utilizan, en la mayoria de los casos, las llamadas bases de datos
relacionales. Una base de datos relacional distribuye la informacion entre diferentes tablas,
relacionandolas entre si a través de un campo comun que permita identificar los registros de
una tabla que se corresponden con los de la otra.

En la Figura 3.3.1-2 aparecen algunos de los tipos de bases de datos relacionales mas
utilizados actualmente:

i‘ Oracle j
ESQL Server }

E o

Fig. 3.3.1-2. Tipos de bases de datos relacionales
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.
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Cada una de las tecnologias de desarrollo de capa intermedia proporciona sus propias
bibliotecas para poder acceder a una base de datos desde la aplicacion. En el caso de J2EE
esta biblioteca es JDBC.

ARQUITECTURA MODELO VISTA CONTROLADOR.

De cara a afrontar con éxito el desarrollo de la capa intermedia de una aplicacion Web, se
hace necesario establecer un modelo 6 esquema que permita estructurar esta capa en una
serie de bloques o componentes, de modo que cada uno de estos bloques tenga unas
funciones definidas dentro de la aplicacién y pueda desarrollarse de manera independiente.

Uno de estos esquemas y, con toda seguridad, el mas utilizado por los desarrolladores de
aplicaciones J2EE, es la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), la cual proporciona
una clara separacion entre las distintas responsabilidades de la aplicacion como se observa
en la Figura 3.3.1-3:

Cliente Capa intermedia
Datos
i |
Browser i o Modelo : ‘
i Jsp) gl;;es, <_'__N‘ BD
R

Fig.3.3.1-3. Arquitectura MVC
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.

Segun esta arquitectura, la capa intermedia de una aplicacion Web puede dividirse entre
grandes bloques funcionales:

- Controlador
- Vista
- Modelo

EL CONTROLADOR. Se puede decir que el controlador es el “cerebro” de la aplicacion.
Todas las peticiones a la capa intermedia que se realicen desde el cliente son dirigidas al
controlador, cuya mision es determinar las acciones a realizar para cada una de las
peticiones e invocar el resto de los componentes de la aplicacion (Modelo y Vista) para que
realicen las acciones requeridas en cada caso, encargandose también de la coordinacion de
todo el proceso.

Por ejemplo, en el caso de que una peticion requiera enviar determinada informacién
existente en una base de datos como respuesta al cliente, el controlador solicitara los datos
necesarios al modelo y, una vez recibidos, se los proporcionara a la vista para que ésta les
aplique el formato de presentaciéon correspondiente y envie la respuesta al cliente.
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En aplicaciones J2EE el controlador es implementado mediante un servlet central que,
dependiendo de la cantidad de tipos de peticiones que debe gestionar, puede apoyarse en
otros servlets auxiliares para procesar cada peticion.

LA VISTA. Tal y como se puede deducir de su nombre, la vista es la encargada de generar
las repuestas (habitualmente XHTML) que deben ser enviadas al cliente. Cuando esta
repuesta tiene que incluir datos proporcionados por el controlador, el cédigo XHTML de la
pagina no sera fijo, sino que deberd ser generado de forma dindmica, por lo que su
implementacién correrd a cargo de una pagina JSP. Cuando la informacion que se va a
enviar es estatica, es decir, no depende de datos extraidos de un almacenamiento externo,
podra ser implementada por una pagina o documento XHTML.

Es precisamente en la vista donde AJAX juega un papel importante. Tanto las paginas JSP
como las XHTML pueden incluir codigo script de cliente que se comunique en segundo plano
con el servidor para obtener datos de él.

En este caso, una vez que la vista ha generado la respuesta y la ha enviado al cliente, las
peticiones realizadas al servidor desde el cddigo AJAX seran dirigidas al controlador, de este
modo, cuando el servlet recibe la peticion desde una aplicacidon AJAX cliente, recuperara los
datos necesarios a través del modelo y, en vez de encaminar la peticidon a la vista para que
vuelva a generar la respuesta, lo que supondria una recarga de la pagina, aplicara a los
datos el formato correspondiente (texto plano, XML, JSON...) y los enviara directamente a la
pagina cliente que hizo la peticion. Esto se observa en la Figura 3.3.1-4.

@

Capa intermedia
Navegador Solicitud inicial p

t K i
Generacion de la i
9 i
pagina de respuesta ;

Navcgador Peticion AJAX

i it ’ : : Datos

Generacion de

la respuesta : Modelo 1 ) 7
; ; BD

Fig.3.3.1-4. Ajax y MVC
Fuente: Sierra, A. J. (2008). Ajax en J2EE. Alfaomega.
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EL MODELO.

En la arquitectura MVC la légica de negocio de la aplicacién, incluyendo el acceso a los datos
y a su manipulacién, estd encapsulada dentro del modelo. En una aplicaciéon J2EE el modelo
puede ser implementado mediante clases estandar Java o a través de Enterprise JavaBeans.

La aplicacién para desarrollar los archivos XML (Refactorizaciones) de entrada de Liquibase,
se construird aplicando AJAX junto con el modelo vista controlador. La plataforma de
desarrollo elegida es Java, de Sun Microsystems, el cual es un lenguaje de programacion
sumamente robusto, no sdlo para aplicaciones de escritorio sino para aplicaciones de
Internet. EI IDE de desarrollo NetBeans y el Servidor de Aplicaciones Apache Tomcat. La
persistencia de los datos, dada la naturaleza de la aplicacién, se manejara en memoria por
lo que no sera necesario utilizar ningin manejador de bases de datos.

3.3.2 DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO DETALLADO
Es el diagrama que muestra un conjunto de clases con sus atributos y métodos.

Clases de Interfaz

cd interfaz /

Interfaz
PantallaPrincipal IHElemento
+ anterior() : void + +(): void
+ siguiente() : void + -():void
+ generarXML() : void

MensajeExito MensajeError

+ show() : void + show() : void

Fig. 3.3.2-1 Diagrama UML del paquete detallado de clases de entidad.
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Clases de Control

cd Control detallado /'

Control

ControlPrincipal

cargarMenu() : void

traerPrecondiciones() : void

generarForm() : void

generarFormPreconditions() : void
generarFormDuplicado() : void
generarFormDuplicadoPreconditions() : void
precesoQuitarFormDuplicado() : void
procesoQuitarFormDuplicadoDesdeEIMenu() : void
generarArchivoXML() : void

+ + + + + + + + +

Fig. 3.3.2-2 Diagrama UML del paquete detallado de clases de control.
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Clases Entidad

cd entidad detallado /
Entidad

PGP Elemento

- catalogoElementos: ArrayList
- catalogoGrupos: ArrayList
- catalogoSimpleTypes: ArrayList

- Atributos: ArrayList

- elementosinternos: ArrayList
- grupos: ArrayList

- maxOccurrs. String

+ obtenerElementoPorNombre(String) : Elemento[] - minOceurs. String
+ obtenerGrupoPorNombre(String) : Grupo - nombre: String
+ generarElementos() : void - tipo: String
+ procesarAtributosDeElemento(Elemento) : void - valor: String
+ procesarAtributosDeElemento(XSElementDecl, Elemento) : void - particulas: ArrayList
+ procesarElemento(Elemento) : void
+ procesarElementoComplejo(XSElementDecl) : void + agregarAtributo(Atributo) : void
+ procesarElementoComplejo(XSElemenDecl, Elemento) : void + agregarElementolnterno(Elemento) : void
+ procesarModelGroup(XSModelGroup, XSParticle) : void + agregarGrupo(Grupo) : void
+ procesarModelGroup(XSModelGroup, XSParticle, Elemento) : void + agregarParticula(Particula) : void
+ compareTo(Elemento) : int
+ obtenerElementointerno(String) : Elemento
+ quitarElementolnterno(String) : void
+ tieneElementosinternos() : boolean
Auxiliar

- camposRequeridos: ArrayList

obtenerElementoPorNombre(String, ArrayList<Elemento>) : Elemento

asignardatosAElemento(Elemento, String, String) : void

asignarDatosAElemento(Elemento, HashTable) : void

clonar(Elemento, Elemento) : void

clonarElemento(Elemento, Elemento) : Elemento

dibujarCampoSimpleType(Atributo, simpleType) : String

dibujarCampoSimpleTypeDuplicado(Atributo, simpleType, int) : String

dibujarCampoTxt(Atributo) : String

dibujarCampoTxtDuplicado(Atributo, int) : String

dibujarSelectBooleanExp(Atributo) : String

dibujarSelectBooleanExpDuplicado(Atributo, int) : String

existeElementoEnArreglo(String, ArrayList<String>) : boolean

hayCamposObligatoriosvacios(ArrayList<String>, HastTable) : boolean

inicializarArrayList() : void

obtenerPadre(Elemento, String) : Elemento

procesarElemento(Elemento, ArrayList<Grupo>, ArrayList<Elemento>, ArrayList<simpleType>) : String
procesarElementoChangeSet(Elemento, ArrayList<Grupo>, ArrayList<Elemento>) : String
procesarElementoDuplicado(Elemento, int, ArrayList<Grupo>, ArrayList<Elemento>, ArrayList<simpleType>) : String
procesarElementoDuplicadoDesdeEIMenu(Elemento, int, ArrayList<Grupo>, ArrayList<Elemento>, ArrayList<simpeType>) : String
procesarElementoParaArchivo(Elemento) : Element

procesarElementoParaArchivoXMLChangeSet(Elemento) : Element

procesarElementoPreconditions(Elemento, ArrayList<Grupo>, ArrayList<Elemento>, ArrayList<simpleType>) : String
procesarElementoPreconditionsDesdeSelect(Elemento, ArrayLIst<Grupo>, ArrayList<Elemento>, ArrayList<simpleType>) : String
tieneHijosElemento(Elemento) : boolean

P T T T T T T T T T S T S S S S S S S

Fig. 3.3.2-3 Diagrama UML del paquete detallado de clases de entidad.
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3.4 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

El modelo de implementacion toma el resultado del modelo de disefio para generar el cédigo
final. Esta traduccion debe ser relativamente sencilla y directa, ya que las decisiones
mayores han sido tomadas durante las etapas previas. Durante el modelo de
implementaciéon se adapta al lenguaje de programacion y/o base de datos, segun la
especificacion del disefio y las propiedades del lenguaje de implementacién y base de datos
(Weitzenfeld, 2005).

3.4.1 Codigo de clases

En esta seccion el nimero encerrado entre paréntesis es una notacién empleada para
relacionar el codigo mostrado en las figuras con su descripcidon correspondiente.

A continuacidon se mostrara parte del céodigo empleado para el caso de uso Generar XML
descrito en la seccion 3.1.4.

Este caso de uso se inicia cuando el actor presiona el botén etiquetado con el texto
“Generar XML" localizado en la pantalla principal del sistema. Esta accion envia una llamada
a una funcién JavaScript llamada generarArchivoXML(1) localizada en la pagina principal del
programa. Dentro de esta funcién se crea un objeto XMLHttpRequest(3) para poder utilizar
las funciones de Ajax. También se le hace una llamada a la funcidn JavaScript
obtenerDatos(2) con la cual se genera una cadena con los nombres y valores de cada uno
de los campos de los formularios. Una vez que ya se tiene el objeto y los datos, se hace una
llamada al controlador(4) y se le pasa como parametro la operacion a realizar. El método
onreadystatechange del objeto Ajax nos indica que una vez que se haya terminado el
proceso, debera regresar a la funcion cargarGenerarXML(5) para su proceso final. En la
Figura 3.4.1-1 se muestra el cddigo utilizado.
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E

T v i e e e e e

— R —
. L1-R8
= ;18] CatalogoCategori || g5 H—] function obtenerDatos()
- H e Il Moeminar? faara 483 {
w4 n 3
T 484
[[% | index_2j=p - Navigator ﬁl =l || 485 var controles=document forms[0].elements;
= - 488 var datos=new Array();
=-[@ Javascript *1| as7 var cad=";
- (O buscarElemento : void EEE] for(var i=0;i=controles length;i++)
) cargarForm : void = %8% { )
~ cargarFormD : void 3 450 cad=encodeURIComponent(controlesfilname)+ =",
_' 9 : » 451 cad+=encodelRIComponent{contrales(ilvalue);
) cargarFormDPrecondition: 452 datos.push(cad);
O cargarGenerarXML : void 433 H
() cargarPrecondicionss @ vo Lk S
- ° L 435 cad=datos.join( &),
) crearObjeto : void 198 return cad:
5 generarArchivaXML : void 437 | }
T generarForm(slemanta) 1 438 ) .
O generarFormDuplicado(zk 4359 | function generarArchivoXML()
< - 500 {
- (3 generarFormDuplicadoPre 501
- (@ isValidEmailaddress{email: S0z var datos=obtenerDatos();
() leavedstepCallback{ohb] e -
- P e 504 crearQbjeto(); EI
- (O obtenerDatos 505
- () obtenerxHR 508
- (@ onFinishCallback : void 507 var url="control ?operacion=generararchivoxml”,
O quitarFormDuplicado(zlzm :gg
O quitarFormbuplicadobesd: 510 xhr.open( POST ,url trug); EI
) quitarFormDuplicadoDesd 511 xhr.onreadystatechange=cargarGenerar:ML;
) quitarFormDuplicadoRaten 512 xhr.setRequestHeader("Content-Type”,"applicationf-www-form-urlencoded”,
- 513
- (O traerPrecondiciones 1 voic 514
0 validateAllStens || =18 xhr.send(datos);
4 T 2 s1s| | H
.  FErErE 517

Fig.3.4.1-1 Cddigo utilizado para la generacion del archivo XML.

Dentro del controlador, lo primero que se hace es obtener de la sesidon los elementos
creados(6). Es necesario usar el recurso sesion de Java porque HTML no tiene estados, por
lo que sin la ayuda de este mecanismo no seria posible recuperar los elementos
(refactorizaciones) con los valores asignados. Los elementos obtenidos de la sesidén son
elementoPreconditions, el elemento ChangeSet y el elemento refactorizacion. El arreglo
arrayconcamposobligatorios es un atributo de la clase Auxiliar en el cual se van
almacenando los atributos que son obligatorios para algunos elementos utilizados en la
refactorizacion a realizar.

En el HashTable datos(7) se guardaran los datos provenientes de los campos de los
formularios, utilizando para ello un formato de campo = valor. Se utilizé HashTable debido a
gue es una estructura que permite guardar un objeto y asignarle una llave Unica para poder
recuperarlo. Para este caso la llave sera el nombre del campo del formulario y su valor sera
el valor asignado para este campo en el formulario.

Una vez que estan listos estos elementos(el HastTable y el ArrayList), se utilizard un
método de la clase Auxiliar llamado “hayCamposObligatoriosvacios” para saber si existen
atributos obligatorios que no se les haya asignado algun valor. Dependiendo del resultado
de este método se enviara un mensaje a la funcion de retorno de llamada del objeto Ajax.

Si hay campos obligatorios vacios se enviara el mensaje false y se saldra de la operacion
generararchivoxml perteneciente al controlador(8). En caso contrario se continuara con la
generacién del archivo XML.
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Por medio del método asignarDatosAElemento(9) de la clase Auxiliar, se asignara valor a
cada uno de los campos que forman al elemento, haciendo uso de la informacién guardada
en la variable datos de tipo HashTable. En la Figura 3.4.1-2 se muestra la primera parte del
cddigo utilizado para la generacion del archivo XML*,

z i8] Audliar.java 553
=] : |_‘| CatabgoCategcn 554
. H P e 555
B¢ m 3 556 iffop.equals("generararchivoxmli))
L 557 {
[[H | navigator $| =l 558 response.setContentType( text/plain’);
Members View - 559 HitpSession sesion= requestgetSessmn(}
__@ Control 52 HitnSeriet 1 580 Elemento elementopreconditionsparaxml=(Elemento)}sesion. getl\ttnbute( ml™),
“EE 581 Elemento elementoparaxmi=(Elemento)sesion. getAﬂr|bu
52 Elemento changeset=(Elemento)sesion.getAttribute( cf ¥
583 ArrayList=String= arrayconcamposobligatorios= (ArrayUs Str|ng>}sesmn getAttribute("camposrequeridos”),
S84
Hashtable datos=new Hashtable();
586 Auxiliar funciones=new Auxiliar(};
L
SE8 Enumeration parameters = request.getParameterNames();
589 while({parameters.hasMoreElements())
570 {
571 Sfring parameterhame = (String)parameters.nextElement();
572 Sfring parametervalue = request.getParameter(parametertlame);
573
574 7 datos.put(parameterName, parametervalue};
575
576 1
577
578
573 ififunciones.hayCamposObligatoriosvacios(arrayconcamposobligatorios, datos))
580 {
531 out.printin falze");
EEH
583 1
584 elsef
585 try {
EEL
587 funciones.asignarDatosAElemento(elementopreconditionsparaxml, datos);
. o ' =L funciones.asignarDatosAElemento(elementoparaxml, datos);
583 |funciones.asignarDatosAElemento(changeset datos);
@ (OJE(E)EE) Bl

=2} E HTTP Server Monitor Q Search Results [[5) Output

Fig.3.4.1-2 Cddigo utilizado para la generacion del archivo XML.

Para utilizar JDOM, el primer paso es crear un elemento raiz y asignarle los espacios de
nombre necesarios(10). Después por medio de método procesarElementoParaArchivoXML
(11) de la clase Auxiliar se obtendran objetos Element definidos en JDOM. Cada uno de
estos objetos se agregara al documento XML por medio del método addContent(12), de
JDOM, dependiendo de la estructura jerarquica de cada elemento.

Finalmente por medio del método output del objeto XMLOutputter(13) se creara el archivo
XML requerido con nombre file y se guardara en la ruta C:\\users\Owner\Documents.

En la figura 3.4.1-3 se muestra el cadigo.

* En el proceso para generar el archivo XML se utilizard JDOM.
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f=]=- 10
| 531
59z
593 Element compania = new Element( compania’);
] 594 Element raiz = new Element( databaseChange
1 535
! 598 Mamespace a=Mamespace getiamespace http:ihw
597 Namespace b= Namespace gerNamespace( %xsi", "htt
598 Namespace c=Namespace.getNamespace( ext”, "hitp:
] 599 Mamespace d=Namespace. gethamespace( schemaloc q hitp:if
7 00
L 01 Document doc = new Document(compania);
&02 doc.setRootElement(raiz);
F €03 - ) R
04 ra eclara 3
&05 ra|zaddNamespaceDecIaratlon(b}
08 raizaddMamespaceDeclaration(c),
&07 raizaddMamespaceDeclaration(d);
€08
&0 Element n=funciones procesarElementoParaArchivaXMLChangeSetichangeset);
&10
&12 Elementnr.Jdr.J:funcir.Jnes.procesarEIemeTf?iffi:hivo}(mueIementopreconditionspara}(ml};
&13 doc.getRootElement().addContent{nodo);
14
&15 Element nodo2=funciones.procesarElementoParaArchivoXMLielementoparaxmi);
&le n.addContent(nodo2);
17
&18 doc.getRootElement().addContent{n);
15
&Z0 KXMLOutputter xmlOutput = new XMLOutputter();
21
822 display nice nice
E23 ¥mlQutput setFormat{Format. getPrettyFormat());
§24 ¥miCutput.output(doc, new FileWriter( cliLsers\OwneriDocumentsWile xmi7)),
625 System.out.printin("File Saved!™),
&ZE System.oul printin("Archivo XML generado en: cWUsers\Ownerf\Documentsifile xml 7y,
£27
< | 1

| Results 5 output
Fig.3.4.1-3 Cddigo utilizado para la generacion del archivo XML.

Para finalizar con la creacidn del archivo XML, se quitan de sesidn los elementos utilizados
por medio del método removeAttributte(14) y se vuelven a poner en sesion elementos
nuevos, por medio del método setAttribute(15), para poder iniciar el proceso de creacion de
refactorizaciones(Figura 3.4.1-4).
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626 System.out printin{”Archivo XML generado en: cWJsersWOwneriDocumentsWfile xml 7);
827
&28 Elemento elementonuevopreconditionsparaxml=new Elemento();
629 Elemento elementonuevoparaxml=new Elemento(};
&30 String elementopedido=elementopreconditionsparaxml.getilombre();
&3l String elementopedidao2= elementoparaxml gethombre();
&3z sesion.removesttribute( e ditions paraxml™);
633 sesion.removeattribute(
634 sesion.removeattribute(
&35 sesion.removeattribute( camposrequeridos’);
&36 Dumper2 archivoprocesado;
&37 archivoprocesado=(Dumper2)sesion.getattribute( archivoprocesado’);
38
&39 Elemento molde=archivoprocesado.ObtenerElementoParMombre(elementopedida};
&40 funciones.clonar{elementonuevopreconditionsparaxml, molde);
g4l sesion.setattribute elementopreconditionsparaxml!’, elementonuevopreconditionsparaxml),
42
§43 Elemento molde2=archivoprocesado.ObtenerElementoPorMombre(elementopedido2);
644 funciones.clonar{elementonuevoparaxml, molde2);
&45 III sesion.setAttribute elementoparaxml’, elementonuevoparaxml);
48
47 ArrayList=5String= elemyagenerados-new ArrayList=String={);
48 sesion.setAttribute( elemy ados" elemyagenerados),
43
&50 funciones.inicializararraylist();
7 sesion. setAttribute( camposrequridos” funciones. camposrequeridos)]
&52
&53 out.printing true");
54
55 }catch (I0Exception io) {
56 System.out prlntln(lo getl‘dessage[}-}
57 autprintin( Error a crear
E58
E53
&&0 1
&8l 1
&8z -}
RR3

tesults [ Output
Fig.3.4.1-4 Cddigo utilizado para la generacion del archivo XML.

De regreso al objeto Ajax, se obtiene la respuesta enviada desde el control. Si la respuesta
es “false” se mostrara una ventana con el mensaje “Hay campos obligatorios vacios”(16).
En caso contrario, se mostrara una ventana con el mensaje” Se genero el archivo XML"(17);
ademas de que el contenido del div donde se encuentra el formulario de la refactorizacion
se limpiard y también se invocara la llamada a una funciéon JavaScript llamada
traerPrecondiciones, la cual se encarga de dibujar el formulario para el elemento
Preconditions y de esta manera iniciar nuevamente el proceso de la generacién del archivo
XML(Figura 3.4.1-5).
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. _ - e e bt e 4 i ey
2T """['”31 Tuesmnar) isi= . | 51z xhr.setRequestHeader("Content-Type","applicationi-www-form-urler
i 513
[[F | index_2jsp - Navigator ﬁ| =1| 514 . d(datos)
5 515 xhr.send({datos);
Ell._i—;‘.l JavaScript - 1g |
- () buscarElemento : void 517
- () cargarForm : void _|Il 518 & function cargarGenerarXML()
FormD : void Wl 2 t
O cargarrome : va 520 iflxhr readyState==4}
- () cargarFormDPrecondition: 521
- () cargarGenerarXML : void 522 var resp=eval(xhr.responseText);
- () cargarPrecondicionss : v — it )
524 iflres
- (3 crearCbjeto : void 525 g
- (O generarArchivoXML : void 526
-~ (@ generarFom(slemanta) : 527 alert("Se genero el archivo XML"),
z d divprueb i ==
- € generarFormDuplicado{=k 528 chument.ge_tE_lement_Byld[ divprueba’).innerHTML=";
- ) 529 traerPrecondiciones();
- () generarFormbuplicadoPre 530
- (O eValidEmailAddress(zmail 531 else
- (O leaveAstepCallback(obi) 53z { X X X
O bt Dat 533 alert("Hay campos obligatorios vacios”);
O obtenerDatos — )
- () obtenerXHR 535
- (& onFinishCallback : void 538
- (O quitarFormDuplicado(slem 22;
- () gquitarFormDuplicadoDesd 535 1
- () gquitarFormDuplicadoDesd 540
-+ (O quitarFormDuplicadoRetol S41| - H
54z
- () traerPrecondiciones : voic 54;
e (0 walidatedllSteps || caall =/gcript=
4 m 3 545
s46| | <head=
Fiters: (3] (R](8) i

=2l HTTP Server Monitor O}, Search Results [ Output

Fig.3.4.1-5 Cddigo utilizado para la generacion del archivo XML.

En esta parte del cédigo se trata de ilustrar cdmo es el proceso de funcionamiento de la
aplicacion por medio de Ajax, ademas de la interaccion entre las clases que la componen.

Un proceso que considero de gran importancia para el desarrollo de esta aplicacion es el
que se aplica en la clase Dumper. Esta clase es la encargada de leer y analizar la estructura
del esquema XML por medio de la biblioteca XSOM(XML Schema Object Model). Una vez que
se carga el archivo con el esquema, esta clase hace uso de funciones recursivas para poder
formar los elementos que componen el esquema (Figura 3.4.1-6).
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|| Source | tistory | [ [~ B - | Q7L & [f
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© O

§ Categoria.java
k1 Elemento.java =
==} Grupo.java ag
@ Particula.java a7
T Restriccion java :g
smpleType.java 50
21
3z
53
@ Control_1.java =
- 35
& Auwxiliar java 38
CatalogoCategori = :;
Dumper2.java 2
RefactorizacionAu 100
C-| g Lbraries o =
ol = 102
L LU F 103
104
procesarElemento - Havi... % | [=] 108
Members View - || 108
£» Dumper2() - ig;
(O ObtenerElementoPorNombre(Strir—| | 145
(O ObtenerGrupoPorMombre(String r 110
& generarElementos() =i 1L
11z
@ getCatalogoElementos() : Arraylil 11;
@ getCatalogoGrupos() : Arraylist< 114
Q getCatalogoSimpleTypes() : Array 115
Q]) procesaratributosDeElemento(Xs| iig
&) procesaratributosDeEkmento(Xs| 118
@ procesarElemento(Elemento elem) ~ || 1139
< n > 120
~ 1z1
& (MEEE

¥ FPooU Oy P
T this.catalogoSimpleTypes = catalogoSimpleTypes;
}

public Dumper2()
{

catalogoSimpleTypes=new ArrayList<simpleType={};
catalogoElementos=new ArrayList<Elemento=(};
catalogoGrupos=new ArrayList=Grupo={};

H
= publicvoid generarElementos() throws Exception {

XSOMParser reader = new XSOMParser();
set an error handler so thatyou can receive eror messages

reader.setErrorHandler(new ErrorReporter{System.out));
DomAnnotationParserFactory is a convenient default to use

reader setAnnotationParser{new DomAnnotationParserFactory());

String archivoALeer="C/Lser. Ow 'Documents/MetBeansProjects/
reader.parse(new File(archivoALeer));
XS88chemaSetxss = reader.getResult();

if(xss==null)
System.out.printin error’);
els

n hiemalWriter(

w OutputStreamWriter{System.out)) visitixss);

[terator itr = xss.iterateSchema);

while( itr hashext() ) {
X3Schema s = (XSSchema)itr.next();
System_ out printin{ Target namespace: "+s getTargethamespace());
System.out printin("Systemid: "+s.getLocator().getSystemld(});

ELEMENTS DECLARATIONMS

<

1,

i 55 HTTP Server Monitor Q. Search Results

Fig.3.4.1-6 Parte del cddigo utilizado en la clase Dumper.

= otrust
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3.4.2 Reporte del plan de pruebas del sistema

Probar un producto es relativamente independiente de la metodologia de desarrollo utilizada

para construirlo.

El modelo de pruebas debe ser planificado con anticipacion y de manera integral junto con
el desarrollo del sistema. Es un error pensar que las pruebas son la ultima actividad del
desarrollo, ya que no se puede lograr software de alta calidad sélo mediante pruebas finales
y depuraciones (Weitzenfeld, 2005). Ademas, las pruebas finales deben tener como objetivo
la certificacién final de la calidad del producto y no la busqueda de errores.

Las pruebas son un flujo fundamental cuyo propédsito esencial es comprobar el resultado de

la implementacion mediante las pruebas de cada construccion.

A continuacién se muestra el reporte de pruebas del sistema, del caso de uso Drop Table. El
cual se puede consultar en la seccién 3.1.4.

Entradas

Resultados esperados

Resultados obtenidos

El sistema <carga en |la
pantalla principal el
formulario con los campos a
llenar para el elemento
precondiciones

El sistema carga en |la
pantalla principal el
formulario con los campos
del elemento precondiciones

Seleccionar algin elemento
de la lista desplegable

El sistema carga o muestra
en la pantalla principal el
formulario con los campos a

El sistema carga o muestra
en la pantalla principal el
formulario con los campos a

llenar para el elemento |llenar para el elemento
seleccionado seleccionado
Dar clic en la imagen con el | EI sistema <carga en la|El sistema carga en |la
signo (+) pantalla principal otro | pantalla principal otro
elemento idéntico al que | elemento idéntico al que
tiene la imagen con el signo | tiene la imagen con el signo
(+) (+)
Dar clic en la imagen con el | EIl sistema quita de Ila|El sistema quita de Ila
signo (-) pantalla principal el | pantalla principal el

formulario correspondiente a
este elemento.

formulario correspondiente a
este elemento.

Dar clic en el botdn siguiente

El sistema muestra la
pantalla correspondiente a la
refactorizacion

El sistema muestra la
pantalla correspondiente a la
refactorizacion

Dar clic en el boton anterior

El sistema muestra la
pantalla con el formulario del
elemento precondiciones

El sistema muestra la
pantalla con el formulario del
elemento precondiciones

Dar clic en alguna categoria
del menu

El sistema despliega un
menu con subcategorias

El sistema despliega un
menu con subcategorias

Dar clic en
subcategoria
(refactorizacion)

alguna

El sistema despliega en la
pantalla que corresponde a
la refactorizacién el
formulario con los campos a
llenar para este elemento.

El sistema despliega en la
pantalla que corresponde a
la refactorizacion el
formulario con los campos a
llenar para este elemento.

Dar clic en el botén generar
XML y todos los campos
requeridos estan llenos

El sistema muestra un
mensaje de éxito.

El sistema muestra un
mensaje de éxito.

Dar clic en el botdn generar

El sistema muestra un

El sistema muestra un
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XML y no todos los campos
requeridos estan llenos

mensaje avisando que faltan
por llenar campos
requeridos.

mensaje avisando que faltan
por llenar campos
requeridos.

Los demas casos de uso tienen el mismo comportamiento y se pueden probar de la misma

manera que este caso de uso.
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CAPITULO 4: Caso practico:
Refactorizando una base de datos en
un ambiente de una sola aplicacion.

82



Capitulo 4: Caso practico.

4.1 Contexto de la aplicacion

La aplicacion web Sistema de Consulta a Documentos de Envase y Embalaje fué
desarrollada con el lenguaje de programacién PHP y MySQL como manejador de bases de
datos. El objetivo de esta aplicacion es ayudar a los miembros de cierto instituto a realizar
bdsquedas puntuales sobre la base de datos de libros con los que cuenta, para que una vez
que el libro sea localizado, éste se pueda pedir para préstamo o para consulta.

En la primera pantalla se pueden elegir los criterios de busqueda, como son:
e El texto a buscar.
¢ Una categoria dentro de las cuales se encuentran: autor, titulo y tema.
o El tipo de material: libro, tesis, carpeta o encuadernado.

Una vez que se han introducido valores en estos campos y se presiona el botén etiquetado
con la leyenda “"BUSCAR”, el sistema nos presenta una pantalla con el resultado de la
blisqueda como se muestra en la Figura 4.1-1. En esta pantalla se presenta un listado
compuesto de los elementos: clasificacion, autor y titulo de los recursos que cumplen con
los criterios de busqueda.

~1(@0)» )5 3 Sistema de Consulta a Documentos de Envase y Embalaje
@:B\LB-)J?JJD \ Instituto Mexicano de Profesionales en Envase y Embalaje S.C.

Estado actual
Sistema de Buisqueda Numero de registros encontrados: 37

_ Se muestran paginas de: 100 registros cada uno
Autor v .
Mostrando la pagina ldel

Anterior Siguiente

Resultado de la busqueda

i T TR
NASE a nosorros‘ Gordon Robertson  Food packaging : Principles and practi
.| 655 Hotchkiss Joseph H. Food and packaging interactions
REUiStﬂ EIIUGSE ] Embﬂlﬂ]e 807 Shinichi Minakuchi :En:izlglsogia para el empaguetamiento de
© Insti.tuto Mexicano de 1264 Alejandra Lizaola LE-0116.3 Propuesta de un Disefio de
Profesionales Martinez Empaque para Articulos de Plastico
en Envase y Embalaje 5.C. 1428 Charles Biondo PDC Gold Awards
1416
1429
1415
743 Schmit Pierre LI-02.35 Packaging and the enviroment
968 Varios Modern packaging encyclopedia 1570
1422 Varios Selected ASTM Standards on Packaging
56 Mireles Gdmez Ané_lisis del material de empaque de una
Elena bebida
782 Kronseder Hermann Handbook of package decoration
1085 Roth | aszln The nackanina desinnar’s honk of natterns

Fig. 4.1-1 Resultados de la busqueda en el sistema
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Posteriormente, el usuario puede dar clic en el titulo del recurso que sea de su interés para
obtener mas detalles, como son: Editorial, afio de impresion, idioma y paginas, como se
muestra en la Figura 4.1-2.

~J @0 l»)Jd 30 Sistema de Consulta a Documentos de Envase y Embalaje

\ Instituto Mexicano de Profesionales en Envase y Embalaje S.C.

Sistemna de Busqueda

Autor Kronseder Hermann
%a: Titulo Handbook of package decoration
Material: Tipo Libro
Editorial World packaging
Ajio de impresion 1988
Idioma Inglés
Paginas ]

ﬁNASE a nosotros!

A
Revista Envase y Embalaje

© Instituto Mexicano de
Profesionales
en Envase v Embalaje 5.C.

Fig. 4.1-2. Pantalla del sistema con detalle del libro.

4.2 Esquema de la base de datos a refactorizar

En la Figura 4.2-1 se muestra el esquema de la base de datos empleada en la aplicacion
web mencionada en el subtema anterior (4.1). Como se puede observar, se trata de una
sola tabla con un indice Unico, por lo que su disefio mejorara notablemente al aplicarle el
proceso de refactorizacion.
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_1 sicode v
 Autor VARCHAR(255)
> Tituke VARCHAR(255)
# Acervo_IME CHAR(1)
> Paiz VARCHAR(255)
> Editorial VARCHAR(255)
-+ AnoImpresion INT(11)
-+ Paginas INT(11)
 Tema_1 VARCHAR(255)
 Tema_2 VARCHAR(255)
> Idioma VARCHAR(255)
.# Espanol CHAR{1)
- Ingles CHAR{1)
» Otro_idioma VARCHAR{50)
-+ Tamano VARCHAR(Z55)
> Tipo VARCHAR(255)
 Libro CHAR{1)
-+ Encuadernado_rigido CHAR(1)
-+ Encuadernado_flexible CHAR(1)
 Carpeta CHAR{1)
.+ Tesis CHAR{1)
- Documento CHAR{1)
4 Video CHAR(1)
-+ Documento_prestado CHAR(1)
> Prestado_a VARCHAR(255)
.+ Fecha_de_prestamo DATETIME
.+ Fecha_de_devolucion VARCHAR(255)
-+ Diseno_de_envases CHAR{1)
-+ Tecnologia_de_materiales CHAR(1)
# Morm aizacion CHAR(1)
’ Especif_y_Met_Pba CHAR(1}
.+ Sistemas_de_im presion CHAR(1)
.+ Embalajes_para_esportacion CHAR(1)
. Interacciones_alimento_envase CHAR(1)
-+ Envases_para_hortofruticolas CHAR{1)
# Maguinaria THAR(1)
.+ Logistica_de_materiales CHAR(1)
.+ Ecologia CHAR(1)
.+ Temas_diversos CHAR(1)
» Campo15 VARCHAR(255)
Id_Material INT({11}

| FPRIMARY |

Fig. 4.2-1 Tabla de la base de datos a refactorizar
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4.3 Problemas que presenta el esquema

El problema principal que presenta el esquema de base de datos de la aplicacion es que no
se encuentra normalizado, lo que nos lleva a tener que aplicar una serie de pasos sobre el
disefio de las tablas, de manera que se pueda evitar lo siguiente:

Las redundancias de informacién

Las inconsistencias por eliminacién de registros

La pérdida de dependencias funcionales por descomposicién

La creacién de relaciones o dependencias funcionales inexistentes, y
La ineficiencia en el mantenimiento y el acceso a las relaciones.

Aunado al hecho de que el esquema no estd normalizado se derivan otros inconvenientes,
como por ejemplo:

No tiene suficientes indices para que las busquedas sean mas rapidas.
No tiene llaves fordneas para mantener la integridad referencial.
Existencia de campos que no se utilizan.

Valores diferentes para el mismo atributo.

En cuanto a la aplicacion, los problemas que presenta son los siguientes:

e FEl acceso a la base de datos no se ha encapsulado, por lo que es mas dificil
actualizar las sentencias SQL que tienen que ver con la loégica del negocio.

¢ No cuenta con procedimientos almacenados, los cuales ayudarian en el rendimiento y
evitarian duplicaciéon de sentencias SQL.

4.4 Refactorizaciones a aplicar
Dentro de las refactorizaciones a aplicar se encuentran:

Eliminacion de campos que no se usan
Creacion de tablas

Creacion de columnas.

Creacion de llaves primarias

Creacion de llaves foraneas

Creacion de indices

Creacion de procedimientos almacenados
Creacion de valores por default
Creacion de valores nulos

Insercion de datos

Respaldo de datos

La eleccién o el uso de estas refactorizaciones tiene que ver principalmente con el proceso
de normalizacion que hay que llevar a cabo para conseguir un mejor disefio de la base de
datos. También tiene que ver con el concepto de integridad referencial entre las tablas
creadas y también con el concepto de eficiencia y rendimiento que se necesita en las
consultas y en el acceso a datos.
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4.5 Resultados después de aplicar las refactorizaciones
Aplicando el proceso de refactorizacion al esquema de bases de datos.

El proceso a seguir es el siguiente:

PASO 1.- Generar el archivo changelog para la refactorizacién, por medio de la aplicacién
desarrollada. En la Figura 4.5-1 se muestra la pantalla principal de la aplicacion.

UNSITRRULL U e ANV
para Refactorizaciones de BO

Architectural = =
2 Refactorizacion
Data Quality Selecciona del menu

Referential Integrity

ctural *Campos regueridos
Elemento: changeSet
Transformation id1 *
author roman *
Custom Refactorings context

= dbms
runOnChange

sql File runAlways
failOnError

Create Procedure onValidationFail

Execute Command runinTransaction

logicalFilePath
Elemento: sql

stripComments -- ﬂ
splitStatements | - ﬂ
endDelimiter
Esta de estos
Elemento: comment M
[ recor |

Fig.4.5-1. Pantalla principal de la aplicacion para generar refactorizaciones en formato XML.

El resultado es la generacion del archivo XML que contiene los elementos necesarios para
que el programa Liquibase efectle las sentencias SQL sobre la base de datos para conseguir
este cambio.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<databaseChangelLog xmlns="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog"
xmins:ext="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog-ext"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/dbchangelog-2.0.xsd
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog-ext
http://www.liquibase.org/xml/ns/dbchangelog/dbchangelog-ext.xsd" >
<preConditions onFail="HALT" onError="HALT" onSqglOutput="TEST">
<dbms type="mysql" />
<runningAs username="root" />
</preConditions>
<changeSet id="1" author="roman">
<sql>
update sicode set idioma='Inglés' where idioma='Ingels'
</sql>
</changeSet>
</databaseChangelLog>
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PASO 2.- Este archivo se pasa como parametro al programa Liquibase a través de la linea
de comandos.
Liquibase --changelLogFile=nombredelarchivoxml.xml update

Si es la primera vez que se ejecuta la instruccion update de Liquibase, sobre una base de
datos, el sistema creara automaticamente una tabla llamada databasechangelog en la cual
se llevara el registro de cada uno de los cambios que se apliquen a la base de datos.

PASO 3.-Una vez que se realizan los cambios sobre el esquema, opcionalmente se puede
requerir una migracién de datos o también actualizar los programas de acceso externo.

Este es el proceso que se seguira para cada una de las refactorizaciones que se apliquen al
esquema.

Caso: Manejo de los diferentes idiomas en los que se puede encontrar un recurso
dentro de la biblioteca.

En la Figura 4.5-2 se muestra el resultado de ejecutar la consulta: select
id_material,idioma,espaiiol,ingles,otro_idioma from sicode. Del resultado de esta
consulta se observa que se estan tomando en cuenta 4 atributos de la tabla para referirse al
idioma de un recurso, lo cual implica tener informacion repetida o informacion que se refiere
a lo mismo pero esta escrita de diferente manera. Al realizar busquedas sobre el atributo
idioma habria que considerar estas 4 columnas de la tabla lo cual podria afectar el
desempefo. Si hubiera recursos en mas de 4 idiomas, el diseno actual no podria modelarlo.

. lselect material, idi-a.espannl ,ingles,otro idioma from sicode;

id_material  idioma espanol  ihgles  otro_idioma
1251 Espafiol i
1282 Ingléz
1253 Inglés
12064  Espafiol
1285 espafiol
128E  Egpafiol
1287 Espafiol
1208  Esgpafiol
1283 Espafiol
1260 Espafiol
1261 Espafiol
1262  Inglés
1263 Portugues
1264  Espafiol
1265  Espafiol
1266 Eszpafiol
1267  Esgpafiol
1268  Espafiol

Portugues

D e O O = O = e e e O O —
O 0 0 0 O 0 - OO0 00 000 = =

2312 rowes fetched in 0,01255 (0.00435)

Fig.4.5-2. Resultado de consulta respecto a idiomas en la tabla sicode.
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En la Figura 4.5-3 se muestra el modelo relacional correspondiente para los distintos
idiomas en que podrian estar los recursos.

Recursoxldiomas Idiomas
Recurso

. PK,FK1 |idrecurso (——Jpp
PK_|idrecurso |—— pk K2 |ididioma

titulo

PK |ididioma

nombre

Fig.4.5-3. Modelo relacional de la tabla de idiomas
Para el caso de la tabla idioma se siguid el siguiente procedimiento:

1.- Obtener los diferentes idiomas que se manejan en la tabla, con la finalidad de no tener
redundancia de informacion y también con la finalidad de unificar la informacion.

Como primer paso para lograr esta tarea se ejecutd la siguiente consulta: select
distinct(Idioma) from sicode, cuyo resultado se muestra en la Figura 4.5-4. En la
imagen se puede observar que ademas de Inglés, Espafiol, Portugués y Aleman existe un
valor vacio. Ademas, se encontraron diferentes valores para un mismo atributo. Por
ejemplo, para el idioma Inglés también se tenia el valor Ingels.

£% MySQL Query Browser - Connection: roct@Iacalhost:3306 / bibliote
File Edit View Query Script Tools Window Help

\../;I \_/l \‘_/l Transaction l*;l

@ Resultset 2
* llselect distinct(idioma) from sicode;
. 2|Select * from sicode where i1dioma=

idicma

p Eszpafiol
Inglés
Ingels

Portugues
Aleméan

Inglés y Espafiol

Fig.4.5-4 Resultado de la consulta que muestra los distintos idiomas que se manejan en la tabla
sicode.

La primera refactorizaciéon que se emplea es Apply Standard Codes. Con ésta, se asegura
gue no exista variacion en los valores para un mismo atributo.

Después de aplicar la refactorizacién(Figura 4.5-5) soélo tenemos los idiomas: Inglés,
Espafiol, Portugués, Aleman y el idioma vacio. Estos valores seran los valores por los que
estara compuesta la tabla idiomas.
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f/’ MySQL Query Browser - Connection: root@localhost:3306 / bibliotecaimpeeoriginal

File Edit View Query Script Tools Window Help

fllselect distinct{idioma) from sicode where idioma=>'Inglés y Espafol';

Q Resultset 2

2|Select * from sicede where i1dioma= -

idiorna

p  Espafiol

Inglés

Portugués
Alernan

Fig.4.5-5 Resultado de la consulta que muestra los distintos idiomas que se manejan en la tabla
sicode después de aplicar una refactorizacion .

Para crear la tabla idiomas se utilizé la refactorizacion Create table. Esta tabla esta
compuesta por el atributo ididioma y el atributo nombre. La llave primaria de la tabla es el
atributo ididioma el cual es un campo auto numérico.

En la Figura 4.5-6 se muestra el resultado obtenido después de utilizar el programa
Liquibase y pasarle como parametro el archivo XML llamado 2creatablaidiomas.xml.

:nliguibase>liguibase
M

INFO 158513 @1:58
INFO 158513 @1:58
INFO 158513 @1:58
INFO 158513 @1:58
INFO 158513 @1:58
INFO 158513 @1:58

——changeLogFile=scriptssbibliotecaimpee 2creatablaidiomas.xml update

:liquibase:
:liguibase:
:ligquibase:
:liguibase:
:liquibase:
:liguibase:

iguibase Update Successful

Buccessfully acquired change log lock

Creating database history table with name: ‘DATABASECHANGELOG®

Reading from "DATABASECHANGELOG®

Reading from ‘DATABASECHANGELOG®

ChangeSet scriptssbibliotecaimpees2creatablaidiomas.xml::2::roman ran successfully in %ims
Successfully released change log lock

Fig.4.5-6 Salida de Liquibase después de ejecutar con éxito una refactorizacion.

Como resultado de la ejecucion de esta llamada al programa Liquibase, se generan dos
tablas nuevas en la base de datos. Una tabla se llama databaseChangelLog y la otra se llama
dataBaseChangeloglock. La tabla databasechangelog sirve para llevar una bitdcora de cada
uno de los cambios aplicados a la base de datos. En la Figura 4.5-7, se muestra el registro
gue contiene esta tabla después de realizar la refactorizacion Create table.

. WISELECT * FROM databasechangelog d:
2

D AUTHOR

N

FILEMAME

DATEEXECUTED ORDEREXECU... EXEC.. MDSSUM DESCRIFTION

scripts/bibliotecaimpees 2creatablaidiornas. xml 2013-05-1513:58:07 1 EXEC. 3alfe2?bf0a.. Create Table

Fig.4.5-7 Resultado de la consulta que muestra el contenido de la tabla databasechangelog.

En la Figura 4.5-8 se muestra la base de datos con la tabla idiomas recién creada y sin

ningun registro.

90



Capitulo 4: Caso practico.

. 1|SELECT count(*) FROM idiomas 1i:
count(”)
» 0

Fig.4.5-8 Resultado de la consulta que cuenta el numero de registros de la tabla idiomas.

Una vez que se ha creado la tabla, el siguiente paso es poblarla. Para lograr esta tarea se
utilizd la refactorizacion Custom Change con la cual se puede ejecutar una sentencia SQL.

Para este caso la sentencia a ejecutar es: insert into idioma(nombre) select
distinct(idioma) from sicode.

En la Figura 4.5-9 se muestra el resultado de la ejecucion del script en Liquibase.

c:sliquibase*ligquibase ——changeLogFile=scripts/hibliotecaimpeesIpoblartablaidiomas.xml update
INFO 15-85-13 A3:84 PM:liguibase: Successfully acquired change loq lock

INFO 15-85-13 B83:84 PM:liquibase: Reading from “DATABASECHANGELOG

INFO 15-85-13 B83:84 PM:liquibase: Reading from ‘DATABASECHANGELOG'

INFO 15-85-13 B3:84 PM:liquibase: ChangeSet scripts-bibliotecaimpee~3poblartablaidiomas.xmlzz3::roman ran successfully in 11Bmns
INFO 15-85-13 B3:84 PM:liquibase: Successfully released change log lock
Ligquibase Update Successful

Fig.4.5-9 Salida de Liquibase después de ejecutar con éxito una refactorizacion.

En la tabla databasechangelog se insertd otro registro, el cual corresponde a la
refactorizacion Custom change (Figura 4.5-10)

® MISELECT * FROM databasechangelog d;
2
e} AUTHOR FILEMAME DAT.. ORDEREXEC.. EXEC.. MDGSUM DESCRIPTION
» _ roman soripts/bibliotecaimpess2creatablaidiomas. wml 201... 1 EXEC.. Zalfe22bf0a1093.. Create Table
3 roman scripts/bibliotecaimpess 3poblartablaidiomnas. xml 201... 2 EXEC.. 368bdc?1436f7b5.. Custom SOL

Fig.4.5-10. Contenido de la tabla databasechangelog después de la ejecucion de la refactorizacion
Custom change.

Realizando una consulta sobre la tabla idiomas se observa que ya estan los 5
registros(Figura 4.5-11)

. L[SELECT * FROM idiomas i:l

ididioma  nombre
[ 3 1 Eszpafiol
2 Ingléz
3
4 Portugués
5 Aleman

Fig.4.5-11. Resultado de la consulta que muestra el contenido de la tabla idiomas.

El siguiente paso es crear la tabla recursoxidiomas para lo cual se utilizd la refactorizacién
Create table. Esta tabla recursosxidiomas se compone de dos atributos. El primero de ellos
hace referencia al atributo ididioma de la tabla idiomas y el segundo atributo id_material
hace referencia al atributo id_material de la tabla sicode. La llave primaria es una llave
compuesta formada por estos dos atributos.
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También se utilizaron las refactorizaciones Create Foreign Key para cada uno de los

atributos de esta tabla, y la refactorizacién Create Primary Key para generar la llave
primaria compuesta.

En la Figura 4.5-12 se muestra el resultado de aplicar estos cambios al esquema

| ) MySQL Table Editor (= B ) |
| S —
] Table Name: recursosxidiomas Database: | bibliotecaimpee - Comment:
El Columns and Indices |Tab|e Options I Advanced Options|
3
Colurnin Mame Datatype Wl B Flags D efault Value Comment
ididioma o INT(2) v [] UNSIGNED [ ] ZEROFILL
id_material & INT(LL) v ] UNSIGHNED [ ] ZEROFILL

[ndices | Foreign Keys | Column Details

Foreign Key Settings
0l fk_recursosxidiomas
} fk recursosxid material Key Mame: fk_recursosxidiomas Ref. Table: idiomas -
On Delete: Cascade - Calurnn Reference Colurnn
ididioma ididioma
On Update: | Cascade A
4 T b
+ -

3 Apply Changes Discard Changes Close
\

Fig.4.5-12. Estructura de la tabla recursosxidiomas.

En la tabla databasechangelog se agregaron los registros correspondientes a estos 3 ultimos
cambios(Figura 4.5-13).

. 1|SELECT * FROM databasechangeleog d;
o] AUTHOR FILEMAME Da.. ORD.. ExECTYPE MOBSLM DESCRIPTION
» EE comen sciipts/bibliotecaimpee/2crestablaidiom s kil .. 1 EXECUTED 3.a0le22bf0a10986c1 ... Create Table
3 roman scripte/biblictecaimpee/ 3pablartablaidiornas. wrl 20.. 2 EXECUTED 3E8bdc71496f7b5ac...  Custom SOL
4 roman scripte/biblictecaimpee/dcreartablarecursossidiomas. xml 2. 3 EXECUTED 329352c7bc0c190...  Create Table
5 roman seorpte/biblictecaimpee/Horeallaveloraneaenrecursosyidio 2m 4 EXECUTED 33b9714829a9e0168 . Add Foreign Key Constraint
[ roman soripte/biblictecaimpes/boreallaveloraneaenrecursosidio.. 201, 5 EXECUTED 304b414ch73ba1186..  Add Forgign Key Constraint
7 roman scripte/bibliotecaimpee/ Toreallaveprimanaenrecursosxidio.. 201 6 EXECUTED FfefdB0a7c8di215e1...  Add Primary Key

Fig.4.5-13 Resultado de la consulta que muestra el contenido de la tabla databasechangelog.

Como ultimo paso, para terminar con esta tabla (recursosxidiomas), se tuvo que poblar con
la informacidon correspondiente al identificador del idioma y al identificador del recurso o
material.

Para esto se va a utilizar la refactorizacion Custom change. En esta refactorizacion se
ejecutara la sentencia SQL: insert into recursosxidiomas(ididioma,id_material) select
i.ididioma,s.id_material from sicode s,idiomas i where s.idioma=i.nombre;

La Figura 4.5-14 muestra que antes de ejecutar la sentencia la tabla esta vacia.

92



Capitulo 4: Caso practico.

. L|SELECT * FROM recursosxidiomas r;
2

ididioma id_matenal

Fig.4.5-14 Resultado de la consulta que muestra el contenido de la tabla recursosxidiomas antes de la
insercion de registros.

Después de la ejecucién de la sentencia SQL se insertaron 2312 registros, como se muestra
en la Figura 4.5-15.

. L|SELECT * FROM recursosxidiomas r;
2

ididiama id_material

[ e | N L

Fd PO M3 D P = b b b
B R = T m L B g ) L o= ]

_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;_;N_;_;_;_;NN_;I

[a)
(5]

2312 rows fetched in 0.0155s (0.0031s)

Fig.4.5-15 Resultado de la consulta que muestra el contenido de la tabla recursosxidiomas después de
la insercién de registros.

En la Figura 4.5-16 se muestra el contenido de la tabla databasechangelog al término de las
refactorizaciones para la tabla recursosxidiomas. Los registros numerados del 9 al 12 se
insertaron como consecuencia de aplicar las refactorizaciones Custom change e Insert
row.

Las refactorizaciones Custom change se utilizaron para insertar en la tabla recursosxidiomas
algunos registros que no se habian tomando en cuenta en las inserciones anteriores. La
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refactorizacién Insert row se utilizd para
correspondiente al idioma Frances.
. 1|SELECT * FROM databasechangeleog d;
ID AUTHOR FILENAME
P 2 roman scripts/bibliotecaimpes/2creatablaidiomas. =ml
3 roman scripts/bibliotecaimpee/3poblartablaidiomas. sl
4 roman scripts/biblictecaimpee’dcreartablarecursossidiornas. xml
5 roman scripts/bibliotecaimpee/Screallavelaraneaenrecursossidiomasparaididioma, sml
51 roman scripts/biblictecaimpee/Boreallavelaraneaenrecursossidiomasparaid_material <ml
7 roman scripts/bibliotecaimpee/7crealaveprimaniaenrecursossidiomas. sml
g roman scripts/bibliotecaimpee/Bpoblartablarecursossidiomnas. xml
9 roman scripts/bibliotecaimpee/Spoblartablarecursossidiomas?. xml
10 roman scripts/biblictecaimpee1 Opoblartablarecursosidiomas3 <ml
i roman scripts/bibliotecaimpee1lintroducirdiomafrancesenidiamas. xml
12 roman scripts/biblictecaimpee 2introduciridiomaspar aelmaterial 404 xml
Fig.4.5-16

insertar en

DATEEX..
201305
201305
201305
201305
201305
201305
201305
201305
201305
2013-05-
201305

ExECUT
ExECUT
ExECUT

R N N - R LR K

la tabla idiomas

EXECTYPE MDBSUM
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..
EXECUT..

3:a0fe22bf0a1 098601 c3a3d17034e1 87
3:68bdc 14367 b5ac349326034 000623
229352711 bolc1 90834579101 (0 &
2:3b5714829a%01 6847 d3024 24dda881d
2:04b41 4cb73hal18612e1 8d67 31572650
Zfetdd0a7cBdi215e1 Pobar 7oab523894
2:8cd5306e1 M1 8601 Gedcal 7o348225¢
Zede57hdd25eb833aa56c8cd113c5b0
2:9498c44M1 674776308635 97900305
3 1be7df21 284283fc21 ch58451 F0BbAE
3 3bbi966chefbaac?h?hc] chedB92bdch

el valor

DESCRIPTION

Create Table

Custorn SOL

Create Table

Add Foreign Key Constraint
Add Foreign Key Constraint
Add Primary Key

Custom SGL

Custom SEL

Customn SOL

Insert Flow

Customn SOL

. Contenido de la tabla databasechangelog al finalizar las refactorizaciones para la tabla
recursosxidiomas

Como prueba de que las refactorizaciones aplicadas mejoran el disefio de la base de datos,
se realizd una comparacion de dos consultas, en las cuales se extrae el atributo id_material
tanto de la tabla sicode como de la tabla creada recursosxidiomas, para los diferentes
idiomas(Espafiol, Inglés, etc)

El resultado de las comparaciones fue el siguiente:

e Para el idioma Espafiol(Figura 4.5-17).

Del

lado

izquierdo se encuentra el

resultado de

la consulta sobre

la tabla

original(sicode). De lado derecho se encuentra el resultado de la consulta sobre la
tabla recursosxidiomas.

llselect id_material from recursosxidiomas where ididioma=1;

id_material
1
2
5
E
7

]
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1111 rows ferched in 0.01075 (0.00975) ra

1=

4

"REEY-]

» I

id_material
1

2
5
E
7

]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1111 rows fenched in 0.00855 (0.00435)
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1111 rows fetched in ﬂ.ﬂl@ ra b | M | P | | 1011 rows fetched in 0.06GSs (0.00435)

1 4
Fig.4.5-17. Resultado de las comparaciones para el idioma Espafiol

De los resultados obtenidos se observa que el tiempo que tardd la consulta que corresponde
a la tabla recursosxidiomas fue menor que la consulta que corresponde a la tabla sicode.

Considerando las mejoras al disefio de la base de datos y los resultados de la prueba
anterior, se puede constatar que las refactorizaciones aplicadas hasta el momento aportaron
muchos beneficios al esquema.

Caso: Manejo de los diferentes tipos de recursos dentro de la biblioteca.

En la base de datos sicode, se pueden encontrar recursos de diferentes tipos, por ejemplo:
Libro, Carpeta, Tesis, etc.

De acuerdo con la estructura de la tabla, se puede observar que se utilizan 8 campos para
realizar una consulta y obtener el tipo de recurso(Figura 4.5-18). Los problemas que se
tendrian con este esquema son:

1.- Tener informacion repetida o informacion que se refiere a lo mismo pero esta escrita de
manera diferente.

2.- Al realizar busquedas sobre el atributo tipo habria que considerar estas 8 columnas, lo
cual podria afectar el desempeno.

3.- En caso de querer introducir un nuevo tipo de recurso, habria que insertar otra columna.
4.- Si se necesitara clasificar a un recurso con un nuevo tipo, el disefio no podria modelarlo.

® llselect tipo,libro,encuadernado_rigido.encuadernado_flexible,carpeta,tesis,documento,video from sicode

=
o
@
=1

tipa libra tesiz

@
5
o
@
5
o
o
o

Carpeta
Carpeta
Carpeta
Libro encuademado verde
Libra
[GEGIE]
Diccionario
Diccionario
Documento encuademado
Documento encuademado
Documento encuademado
Documento encuademado
Documento encuademado
Libra
Libra
Tesis

2312 rows fetched in 0.0177s (0.0019s) # Edt

O = 4 OO0 000 2 4 24 24 450 00 = =
o R e Y e Y e Y Y e N e e Y e e e B e B = = I = Y e T e Y o
[ e R e et = TR e T e TR e S e R e T e TR e e T e o
[ Y R Y e O = Y e = T =T = T = T = T = e T o
P e e e Y e s Y s O e Y O = Y e Y = O e = Y Y Y =
L= = T = e = R = = = Y = Y = T = = Y = T =
2
o R e Y e e Y e e O e Y e Y e N e Y e N e N e e Y e Y e Y e T o

Fig.4.5-18 Resultado de la consulta que muestra los tipos de recurso.
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En la Figura 4.5-19 se muestra el modelo relacional correspondiente para los diferentes
tipos de recurso.

RecursoXTipo

Recurso - Tipo
PK,FK1 | idrecurso

PK |idrecurso |g¢—— PK,FK2 |idtipo ——3Pp{ PK | idtipo

titulo nombre

Fig.4.5-19 Modelo relacional de los tipos de recurso.

Los problemas que presenta la tabla para modelar el atributo “tipo” son los mismos que se
presentaban en el caso anterior para el atributo “idioma”. Por lo que sélo se describiran de
manera general los pasos a seguir para refactorizar la tabla sicode siguiendo el mismo
procedimiento utilizado en el caso del atributo idioma.

1.- Obtener los diferentes tipos de recurso que se manejan en la tabla.

2.- Si existen diferentes valores para el atributo tipo, aplicar la refactorizacién Apply
Standard Codes.

3.- Crear la tabla Tipo mediante la refactorizacion Create Table. Esta servira para manejar
los diferentes tipos de recurso.

4.- Poblar la tabla Tipo mediante la refactorizacion Custom Change.

5.- Crear la tabla RecursoXTipo asignandole como atributos las llaves primarias de la tabla
recurso y de la tabla Tipo.

6.- Utilizar la refactorizacion Create Foreign Key para crear integridad referencial con las
tablas recurso y tipo.

7.- Utilizar la refactorizacion Create Primary Key para generar la llave primaria compuesta
en la tabla RecursoXTipo.

8.- Poblar la tabla RecursoXTipo por medio de la refactorizaciéon Custom Change.

Una vez que se ha completado el proceso de refactorizacion para esta tabla, se ejecutara el
paso 3 del proceso de refactorizacion, el cual consiste en actualizar los programas de acceso
externo, debido a que el atributo Tipo si se toma en cuenta para realizar consultas desde la
aplicacion (mencionada en la seccion 4.1).

Una de las estrategias que se utilizan para refactorizar una base de datos es encapsular el
acceso a la base de datos (Ambler & Sadalage, 2006). Con esto se logra que sea mas facil
de refactorizar la base de datos. Encapsular el acceso a la base de datos se puede lograr
implementando objetos de acceso a los datos(DAOs), los cuales son clases que
implementan la Iégica de acceso a los datos de manera separada de las clases del negocio.
Para esta aplicacion se utilizardn Objetos de acceso a datos PHP(PDOs) debido a que es una
aplicacion implementada con el lenguaje de programacién PHP.

Actualmente el acceso a la base de datos desde la aplicacion se realiza a través de
sentencias SQL incrustadas en cada pagina PHP. Para cambiar esta forma de acceso y evitar
la repeticion de cédigo SQL se implementara una clase PDO llamada database_handler.php.
En esta clase se desarrollaran métodos los cuales proveeran funcionalidad genérica para la
conexion a la base de datos y para la manera de realizar las consultas.

El siguiente paso es crear la clase de negocio recursoPDO.php, la cual se encargara de

realizar las consultas a la base de datos de la biblioteca. En ésta clase se hace uso de
procedimientos almacenados, los cudles serviran para agilizar los tiempos de consulta.
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Estos procedimientos almacenados se crearan en la base de datos a través de la
refactorizacién Create Procedure.

El Ultimo paso para terminar de refactorizar el coédigo de la aplicacion es hacer uso de las
clases de acceso a datos creadas anteriormente. Esto dard como beneficio la reutilizacion de
codigo y evitard la duplicacion de cédigo SQL, con lo cual serd mas sencillo realizar
refactorizaciones posteriores.

En parte del proceso de refactorizacion se utilizé la refactorizacion Drop Column para
eliminar algunas columnas que no tenian relacion con la aplicacién o que no tenian valores
asignados para ningun registro. Como ejemplo de estas columnas estaban:
documento_prestado, prestado_a, fecha_de_prestamo y fecha_de_devolucion.

Nota: Debido a que el proceso a seguir para los demas atributos de la tabla es similar, sdlo
se muestran estos dos casos que son los mas representativos.

De acuerdo con la informacién contenida en la base de datos y después de realizar un
analisis de la misma y aplicar las distintas refactorizaciones, se llegé al disefio de base de
datos mostrado en la Figura 4.5-20.

RecursoXAutor Autor

PK,FK1 |idautor -
! - ] PK |idautor
Categoria PK,FK2 |idrecurso —P 1eautor

nombre

PK |idcategoria

nombre ¢

T Recurso
] - PK |idrecurso Editorial
RecursoXCategoria
titulo p{ PK | ideditorial
PK,FK1 |idrecurso o
PK.FK2 |idcategoria ——P»{ FK1 | ideditorial nombre
acervo_IME
pais .
aniolmpresion Idiomas
paginas Recursoxldiomas PK |ididioma
; tema — — ‘ -
RecursoXTipo |, amano PK,FK1 |ididioma [ ™ X
i nombre
PK,FK1 | idrecurso PK,FK2 | idrecurso
PK,FK2 | idtipo
Tipo
PK |idtipo
nombre

Fig.4.5-20 Disefio final después aplicar las refactorizaciones.
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Las ventajas que presenta este disefio con respecto al disefio original de la base de datos
son:

1.- Se tiene una mejor organizacién de la informaciéon que compone la base de datos, cada
entidad se separo6 en una tabla distinta para una mejor claridad y mantenimiento.

2.- La creacién de indices ayuda en el desempeiio de las consultas, obteniendo los
resultados de la consulta de manera mas rapida.

3.- Permite agregar nuevos valores para un atributo sin tener que agregar mas columnas a
la tabla, como se hacia originalmente.

4.- Se evita dentro de lo posible la redundancia de informacién.

5.- Se mantiene la integridad referencial.
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CONCLUSIONES.
En este trabajo de tesis:

1.- Se construyd una aplicacién web para el proceso de refactorizacion de una base de
datos. Esta aplicacién se construyd siguiendo el Proceso Unificado como metodologia de
desarrollo de software. Ademads, se utilizd el patréon de arquitectura modelo-vista-
controlador para una mejor separacién de la funcionalidad de cada una de las capas y se
integré AJAX para lograr una mejor interactividad entre el usuario y la aplicacion.

2.- Se aplicé el proceso de refactorizacion a una base de datos en operacién, empleando
para ello la aplicacion web desarrollada anteriormente y la biblioteca Java Liquibase.

Las siguientes conclusiones estan dadas en términos de estos dos puntos anteriores.
Para el punto 1:

e Se disefid un sistema web para generar archivos XML que enriquecio el uso de la
biblioteca Java Liquibase, aportando una mejora a los programas o sistemas actuales
que se utilizan para aplicar el proceso de refactorizacion de una manera disciplinada.

e La metodologia de desarrollo utilizada permitié administrar y controlar mejor el
proyecto. La integracion de ciclos, fases, flujos de trabajo, mitigacidon de riesgo,
control de calidad y control de configuracion hace que se puedan afrontar los
cambios que se presenten y abordarlos de manera iterativa e incremental. Ademas
de producir software de mejor calidad.

e El patron de arquitectura MVC sirvid para separar de manera ldgica la funcionalidad
de cada una de las capas, aportando al proyecto una mejor claridad al cédigo dando
como consecuencia que los errores fueran mas faciles de detectar y corregir.

e La tecnologia web AJAX fue muy importante en este proyecto. Por medio de la
funcionalidad que ofrece, se pudo lograr la creacion dinamica o “al vuelo” de los
formularios que se presentan al usuario en la pantalla principal de la aplicacion. Esto
permitid una mejor interactividad entre el usuario y la aplicacion web construida.

e El uso de las bibliotecas Java: XSOM y JDOM, permitieron profundizar en las
caracteristicas de XML y DOM. Incorporar estas bibliotecas al proyecto también fue
parte fundamental en la creacion de la aplicacion web, ya que XSOM sirvié para
analizar un esquema XSD, obtener las partes o elementos que lo formaban y
posteriormente, por medio de estos elementos construir dindmicamente los
formularios. Por otra parte, JDOM sirvid para construir el documento XML de salida,
basdndose en la informacién recabada con los formularios mencionados
anteriormente.
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Para el punto 2:

El desarrollo de la aplicacién web permitié agilizar la creacién de los archivos XML
con los cuales se alimenta a Liquibase. Estos archivos XML generados contienen las
sentencias SQL necesarias para llevar a cabo una refactorizacion en la base de datos.
La aplicacion fue muy util debido a que no hace necesario que se tengan
conocimientos tanto de XML como de esquemas XML para poder realizar una
refactorizacion. Al mismo tiempo, la aplicacion web ayudoé a disminuir la cantidad de
errores que se presentaban cuando se construian los archivos XML de manera
manual.

El proceso de refactorizacion de una base de datos, no es una tarea sencilla. Cada
refactorizacion que se aplique requiere realizar una serie de pasos para mantener el
estado de la informacion en la base de datos y al mismo tiempo mejorar el diseno de
su esquema. Entre esos pasos estan:

= Cambiar el esquema

= Migrar datos: para llevar a cabo esta tarea se deben de tener conocimientos
de SQL y del manejador de bases de datos utilizado.

= Actualizar programas de acceso externo: para llevar a cabo esta tarea de
deben tener conocimientos tanto del lenguaje de programacién en el que se
encuentre desarrollada la aplicacion que accesa a la base de datos, asi como
de SQL.

El uso de Liquibase permitid realizar los cambios a la base de datos, de forma
ordenada y al mismo tiempo llevar un control de los cambios aplicados.

Después de aplicar el proceso de refactorizacion sobre la base de datos, se pudo
verificar que el disefio del esquema mejord notablemente. Conservé la semantica de
la informacion y la semantica del comportamiento. Esto did como resultado consultas
mas rapidas, redundancia de informacion minima, asegurar la consistencia de la
informacidon y mantener la integridad referencial.

TRABAJO FUTURO

Para un trabajo futuro se propone realizar el proceso de refactorizacion en un escenario
multiaplicacion, empleando para ello las herramientas de software utilizadas en este trabajo
de tesis.

También se propone realizar el proceso de refactorizacién sobre otro manejador de bases de

datos.
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