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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente el Centro de Desarrollo Industrial perteneciente a la
Facultad 4, conjuntamente con la empresa Cuba-Petroleo, desarrollé el Sistema Integral de Perforacién de Pozos. La
investigacion consiste en configurar la herramienta SymmetricDS para la replicacion de los datos, eliminando
redundancia, errores y desactualizacion de la informacion en la base de datos del sistema desplegado en la Direccién
de Intervencién y Perforacidon de Pozos y en cada uno de los pozos petroleros. El principal resultado consiste en
obtener una base de datos actualizada en todas las entidades donde se encuentra el sistema desplegado y asi lograr una
correcta gestion, control y flujo de la informacion.

Palabras Clave: base de datos, informacidn, pozos petroleros, replicacién de los datos.
Abstract
Information Science University (UCI), specifically the Industrial Development Center (CEDIN) belonging to the

Faculty 4 together with the direction of CUPET, develop a system for Integral System of Drilling Petroleum (SIPP).
The research aims to configure the SymmetricDS tool for data replication to eliminate redundancy, errors and
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outdated information in the Intervention and Drilling Direction entity (DIPP) and in each of the Oil wells that SIPP
system is deployed. The result is a database updated with all necessary information for the correct function of the

management process, control and information flow.

Keywords: database, data replication, information, oil wells.

Introduccion

Desde que el hombre comenz6 a dejar pruebas de su paso a través de los afios, la informacién se volvi6
imprescindible para su vida, mas ahora en el siglo XXI, con el establecimiento de una sociedad donde la informacion
estd presente en todos los ambitos en que se desarrolla, especialmente en los centros informaticos que tienen que
manejar grandes cantidades de informacidn. Por tales motivos, surge la necesidad de utilizar bases de datos para

gestionar este valioso recurso de forma eficiente y efectiva.

Segln (Gillermo Aramburu, 2010) se le denomina Base de Datos a los bancos de informacién que contienen datos
relativos a diversas tematicas y categorizados de distinta manera, pero que comparten entre si algln tipo de vinculo o

relacion que busca ordenarlos y clasificarlos en conjunto.

Con la evolucion de las computadoras, las bases de datos fueron progresando paralelamente con el desarrollo de la

tecnologia, haciéndose cada vez mas Utiles en el desarrollo de la sociedad.

Con la necesidad de lograr la gestién de las bases de datos surgen los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD),
gue segin (Menéndez, 2015) se definen en “Un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre
las bases de datos y los sistemas que la utilizan. Sus funciones principales son la creacién, mantenimiento,
eliminacion de bases de datos, el control de accesos y la manipulacion de informacién de acuerdo a las necesidades

del usuario”.

Para poder garantizar que ciertos datos de la base de datos sean almacenados en méas de un sitio y asi aumentar la
disponibilidad de la informacion y mejorar el funcionamiento de las consultas globales a la base de datos. Se hace

necesario el uso de la replicacion de datos.

Actualmente la empresa Cuba-Petrdleo (CUPET) se encuentra inmersa en un proceso de expansion de sus principales

procesos productivos, las expectativas que se plantean sobre las posibilidades reales del pais de la exploracion y

41



Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. 3, Mes Marzo, 2017

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 40-54

http://seriecientifica.uci.cu

perforacion de petroleo han propiciado un ambiente de trabajo favorable para la realizacién de convenios de trabajos
con la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), debido a la imperiosa necesidad de informatizar sus
principales procesos de produccion, surge el Sistema Integral de Perforacidn de Pozos (SIPP) que se encuentra en el

Centro de Desarrollo Informatico Industrial (CEDIN) de la Facultad 4.

El Sistema Integral de Perforacion de Pozos (SIPP) se encuentra desplegado en la Direccién de Intervencién y
Perforacion de Pozos (DIPP, encargada de controlar todas las operaciones y actividades que se realizan en los pozos

en perforacion) y en cada uno de los pozos petroleros que tienen convenio con esta entidad.

Actualmente debido a la distancia que existe entre la DIPP y los pozos petroleros, la comunicacion entre ellos se ha
afectado, trayendo consigo que el proceso de gestion, control y flujo de la informacidn, no se realice correctamente

ocasionando redundancia, errores y desactualizacion en el almacenamiento de los datos.

En tal sentido, se decide realizar un estudio y analisis de las herramientas de replicacion de datos para dar solucion

inmediata a los problemas antes mencionados.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
Para alcanzar los objetivos propuestos se utilizan los siguientes métodos cientificos:
Métodos Tedricos

e Histdrico-Ldgico: Se investigo las caracteristicas y elementos fundamentales de las herramientas de

replicacién existentes.

e Analitico-sintético: Con el analisis de las teorias y documentos se determinaron los elementos fundamentales

de las herramientas de replicacion.

Metodos Empiricos

e Analisis de documentos: Permitio realizar el estudio de variada documentacion referente a las herramientas de
replicacidn con el objetivo de obtener la experiencia y sugerencias que pudieran ser incorporadas a través de

esta investigacion.

42



Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. 3, Mes Marzo, 2017

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 40-54

http://seriecientifica.uci.cu

Entornos de réplica
A continuacidn, se detallan los diferentes tipos de entornos de réplica que se pueden utilizar para realizar una correcta

replicacion de datos, como son:

e Maestro-Esclavo (master-slave): Es un entorno de replicacion de datos que permite que los datos sean
almacenados por un grupo donde un solo miembro del grupo es designado como el "maestro” de una pieza
dada de datos y es el Unico nodo que puede modificar ese elemento de datos, si otros miembros desean
modificar el primer elemento de datos deben comunicarse con el nodo maestro, permitiendo lograr la
coherencia entre los miembros del grupo. La principal desventaja es que si ocurre un cambio en alguno de los
miembros del grupo no se podra actualizar ningln otro nodo Cherencio, 2013).

La siguiente figura muestra un ejemplo de entorno maestro-esclavo donde se puede apreciar que la réplica se realiza

en un solo sentido.

Maestro

Esclavo Esclavo Esclavo

Figura 1: Entorno maestro-esclavo (Luaces, 2014)

e Maestro-Maestro (multi-master): Consiste en varias bases de datos que interactlan como pares iguales para
participar en un modelo de actualizacion en cualquier lugar. Las actualizaciones realizadas en un sitio maestro
individual se propagan a otro sitio maestro participante. Segin (Keating, 2014) es un entorno de replicacion
de datos que permite que los datos sean almacenados por un grupo de computadores y actualizado por
cualquier miembro del grupo. El sistema de replicaciéon multi-master es responsable de propagar las
modificaciones de datos realizadas por cada miembro con el resto del grupo. Entre las ventajas fundamentales

se encuentra que cada miembro del grupo puede estar ubicado en cualquier lugar y permite leer o escribir
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consultas que seran enviadas a varias computadoras replicadas, aumentando el rendimiento mediante la

sincronizacion de los cambios entre servidores.

La siguiente figura muestra graficamente como quedaria la réplica donde se utilice el entorno maestro-maestro.

Maestro Maestro

Figura 2: Entorno maestro-maestro. (Luaces, 2014)

Modelos de distribucion de datos

Los Sistemas de Bases de Datos Distribuida (SBDD) tienen dos modelos de distribucion que se aplican a cada uno de
los entornos de replicacién vistos, los cuales se basan en la medida de latencia para llevar a cabo la sincronizacion de
bases de datos. La medida de latencia es la cantidad de tiempo que una réplica puede estar inconsistente hasta llegar a
estar consistente con la fuente primaria designada. La sincronizacion es la actualizacién de las bases de datos en un

ambiente de replicacion mediante el intercambio de la informacion actualizada de cada nodo.
Los modelos de distribucion son:

e Asincronica: es llamada de consistencia débil respecto a los datos almacenados, ya que existe una latencia, es
decir una desactualizacidn de la copia replicada respecto a la original. La replicacién asincrénica permite un
alto nivel de autonomia en los sitios ya que un usuario puede trabajar sin estar conectado a la red, estas
modificaciones se guardan en una bitacora local y una vez conectados a la red se actualizaran en el siguiente

periodo de replicacion.

e Sincroénica; también llamada replicacidn en tiempo real por su rapidez con que actualiza los cambios, la
desactualizacion es casi nula y el tiempo de latencia casi es cero. La replicacion sincrénica genera un alto
nivel de sobrecarga en la red y no permite que los usuarios puedan trabajar desconectados. Un sistema que
trabaje con este modelo solo soporta clientes tradicionales’, ya que no permite manejar clientes méviles?.
(Oracle America, 2010)

! Clientes tradicionales: Computadores que mantienen conectividad de forma permanente.
2 Clientes moviles: Computadores que no mantienen conectividad de forma permanente, entre los que se pueden encontrar las laptops.
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Anélisis de las herramientas de replicacion de datos existentes
Al enunciar los conceptos fundamentales en la presente investigacion, es necesario abordar sobre las herramientas de

replicacion de datos a nivel internacional que son privativas y libres:
Entre las herramientas privativas se encontraron:

EMC MirrorView
e Replicacion remota basada en arreglos.
e Espejeado de datos independiente del host.
e Sincrono y Asincrono.

e Administracién centralizada. (Lujan, 2015)

RecoverPoint

Proteccion continua de datos.

e Replicacion remota continua.
e Proteccion de datos local y remota simultanea.
e Reduccion del ancho de banda.

e Registro diario de los cambios en los datos a nivel de bloques. (EMC Corporation, 2013)

EMC MirrorView y RecoverPoint a pesar de permitir la replicacion asincrénica y proteger los datos, estan
implementadas sobre software propietario, esto no cumple con las necesidades del sistema de utilizarse sobre software

libre, por lo que es necesario buscar herramientas que no sean propietarias.
Entre las herramientas libres se encontraron:

Pyreplica

Es una herramienta desarrollada en el lenguaje Python, permite réplicas maestro-esclavo y multi-maestro limitado,
funciona de forma asincronica y especialmente para el gestor PostgreSQL. Se caracteriza por ser facil de usar, no se
necesita aprender nuevos comandos para su administracién, es muy féacil de adaptar manualmente, es multiplataforma

y ademas permite:

e Lareplicacion condicional.

e Ladeteccion de conflictos.
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e El monitoreo de las conexiones.
e Notificaciones via correo.

e Lareplicacion de valores devueltos por funciones de fecha, aleatorias y secuencias. (Reingart, 2010)

PgCluster
Es un sistema de replicacion sincrénico multi-maestro para PostgreSQL. Contiene tres tipos de servidores para

realizar la replicacion, un servidor para balance de carga, un cllster de base de datos y un servidor de réplica. Es
compatible con los sistemas operativos Linux, Solaris y FreeBSD, pero no lo es con Windows. Este tiene dos

funciones principales:

e Funcion de comparticion de carga: la carga de la sesién de las demandas es distribuida. Es efectivo en
aplicaciones web donde existe gran demanda por el nimero de peticiones.
e Funcion de alta disponibilidad: cuando ocurre un fallo en el cluster de base de datos, el servidor de balance de

carga y el de replicacion separan el fallo del sistema, y continua el servicio.

PgCluster tiene una compleja instalacién y configuracién y puede requerir configuraciones avanzadas de hardware,
realiza la replicacion a nivel de sentencias, por lo que en algunos casos no se replican correctamente. El clister de
base de datos cuando es reparado puede restaurarse dindmicamente a un sistema, sin detener el servicio. Los datos son

copiados automaticamente a la Base de Datos (BD) restaurada o afiadidos desde otra. (Casaseca, 2015)

SymmetricDS
Es un software desarrollado en Java que permite la replicacion de datos de forma asincronica multimaestro y

sincronizacién bidireccional la cual se define a nivel de tablas. El software estd disefiado para replicar una gran
cantidad de bases de datos, trabajar con conexiones de bajo ancho de banda y resistir a periodos de inoperatividad de
la red. SymmetricDS soporta la sincronizacion entre diferentes plataformas de base de datos (MySQL, Oracle, SQL
Server, PostgreSql y Firebird) y puede ser utilizado tanto en el sistema operativo Linux como en Windows. Su uso
estd basado en HTTP o HTTPS, por lo que resulta ligero y facil de manejar. Esta herramienta cuenta con una
aplicacion del lado del servidor y otra del lado del cliente, las cuales interactGan entre si para realizar la réplica. Esta

liberado bajo los términos de software libre®. (Eric Long, 2013)

Dentro de las herramientas libres encontradas, se desecha Pyreplica ya que soporta réplicas maestro-esclavo y

maestro-maestro limitado, y es imprescindible una herramienta que soporte réplicas multimaestro sin restricciones,

% Software libre: se refiere a la libertad que tienen los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software.
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PgCluster no se escoge ya que soporta como modelo de distribucién de datos el sincrénico. Por todo lo explicado

anteriormente se selecciona la herramienta SymmetricDS porque soporta el entorno de replicacion maestro-maestro

asincronico, es multiplataforma y funciona con un gran nimero de gestores de BD incluyendo PostgreSQL.

Configuracion basica de la herramienta SymmetricDS

La herramienta SymmetriDS cuenta con varias tablas de configuracion, en las que se definen los detalles, las mas

importantes seran explicadas de manera que se pueda realizar una correcta configuracion para su entorno de réplica.

Las tablas de configuracion de SymmetricDS serdn creadas inicialmente vacias y la configuracién se puede agregar en

cada una de las tablas correspondientes para esta operacion, ademas se puede configurar a través de un script o

archivo nombrado insert_sample.sqgl, en este caso sipp.sql.

Una configuracién basica describe lo siguiente.

Node - No son més que los servidores de base de datos, donde se ejecutaran instancias de la herramienta
SymmetricDS. Es importante y necesario organizar los nodos pues constituyen un factor primordial para la
sincronizacién de los datos, clasificAndolos segln la informacion que manejaran y de esta manera definir los
grupos de nodos, los cuales son los encargados de encaminar los datos. Aunque los datos que se deben
sincronizar son practicamente los mismos, cada institucion maneja particularidades diferentes, la ruta para

garantizar la sincronizacion de los datos es configurada mediante el grupo de nodo.

Node Group - Cada nodo pertenece a un grupo. Una categoria de nodos que sincroniza datos con uno o méas
Grupos de Nodos. Un uso comdn de Grupos de Nodos es para describir un nivel en la jerarquia de la

sincronizacion de datos.

Node Group Link - Dos Grupos de Nodos son enlazados a través de la sincronizacién. Donde se especifica
el esquema de natificacion (Push- P, Pull — W Wait for Pull o personalizado por el usuario) a utilizar para
enviar datos modificados en un grupo de nodo a otro grupo de nodos. Para establecer la sincronizacion entre
Nodos, dos Grupos de Nodos deben ser enlazados entre ellos. La direccion de la sincronizacion es
determinada por la especificacion de un Grupo de Nodos fuente y uno destino. Si la sincronizacion ocurre en
ambas direcciones, entonces dos enlaces son creados en direcciones opuestas. EI Grupo de Nodos destino
recibe los datos modificados por un método Push o Pull. Un método Push causa que el Grupo de Nodos

fuente se conecte al destino, mientras que un Pull causa una espera hasta que el destino se conecte.

47



Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. 3, Mes Marzo, 2017

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 40-54

http://seriecientifica.uci.cu

e Channel — Constituyen el medio por el cual viaja la informacion. En este se definen las prioridades de

sincronizacién de los datos y pueden ser habilitados o deshabilitados.

e Trigger — Los disparadores se utilizan para registrar y capturar los cambios. Cada disparador se define
teniendo en cuenta una tabla, el canal de trasmision y ademas se puede especificar los cambios definidos
como: actualizar, eliminar o simples inserciones. Se definen tantos disparadores como tabla a replicar.
(Lic.Vivian Romero Buchillén, 2010)

Durante la puesta en marcha, los trigger son verificados por cada una de las tablas de la base de datos, y son

instalados en las tablas que requieren que los cambios sean capturados.

Después de conocer algunos de los conceptos fundamentales de SymmetricDS, a continuacion, se hace un analisis
més profundo de cada uno de los archivos que deben ser cambiados para asegurar una configuracion exitosa. Es
importante recordar que este proceso que a continuacion se describe hay que hacerlo en todos los servidores de base
de datos tanto en la Direccion de Intervencion de Pozos (DIPP) como en los pozos donde se vaya a instalar el sistema
(Pozo).

En primer lugar, se deben cambiar los archivos:

e symmetric/samples/corp-000.properties: que no es mas que su nodo raiz. Solo se configura en el servidor
central.
o symmetric/samples/store-001.properties: identifica a cada uno de los nodos asociados. Este archivo se

modifica en cada una de las instituciones asociadas.

La configuracion de los ficheros corp-000.properties y store-001.properties es de vital importancia puesto que cuando

el SymmetricDS se inicia, lee estas configuraciones, asi como el estado de las bases de datos.

Estos archivos se copian para la ruta symmetric/engines, y se le cambian el nombre por dipp.properties y

pozo.properties. La configuracion de estos archivos implica varias propiedades a tener en cuenta como:

e engine.name=dipp o pozo (Nombre de la Base de Datos).

o db.driver=org.postgresql.Driver, (Nombre de la clase del driver para JDBC).

e db.user=usuario, db.password=contrasefia (El usuario y contrasefia encriptada son para conectarse a la base
de datos).

o registration.url (El URL donde el Nodo puede conectarse para registrarse y recibir su configuracion.)
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Ejemplos:
registration.url=http://localhost:8080/syn/dipp (en el caso de la dipp).

registration.url=http://localhost:8080/sync (en el caso del pozo)

e group.id=dippNode o pozoNode (El Grupo al cual pertenece el Nodo. La sincronizacion se realiza entre
Grupos de Nodos.)

o external.id=0 (en el caso de la dipp) y external.id=00001 (en el caso del pozo)
(El 1D externo del nodo, tiene un significado para el usuario y ofrece una integracion en el sistema en que esté
desplegado. El identificador externo se puede utilizar en expresiones condicionales. Cada nodo tiene un
nimero de secuencia Unica para el seguimiento de eventos de sincronizacion. Es posible asignar el mismo

identificador externo a varios nodos, si se desea.) (JumpMind, Inc, 2007-2015)

Configuracion del Gestor de Base de Datos PostgreSQL version 9.3 para la interaccion con
SymmetricDS 3.7.

PostgreSql es un SGBD objeto-relacional, bajo licencia BSD*. Ademas de soportar todas las caracteristicas de una
base de datos profesional, es altamente adaptable a las necesidades del cliente y cuenta con un soporte nativo para los
lenguajes mas populares como: PHP, C, C++, Perl, Python, etc. (Martinez, 2013). Algunas de sus caracteristicas son
su alta concurrencia: mediante el sistema MVCC® permite que un proceso escriba en una tabla mientras otros accedan
a la misma sin necesidad de blogueos y también que es una herramienta grafica de disefio y administracion de base de

datos.

Para la configuracion del Gestor de Base de Datos PostgreSQL es necesario agregar la variable de replicacion
“symmetric”. Esto se puede hacer por dos vias diferentes, la primera es haciéndolo directamente en la carpeta de
archivos propio del Gestor de Base de Datos o dentro del servidor accediendo al archivo de configuracion y
agregando la variable. A continuacion, se explican las dos formas de hacerlo.

Via#1
e Acceder a la carpeta de archivo del Gestor de Base de Datos “C:\Archivos de
programa\PostgreSQL\9.3\data”. Aqui se selecciona el archivo de configuracion del Gestor de Base de Datos
nombrado “postgresgl.conf”.

4 Berkeley Software Distribution: Distribucion de Software Berkeley
> Multiversion Concurrency Control : Acceso Concurrente Multiversion
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e Luego se abre el archivo con un editor de texto y al final del archivo en la opcién “CUSTOMIZED

OPTIONS?” se agrega la siguiente linea:

custom_variable_classes = 'symmetric'  # replication var

Via #2

e Dentro del Servidor de Base de Datos, en la barra de Menu presionar la opcién Archivo y seleccionar el sub
menu “Abrir postgresqgl.conf”.

e Luego acceder a la carpeta donde se encuentran los archivos del Gestor de Base de Datos y abrir el archivo de
configuracion del gestor.

e En la opcion del archivo “custom_variable_classes” hacer doble clic, habilitar el checkbox “Habilitado”,
agregar en el campo de texto Valor la variable “symmetric” y en el campo de texto Comentario “replication
var”. Para completar la accién se selecciona el botén OK. Para que funcione la nueva configuracion se debe

reiniciar el servidor de base de datos.

Después de haber configurado la variable de la herramienta de replicacion faltaria configurar las bases de datos que
van a estar involucradas en la replicacién, para ello la herramienta de replicacion define tres funciones de validacion e
instalacion del lenguaje procedimental pglpsgl. A continuacidn, se explica cuales son las funciones a incluir y la

forma correcta de insertarlas.

Ya después de insertada la base de datos de SIPP en el Gestor de Base de Datos, se debe desplegar el esquema
“Publico” y dirigirse a la opcion “Funciones”, donde se selecciona el “Ejecutor de consultas SQL”, que muestra una

ventana para ejecutar las siguientes funciones:

CREATE FUNCTION plpgsql_call_handler() RETURNS language_handler AS
'$libdir/plpgsgl' LANGUAGE C;

CREATE FUNCTION plpgsql_validator(oid) RETURNS void AS
"$libdir/plpgsql' LANGUAGE C;

CREATE TRUSTED PROCEDURAL LANGUAGE plpgsql
HANDLER plpgsqgl_call_handler
VALIDATOR plpgsql_validator;
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Advertencia:
Existen casos en donde la tercera funcion al ejecutarla ocurre un error en tiempo de ejecucion porque el Gestor ya

tiene implicito el lenguaje, en este caso solo se ejecutaran las restantes funciones.

Resultados y discusion

Funcionamiento del SymmetricDS

Para la replicacion de los datos se debe haber configurado los archivos: sipp.sql, dipp.properties, pozo.properties y el
Gestor de Base de Datos como se explico con anterioridad. Se hace necesario ejecutar un conjunto de comandos que
permitiran la correcta sincronizacion de las bases de datos perteneciente a los servidores de la entidad DIPP y de cada

uno de los Pozos. A continuacion, los siguientes pasos permitiran el correcto funcionamiento del SymmetricDS:

Paso 1:
Se necesita crear las tablas de SymmetricDS en la base de datos que guardaran la configuracion de la sincronizacion.

Se debe ejecutar por consola cd symmetric/bin y luego ejecutar los siguientes comandos:

En el servidor de la DIPP

symadmin --engine dipp create-sym-tables

En el servidor del Pozo

symadmin --engine pozo create-sym-tables

Al ejecutar estos comandos se crean todas las tablas necesarias del SymmetricDS en las bases de datos de los

servidores.

Paso 2:

Se debe importar la configuracién realizada en el script de base de datos y ejecutar los siguientes comandos:

En el servidor de la DIPP

dbimport —engine dipp sipp.sql

En el servidor del Pozo

dbimport —engine pozo sipp.sql
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Paso 3:

Para iniciar los puertos y lograr la comunicacion de los servidores se deben ejecutar los siguientes comandos:

En el servidor de la DIPP

sym —engine dipp —port 8080

En el servidor del Pozo

sym —engine pozo —port 9090

Se puede inicializar por otros puertos.

Paso 4:
El nodo central tiene varios nodos asociados, que deben ser registrados para que puedan obtener su carga inicial y de
esta forma lograr recibir y enviar datos al nodo central. Para recargar la institucion dipp se debe ejecutar la siguiente

instruccion.

symadmin —engine dipp reload-node 1 |

Y de esta manera para cada uno de las instituciones asociadas al nodo central, especificando el grupo de nodo y el
identificador externo. (JumpMind, Inc, 2007-2015)

Beneficios que aporta:
La replicacion de los datos que maneja el Sistema Integral de Perforacion de Pozos (SIPP) mediante la herramienta

SymmetricDS garantiza:

e Centralizar la informacién generada en la DIPP y en los Pozos, facilitando la comunicacién y actualizacion de

la informacidn generada.

Conclusiones

Como resultado del trabajo desarrollado se arribaron a las siguientes conclusiones:

De las soluciones similares existentes estudiadas se determind que SymmetricDS cumple con el entorno de réplica 'y
el modelo de distribucién de datos necesarios para darle solucion al problema, por lo que se escogié como

herramienta que realizara la réplica de los datos.
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La configuracién del fichero sipp.sql permitié definir los servidores de base de datos, donde se ejecutaran las
instancias de la herramienta SymmetricDS (Node), establecer la sincronizacion entre dos Grupos de Nodos (Node
Group Link) y clasificar todas las tablas de la base de datos para lograr un orden de procesamiento.

Mediante los comandos explicados en el presente trabajo se podran crear las tablas de SymmetricDS en la base de
datos, importar las configuraciones del SQL, definir los puertos por lo que se va a comunicar cada servidor y registrar
cada una de las instituciones implicadas en la replicacion.

A partir de la integracion de SymmetricDS con el Sistema Integral de Perforacion de Pozos (SIPP) se lograra replicar
los datos del sistema, permitiendo activar o desactivar la réplica, ver el estado de los datos replicados y manejar los

posibles datos a replicar.

Referencias

BUCHILLON, LICVIVIAN ROMERO, I. D. (2010). Recuperado el 25 de octubre de 2016, de
http://www.monografias.com/trabajos83/symmetricds-herramienta-replicacion-codigo-abierto/symmetricds-
herramienta-replicacion-codigo-abierto.shtml

CASASECA, G. H. (1 de agosto de 2015). Replicacion de Datos en PostgreSQL. Recuperado el 24 de octubre de
2016, de http://es.slideshare.net/jockbrera/replicacion-postgresql

CHERENCIO, M. G. (2013). Replicacion de Datos. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de
http://www.grch.com.ar/docs/bdd/apuntes/unidad.iv/Replicacion%20Slonik.pdf

EMC CORPORATION. (2013). Familia EMC RecoverPoint. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de
http://www.ipm.es/pdf/1259/

ERIC LONG, C. H. (2013). Recuperado el 25 de octubre de 2016, de http://www.symmetricds.org/doc/3.5/html-
single/user-guide.html

GILLERMO ARAMBURU, M. L. (Agosto de 2010). Proteccion de los datos. Obtenido de Rafael Pascual, Jose
Genoud: http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/60000-64999/64790/norma.htm

JUMPMIND, INC. (2007-2015). SymmetricDS 3.7 Tutorials. Recuperado el 26 de octubre de 2016, de
http://www.symmetricds.org/doc/3.7/html/tutorials.html

JUMPMIND, INC. (2007-2015). SymmetricDS 3.7 User Guide. Obtenido de
http://www.symmetricds.org/doc/3.7/html/user-guide.html

KEATING, B. (2014). Database Specialists. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de Providing Oracle Database
Administration & Consulting Services: http://www.dbspecialists.com/author/bkeating/

53



Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. 3, Mes Marzo, 2017

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 40-54

http://seriecientifica.uci.cu

KRONOS, J. T. (2010). Introducci6 a la Documatica. Obtenido de Los sistemas de bases de datos y los SGBD:
http://eprints.rclis.org/24735/1/Documatica.pdf

LONG, E. (31 de octubre de 2012). Sitio oficial SymmetricDS. Obtenido de http://www.symmetricds.org/docs/how-
to/connect-to-database

LUACES, M. R. (2014). Bases de Datos Ill. Recuperado el 25 de octubre de 2016, de http://docplayer.es/1704305-
Bases-de-datos-iii-curso-2013-2014.html

LUJAN, U. N. (noviembre de 2015). Herramienta de Replicacion EMC MirrorView. Recuperado el 24 de octubre
de 2016, de 4. https://www.emc.com/collateral/white-papers/h12079-vnx-replication-technologies-overview-
wp.pdf

MARTINEZ, R. (2013). PostgreSQL-es. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de Portal en espafiol sobre
PostgreSql: http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql

MENENDEZ, J. A. (2015). Utilizacion de las bases de datos relacionales y la gestion y almacenamiento de datos.
(S. Paraninfo, Ed.) Recuperado el 24 de octubre de 2016, de
https://books.google.com.cu/books?id=pbUbCgAAQBAJI&pg=PA153&Ipg=PA153&dq=%E2%80%9CUn+ti
po+de+software+muy+espec%C3%ADfico,+dedicado+a+servir+de+interfaz+entre+las+bases+de+datos+y+l
os+sistemas+que-+la+utilizan&source=bl&ots=ql2JNuiDTW&sig=PagAsLa9gGwJFLpEnE

ORACLE AMERICA. (septiembre de 2010). ORACLE. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de Guia de
administracion del sistema de Oracle Solaris Cluster: https://docs.oracle.com/cd/E22734 01/html/821-
2812/gbbsi.html

REINGART, M. (2010). PyReplica. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de Sistema de replicacion simple para
PostgreSQL programado en Python: www.postgresqgl.org.ar/trac/raw-
attachment/wiki/PgDayUnnoba/PDF_PyReplica.pdf

The IDG Network. (2002). Network World. Recuperado el 24 de octubre de 2016, de Replicacion de datos asincrona:

http://www.networkworld.es/archive/replicacion-de-datos-asincrona

54



