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Resumen

Resumen

La Aduana General de la Republica de Cuba tiene funcionando varios sistemas informaticos con el
objetivo de controlar y gestionar sus procesos. Contando ademas con la necesidad del desarrollo de
otros sistemas informaticos que se incorporen para facilitar la eficiencia y profesionalidad del trabajo.

Para ello se ha establecido una arquitectura de software estandar bajo la cual se desarrollaran todos
los nuevos sistemas en desarrollo y se cambiardan de forma paulatina los ya establecidos, a estos
mismos principios. Para esta nueva arquitectura se hace necesario el establecimiento de un modelo de

acceso a datos que responda a la misma.

Este trabajo propone y valida el Modelo de Acceso a Datos a utilizar en los Sistemas Tributarios y de
Aduanas desarrollados bajos los paradigmas de la nueva arquitectura. Basandose para ello en el
estudio de los mecanismo de acceso a fuentes de datos para de esta forma establecer un mecanismo

propio y la comprobacion de la viabilidad del mismo.

Palabras Claves:

Modelo de Acceso a Datos, Arquitectura de software, Sistemas Tributarios y de Aduanas.
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Introduccion

Introduccion.

La Aduana General de la Republica de Cuba es una organizacion que controla el trafico internacional
de medios de transportes, mercancias y viajeros, tanto a la entrada como a la salida del pais. Estas
actividades estan acompafnadas de la profesionalidad y eficiencia de sus trabajadores. Impedir la
entrada o salida de productos y articulos que atenten contra la seguridad de la sociedad cubana,
facilitar el control del comercio legitimo, el procesamiento de sus estadisticas y la recaudacion fiscal,
estan dentro de sus responsabilidades. A ellas se unen proteger al pais del trafico ilegal de
armamentos, explosivos, drogas y sustancias quimicas, objetos del patrimonio cultural, especies
protegidas y otras, sin abandonar el cumplimiento de la politica comercial, el enfrentamiento a la

evasion fiscal y otros fraudes econémicos.

En la actualidad la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) tiene funcionando diferentes
sistemas informéticos que facilitan el control y la gestion de estos procesos. Estos sistemas difieren en
el lenguaje de programacion que fueron desarrollados, plataformas y sistemas de bases de datos que
utilizan.

Con el objetivo de integrar todos estos sistemas de informacion la AGR* apoyado por el Centro de
Automatizacion para la Informacion y la Direccion (CADI) comenzé el desarrollo del Sistema Unico de
Aduana (SUA) encargado de unificar en un solo sistema todos los demés sistemas ya instaurados, de
forma tal que se garantice la comunicacion de forma rapida, eficiente y segura entre ellos. Desde hace
maés de tres afios a peticion de la AGR se desarrolla el SUA? por parte del CADI * en colaboracion
con la Universidad de las Ciencias Informaticas, incluyendo ademas el desarrollo de nuevos sistemas
segun las necesidades de la AGR.

El SUA es un sistema que en un principio ha sido implementado en PHP de forma estructurada y sin
hacer usos de buenas practicas de programacion, probadas como aceptadas, y formalizadas en
patrones de disefio tanto arquitectbnicos como a nivel de aplicacion. Al no hacer uso de una
arquitectura bien definida en capas existe una gran mezcla del cédigo de la légica del negocio tanto en

la presentacion como en la base de datos violando el principio de compartimentacion, practicamente

! AGR: Aduana General de la Republica de Cuba.
% SUA: Sistema Unico de Aduana.

® CADI: Centro de Automatizacién parala Informacion yla Direccidn.



Introduccion

un tabu en el desarrollo de software en la actualidad. Aspectos estos que atentan contra la flexibilidad,
usabilidad, mantenimiento y rendimiento del sistema actual.

La forma en gque se accede a los datos en el sistema actual no se encuentra ajena a la presencia de
problemas producto al no empleo de buenas practicas de programacion, pues el acceso a los datos se
realiza mediante procedimientos almacenados, por lo que gran parte de la légica del negocio se
encuentra en la base de datos, no existe una capa de abstraccion de los datos por lo que las consultas
se mueven desde la légica del negocio hasta la base de datos en formato SQL. Afectando de esta
manera la seguridad y reusabilidad del sistema.

Es decir el sistema carece de un modelo de acceso a datos que facilite la utilizacién de buenas
practicas de programacion basadas en estandares y que logre un alto nivel de abstraccion entre las
capas de negocio y la de datos.

La no definicion de un Modelo de Acceso a Datos trae como consecuencia que los desarrolladores del
sistema deban implementar en otras capas las funcionalidades del acceso a fuentes de datos,
empleando en esta actividad tiempo de desarrollo y esfuerzo extra, la transparencia y flexibilidad del
sistema también se ven afectada pues futuros cambios en la implementacién implicaria el cambio de
gran cantidad de cédigo.

El entendimiento de la problematica anterior ha desencadenado un esfuerzo en aras de un desarrollo
acorde con los paradigmas actuales de la programacion para los nuevos sistemas del Polo Sistemas
Tributarios y de Aduanas, acordando ademas ir sustituyendo poco a poco los ya existentes por
versiones que respondan a estos mismos estandares. Empleando para ello la programacion orientada
a objetos (POQO?), el uso del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) y la definicion de una capa de
abstraccion de los datos que permita abstraer al programador del negocio de la base de datos. Una
vez establecido el marco arquitectonico de trabajo apoyado por el patron MVC, se hace necesario el
establecimiento de un Modelo de Acceso a Datos que facilite un alto nivel de abstraccion entre las
capas de negocio y la de datos, por lo que se espera que este trabajo facilite el establecimiento de un
marco de trabajo de referencia para el acceso a datos en la arquitectura definida en el PSTA®.
Surgiendo de esta forma el siguiente problema:

¢, Como modelar un mecanismo de acceso a datos para los sistemas del PSTA?

*P0O: Programacién Orientada a Objetos.

> Polo Sistemas Tributarios y de Aduanas.
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Teniendo como objeto de estudio: Los Modelos de Acceso a Datos.

Campo de accion: El Acceso a Datos en los proyectos que conforman el PSTA.

Siendo el objetivo general del trabajo: Modelar un mecanismo de Acceso a Datos para el PSTA.

Para alcanzar el objetivo trazado se debe dar cumplimiento a un grupo de tareas esenciales, las

cuales son:

Realizar el estudio de los modelos tedricos de acceso a datos.

- Realizar el estudio de las implementaciones de los modelos de acceso a datos en

plataformas LAMP®.

- Escoger los patrones de acceso a datos que respondan a las necesidades del PSTA.

- Implementar el modelo escogido.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos, tal y como se describe a continuacion:

Capitulo 1: Se enuncian los principales conceptos relacionados con los Modelos de Acceso a Datos.
Se realiza un estudio de algunas soluciones existentes para acceder a las fuentes de datos.

Concluyendo con la seleccion de la herramienta de ayuda para desarrollar el Acceso a los Datos.

Capitulo 2: Se propone el Modelo de Acceso a Datos a utilizar por el PSTA y se argumenta de forma

tedrica el por qué de la propuesta.

Capitulo 3: Se valida de forma practica el Modelo de Acceso a Datos propuesto y se corrobora sus

argumentos teoricos.

® LAMP: Linux, Apache, Mysql y PHP.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

1.1 Introduccion.

Portabilidad, eficiencia y amplias posibilidades para la automatizacion de los procesos son las
necesidades imperantes en el mundo empresarial y por ende la demanda de este tipo software ha
crecido considerablemente. Debido a las capacidades de comunicacion a través de internet y la
utilizaciéon de estandares abiertos de comunicacion las tecnologias Web estan acaparando la mayor
parte de este mercado de desarrollo de software. Brindando a las empresas amplias ventajas para
llevar a cabo los procesos de marketing, administracion, prestacion de servicios, gestion de
informacion y publicidad entre otros.

En el desarrollo de las aplicaciones Web uno de los modelos de arquitecturas mas usado, es el
modelo de arquitectura en capas, el cual se ha convertido actualmente en el modelo por excelencia en
el desarrollo de software para la gestion empresarial ya que en este modelo, cada capa compone un
subsistema en el que se ubican clases con responsabilidades propias, donde sus objetivos son
facilitar la reutilizacion de codigo y componentes gracias a la herencia y encapsulamiento, que brindan
los lenguajes de POO. Esto brinda grandes beneficios a las aplicaciones que utilizan esta arquitectura,
como los siguientes:

- Aislamiento de la légica de aplicaciones en componentes independientes, susceptibles de ser
reutilizados después en otros sistemas.

- Asignacién de recursos a cada una de las capas por separado, brindando la posibilidad de
desatrrollarlas en paralelo.

- Independencia del acceso a los datos en relacién con la I6gica del negocio.

La principal ventaja que tiene esta arquitectura es que puede cambiarse la capa de presentacion sin
que cambie la capa del negocio. Ademas el acceso a datos también puede ser trasladado a una base
de datos distinta, a otro modelo de base de datos o a otro servidor sin influir en la capa de negocio. La
propia capa de negocio también puede a su vez ser reemplazada sin influir estos cambios

4



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

significativamente en las capas de datos y presentacion. Dentro de esta arquitectura en capas, la capa
de acceso a datos es fundamental ya que es la encargada de hacer persistir la informacién que se

maneja en el negocio y realizar todas las operaciones demandadas con ella.

1.2 Tendencias del Acceso a Datos.

La necesidad de hacer persistir la informacion manipulada por un sistema de informacién es tan
antigua como los sistemas de informacion en si mismos. Los mecanismos para resolver esta
problematica han sido disimiles a través de la historia, pasando desde tratamiento de ficheros simples
hasta complejos modelos de bases de datos relacionales.

Los métodos para el acceso a los datos persistidos también han sido varios a través del tiempo desde
el uso de funciones dentro del propio codigo del software para el trabajo con ficheros, el empleo de
sentencias SQL de forma mezclada en el cédigo hasta la tendencia actual del uso de framewoks de

persistencia, estos dos Ultimos métodos para el trabajo con las bases de datos relacionales.

El empleo de ficheros como medio de almacenamiento y la manera en que se accede a ellos resuelve
en alguna medida la persistencia de datos y el acceso a ellos pero atenta contra buenas practicas

desde el punto de vista de programacion, ademas que los beneficios arrojados son muy limitados
debido a muchas deficiencias presentadas dentro de las que se encuentran [14]:

- Separacion y aislamiento de los datos. Cuando los datos se separan en distintos ficheros, es
mas complicado acceder a ellos, ya que el programador de las aplicaciones debe sincronizar el
procesamiento de los distintos ficheros implicados para asegurar que se extraen los datos

correctos.

- Duplicacion de datos. La redundancia de datos existente en los sistemas de ficheros, hace
gue se desperdicie espacio de almacenamiento y lo que es mas importante, puede llevar a que
se pierda la consistencia de los datos. Se produce una inconsistencia cuando copias de los

mismos datos no coinciden.
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- Dependencia de datos. Ya que la estructura fisica de los datos (la definicion de los ficheros y
de los registros) se encuentra codificada en los programas de aplicacién, cualquier cambio en
dicha estructura es dificil de realizar. ElI programador debe identificar todos los programas
afectados por este cambio, modificarlos y volverlos a probar, lo que cuesta mucho tiempo y esta
sujeto a que se produzcan errores. A este problema, tan caracteristico de los sistemas de

ficheros, se le denomina también falta de inde pendencia de datos légica-fisica.

- Formatos de ficheros incompatibles. Ya que la estructura de los ficheros se define en los
programas de aplicacion, es completamente dependiente del lenguaje de programacion. La
incompatibilidad entre ficheros generados por distintos lenguajes hace que los ficheros sean

dificiles de procesar de modo conjunto.

- Consultas fijas y proliferacion de programas de aplicacion. Desde el punto de vista de los
usuarios finales, los sistemas de ficheros fueron un gran avance comparados a los sistemas
manuales. A consecuencia de esto, crecid la necesidad de realizar distintos tipos de consultas
de datos. Sin embargo, los sistemas de ficheros son muy dependientes del programador de
aplicaciones, cualquier consulta o informe que se quiera realizar debe ser programado por él.

Como solucion a estas deficiencias en el empleo de los ficheros y los problemas para el acceso a su
informacion surgen los sistemas de bases de datos. No hay un momento concreto en que los sistemas
de ficheros hayan cesado y hayan dado comienzo a los sistemas de bases de datos, de hecho todavia

existen sistemas de ficheros en uso.

Se dice que los sistemas de bases de datos tienen sus raices en el proyecto estadounidense Apolo de
mandar al hombre a la luna, en los afios sesenta. En aquella época, no habia ningln sistema que
permitiera gestionar la inmensa cantidad de informacién que requeria el proyecto. La primera empresa
encargada del proyecto, NAA (North American Aviation), desarrollé un software denominado GUAM
(General Update Access Method) que estaba basado en el concepto de que varias piezas pequefias se
unen para formar una pieza mas grande, y asi sucesivamente hasta que el producto final esta
ensamblado. Esta estructura, que tiene la forma de un arbol, es lo que se denomina una estructura
jerarquica. A mediados de los sesenta, IBM se uni6é a NAA para desarrollar GUAM en |lo que ahora se

conoce como IMS (Information Management System). El motivo por el cual IBM restringié IMS al
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manejo de jerarquias de registros fue el de permitir el uso de dispositivos de almacenamiento serie,
mas exactamente las cintas magnéticas, ya que era un requisito del mercado por aquella época.

A mitad de los sesenta, se desarroll6 IDS (Integrated Data Store), de General Electric. Este trabajo fue
dirigido por uno de los pioneros en los sistemas de bases de datos, Charles Bachmann. IDS era un
nuevo tipo de sistema de bases de datos conocido como sistema de red, que produjo un gran efecto
sobre los sistemas de informacién de aquella generacion. El sistema de red se desarrollo, en parte,
para satisfacer la necesidad de representar relaciones de datos mas complejas que las que se podian
modelar con los sistemas jerarquicos, y, en parte, para imponer un estandar de bases de datos. Para
ayudar a establecer dicho estandar, CODASYL (Conference on Data Systems Languages), formado
por representantes del gobierno de EEUU y representantes del mundo empresarial, formaron un grupo
denominado DBTG (Data Base Task Group), cuyo objetivo era definir especificaciones estandar que
permitieran la creacion de bases de datos y el manejo de los datos. El DBTG presento su informe final
en 1971 y aunque éste no fue formalmente aceptado por ANSI (American National Standards Institute),

muchos sistemas se desarrollaron siguiendo la propuesta del DBTG. Estos sistemas son los que se
conocen como sistemas de red, o sistemas CODASYL o DBTG. [14]

Los sistemas jerarquico y de red constituyen la primera generacion de los SGBD’. Pero estos sistemas
presentaban algunos inconvenientes:

- Era necesario escribir complejos programas de aplicacion para responder a cualquier tipo de
consulta de datos, por simple que esta sea.

- Laindependencia de datos era minima.

- No tenfan un fundamento tedrico.

En 1970 Edgar Frank Codd, de los laboratorios de investigacién de IBM, escribié un articulo
presentando, el modelo relacional. En este articulo, presentaba también los inconvenientes de los
sistemas previos, el jerarquico y el de red. Entonces se comenzaron a desarrollar muchos sistemas
relacionales, apareciendo los primeros a finales de los setenta y principios de los ochenta. Uno de los
primeros es System R, de IBM, que se desarrolld para probar la funcionalidad del modelo relacional,

7 SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.
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proporcionando una implementacion de sus estructuras de datos y sus operaciones. Esto condujo a
dos grandes desarrollos:

- El desarrollo de un lenguaje de consultas estructurado denominado SQL®, que se ha convertido

en el lenguaje estandar de los sistemas relacionales.

- La produccion de varios SGBD relacionales durante los afios ochenta, como DB2 y SLQ/DS de
IBM, y ORACLE de ORACLE Corporation.

Hoy en dia, existen varios SGBD relacionales, tanto para microordenadores como para sistemas

multiusuario, aunque muchos no son completamente fieles al modelo relacional.

Otros sistemas relacionales multiusuario son INGRES de Computer Associates, Informix de Informix
Software Inc. y Sybase de Sybase Inc. Ejemplos de sistemas relacionales de microordenadores son
Paradox y dBase IV de Borland, Access de Microsoft, FoxPro y R: base de Microrim.

Los SGBD relacionales constituyen la segunda generacion de los SGBD. Sin embargo, el modelo
relacional también tiene sus fallos, siendo uno de ellos su limitada capacidad al modelar los datos. Se
ha hecho mucha investigacion desde entonces tratando de resolver este problema. En 1976, Peter
Chen present6 el modelo entidad-relacion, que es la técnica mas utilizada en el disefio de bases de
datos. En 1979, Edgar Frank Codd intent6 subsanar algunas de las deficiencias de su modelo
relacional con una version extendida denominada RM/T (1979) y RM/V2 (1990). Los intentos de
proporcionar un modelo de datos que represente al mundo real de un modo mas fiel han dado lugar a
los modelos de datos semanticos.

En un principio el acceso a los datos de estas bases de datos relacionales, al no existir un modelo
arquitectonico de software, se hacia de manera mezclada en todo codigo del programa, conjuntamente
con el cédigo de la presentaciéon y del negocio se encontraban las sentencias SQL encargadas del
trabajo con los datos persistentes, no habia una limitacion evidente, solo se programaba con el objetivo
de dar respuestas a necesidades pero paulatinamente estas practicas van cambiando a medida que
aumentan las complejidades de los sistemas, evolucionan las tecnologias tanto en el software como

en el hardware, y la aparicion de los lenguajes de programacion de alto nivel dando paso al empleo

8 SQL: Leguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language).
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de la arquitectura en capas, donde ya el uso de estas sentencias SQL se encuentra encapsulado en
una capa llamada capa de acceso a datos, es decir de una manera mas organizada.

Dentro de la misma capa de acceso a datos surge una nueva capa, la capa de abstraccion de la base
de datos encargada de servir de interfaz entre la capa de acceso a datos y la base de datos que
permite mediante varios drivers mantener la conexion con la base de datos independientemente de la
gue se use. La utilizacién de esta capa arroja como principal ventaja, poder migrar de gestor de base
de datos sin traer consecuencia alguna, ejemplo de estas capas de abstraccion son PDO (PHP Data
Object) y Creole.

Es decir ya se podia programar el acceso a datos mediante sentencias SQL sin tener en cuenta para
qué base de datos se esta programando.

Todas estas soluciones ingeniosas van dando solucién a los problemas y van facilitando en cuanto a
tiempo, comodidad y organizacion de trabajo a los desarrolladores pero existe un nuevo problema,
cuya solucion implicaria la utilizacién de buenas practicas de programacion basadas en estandares
donde el modelo relacional se pueda trabajar de forma orientada a objeto desde los lenguajes de

programacion de alto nivel y lograr un alto nivel de abstraccion entre las capas de negocio y la de
datos.

1.3 Diferencias entre el modelo relacional y el modelo de objeto.

El modelo relacional trata con relaciones y conjuntos por lo cual tiende a ser de caracter matematico,
mientras que el modelo de la POO trata con objetos, su caracter y las asociaciones entre ellos, el
problema entre estos dos modelos surge en el momento de querer persistir los objetos del negocio.

Asumiendo que para el desarrollo de las aplicaciones actuales se emplean lenguajes de programaciéon
ampliamente distribuido y basado en objetos, lo normal en ese ambito seria abrir una conexion, crear
una sentencia en SQL y copiar todos los valores de las propiedades del objeto en la sentencia, para
posteriormente ejecutarla y asi almacenar el objeto, esto puede resultar sencillo para un simple caso,
pero qué pasa si el objeto posee muchas propiedades, o bien se necesita almacenar un objeto que a
Su vez posea una coleccion de otros elementos, el desarrollo de aplicaciones en este caso requerira de
mucho mas codigo, aparte de un tedioso trabajo en cuanto a la creacién de sentencias en SQL.
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Este mismo problema pasa también en la etapa de carga del objeto, es decir, cuando se recupera de la
base de datos, si se asume gque se necesita cargar un objeto que posee una coleccion de objetos del
mismo tipo, o de otro tipo, qué se debe hacer, ¢Cargar solamente el objeto?, ¢Cargar también la
coleccioén entera?, o bien ¢ Cargarla en otro momento?, ain cuando lo méas natural seria cargar todo el
objeto y a su vez la coleccion ello implicaria un gran aumento en el cédigo que permite recuperar al
objeto de la base de datos donde ha sido persistido.

Este problema se conoce con el nombre de “Impedancia Objeto-Relacional” y se define como un
conjunto de dificultades técnicas que surgen cuando una base de datos relacional se usa en conjunto
con un programa escrito bajo el paradigma de la POO, un ejemplo claro de esta impedancia se
observa en el hecho que en el ambiente de la POO, se tiene un claro sentido de la pertenencia, a cada

objeto le pertenecen sus correspondientes atributos.

Asi como lo anteriormente expuesto se evidencian otros problemas que surgen entre estos dos
modelos:

- Reglas de acceso: En el modelo relacional los atributos pueden ser accedidos y/o modificados
a través de operadores relacionales predefinidos, mientras que en el modelo orientado a
objetos, se permite que cada clase defina la forma en que seran alterados los atributos.

- Ataduras del esquema: Los objetos del modelo de la POO, no deben seguir ningln esquema
en cuanto a que atributos deben o pueden tener, puesto que son definidos por el programador,

mientras que las tablas deben seguir el esquema entidad-relacion.

- ldentificador uUnico: Las llaves primarias de una fila tienen generalmente una forma de poder
representarse como texto visible, mientras que los objetos no requieren un identificador Unico

externamente visible.

- Estructura vs Comportamiento: La orientaciébn a objetos se concentra primordialmente en
asegurar que la estructura del programa es razonable (entendible, extensible, reusable, segura),
mientras que los sistemas relacionales ponen el énfasis en el tipo de comportamiento que el
sistema tendra una vez en produccion (eficiencia, adaptabilidad, rapidez). Los métodos de la
POO asumen que el principal usuario del codigo orientado a objetos y sus beneficios es el
desarrollador de aplicaciones, mientras que el modelo relacional enfatiza que la forma en que

los usuarios finales perciben el comportamiento del sistema es mucho mas importante.

10
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Es a raiz de todos estos problemas entre estos dos modelos, que surge dentro de esta misma capa de
acceso a datos, otra nueva capa, la capa la capa de abstraccion de los datos, por lo que las tendencias
actuales de las capas de acceso a datos es poseer dentro de ellas dos capas mas, la capa de

abstraccion de la base de datos y la capa de abstraccion de los datos.

La tendencia actual para eliminar estas diferencias entre el modelo relacional y el modelo de objetos y
a su vez implementar estas dos nuevas capas dentro de la capa de acceso a datos, logrando asi el
aprovechamiento del gran poder de abstraccion que brinda la POO, es el empleo de los llamados,
frameworks de persistencia, que implementan un componente llamado mapeo objeto relacional (
Object-Relational Mapping ), que es una técnica de programacion que permite trabajar con los datos
persistidos como si ellos fueran parte de una base de datos orientada a objetos (en este caso virtual).
Debido a que lo estandar es trabajar con base de datos relacionales, se deben realizar operaciones
gue permitan transformar un registro en objeto y viceversa, es decir lo que hace es modelar las bases
de datos relacionales como si fueran orientadas a objetos ya que todos los lenguajes de programaciéon
de alto nivel son orientados a objetos permitiendo la comunicacién de forma sencilla con la base de
datos, con esta nueva técnica, se logra que el desarrollador se independice y se abstraiga
completamente de los datos con los que esta trabajando.

Esta tendencia tiene como principales ventajas:

Trabajar las entidades del modelo relacional como objetos.
- Encapsular las acciones como Insertar, Actualizar, Borrar (CRUD?) de una entidad del modelo.
- Conseguir un codigo mas facil de entender y mantener.

- Eliminar de forma casi total el empleo de sentencias SQL logrando asi la independencia del

motor de base de datos.

Como consecuencia de los grandes beneficios que implican el empleo de frameworks, tanto
frameworks arquitecténicos como frameworks de persistencia, todo proyecto de desarrollo de software

tiene como tendencia actual el empleo de los mismos.

? Create, Retrieve, Update, Delete: operaciones realizadas sobre las entidades de una Base de Datos.

11
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Dentro de los frameworks de persistencia mas usados en la actualidad se encuentra Propel para el
lenguaje de programacion PHP, Hibernate para el lenguaje JAVA y Nhibernate para la plataforma
.NET.

1.4 Frameworks de Persistencia.

1.4.1 Hibernate.

#) HIBER

Hibernate es un framework de persistencia objeto-relacional y un
generador de sentencias SQL. Permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo,
relaciones, colecciones, y un gran nimero de tipos de datos. De una manera muy rapida y optimizada
se puede generar bases de datos en cualquiera de los entornos soportados: Oracle, DB2, MySql. Y lo
mas importante de todo, es codigo abierto, lo que supone, entre otras cosas, que no hay que pagar
nada por adquirirlo. Uno de los posibles procesos de desarrollo consiste en, una vez que se posea el
disefio de datos realizado, mapear este a ficheros XML' siguiendo la DTD ** de mapeo de Hibernate.
Desde estos se podrd generar el cédigo de los objetos persistentes en clases Java y también crear
bases de datos independientemente del entorno escogido. Hibernate se integra en cualquier tipo de

aplicacion justo por encima del contenedor de datos.

Ventajas

- En las consultas se puede definir los campos que se quieren levantar de un objeto, no
necesariamente todos.

19 ¥ ML: Extensible Ma rkup Language (Lenguaje de Marcas Extensible).

"X DTD: Document Type Definition (la definicion del tipo de documento).

12
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- Es posible declarar si se quiere obtener los objetos relacionados al que se estd obteniendo o

no.

- Se puede especificar tamafio o limites de los objetos a levantar.

- Se puede hacer uso del llamado cache de segundo nivel y el cache de consultas.

- Se puede declarar consultas y después usar.

- Es muy cdmodo y hace méas agil el desarrollo, e incluso hay herramientas que ya generan
codigo para Hibernate, producto como AndroMDA ya genera codigo Hibernate y los archivos
XML de Mapeo.

Desventajas

- Usa clases generadas en tiempo de ejecucion para el levantado de los objetos de la base de
datos, esto genera méas sobrecarga que las consultas directas en SQL.

- Si la base de datos cambia ya sea agregar un campo o lo que sea, los objetos deben ser
modificados por tanto también los XML y todo lo relativo a Hibernate.

1.4.2 NHibernate.

NHibernate es uno de los frameworks méas usados. Se debe principalmente al poderoso lenguaje de

consulta que trae consigo: HQL (Hibernate Query Language). Esta basado en el proyecto Hibernate de
Java, al igual que OJB.NET es un proyecto codigo abierto.

Nhibernate se compone de una seccion de configuracion (puede ser archivo App.config o Web.config
segun el tipo de proyecto que sea, Windows Forms o Web) y un conjunto de mapeos Obijeto-
Relacionales. Utilizando estos elementos, Nhibernate se comunicara con la base de datos y realizara
las acciones requeridas por los objetos persistentes (insercion, actualizacién, borrado, seleccién). El

mapeo objeto-relacional lo hace mediante un archivo de mapeo, este archivo esta en formato XML y
su nombre por convencion es clasePersistente.hbm.xml.

13
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Existen varias formas de configurar la comunicacion entre NHibernate y la base de datos, sin embargo
la mas recomendable es utilizar un archivo App.config (configuracion de proyecto) ya que permite

cambiar la configuracion de acceso sin cambiar el codigo de la aplicacion en si.

Un archivo de configuracion de aplicaciones es un archivo XML que permite configurar algunas
opciones especificas de la aplicacion que se desarrolla.

NHibernate permite la implementacion de varios modelos de disefio para la persistencia de objetos, por
tanto se puede optar por utilizar objetos DAO, patron AbstractFactory, entre otros.

Existe la posibilidad de manejar el acceso a la base de datos en base a transacciones, es decir los
cambios en la base de datos se realizan de manera atomica controlados por una transaccion. En caso

de suceder alguna anomalia durante una transaccién abierta, se puede indicar a la aplicacion que
aborte la transaccién y esto anulara cualquier posible cambio en la base de datos.

NHibernate es un framework que pretende abstraer por completo al desarrollador de lo que es el
manejo de persistencia en las aplicaciones. Al utilizar NHibernate el desarrollador soélo trabajara con

objetos capaces de almacenar y recuperar estados, con todo lo que ello significa (manejo de
relaciones entre objetos, jerarquia de objetos) [11].

Algunas de las caracteristicas mas importantes:

Permite el mapeo de relaciones a tipos .NET especificos.

- Permite una buena interfaz para estructurar la consulta a partir de criterios.

- Las transacciones son administradas por objetos Session.

- Laconfiguracion del mapeo y demas se administra tanto por cédigo como por fuera de él.

- Accede tanto a propiedades privadas, publicas o protegidas.

- Las asociaciones son mapeadas a objetos IList, Collection o Dictionary.

14
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- Asocia las clases con sus correspondientes proxys.

- Soporta actualizaciones en cascada, con posibilidad de especificar que tipo de actualizaciéon
esta permitido: Insert, Update y Delete (Insertar, actualizar y borrar).

1.5 Frameworks para PHP.

La mayoria de los frameworks desarrollados para el lenguaje PHP para la realizacion del acceso a
datos tienen como principio la implementacion del patron de disefio ActiveRecord, ejemplo de ello lo

son el framework Kumbia y el framework Codelgniter.

1.5.1 Como trabaja ActiveRecord.

ActiveRecord es un patrén de disefio que enfoca el problema de acceder a los datos de una base de
datos. Una fila en la tabla de la base de datos (0 vista) se envuelve en una clase, de manera que se

asocian filas unicas de la base de datos con objetos del lenguaje de programacién usado.

Encapsula el acceso y adiciona l6gica de dominio en los datos manipulados. Sirve no solamente para
acceder, sino que puede garantizar cierta légica de dominio en ese acceso, posee métodos que
responden no simplemente a la lectura/escritura sino que puede garantizar transformacion de dominio

sobre los datos.

Es decir la implementacion de este patron constituye la principal clase para la administracion y
funcionamiento de los modelos, proporciona la capa objeto-relacional que sigue rigurosamente el
estandar ORM'%: Tablas en Clases, Campos en Atributos y Registros en Objetos. Facilita el
entendimiento del codigo asociado a la base de datos y encapsula la logica especffica haciéndola mas

facil de usar para el programador.

12 Object Relational Mapping: Mapeo Objeto - Relacional.
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1.5.2 Ventajas del patron ActiveRecord.

- Se trabajan las entidades del modelo més naturalmente como objetos.

- Las acciones como Insertar, Consultar, Actualizar, Borrar de una entidad del modelo estan

encapsuladas asi que se reduce el cédigo y se hace mas facil de mantener.

- Cddigo mas facil de entender y mantener.

- Reduccion del uso del SQL, con lo que se logra un alto porcentaje de independencia del

motor de base de datos.

Menos detalles, mas practicidad y utilidad.

La utilizacion de ActiveRecord permite la realizacion de transacciones en motores de bases de datos
gue lo permitan como Oracle y PostgreSQL, la utilizacion de funciones de autollamada (CallBacks) en
determinados eventos en las tablas que lo requieran, validacion de los datos antes de ser enviados a la
base de datos segun el tipo de datos que sean, incluso con la utilizacion de expresiones regulares para

validar direcciones de correo electrénico.

Otras ventajas que ofrece la implementacion de ActiveRecord es el uso de datos persistentes en las
clases que sean necesarias, el uso de trazas, debugs y logs, mostrar errores personalizados. Y no por
altimo menos importante permite realizar operaciones en cascada con asociaciones entre clases de

una manera elegante y orientada a objetos pero solo de manera sencilla.

1.5.3 Qué es complicado en ActiveRecord.

Sin embargo la utilizacion del ActiveRecord como Unico patron de disefio para una capa de acceso a
datos se torna un poco tedioso a la hora de tener que escribir todas las clases que se derivan del
modelo de la base de datos, pues en sistemas demasiados complejos la generacion de clases y
constructores que heredarian la clase ActiveRecord se tornaria un trabajo monoétono y afectaria la
cantidad de tiempo en el proceso, ademas de que estaria propenso a numerosos errores de

construccion.
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Ademas de que en la construccion de algunas consultas que puedan resultar complicadas,
necesariamente serd inevitable el empleo de utilizar cédigo SQL en las funciones de la capa de
negocio, pues esta implementacién no nos garantiza una gran flexibilidad en la construccién de

consultas.

- No comprende del todo los modelos entidad-relacion en lo que refiere a las relaciones débiles, la
generalizacion y la especializacion. En casos como este no es capaz de construir las clases
correctamente, o solo lo hace de la tabla en cuestion, lo cual trae como consecuencia la omision

de atributos relevantes.

- No es capaz de realizar las operaciones de consultas con cierta complejidad, sobre todo en lo

referente a la unién de campos por la funcionalidad JOIN de lenguaje SQL.

Presenta algunas funcionalidades que aun se encuentran en desarrollo por lo que son debilidades

que aun presenta:

- No permite actualizar solo los campos que han sido cambiados.

- No exige realizar una sentencia SELECT anterior a la actualizacion UPDATE para comprobar

que los datos no hayan sido cambiados.

- No Permite crear una entidad ActiveRecord de solo lectura que mapearia los resultados de un
SELECT directamente a un objeto.

1.6 Capas de Persistencia para PHP.

Hay practicamente un nimero de capas de objetos persistentes para Java (Torque, Hibernate, Castor,
0JB entre otros); sin embargo, hay pocas soluciones que alguna vez proveen un mapeo basico objeto-
relacional para PHP. Como PHP esta siendo utilizado de forma creciente en despliegues de larga
escala objeto-relacional, las herramientas para PHP se estan volviendo més prevalecientes. Aqui hay
un vistazo de algunos proyectos similares que existen actualmente en varios escenarios de desarrollo
para PHP.

17
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1.6.1 Propel.

prope/

smarl, eosy object persisience. Propel es un servicio de objeto persistente y de consulta lo que significa
qgue Propel provee un sistema para almacenar objetos en una base de datos y un sistema para
busqueda y restauracion de objetos desde una base de datos. Propel permite realizar consultas
complejas y manipulacion de bases de datos sin escribir una sola clausula SQL. Propel hace mas facil
la escritura de aplicaciones, mas facil de desplegar, y mucho mas facil para migrar si alguna vez la

situacion lo amerita.

Propel puede ser descrito como un mapeado objeto - relacional, una capa DAO, 0 una capa objeto
persistente. Propel proporciona un inteligente y comprensivo servicio de manejo de datos con un

minimo costo de realizacion para su aplicacion en PHP. Considerado hasta ahora la mejor capa de
persistencia para PHP. [1]

Principales Ventajas:

Independiente de la Base de Datos

Permite realizar consultas sobre la base de datos de alta complejidad sin utilizar ningiin codigo
SQL.

- Implementa los patrones de disefio Data Row Gateway, Data Table Gateway, ActiveRecord.

- Genera completamente el ORM de la base de datos a partir de un fichero de configuracién XML.

- Realiza todas las operaciones sobre la base de datos de manera transparente para la légica del

negocio y de manera orientada a objetos.

- Realiza operaciones sobre tablas que se relacionan de mucho a mucho.
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1.6.2 ALYOOP.

ALYOORP es una simple estructura PHP5 DAO.
Algunas diferencias respecto a Propel:
- Un ambiente simple de ejecucion, manejo de objetos consulta y persistencia.

- No es usada la descripcion de archivos para la autogeneracion (el generador de clases crea

subclases vacias como punto de partida).

- No hay criterios basados en el sistema de consulta orientado a objetos, en su lugar son usados

filtros los cuales representan adiciones a la clausula WHERE de SQL.

1.6.3 DB_DataContainer.

DB_DataContainer es un paguete flexible PEAR que provee una estructura simple DAO.
Algunas diferencias con Propel:

- DB_DataContainer no genera clases PHP, sin embargo aparentemente genera métodos de

acceso.

- Es similar en disefio (entrada de datos en columna) a DB_DataObject; sin embargo esta clase

tiene un APl més simple y no utiliza archivos INI.
- Se integra con DB_DataContainer_Form.

- No hay criterios basados en el sistema de consulta orientado a objeto.

1.6.4 DB_DataObject.

DB_DataObject es un paquete PEAR que hace una generacion basica de cédigo y posee un soporte
bésico para las relaciones.
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Algunas diferencias con Propel:

Utiliza sdlo el patron de entrada de datos en columna. Como su nombre lo dice, el disefio si es

mucho mas simple: hay esencialmente una “gran” clase de la cual todas las tablas de filas

heredan.

- Requiere que la base de datos ya exista; luego crea los archivos INI que describen la base de

datos para referencias internas.
- No usa las funciones getter/setter, pero expone las propiedades de la columna como publicas.
- No hay criterios basados en el sistema de consulta, sin embargo métodos como whereAdd()

pueden construirse manualmente en SQL y las busquedas pueden incluso ser desarrolladas
usando un método find() que construye SQL basado en los valores del objeto actual.

- Posee integracion con el paquete HTML_Quickform de PEAR.

1.6.5 DB _Table.
DB_Table es otro paquete PEAR que provee un nivel de tabla de abstraccion de la base de datos.

Algunas diferencias con Propel:

- DB_Table provee solamente un patrén de entrada de datos

1.6.6 EasyORM.

La principal desventaja y diferencia es que es una soluciéon para MySQL Unicamente.

1.6.7 Metastorage.
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Metastorage es probablemente la mas completa en orden de soluciones ademas de la ya naciente

Doctrine, y mas bien similar a Propel en términos del uso de XML para el modelo de descripcion y

consultar una fase de construccion para crear clases PHP.

Algunas diferencias con Propel:

1.7

[ATZZE Y § cloctrine

smarf, easy object persistence

Metastorage usa XML para la personalizacién de clases de comportamiento; Propel usa clases
de extension y métodos override. La personalizacion de Metastorage requiere algin

conocimiento metalenguaje XML para crear cédigo.

Metastorage utiliza Metabase como una capa de abstraccion de la base de datos, y como su

nombre lo dice soporta un amplio arreglo de bases de datos.

Tedricamente Metastorage puede crear objetos persistentes para cualquier lenguaje (Java),
aunque en la practica es solo generacion de clases PHP. Propel puede en teoria inclusive ser
extendido para crear objetos en otros lenguajes.

Parece correcto decir que Metastorage no tiene ambiente de ejecucion; todo es almacenado en
los objetos generados. Propel utiliza algunas clases centrales para manejar la conexion a las
bases de datos, y almacena cédigo comun para construir consultas.

Metastorage no provee un criterio basado en un sistema de construccion de consulta, en su

lugar genera métodos que encapsulan totalmente las consultas.

Propel vs Doctrine.

Actualmente viene estableciéndose con gran fuerza,

Doctrine, el cual es un potente y completo sistema ORM, desarrollado para usar a partir de PHP 5.2

con un DBAL (database abstraction layer) incorporado, intentando imponerse ante el ya establecido
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Propel, Doctrine presenta muchas facilidades al igual que Propel, superandolo en la rapidez ya que la
capa de abstraccion de la base de datos que presenta es PDO, siendo mas ligera que la presentada

por Propel, Creole.

Mapeo Objeto Relacional API,
Es un puente entre el modelo
relacional y el modelo de objeto |

modelo de dominio Doctrine ORM

Abstraccion Completa de la .
Base de Datos AP Doctrine DBAL

Linea Basica de la Base
de Datos API

Fig.1.1 Estructura de Doctrine.

A pesar de ser visto Doctrine por muchos desarrolladores como més avanzado que Propel, Fabien
Potencier el creador y maximo responsable de Symfony responde alto y claro ante cualquier duda:

Propel esta integrado a Symfony hace mas de dos afos. Doctrine lleva en forma de plugin mas

de un afio.

- Mantener dos ORM diferentes cuesta mucho tiempo y esfuerzo, asi que Symfony siempre va a

elegir uno de los dos y ese va a ser el Unico que se incluya en el Framework.

- Symfony 1.1 aligual que la version 1.0 ha elegido a Propel como su ORM por defecto.

- Doctrine no es lo suficientemente estable aun.
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Dada la poca madurez del framework Doctrine, la necesidad del empleo de PHP 5.2.3+ para su buen
desempefio, el poco empleo del mismo en la comunidad desarrolladora capaz de validar su
aceptacion en el desarrollo de aplicaciones complejas y con cierto de nivel de formalidad y seriedad
hace que la balanza se incline por el empleo de Propel, un framework ya probado como aceptado y
bastante estable. Siempre sin el descuido del constante estudio sobre ambas herramientas con el
objetivo de emplear la méas indicada segun las condiciones lo permitan y de esta forma lograr la
obtencion de un producto de calidad.

1.8 Symfony y Propel.

Por las grandes facilidades que brinda el empleo de frameworks se decide realizar la arquitectura para
el Polo Sistemas Tributarios y de Aduanas con el apoyo del framework Symfony que implementa el
patron arquitecténico MVC.

Symfony es un framework que simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacion de
algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas proporciona una
estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo méas legible y més facil de
mantener. Un framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones
complejas en instrucciones sencillas. Symfony estd completamente disefiado para optimizar, gracias a
sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. Proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Automatiza las tareas
mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. Es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux.) como en

plataformas Windows.
Dentro de las principales caracteristicas del framework se encuentran:
- Independiente del sistema gestor de bases de datos.

- Es lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas complejos.
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- Sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web.

- Preparado para aplicaciones empresariales, y adaptable a las politicas y arquitecturas propias
de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones

a largo plazo.

- Lagestion de la cache reduce el ancho de banda utilizado y la carga del servidor.

- La autenticacion y la gestién de credenciales simplifican la creacion de secciones restringidas y

la gestion de la seguridad de usuario.

- Las interacciones con AJAX son muy faciles de implementar mediante los helpers que permiten
encapsular los efectos Javascript compatibles con todos los navegadores en una Unica linea de
cadigo.

- Las herramientas que generan automaticamente codigo han sido disefiadas para hacer

prototipos de aplicaciones y para crear facilmente la parte de gestion de las aplicaciones.

Symfony, continua teniendo muchas mas ventajas que no se mencionan, y posiblemente la més
importante sea la posibilidad que ofrece del empleo o no de frameworks de persistencia, o la utilizacion
0 no de un ORM. Usualmente hace uso del framework Propel para el desarrollo de la capa de acceso a
datos ya que ambos trabajan con gran cohesion. Dada las comodidades del framework de persistencia
Propel y el empleo de Symfony como framework para establecer la arquitectura se decide el empleo de
Propel como apoyo para la modelacién e implementacion de la capa de acceso a datos para los
sistemas del PSTA.
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1.9 Conclusiones.

En este capitulo se ha podido apreciar como los mecanismos para el acceso a los datos se han visto
involucrados en constantes cambios, cambios estos encaminados a lograr una mayor comodidad en el
trabajo de los desarrolladores, logrando que ganen en tiempo, disminuyan el esfuerzo de trabajo y la
obtencion de un producto de mayor calidad. Es por ello que después de un analisis de los diferentes
mecanismos de acceso a datos se decide el empleo de un framework de persistencia para el apoyo en
la creacion de un modelo de acceso a datos para los diferentes sistemas del PSTA en este caso del

framework Propel.
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Capitulo 2: Solucion Propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza una fundamentacion del uso de Propel en la implementacion de la capa de
acceso a datos en los sistemas del PSTA. Seran expuestas ademas las adecuaciones necesarias

para adaptar el framework a las necesidades del PSTA.

2.2 Como funciona Propel.

En el capitulo anterior se mostrd Propel de forma general. Este capitulo presenta a Propel bajo un

analisis méas profundo.

Propel inicialmente implementa el patron Data Row Gateway, como lo describe Martin Fowler, para

representar la base de datos. Por citar a Fowler:

Una entrada de datos de fila (Data Row Gateway) le da objetos que lucen exactamente como el registro
en su estructura de registros pero puede ser accedido con los mecanismos regulares de su lenguaje de
programacion habitual. Todos los detalles del acceso a las fuentes de datos estan ocultos detras de

esta interfaz. [9]

Sin embargo, Propel también genera las clases para cada tabla que exhibe algunas de las propiedades
de la tabla del patron Table Data Gateway:

Una tabla de entrada de datos (Table Data Gateway) almacena todo el SQL para acceder a una sola
tabla o vista: selecciones, inserciones, actualizaciones, y eliminaciones. Otro cédigo llama los métodos

para todas las interacciones con la base de datos.

En Propel las clases de tabla de entrada de datos (Table Data Gateway) son llamadas clasesPeer,
mientras la clase de filas de entrada de datos (Data Row Gateway) es llamada entidad o clases objeto.

Propel tiene dos componentes principales:
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- Un motor generador para construir sus clases y sentencias SQL.

- Un ambiente de ejecucién que proporciona herramientas para construir SQL, ejecutando
consultas compiladas, y herramientas para el manejo de conexiones para multiples bases de

datos.

El ambiente de ejecucion proporciona una capa de abstracciones y encapsulacion de bases de datos y
reglas légicas de negocio. Las clases Propel representan la capa modelo del tradicional MVC,
disefiado para encapsular cualquier nivel de validacion de dato necesitado por su aplicacion. El
siguiente diagrama ilustra como Propel existe en relacion a Creole y las subyacentes bases de datos.

< ?PHP Search results

.:-n-m;
e gl B

PERSISTENCIA DE OBJETOS
Crea un modelo de Objetos de
Datos basandose en un simple
XML

S

CAPA DE ABSTRACCION DE

| PERSISTENCIA
Provee una capa de Conexion
para comunicarse con distintos
sistemas de BD

Fig.2.1 Estructura de Propel.

Para la creaciéon de clases que sean capaces de representar las tablas de la base de datos y las
relaciones entre ellas, se hace necesaria su representacion en un archivo XML capaz de describir la
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base de datos en cuestion. Este archivo .XML o .YML constituye lo que se le denomina esquema

(schema).

Este archivo XML puede construirse de forma manual por el desarrollador para ajustarlo a sus

necesidades, pero Propel ofrece la posibilidad que si ya la base de datos con la cual se trabajara ya

esta confeccionada, poder usar las clases metadato de Creole para que de forma automética

construya el archivo XML, aunque la mayoria de las veces una vez generado este XML se deben

observar algunos detalles, por ejemplo especificar autoincremento para las columnas, o personalizar

los nombres en PHP para las columnas.

Una vez realizado el XML correctamente Propel genera, basado en este XML, sus clases y el SQL

correspondiente.

2.2.1 Clases generadas y propésito.

Clase

Propésito

BaseTabla, Tabla

BaseTabla representa la clase base para una fila de la tabla Tabla. Tabla es
la subclase vacia en donde las personalizaciones fueron adicionadas; las
consultas retornaran un arreglo de objetos del tipo Tabla.

BaseTablaPeer,
TablaPeer

La clase Peer es una clase que posee Unicamente métodos estaticos que
agiliza las consultas y manipulaciones contra la tabla Tabla. Todas las
referencias deben ser para TablaPeer que es una subclase vacia (para

personalizacion) de BaseTablaPeer.

TablaMap

Este contiene un mapa de la base de datos para la tabla Tabla. Para agilizar
las bajas consultas a metadatos en tiempo de ejecucion (ej. Conocer cudles
columnas son llaves primarias, llaves foraneas.), Propel compila una clase
mapa que puede rapidamente retornar informacion relevante acerca de la
estructura de la tabla.

(2]
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Estas clases generadas a partir del esquema confeccionado en el XML permiten el trabajo del acceso
a datos completamente orientado a objetos y logrando la abstraccién de los datos.
2.3 Estructura del generador de Propel.

El generador de Propel propone una estructura para tener de una forma organizada y a la vez

encapsulada los componentes que son generados por el framework.

Propel/generator

| -- classes

| + - propel

| | -- engine

| | | -- database

| | | | -- model
| | | +- transform
I I + - sql

I + -- phing

| -- dtd

| -- projects

|  + -- bookstore
| -- templates
+ -- test
| -- classes
| + -- propel

+ -- etc
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Brevemente se describe los contenidos de los mayores directorios:

Directorio Descripcion

Classes(clases) | Repositorio de todas las clases usadas por Propel. Estas incluyen
las clases Creole, las cuales proveen una API ligera de bases de

datos unificada.

Dtd Almacena un simple archivo DTD para el esquema XML de
validacion de archivos de bases de datos.

Projects Este es un repositorio para todos los archivos de proyecto (un
directorio por proyecto). Propel lee el esquema de los archivos de

(Proyectos) ) . _ _ _
configuracion desde este directorio y crea todas las salidas en este
directorio.

Templates Hay plantillas PHP (capsula) que crea las clases PHP y archivos de

. descarga SQL basados en el modelo de datos.
(Plantillas)

Test(Pruebas) PHPUNIt2 casos de prueba.
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2.4 Capa de abstraccion de Propel.

Existe otra consideracion importante que hay que tener en cuenta cuando se crean elementos de
acceso a los datos: las empresas que crean las bases de datos utilizan variantes diferentes del
lenguaje SQL. Si se cambia a otro sistema gestor de bases de datos, es necesario reescribir parte de
las consultas SQL que se definieron para el sistema anterior. Si se crean las consultas mediante una
sintaxis independiente de la base de datos y un componente externo se encarga de traducirlas al
lenguaje SQL concreto de la base de datos, se puede cambiar facilmente de una base de datos a otra.
Este es precisamente el objetivo de las capas de abstraccion de bases de datos. Esta capa obliga a
utilizar una sintaxis especifica para las consultas y a cambio realiza el trabajo sucio de optimizar y
adaptar el lenguaje SQL a la base de datos concreta que se esté utilizando.

La principal ventaja de la capa de abstraccion de la base de datos es la portabilidad, porque hace
posible el cambiar la aplicacion a otra base de datos, incluso en mitad del desarrollo de un proyecto. Si
se debe desarrollar rapidamente un prototipo de una aplicacién y el cliente no ha decidido todavia la
base de datos que mejor se ajusta a sus necesidades, se puede construir la aplicacion utilizando
SQLite y cuando el cliente haya tomado la decision, cambiar faciimente a MySQL, PostgreSQL u
Oracle. Solamente es necesario cambiar una linea en un archivo de configuracién y todo funciona
correctamente.

Symfony utiliza Propel como ORM y Propel utiliza Creole como capa de abstraccién de bases de
datos. Estos dos componentes externos han sido desarrollados por el equipo de Propel, y estan
completamente integrados en Symfony, por lo que se pueden considerar una parte mas del framework.

Creole es una capa de abstraccion de la base de datos para PHP 5.* el cual se basa en la
experiencia de una serie de paguetes anteriormente desarrollados para la abstraccién de la base de
datos en PHP, en particular PEAR::DB, PEAR::MDB, y ADOdb. Creole fue creado como un
subproyecto de Propel para satisfacer necesidades especificas, que ninguna de las capas de
abstraccioén disponibles hasta ese entonces era capaz de hacer frente de forma satisfactoria.

Creole presenta diferentes caracteristicas dentro de las que se encuentran:

- Construido para PHP5: nuevo modelo de objetos, Excepciones.
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- Totalmente orientado a objetos (API).

- ResultSet desplazamiento: siguiente, anterior, primero, Ultimo, en relacion, y la fila absoluta de
obtencion.

- ResultSetlterator (SPL) proporciona un medio adicional para la iteracion mas de recordsets.

- Completa base de datos de metadatos (base de datos, tabla, columna completa, llaves
primarias, llaves extranjeras, indices) utilizando simples API orientados a objetos.

- Completo sistema de tipo Unico (basado en JDBC Tipos).

- Manipulacion de datos BLOB y CLOB.

- Tipo de métodos especificos para manejar cualquier necesidad para escapar de las

conversiones, lainsercion y recuperacion de los valores.

- Amplia unidad de marco de pruebas de ensayo cada drivers utiliza bases de datos reales.

2.5 Symfony, Propely los Plugins.

Symfony y Propel son frameworks muy flexibles, tienen una gran ventaja, la posibilidad que brindan del
empleo de plugins pues en ocasiones, es necesario reutilizar una porcion de codigo desarrollada para
alguna aplicacion Symfony. Si se puede encapsular ese cédigo en una clase, tan so6lo es necesario
guardar la clase en algun directorio 1ib/ para que otras aplicaciones puedan encontrarla. Sin
embargo, si el codigo se encuentra desperdigado en varios archivos, como por ejemplo un tema para

el generador de administraciones o una serie de archivos JavaScript y helpers que permiten utilizar
facilmente un efecto visual complejo, es muy complicado copiar todo este c6digo en una clase.
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Los plugins permiten agrupar todo el cédigo diseminado por diferentes archivos y reutilizar este cédigo
en otros proyectos. Los plugins permiten encapsular clases, filtros, mixins, helpers, archivos de
configuracion, tareas, modulos, esqguemas y extensiones para el modelo, fixtures, archivos estaticos.
Los plugins son faciles de instalar, de actualizar y de desinstalar. Se pueden distribuir en forma de
archivo comprimido .tgz, un paquete PEAR o directamente desde el repositorio de cédigo. La ventaja
de los paquetes PEAR es que pueden controlar las dependencias, lo que simplifica su actualizacion.

La forma en la que Symfony y Propel cargan los plugins permite que los proyectos puedan utilizarlos
como si fueran parte del propio framework.

Basicamente, un plugin es una extensién encapsulada para un proyecto. Los plugins permiten no
solamente reutilizar cddigo propio, sino que permiten aprovechar los desarrollos realizados por otros
programadores y permiten afiadir al nicleo de Symfony y Propel extensiones realizadas por otros

desarrolladores.

Los plugins pueden jugar un papel fundamental en la seguridad de los sistemas pues tienen la utilidad
de fortalecerla pues permiten la creacion de componentes que permiten realizar comprobaciones de

seguridad verticalmente sobre la aplicacion.

Ejemplos de Plugins para Propel

- sfPropelParanoidBehaviorPlugin: deshabilita el borrado de los objetos y lo reemplaza por la

actualizacion de una columna llamada deleted_at.

- sfPropelOptimisticLockBehaviorPlugin: implementa la estrategia optimistic locking para los

objetos Propel.

- sfPropelAlternativeSchemaPlugin: amplia el modelo generador de Symfony sobre la base de

Propel, de forma que sera posible redefinir las propiedades de un esquema con otro esquema.

Ejemplos de Plugins para Symfony

- sfThumbnailPlugin: crea imagenes en miniatura, por ejemplo para las imagenes subidas por

los usuarios.
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- sfMediaLibraryPlugin: permite gestionar la subida de archivos multimedia, incluyendo una
extension para los editores avanzados de texto que permite incluir las imagenes dentro de los
textos creados.

- sfShoppingCartPlugin: permite gestionar un carrito de compra.

2.5.1 Instalacion.

El proceso de instalacién de los plugins difiere del modo en que ellos vengan empaquetados. Para esto
se debe leer el archivo léeme (readme) del plugin. No obstante siempre que se instale un plugin se
debe limpiar la cache de la aplicacion de Symfony para el correcto funcionamiento del mismo.

Los plugins pueden ser instalados a nivel de aplicacion o de proyecto, los métodos de instalacion
descritos a continuacion colocan los archivos de la instalacion en el directorio
miproyecto/plugins/nombrePlugins.

La manera mas comun de instalar un plugin es mediante el método PEAR. Este tiene tres formas
fundamentales. Desde el sitio oficial de Symfony, desde un canal de PEAR y desde el disco local. Las

tres formas utilizan el siguiente formato respectivamente:

> cd miproyecto

> php symfony plugin- install http://plugins.symfony-

project.com/nombrePlugins

> php symfony cc

> cd miproyecto

> php symfony plugin- install nombreCanal/nombrePlugins

> php symfony cc
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> cd miproyecto
> php symfony plugin- install camino/del/plugins/nombrePlugins.tgz

> php symfony cc

La otra manera de realizar la instalacion desde un archivo desde el disco local es de forma manual,
esta requiere descomprimir el archivo del plugins en una carpeta
miproyecto/plugins/nombrePlugins, y en caso de que el plugin contenga dentro de alguna
carpeta Web, se copia paramiproyecto/web/nombrePlugins.

Hay que tener en cuenta que a la hora de instalar un plugin hay algunas tareas que el comando

plugin-install no realiza, por lo que hay que realizarlas a mano.
- El cbdigo de los plugins puede hacer uso de una configuracion propia, pero no se pueden
indicar los valores por defecto en un archivo de configuracion app.yml dentro del directorio
config/ del plugin. Para trabajar con valores por defecto, se utilizan los segundos argumentos

opcionales en las llamadas a los métodos sfConfig: :get () . Las opciones de configuracion

se pueden redefinir en el nivel de la aplicacion.

- Las reglas de enrutamiento propias se deben afiadir manualmente en el archivo routing.yml.

- Los filtros propios también se deben afiadir manualmente al archivo filters.yml de la

aplicacion.

- Las factorias propias se deben afiadir manualmente al archivo factories.yml de la

aplicacion.

2.5.2 Activacion.
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La activacion de los plugins se realiza a nivel de aplicacion. Para cada una de las aplicaciones que
requieran de la utilizacibn de un plugin se debe configurar en el archivo

miaplicacion/config/settings.yml:

all:
.settings:

enabled modules: [default, sfMiPlugin]

2.5.3 Desinstalacion.

Para desinstalar un plugin se utiliza el comando plugin-uninstall seguido del canal del pluginy el

nombre. Por ejemplo:

> cd miproyecto
> php symfony plugin-uninstall pear.symfony-project.com/sfMiPlugins

> php symfony cc

Para conocer los datos de los plugins instalados en la aplicacion junto con sus canales
correspondientes, se utiliza el comando plugin-list.

2.5.4 Estructura de un Plugin.

El directorio de un plugin se organiza de forma muy similar al directorio de un proyecto. Los archivos
de un plugin se deben organizar de forma adecuada para que Symfony y Propel puedan cargarlos

automaticamente cuando sea necesario.
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nombrePlugin/

config/

*schema.yml // Esquema de datos

*schema.xml

config.php // Configuracidén especifica del plugins
data/
generator/
sfPropelAdmin
%/ // Temas para el generador de administraciones
templates/
skeleton/
fixtures/
*_yml // Archivos de fixtures
tasks/
* . php // Tareas de Pake
lib/
*.php // Clases
helper/
*.php // Helpers
model/
* . php // Clases del modelo
modules/
LY/ // Mbédulos
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actions/

actions.class.php

config/

module.yml

view.yml

security.yml

templates/

*.php

validate/

*.yml

web/

*x // Archivos estdticos

Fig.2.2 Estructura de Directorios de un Plugin.

Los plugins pueden contener numerosos elementos. Su contenido se tiene en consideracién durante la
ejecucion de la aplicacion y cuando se ejecutan tareas mediante la linea de comandos. Sin embargo,

para que los plugins funcionen correctamente, es necesario seguir una serie de convenciones:

- Los esquemas de bases de datos los detectan las tareas propel-. Cuando se ejecuta la tarea
propel-build-model para el proyecto, se reconstruye el modelo del proyecto y los modelos
de todos los plugins que dispongan de un modelo. Los esquemas de los plugins siempre deben
contener un atributo package que siga la notacion plugins.nombrePlugin. lib.model,

como se muestra en el ejemplo:
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propel:

_attributes: { package: plugins.miPlugin.lib.model }

Fig.2.3 Atributo package en el archivo miPlugin/config/schema.yml

La configuraciéon del plugin se incluye en el script de inicio del plugin (config.php). Este
archivo se ejecuta después de las configuraciones de la aplicacion y del proyecto, por lo que
Symfony ya se ha iniciado cuando se procesa esta configuracion. Se puede utilizar este archivo
por ejemplo para afiadir nuevos directorios a la ruta de directorios incluidos por PHP o para

extender las clases existentes con mixins.

Los archivos de datos o fixtures del directorio data/fixtures/ del plugin se procesan

mediante la tarea propel-load-data.

Las tareas del plugin estan disponibles en la linea de comandos de Symfony tan pronto como se
instala el plugin. Una buena préactica consiste en prefijar el nombre de la tarea con una palabra
significativa, por ejemplo el nombre del plugin. Si se teclea simplemente Symfony en la linea de
comandos, se puede ver la lista completa de tareas disponibles, incluyendo las tareas

proporcionadas por todos los plugins instalados.

Las clases propias se cargan automaticamente de la misma forma que las clases que se

guardan en las carpetas 1ib/ del proyecto.

Cuando se realiza una llamada a use helper () en las plantillas, se cargan automaticamente

los helpers de los plugins. Estos helpers deben encontrarse en un subdirectorio llamado
helper/ dentro de cualquier directorio 1ib/ del plugin.

Las clases del modelo en el directorio miplugin/lib/model/ se utilizan para especializar las
clases del modelo generadas por Propel (en miplugin/lib/model/om/ Yy

miplugin/lib/model/map/). Todas estas clases también se cargan automaticamente. Las
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clases del modelo generado para un plugin no se pueden redefinir en los directorios del

proyecto.

- Los modulos proporcionan nuevas acciones, siempre que se declaren en la opcion

enabled_modules de la aplicacion.

2.6 Clases en Propel.

Anteriormente se mostré de forma muy superficial algunas caracteristicas de las clases que Propel
genera para la manipulacion de los datos, ahora se fundamentara de una forma mas profunda el
objetivo y funcion de cada una de ellas dejando bien claras las ventajas que son capaces de arrojar.

Las clases generadas por Propel se dividen en dos partes fundamentales:

- Las clases de los Objetos
- Las clases Peer

Estas son el resultado de dos patrones de acceso a datos fundamentales que Propel combina muy
bien, Tabla Data Gateway Y Row Data Gateway, estos se encargan de manejar las tablas y los

registros de las base de datos respectivamente.

2.6.1 Clases Objetos y Peer.

Las instancias de las clases Objetos que se encuentran en los archivos Objeto.php Yy
BaseObjeto.php representan registros de las tablas correspondientes. Se utilizan para manejar los
datos de una instancia de las tablas, hacer cambios en el registro y guardarlos.

Las clases Peer se encuentran en los ficheros ObjetoPeer.php Y BaseObjetoPeer.php Y Se
encargan de manejar las funciones que controlan las distintas instancias de las clases Objeto. Clases
gue tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas de la base de datos. Proporcionan los
medios necesarios para obtener los registros de las tablas. Sus métodos devuelven normalmente un

objeto o una coleccion de objetos de la clase Objeto relacionada.
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La creacion de cuatro clases para cada tabla, es debido a que a la hora de personalizar las clases, se
debe hacer en las clases que no tienen el nombre Base, ya que estas no se modifican a la hora de
volver a generar el modelo de datos, en caso de que existan cambios en el esquema. Por lo que todas
las personalizaciones necesarias se realizaran en las clases objeto y ObjetoPeer. Estas heredan
de las clases BaseObjeto y BaseObjetoPeer Yy generalmente estan vacias en el momento de ser
generadas, pero en caso de cambios no son afectadas, a diferencia de las clases Base.

Para el caso de las clases ObjetoPeer se deben crear funciones con las consultas que se van a
utilizar para cada objeto. Esto facilita la implementacion del controlador, pues evita tener que
implementar las mismas consultas varias veces.

Ademas de agregar nuevas funcionalidades a las clases Objeto y ObjetoPeer gracias a la herencia que
estas tienen de las clases Base, hace permisible también redefinir los métodos de estas clases para
adaptarlos mejor a las necesidades de cada clase.

Las clases Peer tienen funciones que permiten realizar SELECT, UPDATE, DELETE tanto de un
objeto como de varios registros, todos estos métodos reciben como parametro un objeto de la clase
Critetia, que es la encargada de realizar las consultas SQL.

2.6.2 Criteria.

Realizar consultas a una tabla no es necesario para realizar un modelo eficiente, si queremos abstraer
la aplicacion de la base de datos completamente debemos evitar por completo el uso de cédigo SQL,
sobre todo a la hora de realizar consultas un poco mas complejas. Para solucionar este problema
Propel cuenta con la clase Criteria que permite realizar las consultas de manera independiente del

codigo SQL y completamente orientado a los paradigmas de la POO.

La siguiente tabla ilustra el equivalente del cédigo SQL como quedaria empleando la clase Criteria de

Propel.
‘ SQL ' Criteria ‘

‘ WHERE columna = valor ->add(columna, valor); ‘
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WHERE columna <> valor ->add(columna, valor, Criteria::NOT_EQUAL);

Otros operadores de comparacion

>,< Criteria:: GREATER_THAN,
Criteria::LESS_THAN

>= <= Criteria:: GREATER_EQUAL,

Criteria::LESS_EQUAL

IS NULL, IS NOT NULL Criteria:: ISNULL, Criteria;:ISNOTNULL
LIKE, ILIKE Criteria:;:LIKE, Criteria:: ILIKE
IN, NOT IN Criteria::IN, Criteria::NOT _IN

Otras palabras clave de SQL

ORDER BY columna ASC ->addAscendingOrderByColumn(columna);
ORDER BY columna DESC — >addDescendingOrderByColumn(columna);
LIMIT limite ->setLimit(limite)

OFFSET desplazamiento ->setOffset(desplazamiento)

FROM tablal, tabla2 WHERE ->addjoin(coll, col2)

tablal.coll = tabla2.col2

FROMtablal LEFT JOIN tabla2 ON ->addjoin(coll, col2,
tablal.coll = tabla2.col2

Criteria::LEFT_JOIN) FROM tablal ->addjoin(coll, col2, Criteria::RIGHT_JOIN)
RIGHT JOIN tabla2 ON tablal.coll =
tabla2.col2
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De la misma forma que el lenguaje SQL es sencillo pero permite construir consultas muy complejas, el
objeto de la clase Criteria permite manejar condiciones de cualquier nivel de complejidad.

2.7 Seguridad.

Una de las maneras mas comunes para violar la seguridad de un sistema es haciendo uso de los
llamados ataques por Inyeccion SQL, Propel posee un mecanismo para escapar de esta amenaza

mediante el uso de la clase Criteria que se encuentra presente en el framework.

A pesar de que Propel permite el empleo de consultas SQL directamente realizadas por el
desarrollador, es recomendable hacer uso de la clase Criteria pues las utilidades de esta clase permite
la creacion de consultas tan complejas como la situacion lo requiera y todos los valores pasados son
escapados para de esta forma evitar que exista algun tipo de brecha de seguridad que facilite el

empleo de Inyecciones SQL como variante de ataque al sistema.

El uso de esta clase Criteria trae otra ventaja fundamental, la optimizacion del codigo SQL para la base

de datos que se utiliza y la obtencién de los resultados en un arreglo de objetos del tipo seleccionado.

2.8 Extender el modelo.

Las clases Propel representan como ya se ha observado la capa modelo del tradicional patron
arquitecténico MVC que implementa el framework Symfony. Los métodos del modelo que se generan
automaticamente estan muy bien, pero no siempre son suficientes. Si se incluye légica de negocio
propia, es necesario extender el modelo afiadiendo nuevos métodos o redefiniendo algunos de los

existentes. Siendo esta otra de las ventajas que brinda la flexibilidad de Propel.

2.8.1 Anadir nuevos métodos.

Los nuevos métodos se pueden afiadir en las clases vacias del modelo que se generan en el directorio

lib/model/. Se emplea $this para invocar a los métodos del objeto actual y self:: para invocar a los

meétodos estaticos de la clase actual. No se debe olvidar que las clases personalizadas heredan los
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meétodos de las clases Base del directorio 1ib/model/om/.También se pueden extender las clases

peer.

Los nuevos métodos estaran disponibles de la misma forma que los métodos generados

automaticamente.

2.8.2 Redefinir métodos existentes.

Si alguno de los métodos generados automaticamente en las clases Base no satisfacen las
necesidades de la aplicacién, se pueden redefinir en las clases personalizadas. Solamente es

necesario mantener el mismo nimero de argumentos para cada método.

2.8.3 Uso de comportamientos en el modelo.

Algunas de las modificaciones que se realizan en el modelo son genéricas y por tanto se pueden
reutilizar. Por ejemplo, los métodos que hacen que un objeto del modelo sea reordenable o un bloqueo
de tipo optimistic en la base de datos para evitar conflictos cuando se guardan de forma concurrente

los objetos se pueden considerar extensiones genéricas que se pueden afiadir a muchas clases.

Symfony encapsula estas extensiones en ‘comportamientos” (behaviors). Los comportamientos son
clases externas que proporcionan métodos extras a las clases del modelo. Las clases del modelo
estan definidas de forma que se puedan enganchar estas clases externas y Symfony extiende las

clases del modelo mediante sfMixer.

Para habilitar los comportamientos en las clases del modelo, se debe modificar una opcién del archivo

config/propel.ini:

2.9 Patrones en Propel.

Los patrones de software son una forma de resolver los problemas de la ingenieria de software que ha

emergido de la comunidad de la POO. Un patrén de disefio es una solucién abstracta a un problema
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determinado. Hoy en dia existen diversas categorias de patrones a través de disciplinas técnicas y no

técnicas.

Los patrones en los Ultimos afios se han convertido en solucién por excelencia, constituyéndose como
una importante técnica para construir software orientado a objetos. El valor principal de estos se
encuentra en el aprovechamiento de la experiencia de los expertos que los han identificado y
documentado. El conocimiento de los patrones de software facilita la identificacion de determinados
problemas a resolver y a buscar una solucién rapida y elegante; son una herramienta, la cual
basandose en experiencias anteriores, resuelve ciertos problemas que son frecuentes permitiendo que
los sistemas sean mucho méas adaptables al cambio. Surgen en base a la arquitectura donde estan
presentes una serie de problemas de forma recurrente y la forma de atacarlos es similar.

Los patrones indican repeticion, si algo no se repite probablemente no sea un patrén. Es valido aclarar
gue la repeticion no es la Unica caracteristica importante. También se necesita probar que un patron es
adaptable y que es util. La repeticiébn es un concepto que se puede medir, es cuantificable, pero la
adaptabilidad y la utilidad son conceptos cualitativos. Para mostrar la repeticion, por ejemplo se puede
tomar el criterio que se presente en por lo menos tres sistemas existentes; para mostrar la
adaptabilidad habra que explicar como el patréon es exitoso y por ultimo para mostrar la utilidad se
deber& explicar porque es exitoso y beneficioso.

Propel hace muy buen uso de estas técnicas pues combina muy bien algunos de estos patrones, en
especifico los patrones de acceso a datos dentro de los que se encuentran principalmente Data Table

Gateway y Row Data Gateway, los cuales se encargan de:

Table Data Gateway:

Una tabla de entrada de datos almacena todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista:
selecciones, inserciones, actualizaciones, y eliminaciones. Otro cédigo llama los métodos para todas

las interacciones con la base de datos.
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Row Data Gateway:

Una entrada de datos de fila le da objetos que lucen exactamente como el registro en su estructura de
registros pero puede ser accedido con los mecanismos regulares de su lenguaje de programacion
habitual. Todos los detalles de acceso de fuentes de datos estan ocultos detras de esta interfaz.

Propel es considerado ademas como una capa DAO pues la forma de trabajo es muy fiel a la del
patron DAO pues un Data Access Object (DAO) es un componente de software que suministra una
interfaz comun entre la aplicacién y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos, tales como

una base de datos o un archivo.

Los objetos de acceso a datos son considerados una buena practica. La ventaja de usar objetos de
acceso a datos es que cualquier objeto de negocio (el cual contiene detalles especificos de operacion

o aplicacion) no requiere conocimiento directo del destino final de la informacién que manipula.

Los objetos de acceso a datos se usan generalmente para aislar a una aplicacion de la tecnologia de
persistencia. Usando objetos de acceso de datos significa que la tecnologia subyacente puede ser

actualizada o cambiada sin cambiar otras partes de la aplicacion.

Siendo el empleo de forma eficiente de estos patrones otro de los elementos que ponen en evidencia

las ventajas del uso de Propel.

2.10 Modelacioén del Acceso a Datos.

El empleo de Symfony como framework arquitectonico de apoyo en el establecimiento de la
arquitectura para los sistemas del PSTA, el empleo de buenas practicas y estandares actuales en el
desarrollo Web, hacen que Propel sea empleado como apoyo para el desarrollo del acceso a datos de
los sistemas del PSTA.

Muchas son las ventajas que arroja el empleo de Propel, llegando a satisfacer muchas de las
necesidades de los sistemas del PSTA pero existe un problema pues el generador de Propel genera
las clases a partir de las tablas de la base de datos respondiendo de forma fiel, es decir, por cada
tabla en la base de datos genera cinco clases, pero sucede que las clases del negocio en mas de una
ocasion van a depender de varias tablas de la base de datos por lo que van a depender de varias de
las clases generadas para el manejo de los datos, si una tabla de la base de datos al generar las
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clases respondiera fielmente a una clase del negocio fuera lo ideal pues esta clase seria la encargada
del manejo de los datos de su correspondiente en el negocio pero esto solo sucede cuando la base de
datos es orientada a objetos, mientras que las mas usadas son las bases de datos relacionales,

siendo ademas este tipo de base de datos las utilizadas por los sistemas del PSTA.

Para la solucion de esta problemética se decide la creacion de una capa intermedia entre la capa que
contiene las clases que genera Propel y la capa del negocio, la cual se encargara de relacionarse con
las clases generadas por el framework y de esta manera manipular los datos dejando asi para las

clases del negocio solo la légica del mismo.

En la figura queda ilustrado como quedaria dicha capa:

Clasellegocio
AbstractFactory
InterfaceCrud T InterfaceConsulta

+Crear($0bjedt): boolean

+Save($0hjed) : boolean +Select($Array) : Array Object

+Delete($Ohbject) : boolean
| |
I I

R Crea | Crea Implementa,
| | /
Implementa ) p
ClaseCrud ClaseConsulta
ClasePropel ClasePropel ClasePropel ClLasePropel

Fig.2.4 Modelo de Acceso a Datos.
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2.10.1 Descripcién de las clases:

ClasePropel: Estas son todas las clases que genera el framework a partir del esquema de la base de

datos por cada una de las tablas.

ClaseCrud: Se encarga de realizar las operaciones basicas sobre la base de datos, adicionar y

eliminar elementos en las tablas correspondientes siempre utilizando las clases generadas por Propel.
Esta clase responde a la clase correspondiente en el negocio.

ClaseConsulta: Se encarga de realizar las operaciones de busquedas sobre la base de datos,
siempre utilizando las clases generadas por Propel. Esta clase responde a la clase correspondiente en

el negocio.

InterfaceCrud: Esta clase contiene declarados las operaciones que van a realizar de forma comun las

clases ClaseCrud, encargandose estas ultimas de implementarlos.

InterfaceConsulta: Esta clase contiene declarados las operaciones que van a realizar de forma

comun las clases ClaseConsulta, encargandose estas ultimas de implementarlos.

AbstracFatory: Esta clase respondiendo al patron de disefio del mismo nombre se encarga de la
construccion de objetos de tipo ClaseCrud o ClaseConsulta en dependencia de la operaciéon

asignada.

ClaseNegocio: Esta es la clase del negocio que se encargara de manipular toda la légica. Su relacion
con las clases encargadas de hacerle sus operaciones béasicas y consultas, es decir, su manipulacion

de los datos, sera mediante la clase AbstractFactory.

2.10.2 Ventajas del Modelo.

La composicion de esta capa intermedia permite el encapsulamiento de las operaciones sobre la base
de datos en las clases especificadas para ello, permitiendo al programador del negocio trabajar sin
preocuparse del acceso a los datos y enfocar su trabajo a la l6gica del negocio. Siendo esta una gran
ventaja, la abstraccion entre las capas poniendo en marcha el buen uso de buenas practicas de

programacion.
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2.11 Conclusiones.

En este capitulo se pudo apreciar de forma objetiva como el framework Propel pone de manifiesto la
mayoria de las buenas practicas usadas actualmente para el desarrollo del acceso a datos en los
sistemas de software. Quedd establecido ademas un Modelo de Acceso a Datos apoyado por el
framework, pero solucionando algunas problematicas, respondiendo de esta forma a las necesidades

demandadas por la arquitectura establecida en el PSTA.
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Capitulo 3: Validacion de la Soluciodn.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se podra apreciar como la solucion propuesta en la practica es capaz de satisfacer
las necesidades del PSTAy responder de forma eficiente a las mismas. Se demostrara ademas el
nivel de integracion a la arquitectura establecida en el PSTA por parte del Modelo de Acceso a Datos
propuesto, reflejando asi su poder de aplicabilidad de forma estandar en los sistemas del PSTA.

3.2 Estructura de las Aplicaciones del PSTA.

Para las aplicaciones desarrolladas por el PSTA la estructura de la organizacién del cadigo seria de la
siguiente manera, la estructura del polo estara centralizada en el proyecto y por tanto en la raiz
principal del proyecto. Este a su vez contiene las distintas aplicaciones que se desarrollen, y cada una

de estas aplicaciones con sus modulos correspondientes.

Proyecto

Aplicacion

Plantilla Modulo

CrearFicha

OtorgarPlaza
Accion

PlanificarEnt

Fig.3.1 Ejemplo de la Estructura de las Aplicaciones en el PSTA.
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Dentro de los proyectos que conforman el PSTA como se puede apreciar en la figura se encuentra el
Proyecto Gestion Integral de Recursos Humanos (RRHH), el cual ya tiene establecido y probado el
Modelo de Acceso a Datos propuesto. Proyecto este que serd objeto de analisis para evidenciar la

viabilidad del modelo propuesto.

3.3 Contenido del Proyecto.

Este es un proyecto que pretende proporcionar a la AGR un sistema que dé soporte a la gestion
integral de los recursos humanos basandose en la gestion por competencias, llegando a definir el
personal idéneo para un puesto determinado y llegar a definir estrategias de formacién del personal

segun las carencias existentes. Para su primera version se implementaran cuatro médulos:

Un maodulo cuyo objetivo es la Seleccion de Candidatos que permitird gestionar las fichas y guardar la
informacion necesaria del candidato. Ademas de planificar los dias del psicométrico y las fichas de los

Candidatos a los que se le realizara las pruebas psicométricas en un dia previamente planificado.

Un mddulo para la gestion de la Estructura y Composicion de la AGR que permitira realizar las
diferentes operaciones sobre la estructura de acuerdo con las reglas definidas en la AGR. Ademas de
permitir la conversion, amortizacién e incrementos de plazas en algin grupo de trabajo ya creado.
Ademas de generar todos los documentos legales del proceso.

Un maodulo cuyo objetivo sera el control de los Trabajadores de la AGR donde se realizara el proceso
de ingreso de un trabajador a la AGR permitiendo generar el contrato de trabajo segun el cargo para el
gue se ha procesado.

Un mddulo para la gestion de las Nominas de Pago que permitira apoyar la actividad del pago a los
trabajadores en la AGR. Llevar un registro de todas las incidencias cometidas por el trabajador durante

todo el mes. Ademas de generar todos los documentos necesarios para el pago de los trabajadores.

Dentro de estos médulos correspondientes al proyecto se analizard de forma particular el modulo

Seleccidn al Ingreso.
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3.3.1 Diagrama de Clases del Médulo Seleccién al Ingreso.

Fig.3.2 Diagrama de Clases del Médulo Seleccion al Ingreso.

En el diagrama se puede apreciar la relacién entres las clases del negocio respondiendo a los
nombres de EntrevistaAP, Entrevista, EstadoBinario, Idioma, DiaPsicometrico, TramiteMigratorio,
Contacto, Titulo, Persona, Sancion ,Candidato, Ficha y finalmente CC_Seleccion siendo la

Controladora de todas.
Muchas de ellas viéndose en la necesidad de la adquisicion de datos pertenecientes a diferentes

tablas dentro de la base de datos.
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Objetos Negocio

Entidades BD

Tabla Campo
Cl rh_documento numero
FechaNacimiento rh_datos_personales fechaNac
municipioNacimiento tc_municipio municipio
Q provinciaNacimiento tc_provincia provincia
S
_(% numeroHijos rh_datos_personales cant_hijos
)
raza tc_raza raza
militancia tc_asosiacion asociacion
urlFoto rh_persona foto
primerNombre rh_persona primer_nombre
segundoNombre rh_persona segundo_nombre
o primerApellido rh_persona primer_apellido
o) segundoApellido rh_persona segundo_apellido
o
sexo rh_datos_personales sexo
edad rh_datos_personales edad
tomo tc_titulo tomo
folio tc_titulo folio
% fechaExpedicion tc_titulo fecha
ff
nombreQOtorga tc_titulo nombre_responsable
apellidoOtorga tc_titulo apellido_responsable
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cargoOtorga tc_titulo cargo_responsable
municipio tc_municipio municipio
provincia tc_provincia provincia
nombre tc_tipo_formacion grado
tc_especialidad especialidad
centroEnsenanza rh_formacion nombre_institucion
tipo tc_localizacion denominacion
calle rh_domicilio calle
edificio rh_domicilio numero
numeroCasa rh_domicilio numero
apartamento rh_domicilio apto
entreCalle rh_domicilio entre_calle

8

8 entreCalleY rh_domicilio entre_calle y

=

(@]

O barrio rh_domicilio localidad
municipio tc_municipio municipio
provincia tc_provincia provincia

telefono rh_telefono telefono
rh_telefono celular
rh_telefono fax

noFicha rh_ficha numero

©

S

[ fechalnicioProceso rh_ficha fecha_inicio
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valoracionFinal rh_ficha valoracion
formaPresentacion tc_forma_presentacion forma
plazaSolicitada tc_cargo nombre
plazaOtorgada tc_cargo nombre
escolaridad tc_tipo_formacion tipo_formacion

conocimientoComputacion

rh_formacion

descripcién rh_sancion descripcion
- fechalmpuesta rh_sancion fecha
(@)
Q . .
a nombre rh_sancion motivo
n
organoJuridico tc_juridico organo_juridico
pais tc_pais pais
o 2
‘g % fecha rh_tramite_migratorio fecha
S 5
[ . . - . .
= motivo rh_tramite_migratorio motivo
continuarProceso rh_ficha estado
g
[2) -7 . T
s observacion rh_comision observacion
(O]
£
L fecha rh_comision fecha
o observacionPrivada rh_comision observacion_privada
k7
>
g
<
L
& fechaRealizacion rh_planificacion fecha
S 3
[%)] E
.9'15 g cantidadFicha rh_planificacion cantidad
&)
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lugarPsicometrico rh_planificacion lugar

lenguaje tc_idioma idioma

Idioma

Fig.3.3 Tabla de Mapeo de Objetos.

En la tabla se puede apreciar el mapeo correspondiente de cada una de las clases del negocio con
respecto a las tablas de la base de datos. Se analizara de forma especial la clase Candidato por ser
una de las clases del negocio que mas datos necesitados tiene diseminado en las tablas de la base de
datos pues necesita datos de ocho tablas de la base de datos, es decir, apreciar como el Modelo de

Acceso a Datos propuesto es funcional.

Respondiendo al modelo propuesto esta clase Candidato tiene destinada la clase CandidatoCrud y la
clase CandidatoConsulta para realizar sus operaciones basicas y de consultas respectivamente sobre
la base de datos, estas dultimas utilizando a su vez las clases generadas por el framework.
Estableciéndose la relacién entre la clase Candidato y las clases CandidatoCrud y CandidatoConsulta
mediante la clase AbstractFatory encargada de la creacion de objetos de las dos Ultimas, siendo esta
su Unica responsabilidad, ademas de servir como enlace entre esta capa intermedia y las clases de la

capa de negocio.

<?php
ahztract class AbstractFactorvy
public static function Crear(gfclase) !

fclase.="CRUD' ;
return new §clasef():

Fig.3.4 Clase AbstracFactory.
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Las clases Interface las cuales son implementadas por las clases Crud y Consultas en
correspondencia a las clases del negocio.

< *php
interface InterfaceCRUDY{

public function Sawve($0bject):
public function Delete($0bject)

=

Fig.3.5 Interface InterfaceCrud

< *php
interface InterfaceConsultaf

static public function Jelect(farray):;

[

Fig.3.6 Interface InterfaceConsulta.

Estas clases garantizan el uso de buenas préacticas desde el punto de vista de disefio de clases al igual
gue las clases Crud y las clases Consultas. Se puede apreciar ademas ( Anexo 1 ) como es que
funcionan estas clases Crud y Consulta para la clase Candidato, observando ademas como es la
relacion de estas clases con las clases generadas por el framework.

Esta funcion Save (Anexo 1) pertenece a la clase CandidatoCrud, encargada de guardar todos los

datos de la clase Candidato en las tablas correspondientes en la base de datos, demostrando de esta
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forma la manipulacion de las clases generadas por el framework por parte de la clase CandidatoCrud
para ello. Encargandose de las consultas la clase CandidatoConsulta por ejemplo:

a2tatic public function obtenerCandidatoPorCI(§carnet)

{

goandidato = zelf::3electiarrayv(BhDocumentoPeer: :NUMERD == fcarnet)):
if [(countifcandidato) !'== 0] {
foandidato = fcandidato[0]:
}
else!
froandidato = arrav():
}

return fcandidato;

Fig.3.7 Funcion consulta de la clase CandidatoConsulta.

Relacionandose la clase Candidato del negocio con las clases encargadas de su manejo de datos
mediante la clase AbstractFactory como ya se ha mencionado, por ejemplo:

public function save()!

gorud = AbstractFactory::Crear("Candidato™);
focrud-rzave (sthis) ;

public function delete(){

gorud = AbstractFactory::Crear("Candidato™);
scrud->delete(sthis) ;

Fig.3.7 Funciones Adicionar y Borrar de la clase Candidato.

De esta forma en las clases Crud y Consultas de esta capa intermedia se encapsulan el manejo de los

datos de las clases del negocio dejando asi para estas clases solo la logica del negocio por ejempilo:
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Capitulo 3: Validacién de la Solucion

private function generarEdad()

i

fannoNacimniento = substristhis->fechalNacimiento, 0, 4);
sneslaciniento = substristhis->fechallacimiento, 5, 2):
fdialacimiento = substrifthis->fechallacimiento, &, 2):

if [(datei('m') === fmesNacimiento) {
if [(date('d']) < fdiaNacimiento) {
fthiz-redad = [date('¥'] - 1] - sannoNacimiento;
}
else {
fthiz-redad = date('¥'] - fannoNacimiento;

i

else 1f [(date('m') » smesNacimientao)] {

fthiz-redad = date('YT') - fannoNacimiento;
!
else |
fthiz-redad = (date('Y') - 1] - samnoNacimiento:

Fig.3.7 Funcion de la Logica del negocio.

De esta forma se puede apreciar como es que funciona el mecanismo de forma real para el acceso a
los datos segun el modelo propuesto en los Sistemas Tributarios y de Aduanas. Teniendo como
resultado en su empleo en este proyecto una buena capacidad de respuestas a las consultas
solicitadas y un tiempo aceptable en su ejecucion, ayudando con ello al rendimiento del sistemay a la

satisfaccion del cliente.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se apreci6 como el modelo propuesto soluciona en la préactica los problemas que el
framework no es capaz de solucionar por si solo, sin afectar el rendimiento del sistema. Por lo que se
puede decir que el mecanismo propuesto para el Acceso a Datos en el PSTA es valido y consecuente
con los estandares establecidos por la arquitectura utilizada.




Conclusiones

Conclusiones

Con la ayuda de los estudios realizados sobre los Modelos de Acceso a Datos se logro realizar la
modelacién de un mecanismo propio para el Acceso a Datos en el PSTA respondiendo a las
necesidades de la nueva arquitectura bajo la cual se desarrollan sus sistemas, quedando de esta
forma definido y validado dicho modelo, pues la implementacion del mismo en el Proyecto Gestiéon
Integral de los Recursos Humanos, fue sometida a pruebas de calidad por parte del departamento

correspondiente en la Universidad, quedando de esta forma aprobado todos los requisitos no
funcionales del sistema.

El trabajo permiti6 ademéas conocer por estar asi reflejado, cuan saludable es para el desarrollo de un
software la necesidad de establecer un buen Modelo de Acceso a las fuentes de Datos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Se recomienda el empleo del Modelo propuesto para sistemas que en su desarrollo empleen a Propel
como framework de apoyo para la implementacion del Acceso a Datos.

El constante estudio sobre las herramientas de Acceso a Datos como Doctrine y Propel, las mas
populares en la actualidad para el desarrollo en PHP, con el objetivo de mantenerse al margen de los

beneficios que puedan arrojar el empleo indistintamente de cada una de ellas.
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Anexo 1: Funcion Save (Guardar) perteneciente a la clase CandidatoCrud.

public function sawe(§0bject){

foonexion = Fropel::getComnection(FhPersonaPeer: :DATABASE NAME) ;

try
foonexion->begin();
fexist = false;

foriteria = new Criteriaf):
foriteria-radd(FhDocunentoPeer: :ID_TIPO_DOCUMENTO, 1);
foriteria-»add (FhDocunentoPeer: :NUMERD, $0bject-getCI()):
fpersonas = FhDocumentoPeer::dofelecti$criteria):

if [countispersonasz) '= 0) {
Fexist = true;

spersona = RhPersonaPeer::retriewveByPKiépersonas[0]->getIdPersonal) )
fdatosPerzonales = FhDatosPersonalesPeer: itetrievebByPE(spersonas[0]->getIdPerzonal))
#fisico = BhFisicoPeer::retriewveByPE (4personas[0]-=getIdPersonal));

fcriteria = new Criterial):

cl = gfcriteria-»getMewCriterion(RhisociacionPeer::ID_PERI0ONA, spersonas[0]-rgetIdPersonarl)):
02 = foriteria-rgetMewCriterion(RhizociacionPeer::ID_TIPO A30CTIACION, 1):

§c3 = foriteria->getMewCriterion(RhizociacionPeer::ID_TIPO AS0CTIACION, 2):

foz2-raddliri$c3);

sol-raddind(sc2)

goriteria-»addigcl);
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fasociaciones = BhiisociacionPeer::doSelect{écriteria);
if (count(fasociaciones) !'= 0) {
fasociacion=FhisociacionPeer::retrievebyPE(fasociaciones[0]->getIdisociacion(]):

'
elzse |
fpersona = new BhPersonal);
tdatosPersonales = new BhDatosPersonales()
gfisico = new BhFisicol):
fasociacion = new Bhisociacion():;
fdocumento = new FhDocumentof(];
fpersona-rsetIdPersonal'0')
'
fpersona-rsetPrimerNombre (§0bject->getPrinerlombhre() ) ;
fpersona-=setiequndolonbre (f0bject->getiequndollonbre() ) ;
fperzona-=setPrimerdpellido(s0bject->getPrinerdpellidol) )
fpersona-rsetiequndodpellido (§0bject-Fgetiequndobpellidol) ) ;
fpersona-rsetFoto(§0bject-=getlUrlFotoi)];
fpersona-rsave [foconexion) ;

fdatosPersonales-rsetldPersonal§persona-rgetIdPersonal) ) ;
fdatosPersonales-rzetCantHijos (§0bject->getluneroHijos() ) ;
tdatosPersonales-rsetEdad(s0bject-=getEdad{) ) ;
fdatosPersonales-rsetFechanac (f0bject->getFechallacimientao(] )2
fdatosPersonales-rsetIdMunicipio (§0bject->getMunicipioNaciniento() ) ;
tdatosPersonales-rsetIdEstadoCivil (§0bject->getEstadoCivili));
tdatosPersonales-rsetiexo(s0bject-=getiexa(] ) ;
fdatosPersonales-»setIdPais(l) ;

fdatosPersonales-rsave (foconexion) ;
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ffisico-rsetIdPersonalspersona->=getIdlfersonal))
ffigico-rsetldRara(s0bject--getRa=zai) ] ;
sfisico-rsawve(sCconexion) ;

if (g0bject-getMilitancial) '= 0} {
fasociacion-r==zetIda=zociacion('0']
fasociacion-rsetIdTipobdsociacion(f§0bject->getMilitancial) )
fasociacion-rsetIdPersonalspersona->FgetIdPersonall ) ;

fasociacion-rrsave [fconexion) ;

socontactos = §0bject-getlContactos();
foreach [(f$contactos as Scontact) |
sCcontact-=sawve () :

ftitulos = $0bject-=getTitulao=(]
foreach (ftitunlos a= stitula) !
stitulo-=sawvel(]

stramites = s0bject->getTramitesMigratoriosi() :
foreach [(ftramites as Stramite] |
ftramite->=zawve(]

if [!gexist)] |
fdocumento-Fgetlunera (s 0bject-=getCI() )
gcriterial = new Criteriafll:
gcriterial-Fadd(TchoocunentoldentificacionPeer: i TIPOD , 'CI'):
21dTc = TchocumentoIdentificacionFPeer::dolelect(gcriterial):;
fdocumento-FgetIdDocumentol'0']) ;
sdocumento-FgetIdTipolocumento(§idTe[0]-FgetIdTipobocumentol(l ] ;
fdocumento->=getIdPersonalsfpersona->getIdPerzonall ) :
fdocumento->=zave (§conexion) ;

Foonexion-Fcommiti)]
Vcatch (PropelException §pe)d

goonexion-=rollbhack():
throw fpe:
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Glosario de Términos

Glosario de términos

Software: Programas 0 elementos l6gicos que hacen funcionar un ordenador o una red, o que se

ejecutan en ellos, en contraposicién con los componentes fisicos del ordenador o la red.

Base de Datos: Conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter mas 0 menos

permanente en la computadora, puede ser considerada una coleccion de datos variables en el tiempo.

SGBD (Sistemas Gestores de Bases de Datos): Conjunto de herramientas que suministra a todos
(administrador, analistas, programadores, usuarios) los medios necesarios para describir, recuperar y
manipular los datos almacenados en la Base de datos, manteniendo la seguridad, integridad y

confidencialidad de los mismo.

POO (Programacién orientada a objeto): La Programacién Orientada a Objetos es una metodologia
de disefio de software y un paradigma de programacion que define los programas en téminos de
“clases de objetos”, objetos que son entidades que combinan estado (es decir, datos) y
comportamiento (esto es, procedimientos o métodos). La programacion orientada a objetos expresa un
programa como un conjunto de estos objetos, que se comunican entre ellos para realizar tareas.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software, puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas
y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones
generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual

extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

XML (Extensible Markup Language): es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML y permite definir la
gramatica de lenguajes especfificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido
por SGML). Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades.
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SQL (Structured Query Language): Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos
relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Usa
caracteristicas del algebra y el céalculo relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar

informacion de interés de una base de datos, de una forma sencilla.

HQL (Hibernate Query Language): Es un lenguaje para el manejo de consultas a la base de datos.
Este lenguaje es similar a SQL y es utilizado para obtener objetos de la base de datos. El uso de HQL
nos permite usar un lenguaje intermedio que segun la base de datos que usemos y el dialecto que
especifiqguemos sera traducido al SQL dependiente de cada base de datos de forma automética y

transparente.

Linux: Es un sistema operativo multi-usuario, multi-tarea que corre en muchas plataformas, incluyendo
Intel. Linux tiene una buena interoperabilidad con otros sistemas operativos, incluyendo los de Apple,
Microsoft y Novell. Soporta una variada gama de software, incluyendo el sistema de ventanas Xy
redes TCP/IP.

PEAR (PHP Extension and Application Repository): Es un entorno de desarrollo y sistema de
distribucion para componentes de codigo PHP .Consiste en una lista bastante grande de bibliotecas de
codigo PHP que permiten hacer ciertas tareas de manera mas rapida y eficiente reutilizando codigo
escrito previamente por otras personas. Generalmente las bibliotecas contienen clases en archivos
PHP que luego se incluyen y usan sin muchas complicaciones.

APIl: Es una interfaz de programacion de aplicaciones. Es un conjunto de especificaciones de
comunicacion entre componentes software. Se trata del conjunto de llamadas al sistema que ofrecen
acceso a los servicios del sistema desde los procesos y representa un método para conseguir
abstraccion en la programacién. Uno de sus principales propdésitos consiste en proporcionar un
conjunto de funciones de uso general. De esta forma, los programadores se benefician de las ventajas
de la API haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de programar todo desde el principio.

DTD (Document Type Definition): La definicién de tipo de documento (DTD) es una descripcion de
estructura y sintaxis de un documento XML o SGML. Su funcién basica es la descripcion del formato
de datos, para usar un formato comun y mantener la consistencia entre todos los documentos que
utilicen la misma DTD. De esta forma, dichos documentos, pueden ser validados, conocen la

68


http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
http://es.wikipedia.org/wiki/XML
http://es.wikipedia.org/wiki/SGML

Glosario de Términos

estructura de los elementos y la descripcion de los datos que trae consigo cada documento, y pueden
ademas compartir la misma descripcion y forma de validacion dentro de un grupo de trabajo que usa el
mismo tipo de informacién.

MVC (Modelo Vista Controlador): Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de

una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patrén
MVC se ve frecuentemente en aplicaciones web

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): Es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas .Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios y
mantiene comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en la misma.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion,
utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el

lenguaje C.

Driver: Es un programa informéatico que permite al sistema operativo interactuar con un periférico,
haciendo una abstraccion del hardware y proporcionando una interfaz, posiblemente estandarizada,
para usarlo. Se puede esquematizar como un manual de instrucciones que le indica cdmo debe
controlar y comunicarse con un dispositivo en particular. Por tanto, es una pieza esencial, sin la cual no
se podria usar el hardware.

PHP: Es un lenguaje de programacién interpretado, disefiado originalmente para la creacion de
paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor (server-side
scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la
creacion de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica.

YAML: Es un formato de serializacién de datos inspirado en el lenguaje XML. Su propdésito esta
centrado en los datos en lugar del marcado de documentos. Sin embargo, dado que se usa
frecuentemente XML para serializar datos y XML es un auténtico lenguaje de marcado de documentos,

es razonable considerar YAML como un lenguaje de marcado ligero.

HELPER: Funciones especiales que permiten imprimir cddigo para realizar ciertas operaciones mas

complejas, ya sea en HTML, JavaScript, AJAX o incluso en PHP.
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Log: Herramienta que permite el monitoreo del comportamiento de la aplicacién bajo distintas

condiciones, que durante el proceso de desarrollo y prueba es muy dificil de simular.

Mixin: Es un grupo de métodos o funciones que se juntan en una clase para que otras clases hereden

de ella.

Fixture: Conjunto de objetos preparados que se utilizan como punto de partida para las realizaciones

de las pruebas.
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