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RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrollé el Sistema de Planificacion de Actividades, el
mismo esté integrado por varios componentes, dentro de los cuales se encuentran Flujo de Trabajo y
Configuracion. Estos componentes estan sustentados por la integracion de varios estilos arquitecténicos, el
estilo en capas y el Modelo Vista Controlador. Las capas definidas son: Capa de Presentacion, Capa de
Servicios, Capa de Control o de Negocio y Capa de Acceso a Datos. La Capa de Acceso a Datos
actualmente esta compuesta por el Mapeador de Objeto-Relacional Doctrine en su version 1.2.2, pero su
uso presenta algunos problemas como la carencia de soporte, deficiencias en el manejo de los datos y
problemas de rendimiento. Por ello surge la necesidad de migrar la Capa de Acceso a Datos de los
componentes Flujo de Trabajo y Configuracion para alcanzar un mejor rendimiento, un mejor manejo de los
datos y solucionar los problemas existentes en la primera versiéon del Mapeador de Objeto-Relacional
Doctrine. En este trabajo se tiene como objetivo describir todas las disciplinas por las que se transité para
la migracion de los componentes Flujo de Trabajo y Configuracion. Ademas se realizé un estudio de otros
sistemas, concluyendo que era necesario migrar a la version 2.0.6 del Mapeador de Objeto-Relacional

Doctrine.

Palabras clave: Capa de Acceso a Datos, Doctrine, Migracion, Rendimiento.
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INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra en un proceso de constante cambio y el pais enfrenta el reto de
informatizarla utilizando las nuevas Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC). El
desarrollo de software ha provocado el uso de nuevas herramientas que faciliten el trabajo de los
desarrolladores, destacdndose la utilizacion de Marcos de Trabajo (MT). Los MT son un conjunto de
practicas y criterios que pretenden mejorar la rapidez, productividad y profesionalidad en cuanto a la
elaboracion de sistemas complejos. Ademas tienden a promover una estructura estandar para las

aplicaciones, asi como el uso de buenas practicas de la programacion [1].

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) cuenta con diversos centros de produccién que utilizan
MT, que apoyan y agilizan el proceso de desarrollo de software, uno de ellos es el Centro de
Informatizacién de Entidades (CEIGE). En este centro, el Departamento de Desarrollo de Componentes
desarrollé el MT Sauxe sobre el cual el Departamento de Aplicaciones de Gestion Empresarial desarroll6
el Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC). SIPAC esta basado en la Instruccion no.1 del
Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la Planificacion de los objetivos y actividades en
los 6rganos, Organismos de la Administracion Central de Estado, entidades nacionales y Administraciones
locales del Poder Popularl. Dicho sistema esta destinado a facilitar la gestion de las actividades a todos
los niveles organizacionales, permite interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real;
garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos y tareas principales en las

entidades.

El MT Sauxe usa el modelo de desarrollo basado en componentes, integra varios estilos arquitectonicos,
entre ellos el Modelo Vista Controlador (MVC) y en capas. Una de las capas definidas es la Capa de
Acceso a Datos (CAD), la cual permite gestionar los datos utilizados en los procesos de negocio y
abstraerse de la forma en que estos persisten o son obtenidos. La CAD maneja gran cantidad de
informacion distribuida, por lo que necesita el manejo de objetos y la persistencia de los datos (capacidad
gue tiene un objeto de perdurar en el tiempo) [2]. En la actualidad, una de las soluciones mas completas

para tratar el tema de la persistencia de los datos, es el uso de un Mapeador de Objeto-Relacional (ORM,

! Instruccion No.1: Tiene como objetivo establecer el procedimiento para llevar a cabo el proceso de planificacion del Gobierno,
gue permita dar cumplimiento a los acuerdos y resoluciones aprobadas en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, las

decisiones de la Asamblea Nacional del Poder Popular, el Consejo de Ministros y la actualizacion de los planes de la economia.
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Object Relational Mapper) que permite guardar objetos en base de datos relacionales de manera logica.
Estos se encargan de crear una capa de abstraccion entre la aplicacion y la base de datos, separando la
I6gica del negocio al mapear los objetos de la aplicacion a datos que persisten en una base de datos [3].

El SIPAC cuenta con varios componentes, entre ellos se encuentran: Flujo de Trabajo y Configuracion;
este Ultimo contiene las funcionalidades para el trabajo con las configuraciones de grupos de usuarios por
rol y permisos; El componente Flujo de Trabajo define los estados y transiciones de la informacién, a los
gue seran asociados los tipos de documentos o elementos de la planificacion (planes, objetivos y

actividades).

Actualmente los componentes Flujo de Trabajo (FT) y Configuracion (C), para garantizar la persistencia de
los datos utilizan la version 1.2.2 del ORM Doctrine, el cual conforma la CAD garantizando la

comunicacion con la base de datos. El uso de esta version provoca que:

> Al ejecutar consultas que necesiten manejar gran cantidad de informacién o hacer referencia a
varias tablas para obtener informacion, se afecte el rendimiento, por lo que cada vez que se realiza
una consulta al sistema gestor de base de datos, la aplicacion tendra que convertir la consulta del
lenguaje propio del ORM al lenguaje del proveedor usado, enviarla, leer los registros, limpiarlos y
convertirlos a objetos [4].

» La aplicaciéon tenga un rendimiento reducido por la forma en que se maneja la herencia entre

clases, donde se debe hacer referencia a numerosas tablas para obtener los datos [5].

» No se corrijan vulnerabilidades en el codigo que puedan atentar contra el rendimiento debido a que

en junio del 2011 se dejo de dar soporte a esta version de ORM [5].

A partir de la problematica antes descrita se identific6 como problema a resolver: ¢Cémo mejorar el
rendimiento de los componentes FT y C del Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC? Definiéndose
como objeto de estudio: La migracion en el proceso de desarrollo de software, delimitado en el campo
de accién: La migracion de la capa de acceso a datos del Sistema de Planificacion de Actividades. Para
llevar a cabo esta investigacion se plante6 como objetivo general: Migrar los componentes FT y C del
Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC a la version 2.0.6 de Doctrine para mejorar el rendimiento

de los mismos.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se definen como objetivos especificos:

>

Construir el Marco Teodrico de la investigacion relacionada con los ORM existentes para
identificar buenas practicas y posibles puntos de reutilizacion.

Realizar la migracién de la capa de acceso a datos de los componentes FT y C del Sistema de
Planificacion de Actividades SIPAC a Doctrine 2.0.6 para aumentar su rendimiento.

Validar mediante el uso de la herramienta JMeter el aumento del rendimiento de la capa de

acceso a datos de los componentes FT y C del Sistema de Planificacién de Actividades.

La investigacion parte de la siguiente idea a defender: Si se migran los componentes FT y C del Sistema

de Planificacion de Actividades SIPAC haciendo uso de la version 2.0.6 de Doctrine se posibilitard mejorar

el rendimiento del mismo.

Para resolver el problema anteriormente planteado y dar cumplimiento a los objetivos trazados se

proponen las siguientes tareas de investigacion:

>

>

Estudio del estado del arte de los ORM mas utilizados en el mundo.

Construccion del marco tedrico referencial como resultado de la consulta de bibliografia nacional

e internacional relacionada al proceso Migracion de la CAD.

Descripcion de las técnicas, tecnologias, herramientas y los procedimientos de migracion

partiendo de buenas préacticas y patrones.
Migrar la Capa de Acceso a Datos.

Validacién de dicha migracion.
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En el desarrollo de la investigacion se han utilizado los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:
Los métodos tedricos permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacibn gue no son

observables directamente [6]. De ellos, se utilizan en este trabajo los siguientes:

» Historico-logico: Para realizar el estudio del estado del arte relacionado con el proceso de

migracion y los elementos relacionados con los ORM.

» Inductivo-deductivo: Al poner en practica este método nos permite estudiar algunos de los
ORM mas utilizados actualmente, con el fin de definir sus caracteristicas particulares vy

beneficios que brinda su uso.

Métodos empiricos:
Los métodos empiricos describen y explican las caracteristicas del objeto y representan un nivel de la
investigacion cuyo contenido procede de la experiencia [6]. De ellos se utilizan en esta investigacion los
siguientes:

> Observacion: Permite centrar la atencion de la situacion existente en el SIPAC, en los

componentes FT y C, y en los inconvenientes de la utilizacion de la version 1.2.2 de Doctrine.

» Medicion: Posibilita obtener informacion acerca del rendimiento de la aplicacion del SIPAC al
realizarse sobre este, diferentes llamadas a funciones entre varios componentes, y hacer

referencia a varias tablas para obtener datos.

El trabajo de diploma se encuentra estructurado en tres capitulos. A continuacion se describe el objetivo
de cada uno de ellos:

En el Capitulo 1: Fundamentacion tedrica, se realiza un estudio del estado del arte de las principales
tendencias mundiales de la utilizacion de los ORM, para identificar buenas préacticas y puntos de
reutilizacion, se aborda ademas sobre algunas caracteristicas de las herramientas que se utilizan en la

migracion de la CAD de los componentes FT y C.

En el Capitulo 2: Desarrollo de la migracién, se realiza una descripcion de la migracién de la CAD de los
componentes FT y C destacando los elementos mas importantes y realizando los cambios necesarios

para su funcionamiento con la nueva version del ORM Doctrine.
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En el Capitulo 3: Validacion de la migracién, se describen los resultados obtenidos en la validacion de la
propuesta de solucion, mediante la aplicacién de pruebas de rendimiento con la utilizaciéon de la
herramienta JMeter.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el capitulo se muestra la base te6rica que soporta la investigacion. En él se enmarcan varios
conceptos asociados al proceso de persistencia de datos, especificamente Doctrine. Se describen las
caracteristicas de los ORM al realizarse un estudio del arte de los mismos, principales tendencias y
definiciones. Ademas se analizan las tecnologias y herramientas informéaticas utilizadas en la migracién de
la CAD.

1.1. Conceptos relacionados con los ORM

A lo largo de la investigacion fue necesario estudiar algunas definiciones para obtener un mejor
entendimiento y poder ampliar el conocimiento sobre los ORM. Existen varios aspectos relacionados con
términos tales como: persistencia y ORM que son necesarios para el proceso de migracion de la capa de

acceso a datos.

Por tanto se puede definir que la persistencia es la capacidad que tiene un objeto de perdurar o
permanecer fuera del proceso que lo cred. El estado de un objeto puede ser almacenado en disco y
recuperado en un futuro [2]. Por otra parte un ORM es una técnica que utiliza Programacién Orientada a
Objeto (POO) y los mapea directamente a la base de datos relacional; por lo que en cada lenguaje existen

implementaciones propias las cuales se usan de igual manera independiente de su implementacion [7].

Analizando los elementos distintivos de la persistencia y un ORM, cabe destacar que estos en su conjunto
dan lugar a los framework de persistencia 0 marco de trabajo de persistencia que se sitla entre la capa de
negocio y la capa de acceso a datos, abstrayéndose uno del otro. Estos pueden ser vistos como una
biblioteca de clases que facilita la tarea del programador al permitirle guardar objetos en bases de datos
relacionales de manera légica y eficiente, de otra manera se deberia hacer manualmente, y este es un

proceso tedioso, repetitivo y propenso a errores.

La utilizacion de un ORM presenta grandes ventajas a los desarrolladores, entre ellas se destacan:
» Persistencia transparente: Los objetos por si solo no tienen el dominio para ver de qué forma
seran persistidos en la base de datos.

» Soporte de polimorfismo: Se pueden cargar jerarquias de objetos de forma polimorfica.




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de CAPiTULO 1:
Trabajo y Configuracion del Sistema de Planificacién de Actividades z
10y =om FUNDAMENTACION

(SIPAC) \
TEORICA

» Soporte completo de asociaciones: Los ORM soportan el mapeo de todos los tipos de
relaciones (unidireccionales y bidireccionales) que pueden existir en un modelo de objetos del
dominio.

» Soporte de caching: En el contexto de una transaccion permite disminuir la cantidad de veces
gue se encuesta a la base de datos, guardando en memoria los objetos que son accedidos varias
veces.

» Soporte de multiples dialectos SQL: Son independientes completamente del tipo de base de
datos utilizada, simplemente cambian la configuracion correspondiente [8].

1.2. ORM existentes

Las herramientas de mapeo objeto-relacional se encargan no solo de manejar e integrar las capacidades
de los lenguajes de POO con las bases de datos relacionales, sino que ademas buscan reducir el codigo
necesario para llevar a cabo las operaciones de persistencia y recuperacion de objetos. Con el propésito
de conocer posibles puntos de reutilizacion y buenas practicas, se realiza un estudio de los ORM teniendo

en cuenta los siguientes indicadores:

» Rendimiento.
Compatibilidad con el gestor de bases de datos PostgreSQL.
Uso del Lenguaje PHP.

Compatibilidad con el Marco de Trabajo Sauxe.

YV V V V

Comunidad que respalde su soporte.

Estos indicadores responden a la compatibilidad con el MT Sauxe, la facilidad de uso de software libre y al
objetivo de la investigacion, que se centra principalmente en aumentar el rendimiento a la hora de

consultar grandes cantidades de informacion distribuidas en varias tablas.

Dado los indicadores antes descritos y usados como punto de partida, para realizar una comparacion
entre distintos ORM, se decide estudiar los siguientes ORM de forma tal que se concluya, cual es el mas

apropiado para realizar la migracion:




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de CAPiTULO 1:
Trabajo y Configuracion del Sistema de Planificacién de Actividades z
10y =om FUNDAMENTACION

(SIPAC) \
TEORICA

1.2.1. Hibernate

Es una herramienta ORM que facilita el mapeo de los atributos de una base de datos relacional con el
modelo de datos de la aplicacion. Este mapeo se hace mediante archivos XML o anotaciones en las
entidades que permiten establecer estas relaciones. También ofrece la posibilidad de utilizar un lenguaje
de consulta de datos HQL (del inglés Hibernate Query Language) [9].

Hibernate es un conjunto de proyectos relacionados, que permiten a los desarrolladores utilizar estilo
POJO?, que no son mas que modelos de dominio en sus aplicaciones de manera que extienden mucho
mas alla del mapeo objeto relacional. Es software libre, de codigo abierto, distribuido bajo los términos de
la licencia GNU/LGPL? [9].

Rendimiento:

Hibernate mejora el rendimiento al proporcionar instalaciones de almacenamiento en caché que ayudan a
una recuperacion mas rapida de los datos de la base de datos [10]. Trata con la reflexion de Java y el
aumento de clases en tiempo de ejecucion utilizando una biblioteca de generacién de cédigo Java muy
poderosa y de alto rendimiento llamada CGLIB. Este se utiliza para extender clases Java e implementar

interfaces Java en tiempo de ejecucion [9].

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:
Este soporta Oracle, MySQL, PostgreSQL, Front Base y MSSQL.

Uso del Lenguaje PHP:

Hibernate utiliza como lenguaje de programacion Java.

Compatibilidad con el MT Sauxe

La compatibilidad con el MT Sauxe se ve limitada debido a que ambos utilizan lenguajes diferentes.

2 POJO: del inglés (Plain Old Java Object), utilizado por programadores que implementan con Java para enfatizar el uso de

clases simples y que no dependen de un MT en especial.

3 GNUILGPL: Licencia Publica General Reducida de GNU, o mas conocida por su nombre en inglés GNU Lesser General Public

License.
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Comunidad que respalde su soporte:
Hibernate cuenta con una amplia comunidad y con cientos de colaboradores a lo largo de todo el mundo

por lo que su soporte esta garantizado.

Buenas practicas:

» Por lo general, no es aconsejable crear una conexién cada vez que se interaccione con la base de
datos. Para evitar esta situacién, las aplicaciones Java, suelen utilizar una piscina (del inglés pool)
de conexiones. Cada subproceso de la aplicaciéon que realiza solicitudes sobre la base de datos,
solicita una conexiéon a la piscina, devolviéndola cuando todas las operaciones SQL han sido
ejecutadas.

» Cuando ocurra una excepcion, se debe deshacer la operacion y cerrar la sesién.

» Mapear cada clase en su propio fichero, evitando usar un solo documento para mapear todas las
clases.

» No utilice con frecuencia la recuperacion temprana. Use proxies y colecciones perezosas para la
mayoria de asociaciones a clases que probablemente no se encuentren en el caché de segundo
nivel [11].

1.2.2. Propel

Propel es una herramienta de mapeo objeto-relacional de cédigo abierto escrito en PHP y es ademas una
parte integral del MT Symfony y su ORM por defecto. Permite el acceso a la base de datos utilizando un
conjunto de objetos, proporcionando una API* simple para almacenar y recuperar datos. Este le brinda al
desarrollador de aplicaciones web las herramientas para trabajar con bases de datos, de la misma manera
gue se trabaja con otras clases y objetos en PHP. Le da a la base de datos una API bien definida
utilizando los estandares PHP5, carga automatica e iteradores [12]. La funcion primaria de Propel es

proveer un mapa entre las clases de PHP y tablas de bases de datos.

* API: Interfaz de programacion de aplicaciones (IPA) o API (del inglés Application Programming Interface).
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Rendimiento:
Lo mas importante es que Propel utiliza PDO (del inglés PHP Data Objects) en lugar de Creole como

DBAL (Capa de Abstraccion de Base de Datos), ofreciendo una significante mejora de rendimiento [13].

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:
Este soporta MySQL, PostgreSQL, SQLite, MSSQL y Oracle [12].

Uso del Lenguaje PHP:

Utiliza PHP5 o una version superior.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
Puede adaptarse perfectamente al MT Sauxe debido a que estd basado en PHP como lenguaje de
programacion y soporta el gestor de base de datos PostgreSQL.

Comunidad que respalde su soporte:
Propel posee una amplia comunidad y con un elevado prestigio mundialmente por sus potencialidades,

aunque se trabaja en el aumento de su documentacién que hasta el afio 2010 era escasa [14].

Buenas practicas:
> A cada URL® se le debe crear la ruta asociada. Y esto es obligatorio si se eliminan las reglas de
enrutamiento por defecto.
» En caso de que se elimine un método generado se debe eliminar la plantilla generada asociada a

ese método.

1.2.3. Django
Es un entorno de desarrollo web escrito en Python® que fomenta el desarrollo rapido y el disefio limpio y

pragmatico. Django es un MT de codigo abierto que permite construir aplicaciones web més rapido y con

® URL: es un localizador uniforme de recursos, denominado URL (sigla en inglés de Uniform Resource Locator).

6 Python: es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis muy limpia y que favorezca un

cadigo legible.

10
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menos codigo. Estad compuesto por un mapeo objeto relacional para convertir los modelos de datos, un
apoyo en configuracion de URL, un sistema completo de plantillas, sistemas para realizar procesos de
solicitud y administracién de base de datos relacional, o que permite un éptimo desarrollo de aplicaciones
[15].

Rendimiento:
Django es muy potente, porque permite obtener provecho de las ventajas del lenguaje para el cual esta

disefiado: Python.

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:

A pesar de que Django es compatible con el gestor de base de datos PostgreSQL se recomienda que
para su uso se instale el paguete psycopg?2; el uso de PostgreSQL en Django logra un delicado equilibrio
entre costo, caracteristicas, velocidad y estabilidad [15].

Uso del Lenguaje PHP:
Django esta creado sobre el lenguaje Python.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
La compatibilidad de Django con el MT Sauxe se ve limitada debido a que los dos utilizan lenguajes
diferentes.

Comunidad que respalde su soporte:
Django cuenta con una comunidad en crecimiento y ya se ha extendido a varios idiomas como son:

espafiol, inglés y portugués.

Buenas practicas:
» Sigue el principio DRY (conocido también como Una vez y sélo una).
» Utiliza una modificacion de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) est4 forma de trabajar

permite que sea pragmatico.

11
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1.2.4. Doctrine 1.2.2

Es un ORM escrito en PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de
abstraccion que se sitda justo encima de un sistema de gestidon de base de datos. Ademas es la version
actual que utiliza el MT Sauxe para tratar la persistencia de los datos. Este ORM es analizado por los

indicadores que fueron comparados los anteriores ORM, obteniendo como resultado [16]:

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:
Doctrine 1.2.2 soporta mdultiples gestores de base de datos (MySQL, PostgreSQL, SQLite, MSSQL y
Oracle).

Uso del Lenguaje PHP:
Este est4 escrito en PHP.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
Es compatible completamente con el MT Sauxe debido a que este utiliza en su CAD dicha version de este

marco de persistencia de datos.

Rendimiento:
La forma en que esta version maneja la herencia, donde se debe hacer referencia a numerosas tablas

para obtener los datos, provoca que la aplicacién tenga un rendimiento reducido.

Comunidad que respalde su soporte:
Doctrine 1.2.2 no cuenta con una comunidad que respalde su soporte, lo que provoca que no se corrijan

vulnerabilidades en el codigo que puedan atentar contra el rendimiento.

Buenas practicas:
» Bajo nivel de configuracion.
» Puede generar clases a partir de una base de datos existente y después se pueden especificar
relaciones y afiadir funcionalidad extra a las clases autogeneradas.
» No es necesario generar o0 mantener complejos esquemas XML de base de datos como en otros

frameworks.

12



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

Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de CAPiTULO 1:
Trabajo y Configuracion del Sistema de Planificacién de Actividades z
10y =om FUNDAMENTACION

(SIPAC) \
TEORICA

1.2.5. Doctrine 2.0.6
Es la version superior de ORM para PHP 5.3.0+ que proporciona persistencia transparente de objetos

PHP. Se sitta en la parte superior de una poderosa capa de abstraccion de base de datos [17].

Doctrine 2.0.6 implementa el disefio Mapa de Datos (del inglés Data Mapper) proponiendo que los objetos
de negocio sean POCO’ (POJO en Java), o sea, que no tengan nada de cddigo que los acople a una
tecnologia de persistencia, ya que no es su funciébn manejarla. Los objetos de negocio solo deben
preocuparse por cumplir con el modelo del dominio del diagrama de clases con las asociaciones

pertinentes.

Rendimiento
» Eluso de PHP 5.3 brinda un buen rendimiento.
» Mejor hidratacion y algoritmo optimizado.
» Nuevas implementaciones de consulta y el resultado caché.

» El codigo més explicito, devuelve como resultados: el cédigo mejor y mas rapido [17].

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:
Doctrine 2.0.6 soporta multiples gestores de base de datos (MySQL, PostgreSQL, SQLite, MSSQL y
Oracle).

Uso del Lenguaje PHP:

Este est& escrito en PHP pero solo compatible con las versiones superiores a 5.3.0.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
La compatibilidad con el MT Sauxe esté garantizada debido a que este utiliza en su CAD la version previa

de este marco de persistencia de datos.

" poco: Componentes Portables (en inglés Portable Components).
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Comunidad que respalde su soporte:
Cuenta con una amplia comunidad y colaboradores alrededor de todo el mundo, es uno de los marcos de

persistencias mas usados y con mayor prestigio a escala mundial.

Buenas practicas

> No utiliza propiedades publicas en las entidades.

» Es importante limitar las relaciones tanto como sea posible.
» Se deben evitar las asociaciones bidireccionales, si es posible.
>

Eliminar las asociaciones que no sean esenciales [17].

1.3. Valoracién general

Los ORM Hibernate, Propel y Django no se tienen en cuenta para darle solucion al problema planteado
dado que no son compatibles con el MT Sauxe y no usan PHP como lenguaje de programacion. Por otra
parte Doctrine 1.2.2 y Doctrine 2.0.6 cumplen con los indicadores anteriormente descritos, pero aun asi
presentan diferencias dado que estan centrados en enfoques completamente diferentes. Doctrine 1.2.2
implementa el disefio Registros Activos, se trata de una clase que se encarga de implementar todas las
operaciones de consulta y modificacion de una tabla concreta de la base de datos, mientras Doctrine 2.0.6
implementa el disefio Mapeo de Datos que soporta modelos de dominios complejos y enormes que
transforman de forma transparente los objetos del dominio en tablas y entidades del mundo relacional de
las bases de datos, esa es la diferencia fundamental. Doctrine 2.0.6 requiere PHP 5.3 o posterior y utiliza
sus beneficios como espacios de nombres. Doctrine 2.0.6 se divide en conjunto de subproyectos mas
pequefios: Doctrine Commons, Doctrine DBAL, Mapas de Doctrine ORM, en esta version se ven
reflejadas las potencialidades de los ORM anteriormente estudiados y es la continuidad de Doctrine 1.2.2
usada en el SIPAC.

El rendimiento en Doctrine 2.0.6 es superior a Doctrine 1.2.2. En la Tabla 1 se muestra un estudio
realizado por el equipo de desarrollo del ORM Doctrine a un sistema haciendo uso de dos versiones
diferentes (Doctrine 1.2.2 y Doctrine 2.0.6), la comparacion se hizo teniendo en cuenta el tiempo de

ejecucion a la hora de insertar 5000 y 10000 registros respectivamente en una base de datos [17].
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Tabla 1. Comparacion de rendimiento en las versiones de Doctrine [17].

Version Registros Tiempo Registros Tiempo
Doctrine 1.2.2 5000 4,3 seq. 10000 7 seq.
Doctrine 2.0.6 5000 1,4 seq. 10000 3,5 segq.

El estudio de los marcos de persistencia de datos permiti6 conocer que el mas usado para PHP es
Doctrine [18]. Demostré las potencialidades que representa el uso de la version Doctrine 2.0.6 debido a
gue esta brinda un alto rendimiento y en ella se encuentran reflejadas las potencialidades que

implementan los demas marcos de persistencia de datos [17].

1.4. Procedimientos para la migracién

Como parte de todo proceso de desarrollo de software es necesario seguir etapas por las cuales se
transita hasta llegar al producto final. La investigacién, se guiara por los procedimientos utilizados desde el
2013 para la migracion de la CAD, los cuales estan definidos en el articulo cientifico Procedimientos para
la actualizacion de la Capa de Acceso a Datos del Marco de Trabajo Sauxe de Doctrine 1.2.2 a Doctrine

2.0, [4] este cuenta con tres etapas las cuales se describen a continuacion:

> Etapainicial: en esta etapa se realiza un andlisis de la arquitectura de la aplicacién para evaluar el
contenido y el funcionamiento interno del sistema. Se estudia la estructura de carpeta que contiene
la CAD utilizando Doctrine 1.2.2. Por otra parte se integra el SIPAC con Doctrine 2.0.6 y se
seleccionan las bibliotecas de Doctrine 2.0.6.

» Etapa de implementacion: se garantiza la conectividad a la base de datos y los parametros de
configuracion.

» Etapa de prueba: tiene como objetivo supervisar que la implementacion se realizd

satisfactoriamente probando todas las funcionalidades migradas [4].

1.5. Herramientas, tecnologias y lenguajes
Para llevar a cabo el proceso de migracion, al igual que todo proceso de desarrollo de software, es
necesario definir cuales herramientas, lenguajes y tecnologias se usaran, por tanto las usadas para este

proceso son las definidas en el documento Vista de Entorno de Desarrollo Tecnoldgico para el MT Sauxe:
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1.5.1. Subversion v1.6.6

Subversion es un sistema de control de versiones libre (codigo abierto) que maneja ficheros y directorios a
través del tiempo. Contiene un arbol de ficheros en un repositorio central y el repositorio es como un
servidor de ficheros ordinario, exceptuando que guarda todos los cambios hechos a sus ficheros y
directorios. Esto permite recuperar versiones antiguas de los datos, o examinar la historia de cémo
cambiaron sus datos [19].

Utiliza el concepto de revision para guardar los cambios producidos en el repositorio. Entre dos revisiones
s6lo guarda el conjunto de modificaciones, optimizando asi al maximo el uso de espacio en disco. Permite
al usuario crear, copiar y borrar carpetas con la misma flexibilidad con la que lo haria si estuviese en su
disco duro local. Dada su flexibilidad, es necesaria la aplicacién de buenas préacticas para llevar a cabo
una correcta gestion de las versiones del software generado [20].

1.5.2. PostgreSQL v9.1

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
(del inglés Berkeley Software Distribution) para bases de datos y con su cdédigo fuente disponible
libremente. Es el sistema de gestidon de bases de datos de cédigo abierto mas potente del mercado y en
sus ultimas versiones ha logrado incorporar las potencialidades de otros sistemas gestores de bases de
datos incluso comerciales. PostgreSQL utiliza un modelo cliente-servidor y es multiprocesos en vez de
multihilos para lograr la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el
sistema continuara funcionando [21].

Durante su desarrollo las caracteristicas que més se evidencian son: estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacién de estandares. Este presenta un rendimiento elevado con
grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema [21].
Soporta distintos tipos de datos: tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre la red, cadenas
de bits y permite la creacion de tipos propios. Incluye herencia entre tablas, posee multiples métodos de

autentificacion, contiene documentacién completa y es multiplataforma [21].

1.5.3. NetBeans v7.4
NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE, del inglés Integrated Development

Environment), modular, de base estandar (normalizado), escrito en el lenguaje de programacién Java. El
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proyecto NetBeans consiste en un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales
pueden ser usadas como una estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier tipo de
aplicacion [22].

La plataforma de NetBeans es principalmente un MT de aplicacion genérica para las aplicaciones de
escritorio en Java, aunque también puede usarse para aplicaciones web reconociendo lenguajes como
PHP, JavaScript, C y C++. El beneficio principal de esta plataforma es su arquitectura modular
predefinida. Los beneficios secundarios son las soluciones reusables en combinacion con las

herramientas proporcionadas por su SDK®, NetBeans IDE [22].

1.5.4. Apache v2.2

Apache es un servidor web gratuito y potente, que ofrece un servicio estable y sencillo de mantener y
configurar. Es vélido destacar las siguientes caracteristicas: es multiplataforma (aunque idealmente esta
preparado para funcionar bajo Linux), muy sencillo de configurar, es open-source (cédigo abierto), muy Uutil
para proveedores de servicios de internet que requieran miles de sitios pequefios con paginas estaticas,
amplias bibliotecas de PHP y Perl a disposicion de los programadores, posee diversos modulos que
permiten incorporarle nuevas funcionalidades y es capaz de utilizar lenguajes como PHP, TCL, Python,
entre otros [23].

1.5.5. Sauxe v2.0

Contiene un conjunto de componentes que proveen la estructura genérica y el comportamiento para una
familia de abstracciones, logrando una mayor agilidad en el proceso de desarrollo y las aplicaciones de
gestion. Sauxe estd basado en el MT Zend [24], ademas utiliza en la CAD el Lenguaje de Consulta de
Doctrine (DQL). Utiliza ExtJS en la capa de presentacion, por la amplia gama de componentes que se
pueden reutilizar y para mostrarle al usuario una interfaz mas amigable. Sauxe esta sustentado por la
integracion de estas tecnologias, ademas tiene un conjunto de componentes reutilizables que logran una

mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo [25].

8 SDK: Kit de desarrollo de software 0 SDK (siglas en inglés de Software Development Kit).
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1.5.6. PHP v5.3.10

PHP cuyas siglas responden a un acrénimo recursivo (PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
programacion interpretado, multiplataforma, originalmente disefiado para la creaciébn de paginas web
dindmicas con acceso a informacion almacenada en una base de datos. Sigue un estilo clasico debido a
gue es un lenguaje de programacion con variables, sentencias condicionales, bucles y funciones. Esta
mas cercano a JavaScript o al lenguaje C, pero a diferencia de Java o JavaScript que se ejecutan en el

navegador, PHP se ejecuta en el servidor [26] [27].

1.5.7 Lenguaje de Consulta de Doctrine(DQL)

DQL es el lenguaje de consulta de Doctrine y es un objeto derivado del lenguaje de consulta que es muy
similar al lenguaje de consulta Hibernate (HQL) o al lenguaje de consulta persistente de Java (JPQL). Es
insensible a mayusculas y minudsculas, salvo en nombres de clase, campos y espacios de nombres, en los
cuales si distingue entre mayusculas y minusculas [17]. DQL como un lenguaje de consulta tiene
construcciones SELECT, UPDATE y DELETE que asignan a sus correspondientes tipos de declaraciones
SQL. Las instrucciones INSERT no se permiten, porque las entidades y sus relaciones se tienen que
introducir en el contexto de la persistencia a través de EntityManager->persist() para garantizar la
coherencia de los objetos del modelo [17].

1.6. Conclusiones parciales
El estudio de los ORM demostrd la existencia de caracteristicas comunes entre ellos y que en Doctrine
2.0.6 se encuentran implementadas las principales potencialidades de los otros ORM. Ademas el estudio
de los principales conceptos relacionados con la persistencia y el acceso a los datos, arroj6 la conclusion
de que uno de los principales elementos para mejorar el rendimiento de SIPAC es migrar su CAD a
Doctrine 2.0.6, dado que:

» Doctrine 2.0.6 muestra un mejor rendimiento en comparacion con Doctrine 1.2.2.

» Es mucho mas rapido, dado que emplea el 30% menos en uso de memoria.

» Las clases no heredan de ninguna otra clase, aumentando el tiempo de respuesta al realizar

peticiones sobre estas entidades.

» Tiene una nueva implementacion de consultas aumentando el resultado en cache.
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» Utiliza PHP5 o superior, lo que proporciona un mejor rendimiento puesto que trae implementadas

funcionalidades que favorecen el rendimiento [17].

De esta forma se sentaron las bases para la migracion de la CAD de los componentes FT y C.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA MIGRACION

En este capitulo se describe la implementacion realizada en la migracioén de la CAD de los componentes
FT y C a Doctrine 2.0.6. Se detallan sus elementos mas importantes y se especifican las nuevas
configuraciones y estructura de la CAD. Ademas se hace una descripcién detallada de las principales
acciones que se deben cumplir para realizar la migracion a Doctrine 2.0.6, especificando ademas el
procedimiento establecido con anterioridad, el cual define tres etapas: Inicial, Implementacion y Pruebas.

Describiendo en este capitulo la fase inicial y la de implementacion.

2.1 Etapainicial

En esta etapa se procede a realizar dos tareas fundamentales:

1. El analisis de la arquitectura de la aplicacién para evaluar el contenido de cada una de las capas
gue contiene y el estudio de la estructura de carpetas usando Doctrine 1.2.2 de los componentes
FTyC.

2. Se realiza la integracion del ORM Doctrine 2 con el MT Zend al utilizar la versién 2.2 del MT Sauxe
y COmMo consecuencia se hace necesaria la creacion de directorios donde se afiaden las clases y
funcionalidades para la integraciéon. Ademas se adicionan los pardmetros de configuracion y las

nuevas bibliotecas.

2.1.1 Arquitectura del SIPAC

El analisis de la arquitectura del SIPAC es la primera tarea a realizar en la etapa inicial, lo que demuestra
gue el sistema esta guiado por el modelo de desarrollo basado en componentes, cuenta con una
arquitectura en capas y el patrén MVC, basicamente esta compuesto por cinco niveles o capas, las cuales
se describen a continuacion:

1. Capa de Presentacion: en esta capa se emplean las facilidades que brinda el MT ExtJS, digase la
biblioteca de JavaScript para la construccion de interfaces a la vista de los usuarios. ExtJS centra su
desarrollo en tres componentes fundamentales JS-File, CSS-File y Client-page y Server-Page [25].

2. Capa de Control o Negocio: en esta capa se emplea el patron MVC. De forma vertical al modelo
descrito hasta este momento, estaran los aspectos fundamentales del sistema asi como el encargado del

tratamiento de la seguridad a nivel de aplicacion web [25].
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3. Capa de Acceso a Datos: en esta capa estara presente el ORM Doctrine para la comunicacién con el
servidor de datos mediante el protocolo PDO?® [25].

4. Capa de Datos: en esta capa estara ubicado como servidor de base de datos PostgreSQL y un
conjunto de ficheros de configuracion de la arquitectura tecnolégica [25].

5. Capa de Servicio: en esta Ultima capa se encuentran todos los subsistemas que prestan y consumen

servicios entre si [25].

Luego del estudio realizado de estas capas y conocer su funcionamiento, cabe destacar que estas se
comunican mediante el mecanismo de integracién 10C°, proporcionando un conjunto de funcionalidades
tanto de seguridad como de negocio [25]. Aln cuando el contenido de la migracion esta centrado en la
CAD, es necesario garantizar la comunicacion de la CAD con las restantes.

2.1.1 Estructura de carpeta de los componentes Flujo de Trabajo y Configuracién

Como parte de la primera tarea de la etapa inicial, esta ademas el estudio de la estructura de carpetas la
cual estd compuesta por un conjunto de componentes que presentan la misma estructura de carpetas en
la CAD. En la Figura 1 se muestra los componentes FT y C con la estructura de carpetas que garantiza el
correcto funcionamiento del MT con la version 1.2.2 del ORM Doctrine.

Es importante realizar un profundo andlisis debido a que se realizan modificaciones en la CAD durante la
migracion para satisfacer las exigencias de Doctrine 2.0.6. Ademas, los cambios que se realicen
garantizaran la comunicacion con las restantes capas y de esta manera no se afecte ni el negocio ni la
interaccion con el MT. Siendo los principales cambios para la version 2.0.6, la generacion de tres
directorios, Repository, Entity y Proxy los cuales aseguran la comunicacion con las restantes capas y la
interaccién con el MT por la correcta ubicacion de los ficheros dentro de los directorios anteriormente

mencionados.

° PDO: acrénimo del inglés PHP Data Objects, es una extensiéon que provee una capa de abstraccion de acceso a datos para
PHPS5.

10 . . . . .z
loC: (siglas de Inversion of Control) es el mecanismo de integracion de los componentes de Sauxe.
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- workflow - configuracion
comun . comun
controllers controllers

4 models 4 models
bussines bussines
o domain - domain
generated generated

Figura 1. Estructura de carpetas de los componentes FT y C para Doctrine 1.2.2.

2.1.2 Integracion de Doctrine 2.0.6 con el MT Zend
La accidn de integracion es la base para realizar la implementacion de la migracion y para ello se definen
las bibliotecas que se utilizan y las clases que se modifican creando las funcionalidades necesarias,
logrando que el MT Zend funcione de manera correcta con Doctrine 2.0.6 al utilizar Sauxe en su version
2.2 o superior [4].
Para realizar la integracion, primeramente se:

» Seleccionan las clases necesarias para comenzar a implementar.

» Seleccionan las nuevas bibliotecas a utilizar.

» Crean los directorios para ubicar las nuevas clases.

>

Precisan los nuevos parametros de configuracion.

2.2 Etapa de implementacion

En esta etapa es necesario realizar modificaciones debido a que el funcionamiento en la nueva version es
diferente a la anterior. Una de las tareas es redisefar la arquitectura base del sistema, donde se debe
establecer una nueva estructura de carpetas para los componentes FT y C; lo que debe garantizar la
ubicacién correcta de los nuevos ficheros y funcionalidades a utilizar con Doctrine 2.0.6. Otra de las tareas
es redefinir la CAD de estos componentes, donde se mapean las tablas y se definen las relaciones de la
base de datos para la version 2.0.6 de Doctrine. También se vuelven a implementar todos los métodos y

funcionalidades de esta capa utilizando el DQL de la nueva version.
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2.2.1 Nueva estructura de carpetas de los componentes Flujo de Trabajo y Configuracion
Doctrine 2.0.6 propone la utilizacion de una nueva estructura de carpetas para las clases del modelo.
Contiene nuevos directorios (Entity, Repository y Proxy) con el fin de organizar los ficheros generados por

el mapeo, ya sea por su tipo o su funcién. En la Figura 2 se muestra como queda conformada esta hueva

forma:
4 | workflow 4 L configuracion
COMmUmn © L Cormuan
controllers . controllers
4 ) models 4 0 models
bussines . bussines
domain - domain
Entity . Entity
Proxgy . Proxy
Repository . Repository

Figura 2. Nueva estructura de carpetas de los componentes FT y C para Doctrine 2.0.6.

Equivalencia entre la anterior y la nueva estructura de carpetas

La estructura anterior y la nueva, como se muestra en la Figura 3, son diferentes aunque se puede
establecer cierta relacion entre ellas, puesto que en algunos casos solo basta con cambiar de ubicacién
los ficheros. La siguiente figura visualiza la nueva ubicacion de los ficheros del modelo de los

componentes FT y C ademas de la equivalencia que existe entre las versiones 1.x y las 2.x:

Doctrine 1 Doctrine 2
4 . models 1 = models
) bUSSines pe—— = bussines
4 domain ' Entity
generated 2 , Proxy 4
Repository

Figura 3. Equivalencia entre ambas estructuras de carpetas.
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1- Los ficheros localizados en la carpeta bussines que son los encargados de manejar el nhegocio de la

aplicacion se mantienen igual dentro de la carpeta models.

2- Las funcionalidades con las consultas que se encuentran en los ficheros localizados en la carpeta
domain, la deben realizar los ficheros ubicados dentro de la carpeta Repository, ademas se deben
modificar de acuerdo a la nueva estructura de Doctrine 2.0.6, utilizando el DQL de esta version. A
continuacion se detallan los principales cambios utilizando el DQL de esta version con respecto a la
version anterior, la funcidén execute() propia del DQL de la version 1.2.2 es sustituida por la funcién
getQuery() de la version 2.0.6 mientras que la funcién toArray() de la versién 1.2.2 es suplantada por la
funcién getArrayResult(), siendo sustituidas ademas las funciones limit() y offset() de la versién anterior

por setFirstResult() y setMaxResults() de la version 2.0.6 respectivamente.

En la carpeta Repository se encuentran los ficheros Repository generados como resultado del mapeo.
Por cada tabla en la base de datos se genera un fichero de este tipo, su homenclatura esta compuesta por
el nombre del fichero de mapeo de la tabla y la palabra Repository al final. Estos ficheros son clases que

extienden de la clase Doctrine\ORM\EntityRepository.

3- Los ficheros que representan las tablas mapeadas ubicados en generated son generados con su

nueva estructura en el directorio Entity de la carpeta models.

4- En la carpeta Proxy se ubican los ficheros generados como resultado del mapeo que contienen las
clases Proxy usadas por Doctrine 2.0.6. Estas clases son objetos que se ponen en el lugar del objeto real
y se utilizan para realizar varias funciones, principalmente, para la transparencia de carga diferida. Los
objetos proxy con sus instalaciones de carga diferida ayudan a mantener el subconjunto de objetos que ya

estan en la memoria conectada con el resto de los objetos [17].

2.2.2 Redefinicion de la Capa de Acceso a Datos

Debido a la diferencia existente entre las versiones 1y 2.0.6 de Doctrine y el redisefio de la CAD, se cre6
una nueva estructura de carpetas, necesaria para el Trabajo con Doctrine 2.0.6, ademds se procede a
reimplementar todos los métodos y consultas de los componentes FT y C. Para ello es necesario mapear

todas las tablas adaptandolas a la nueva estructura de la version 2.0.6 de Doctrine y la migracién manual

24




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de Trabajoy | CAPITULO 2:
Configuracién del Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) | DESARROLLO DE

LA MIGRACION

de cada una de las clases ya mapeadas. Esta tarea requiere un tiempo que representa un 45% del tiempo
total utilizado para la migraciéon, mas alla de su complejidad, por el monto de objetos que se deben

mapear y por la cantidad de funcionalidades que se implementan nuevamente.

Se mapearon un total de 20 clases, donde por cada una de ellas se generan tres ficheros el Repository, el
Proxy y el Entity, lo que influy6é en el cambio de la estructura de carpetas de los componentes FT y C. Se
modificaron todos los ficheros Model de los componentes, los principales cambios fueron la sustitucion de
la funcién save() por la funcién flush() y delete() por remove() ademas de la instancia del EntityManager (),
garantizando el acceso al Repository de cada entidad, en el cual se encuentran implementadas las
consultas. Como resultado de haber vuelto a implementar las funcionalidades se cambiaron en mas de
190 consultas en la CAD de los componentes FT y C, los parametros de las funciones, se optimizaron las
consultas usando funciones DQL que agrupan y eliminan sentencias con bajo rendimiento como mudltiples

innerjoin o ciclos de numerosas transacciones.

2.2.3 Flujo de datos de la Capa de Acceso a Datos

La capa de acceso a datos con la nueva version de Doctrine adquiere otro funcionamiento interno, donde
cambia por completo su flujo de datos. Este transita desde las clases controladoras que invoca a una
funcionalidad en el Model, en el cual se encuentran implementados los métodos que manejan el negocio
de los componentes FT y C, hasta los ficheros Repositorys. En este fichero se implementan todas las
consultas a la base de datos, se realizan las peticiones y se envian los objetos necesarios o que fueron
solicitados. Doctrine 1.2.2 utilizaba la Model para realizar peticiones directamente a la base de datos, en

su lugar Doctrine 2.0.6, utiliza una instancia del EntityManager, donde puede acceder a los repositorios.
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Controlador Model ORM\EntityManager Entity Repository Proxy

|
| 1:invoca |

! 2: invoca getServicelocator( Doctrine\ ORM\E ntityManager’)

2.1: return EntityManager

T |
| |
: 3: invoca getRepaository(‘configuracion\mod efEntityclase') :
|

|

3.1: return Repository |

B e e e e e e e e —————————————— Fm

===

4: invoca método(EntityManager)

>IH‘—_‘|1 : invoca Doctrine Method

. 6 : return Entity
6.1: return Entity K

1
|
|
|
|
|
1
1
|
1
1
|
|
1
|
|
L
|
|
|
1
1
|
1
|
1

Figura 4. Secuencia desde el Controlador hasta el Repository (Flujo de la CAD de Doctrine 2.0.6)

2.2.4 Mapeo de las tablas
Después de definida esta nueva estructura de carpeta se procede a aplicar las nuevas formas de mapeo,
este mapeo para la persistencia de datos mediante el framework Doctrine 1.2.2 es muy diferente a
Doctrine 2.0.6, aunque ambas definen el mapeo entre un tipo de dato PHP y un tipo de dato SQL. Doctrine
1.2.2 genera entidades que extienden de una clase base, haciendo uso de funciones predeterminadas
para la definicion de tablas y columnas. Doctrine 2.0.6 proporciona diferentes maneras de especificar el
mapeo objeto-relacional [17]:

» Por anotaciones en el codigo fuente (docblock).

» Desde un archivo con formato XML.

» Desde un archivo con formato YAML.
Las anotaciones docblock de Doctrine 2.0.6 cuentan con apoyo para espacios de nombre (namespaces) y

anotaciones anidadas. Especificamente para la realizacion de la migracion se emplea la anotacion

26




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de Trabajoy | CAPITULO 2:
Configuracién del Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) | DESARROLLO DE

LA MIGRACION

docblock porque suministra asignaciones de metadatos objeto-relacional. Es preciso sefalar, que en un

mismo entorno no se pueden mezclar diferentes formas de definir los metadatos.

Doctrine permite guardar y obtener objetos enteros a partir de la informacion de la base de datos. Para
esto mapea una clase PHP a una tabla de la base de datos y después mapea las propiedades de la clase

PHP a las columnas de esta tabla; en la siguiente figura se puede apreciar esta accion:

[ Un objeto NomTipoDpa ] [ Tabla: nom_tipodpa ]
id : 1000 [ g k) idtipodpa | denominacion | orden fecha
descripcion : Centro Er |4 1000 Centro 1 01/01/2010
orden:1 . 5 1001 Oriente 2 25/02/2012
fecha : 01/01/2010 (‘ ® ] 1002 Occidente 3 05/06/2013

Figura 5. Ejemplo de mapeo un objeto PHP a una tabla.

Mapear la persistencia de una clase y definir una tabla

Doctrine 1.x crea una clase que extiende de una base llamada Doctrine_Record con una funcionalidad
llamada setTableDefinition. Por su parte Doctrine 2.x, con el fin de marcar una clase para ser persistida en
la base de datos, lo hace con la anotacion @Entity, por defecto la entidad sera persistida con el mismo

nombre de la clase, pero se puede modificar utilizando la anotacion @Table:

Doctrine 1.2.2
abstract class BaseConfDoc extends Doctrine_Record{

public function setTableDefinition (){

$this->setTableName (‘conf_doc');
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Doctrine 2.06

<?php

namespace configuracion\workflom\models\Entity;

use Doctrine\ORM\Mapping as ORM,;

[

*ModFlujotrabajo.confDoc

*@ORM\Table(name="mod_flujotrabajo.conf_doc")
*ORM\Entity(repositoryClass="configuracion\workflom\models\Repository\ConfDocRepository")
*...

Con esto ahora las instancias de ConfDoc seran persistidas en una tabla llamada conf_doc en el esquema
mod_flujotrabajo en la base de datos.

Mapear la persistencia de las propiedades
Las propiedades, que son representadas en forma de columnas; Doctrine 1.2.2 lo hace con la funcion

hasColumn(), mientras que Doctrine 2.0.6 lo hace de manera similar pero utilizando las anotaciones.

Doctrine 1.2.2

$this->hasColumn(‘'denominacion’, 'character varying', null, array(‘notnull' => false, 'primary' => false));

Doctrine 2.0.6

/**

* @var string

*

* @ORM\Column(name="idtipodoc", type="decimal", precision=19, scale=0, nullable=false)

* @ORM\I

* @ORM\GeneratedValue(strategy="SEQUENCE")

* @ORM\SequenceGenerator(sequenceName="mod_flujotrabajo.conf_doc_idtipodoc_seq",
allocationSize=1, initialValue=1)

*/

private $idtipodoc;
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Cada clase Entity necesita una clave primaria que identifigue univocamente a la entidad. Se designa la
propiedad que se wusard como identificador con la anotacion @Id y si es un valor
generado automaticamente se utiliza la anotacibn @GeneratedValue y como estrategia SEQUENCE a

través de @SequenceGenerator [17].

Relaciones entre tablas

La representacion de las relaciones entre tablas es esencial para evitar datos redundantes, establecer
vinculos o relaciones entre las tablas, principalmente realizar la representacion de entidades de mapeo. El
mapeo de objetos relacionales en Doctrine 1.2.2, se realiza mediante dos ficheros de mapeo, el fichero
Base el cual extiende de (Doctrine Record) y otro que a su vez extiende del fichero Base. En el cual se

especifican las relaciones entre clases, utilizando la funcion setUp ().

Doctrine 1.2.2

Se estad especificando que un usuario tiene una uUnica instancia del objeto mapeado por la entidad
ConfDoc

Doctrine 2.0.6

class DatEstado

[

*@var \Doctrine\Common\Collections\Collection

*@ORM\ManyToMany(targetEntity="ConfDoc", inversedBy="idestado")
*@ORM\JoinTable(name="mod_flujotrabajo.conf_doc_dat_estado", joinColumns={
*@ORM\JoinColumn(name="idestado", referencedColumnName="idestado")

#),

*inverseJoinColumns={

*@ORM\JoinColumn(name="idtipodoc", referencedColumnName="idtipodoc")

“}

")

*/

En el caso particular de Doctrine 2.0.6 no se genera un fichero por la tabla en base de datos que guarda

las llaves primarias de las tablas que se unen, en este caso se hace referencia a la entidad con la que se
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tiene la relacion y con la anotacién @JoinTable se le dice cual tabla es la relacionada. Otro aspecto que
se debe tener en cuenta es que en estos casos se genera el constructor y dentro se inicializa la variable
de la relacion ManyToMany como un ArrayCollection () para que este no quede indefinido:

/**

*Constructor

*

public function __construct(){

$this->idtipodoc = new \Doctrine\Common\Collections\ArrayCollection();

}...

Con lo antes descrito se evidencia que las anotaciones docblock se pueden ver como comentarios que se
emplean en clases PHP, que para el caso de Doctrine 2.0.6 este las utiliza para garantizar el mapeo de
las entidades. Ademas, se pueden representar todas las formas de mapeos que se utilizaban con la

version anterior realizando las mismas funciones.

2.2.5 Funcionalidades creadas en las clases Repository
Dentro de la CAD, como se menciond anteriormente, todas las consultas y funcionalidades seran
implementadas en los ficheros Repository utilizando el DQL de Doctrine 2.0.6. En la version anterior, la
implementacion de estas se realizaba en el directorio domain y utilizaban el DQL de Doctrine 1.2.2. Esto
se realizaba haciendo uso de varias funciones definidas por el propio lenguaje de consultas de Doctrine
1.2.2, las cuales realizaban muchas peticiones al navegador afectando asi el rendimiento de la aplicacion.
La manera en que quedan implementadas se representa de la siguiente manera:
public function GetPorLimite($inicio,$limite) {

$query = new Doctrine_Query ();

$result = $query->from(‘ConfDoc’)

->limit($limite)

->offset($inicio)

->setHydrationMode (Doctrine :: HYDRATE_ARRAY )

->execute ();

$cant = $query->select(‘count(t.idtipodoc) as cant')

->from('ConfDoc t')

30




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de Trabajoy | CAPITULO 2:
Configuracién del Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) | DESARROLLO DE

LA MIGRACION

->setHydrationMode ( Doctrine :: HYDRATE_ARRAY )

->execute();

$result = array(‘data’ => $result, ‘cant’ => $cant[0]['cant]);

return $result;

}

En Doctrine 2.0.6 las funcionalidades deben tener como pardmetro ademas de los necesarios para la
ejecucion de las consultas, una variable que posea una instancia de la entidad EntityManager ($_em). La
implementacién de la funcionalidad mostrada anteriormente, después de volver a implementarla quedaria

de la siguiente manera en Doctrine 2.0.6:

public function GetPorLimite($inicio,$limite,$_em){
$dgl = "Select ¢ from configuracion\workflom\ConfDoc c";
$query = $_em->createQuery($dql);
$query->setFirstResult($inicio);
$query->setMaxResults($limite);
$resul = $query->getArrayResult();
$dgll = "Select count(t.idtipodoc) as cant from configuracion\workflom\ConfDoc t";
$queryl = $_em->createQuery($dgll);
$cant = $queryl->getArrayResult();
$result = array(‘data’ => $resul, 'cant’ => $cant[0]['cant]);

return $result;

Variaciones en las funcionalidades [17]:

v Utilizacién de funciones agregadas: DQL es compatible con la mayoria de expresiones adicionales que

se emplean en SQL.
v' Manejo de los parametros: Las instrucciones en DQL utilizan parametros posicionales, los parametros

posicionales se especifican con nameros, por ejemplo”?1”, "?2”, estos son asignados con la funcion

setParameter (1, $var) o setParameters (array ($parameters)).
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v Primer _elemento y maximos resultados: En la versiéon de Doctrine 2.0.6 se utiliza setMaxResults

($limit) y setFirstResult ($start). En su version anterior se utilizan las funciones offset ($start) y limit
($limit)
v' Formato del resultado: El formato del resultado de una consulta depende del modo de hidratacion.

Cada modo tiene su propio método de hidratacién dedicado.

e getResult (): Recupera una coleccién de objetos. El resultado es una coleccién de objetos simple
(pura) o una matriz, donde los objetos estan anidados en las filas del resultado (mixtos).

e getSingleResult (): Recupera un Unico objeto. Si el resultado contiene mas de un objeto, lanza
una excepcion. La distincién puro/mixto no aplica.

e getArrayResult (): Recupera una matriz grafica (una matriz anidada).

e getScalarResult (): Recupera un resultado plano/rectangular del conjunto de valores escalares

gue puede contener datos duplicados. La distincién puro/mixto no aplica.

2.2.6 Funcionalidades en las clases Model
Las clases model son las encargadas de manejar el negocio de la capa de acceso a datos. Con la nueva
estructura de carpeta en Doctrine 2.0.6, se mantienen en el mismo directorio. Estas tienen una
nomenclatura con el nombre de la tabla y la palabra Model al final, extienden todas de la clase
ZendExt_Model y su estructura es la siguiente:
class ConfDocModel extends ZendExt_Model{
public function ConfDocModel (){

parent :: ZendExt_Model ();

}

}
Doctrine 1.2.2:

Contiene métodos magicos predefinidos ejemplo delete() y save()
public function Insertar(ConfDoc $ConfDoc) {
$ConfDoc->save();

return true;
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Doctrine 2.0.6
En Doctrine 2.0.6 a la hora de hacer la llamada a las funcionalidades de las clases Repository, se hace
una instancia de la clase TransactionManager, haciendo un llamado al método getConnection para
obtener la instancia del EntityManager. Una vez hecho esto, se permite acceder al Repository de
determinada entidad y utilizando la funcionalidad getRepository pasandole como paradmetro el namespace
de la clase que se quiere obtener el repositorio y finalmente se solicita la funcionalidad deseada.
public function Insertar(configuracion\workflow\models\Entity\ConfDoc $ConfDoc) {

$mg = ZendExt_Aspect_TransactionManager::getinstance();

$_em = $mg->getConnection("configuracion/workflow");

$_em->persist($ConfDoc);

$_em->flush();

return true;

2.2.7 Redefinir Capa de Negocio

La capa de negocio no se redefine en su totalidad, pero los cambios que se realizaron fueron necesarios
para la migracion. Las funcionalidades se re-implementaron, adaptandolas a la nueva estructura de la
capa de acceso a datos y la creacion o definicion de directorios y ficheros. Se analizaron todos los
servicios de los componentes FT y C. Ademas fueron eliminadas las malas practicas que se empleaban,
por ejemplo:

¢ Llamadas directamente a las funcionalidades sin la utilizacion de las clases Model.

¢ Implementacion de consultas y funcionalidades dentro de los ficheros Model encargados del
negocio.

e Acceso desde subsistemas directamente a las funcionalidades de otro, sin el empleo de los
servicios que se encargan precisamente de establecer una comunicacion entre varios
subsistemas.

Debido a que todo el negocio de la capa de acceso a datos se debe encontrar dentro de las clases Model,
es necesario redefinir las funcionalidades. Las funcionalidades en Doctrine 1.2.2, se almacenaban dentro

de la carpeta domain. Con la nueva version desaparece esta carpeta. Con la versibn mas actual se
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realizan las llamadas de las funcionalidades estaticas o no, que se encuentran en las clases Model que
son las que se encargan de realizar el acceso a las funcionalidades de los Repository. Como parte de

utilizar una buena préctica:

public function ActualizarPuntualizacion($idestado, $documento, $idusuariosession, $valor) {
$mg = ZendExt_Aspect_TransactionManager::getinstance();
$_em = $mg->getConnection("configuracion/workflow");
$result = $_em->getRepository('configuracion\workflowm\models\Entity\ConfDocDatEstado’)
->ActualizarPuntualizacion($idestado, $documento, $idusuariosession, $valor, $_em);

return $result;

}

Anteriormente se mencionaron los cambios realizados a los ficheros de configuracién. Después de
realizadas las acciones hasta este punto, es necesario realizar la actualizacién en el repositorio de la
aplicacion. Ademas, se deben aplicar los cambios a los elementos de configuracién, realizar una revision
de las actualizaciones e integrarlos. También se publican los elementos actualizados para su posterior uso

en el Sistema de Planificacién de Actividades.

2.3 Etapa de pruebas

En esta etapa se realizan pruebas a todas las funcionalidades migradas de los componentes FT y C para
garantizar que sean operativas y que los cambios realizados sobre estas no afectan su comportamiento.
Por otra parte, se garantiza que la aplicacion cumple con las caracteristicas planteadas por los clientes al

someter la aplicacién a una revisién técnica, para ello se siguen los siguientes pasos

» Preparar el entorno de prueba: en esta actividad se debe preparar el sistema para las pruebas

planificadas. De suma importancia la creacion de casos de prueba en la dependencia del sistema.

» Realizar pruebas de rendimiento: en este paso se utiliza la herramienta Apache JMeter para las

pruebas y validar el objetivo de la investigacion.

» Resolver las no conformidades: como Ultimo paso se procede a resolver las no conformidades

encontradas durante la ejecucion de las pruebas en el tiempo determinado, teniendo en cuenta que
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el tiempo en esta actividad es muy importante, para la culminacion de la migracion, se debe tener
el compromiso de cada uno de los involucrados para resolver las no conformidades en un tiempo

record.

2.3.1 Errores mas comunes

En las pruebas realizadas los errores mas comunes fueron la manera de devolver los resultados y la
forma en que se capturan las excepciones, las cuales son diferentes en las dos versiones. Esto afecta el
manejo de los datos recibidos en las vistas a la hora de mostrarlos; mientras que el manejo de las
excepciones contribuye a que no se gestionen bien los mensajes de notificacion al realizar operaciones

gue no se puedan ejecutar.

2.4 Conclusiones parciales
En este capitulo se realizé un estudio de la arquitectura de los componentes FT y C y de su estructura de
carpetas, lo que permiti6 entender el conjunto de modificaciones realizadas sobre la nueva CAD para

interactuar con el ORM Doctrine 2.0.6.

Con la migracién de la CAD de los componentes FT y C, en la cual se establecié una nueva estructura de
carpetas y se redefinio tanto la CAD como la Capa de Negocio, se eliminé el uso de malas practicas y se

logré una mejor organizacion en el cédigo y en los ficheros generados del mapeo.

Fueron eliminadas las malas practicas que se empleaban, por ejemplo:

» Llamadas directamente a las funcionalidades sin la utilizacion de las clases Model.

» Implementacion de consultas y funcionalidades dentro de los ficheros Model encargados del
negocio.

» Acceso desde subsistemas directamente a las funcionalidades de otro, sin el empleo de los
servicios que se encargan precisamente de establecer una comunicacion entre varios
subsistemas.

Con el cumplimiento de las tareas definidas para la realizacion del proceso de migracion a Doctrine 2.0.6,
se logro la implementacion de la migracion de la CAD de los componentes FT y C, lo que permitira un

aumento en el rendimiento de la aplicacion.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA MIGRACION

En este capitulo se valida la migracion realizada mediante el uso de la herramienta JMeter que permite
evidenciar el rendimiento de la aplicacion. Se utiliza un entorno de trabajo en igualdad de condiciones para
realizar una comparacion del sistema tanto con la version anterior como con la nueva. Se realizan pruebas
de rendimiento que demuestren si el sistema cumple con diferentes criterios y permitan conocer las

estadisticas de los procesos que se ejecutan durante su utilizacion.

3.1 Pruebas de rendimiento
Como parte del cumplimiento del procedimiento de la migracién se realizan pruebas de rendimiento. Las
cuales se centran en determinar la velocidad con la que el sistema, bajo pruebas, realiza una tarea en

condiciones particulares del escenario de pruebas.

Las pruebas de rendimiento tienen que disefiarse para asegurar que el sistema pueda procesar su carga
esperada. Esto normalmente implica planificar una serie de pruebas en las que el sistema se hace
inaceptable. Estas pruebas implican estresar el sistema realizando demandas que estan fuera de los

limites del disefio del software [28].

Las pruebas de rendimiento se deben realizar en un momento y entorno determinado. Una buena
estrategia es integrar las pruebas de rendimiento dentro del desarrollo del sistema. La realizacién de

pruebas unitarias (pruebas de rendimiento de los componentes desarrollados) [29].

Entre las pruebas de rendimiento se encuentran varios tipos de pruebas, cada una con un objetivo

diferente los cuales son descritos a continuacion:

» Pruebas de carga: Es la mas simple de las pruebas de rendimiento y se llevan a cabo para
comprender el comportamiento del sistema bajo una carga especifica esperada. Estas pruebas le

dan a los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes criterios de negocio.

» Pruebas de capacidad: Su objetivo es encontrar los limites de funcionamiento del sistema y
detectar el cuello de botella o elemento limitante para poder actuar en caso de ampliacion del

servicio.
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» Pruebas de estrés: Se utilizan normalmente para comprender los limites superiores de la

capacidad dentro del sistema.

» Pruebas de estabilidad: Comprueban que no existe degradacién del servicio por un uso

prolongado del sistema.

» Pruebas de aislamiento: Provocan concurrencia sobre componentes aislados del sistema para

tratar de detectar posibles errores en ellos.

» Pruebas de regresion de rendimiento: Su objetivo es comprobar si se mantienen los niveles de
rendimiento tras un cambio en el sistema, comparando el nivel de rendimiento con el que ofrecia

con anterioridad [29].

El empleo de este tipo de pruebas sirve para diferentes propositos tales como demostrar que el sistema
cumple los criterios de rendimiento, comparar dos sistemas para encontrar cual de ellos funciona mejor o
medir qué partes del sistema o de carga de trabajo provocan que el conjunto rinda mal. Para su
diagnéstico se utilizan herramientas que pueden ser monitorizaciones que midan qué partes de un
software contribuyen méas al mal rendimiento o para establecer niveles que mantenga un tiempo de

respuesta aceptable [30].

La herramienta a utilizar en este caso es JMeter, que es la propuesta en el procedimiento utilizado en esta
investigacion. La aplicacion de escritorio Apache JMeter es un software de cédigo abierto, disefiado para
probar el comportamiento funcional y medir el rendimiento. Es una herramienta que puede ser utilizada
para probar el rendimiento tanto de recursos dinamicos como estéaticos (archivos, lenguajes dinamicos
Web, bases de datos, consultas, servidores y mas). Se puede utilizar para realizar un analisis gréafico de

rendimiento o para probar el comportamiento del servidor bajo cargas concurrentes [31].

3.1.1 Entorno de Prueba
Para realizarle las pruebas a los componentes anteriormente migrados se hace necesario preparar el
entorno donde se realizaran las pruebas, para ello se utiliza una computadora con las siguientes

caracteristicas:
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Hardware: Intel Core i3-2348 a 3.3 GHzx4, 4 GB de RAM, sistema operativo Ubuntu 14.04, tipo de
sistema 64-bit en una particion de 30 GB.

Software: Gestor de Base de datos: PostgreSQL v9.3, Servidor de Aplicaciones: Apache 2.4.7, Maquina
Virtual de Java: openjdk-8, Navegador Web: Mozilla Firefox.

LAN: Tarjeta de red 100 Mbps de velocidad.

Una vez establecido el entorno de prueba se instala un MT que utiliza la versién 1.2.2 del ORM Doctrine y
otro que funciona con las bibliotecas de Doctrine 2.0.6. Por otra parte, se confeccionan los casos de
prueba de carga con el objetivo de realizarle las pruebas a las funcionalidades que se emplean en el plan

de prueba de la herramienta JMeter (Anexos 1-5).

3.1.2 Realizar pruebas de rendimiento

Como se menciona anteriormente, utilizando una herramienta para la automatizacion de este proceso se
logra disminuir los costos en recursos y tiempo destinados a su realizacion. Para la realizacion de las
pruebas se utiliza la herramienta Apache JMeter especificamente para realizar pruebas de carga y estrés.
JMeter como herramienta de prueba dispone de varios componentes que facilitan la elaboracion de los

escenarios de prueba con la ventaja de simular para cada uno de esos escenarios miles de usuarios [32].

Con la previa elaboracién de los Casos de Pruebas de Carga se procede a la realizacion de las pruebas
con la herramienta JMeter utilizando para este trabajo la version 2.8.1. Primeramente se crea un plan de
pruebas sobre la base de una lista ordenada de peticiones HTTP. Utilizando el elemento Grupo de Hilos
gue se muestra en la Figura 6, se inicia la cabecera de la prueba en la que se define la cantidad de

usuarios que se modelan definidos en los Casos de Pruebas.
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Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

@ H A i\:_.D +1=‘f4‘} b % ﬂa\‘“* i ) 04 0/07

¢ (b Plan de Prusbas_Doctrine2_Nomencladores_S0hilos ?
o E Grupo de Hxlos] Grupo de Hilos
| Banco de Trabajo Nombre: |Grupo de Hilos
Comentarios

Accion a tomar despues de un error de Muestreador

9 Continuar () Comenzar siquiente iteracion () Parar Hilo () Parar Test () Parar test ahora

Propiedades de Hilo
Numero de Hilos [50 |

Periodo de Subida (en sequndos): 1 |

Contador del budle: []Sinfin 1 |
_|Delay Thread creation until needed

[ Planificador

Figura 6. Elemento Grupo de Hilos.

Las propiedades de los hilos que se utilizan con este componente son:

» Numero de hilos: nimero de usuarios a simular (100, 50 y 25 para cada caso de prueba
utilizado).

» Periodo de subida: tiempo que se toma el JMeter en lanzar todos los hilos (especifica el periodo

intermedio en segundos en los cuales va a ir iniciAndose cada uno de los usuarios, para este caso
se especifica un segundo).

» Contador del bucle: nimero de veces a realizar la prueba (para esta prueba se especifica que se
simule una sola vez).

Para obtener una muestra de los elementos de interaccion del sistema, donde se entran datos y se envian

a la base de datos, se graban los escenarios a través del elemento Servidor Proxy HTTP, el cual se
muestra en la siguiente figura:
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? "; Plan de Pruebas ; .
o B Grupo de Hilos - Banco de Trabajo

Eacoued Anadir b Controlador Ldgico 4
Cortar Ctrl-X Muestreador > |
Copiar CHl-C Elemento de Configuracion »
Pegar Crl-w Elementos NoDePrueba » HTTP Mirror Server
Reset Gui Servidor Proxy HTTP
Abrir...
Mezclar

Guardar Como...

Guardar Como Imagen Ctl-&
Save Screen As Image Ctil+MayisculasG

Habilitar
Deshabilitar

Ayuda

Figura 7. Seleccién del Servidor Proxy.

Este elemento permite al JMeter grabar todos los pasos realizados en la aplicacion de manera que se
generan los escenarios de prueba automaticamente. Aqui se especifica un puerto para el servidor y la

manera en la que se desean organizar los resultados de la grabacién y se presiona el boton Arrancar.

? a Plan de Pruehas 2 -
" Grupo de Hios | Servidor Proxy HTTP

| Banca de Trabajo | Nombre: |Senvidor Proxy HTTP
& Servidar Proxy HTTP :

o=

\Comentarios

| Puerto: (8081 [ attempt https Spoofing

Test plan content

| Controlador Objetivo: \Utilizar Controlador Recording | v i

Agrupacion: |No agrupar muestreadores ‘ v

Capturar NEI aqrupar muestreadores
: Ahadir separadores entre grupos
HTTP Sampl{Poner cada grupo en un nuevo controlador

—|Almacenar el primer muestreador de cada grupo solamente
Type: |Petici ]

Figura 8. Valores para el Servidor Proxy HTTP.
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Posteriormente en el navegador, en herramientas >>opciones >>avanzado >>red >>configuracion, se le
especifica la direccién y el puerto que se utiliza para la grabacion de los escenarios. De esta manera se
esta indicando que el proxy que utilizara el navegador seré el definido en el JMeter. Luego se ejecuta la
aplicacion y cada paso realizado en la Web sera registrado en el JMeter de manera organizada.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

INECIEIREEIRREIO b PICICNEL] 04 00"

[ “ Plan de Pruebas_Doctrine2_Nomencladores_S0hilos
¥- J Grupo:de Hios = R
/™ Asercién de Respuesta Nombre: |/planificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarNomencladares

Controlador Simple

¢ '@ Jplanificacion/pdojconfiguracion/index php/gestionarnomencladores/cargarNomenclader ‘| |Comentarios

/‘ /planificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarNomencla

? g Jplanificacion/pdo/canfiguracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarRangoPublicic
//‘ fplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarRangoPub
9 1, fplanificacionfpdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarRangoPublicic
/' folanificacionfpdosconfiguracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarRangoPuby
] _‘4 Jplanificacion/pdofconfiguracion/index. php/gestionarnomencladores/adicionarNomenclac
/‘ /planificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/adicionarNomen
/’ Jplanificacion/pdo/canfiguracionfindex. php/gestionarnomencladores/cargarNomencla
¢ ’, Iplanificacion/pdo/configuracionfindex. php/gestionarnomencladores/existeNomenclador
/' Jplanificacion/pdo/configuraclon/index php/gestionarnomencladores/existeNomenclar
? ( fplanificacion/pdofconfiguracion/index php/gestionarnomencladores/modificarNomenclac
f" Iplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/modificarNomen
/‘ fplanificacion/pdo/configuracion/index php/gestionarnomencladores/cargarNomencla
[ !' Jplanificacion/pdo/configuracionfindex.php/gestionarnomencladores/cambiarEstado
/‘ fplanificacion/pdo/canfiguracionfindex. php/gestionarnomencladores/cambiarEstado
/‘ fplanificacion/pdo/canfiguracionfindex. php/gestionarnomencladores/cargarNomencla
¢ ', fplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cambiarEstado
/' fplanificacionfpdo/configuracion/index php/gestionarnomencladores/cambiarEstado
/’ Jplanificacion/pdo/configuracion/index phpigestionarnomencladores/cargarNomencla
9 " Jplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/eliminarNomenclad(
//’ /planificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/eliminarNomenc
/‘ fplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/cargarNomencla
[&] Ver Arbol de Resultados
[ Informe Agregado

35 Banco de Trabajo

q I |

Figura 9. Grabacion de Navegacion de la Web.

Como se puede apreciar en la imagen anterior las peticiones http estan grabadas dentro de controladores
diferentes y cada una de ellas contiene toda su informacion. Por cada peticion http se genera un gestor de
cabecera http, los cuales se eliminan porque interfieren en el éxito de las respuestas del servidor Web
[32]; ademas los datos que han sido insertados en el sistema se muestran en los parametros enviados con

la peticion.
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Peticion HTTP
fNTmE-; : [iplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarnomencladores/modificarNomenclador =]
|Comentarios

Servidor Web

Nombre de Servidor o IP: localhost
~Peticion HTTP

|Puerto: 5900 |

Implementacion HTTP: Httpaler;t44]v’ Protocolo: http | Meétodo: iﬁosi v| Codificacion del contenido: [UTF-8

Ruta: |/planificacion/pdo/configuracion/index.php/gestionarnomenciadores/modificaromenclador

[ | Redirigir Automaticamente [v| Seqguir Redirecciones |v] Utilizar KeepAlive | |Usar 'multipart/form-data' para HTTP POST | | Cabe
[ Parameters | Post Body |

Enviar Parametros Con la Peticion:
Nombre: Valor
denom nuevoallooo
fdesde 17/05/2015
fhasta 27/05/2015
color
Detail l | Anadir 1 Add from Clipboard I I Borrar UEJ Down
Enviar un archive Con la Peticion
Nombre de Archivo:
1 |
Afladir || Navegar... | | Borrar ‘
Servidor Proxy 7 {
Nombre de Servidor o IP: PPuerto: | [Nombre de U
rTareas Opcionales
| | Recuperar Todos los Recursos Empotrados de Archivos HTML [ | Use concurrent pool. Size: [ ] utilizar como Monitor [ | éGug

|Las URLs embebidas deben coincidir a: | |Direccion IP fud

<] I

| [

Figura 10. Ejemplo de peticion HTTP de la grabacién.

Una vez grabadas todas las peticiones http, es necesario agregar otros elementos en los cuales se

especificardn los pardmetros que se quieren comprobar en la prueba. Esto puede realizarse apoyandose
en elementos como la Asercion de Respuesta.
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[3Z] Banco de Tray = - - .

o Insertar Padre » Aserciones » Asercion de Respuesta
Cortar Ctrl-X Temporizador »| Asercion BeanShell
Copiar Ctrl-C Listener »| Asercion de Duracion |
Pegar Ctrl-v Pre Procesadores »| Asercion HTML
Reset Gui Post Procesadores » Asercion MD5Hex
Borrar Suptimir Método: IGET Asercion de Tamaiio [
Abri Asercion XML =2

rir... e e

Mezclar Asercion de Esquema XML |-
Gt Conte waticamente [ | Seguir Redir|{ Asercién XPath
Guardar Como Imagen Ctil-& Enviar Parametros Con la Peticio
Save Screen As Image Cirl+Mayisculas & Nombre: [ Valor
Habilitar
Deshabilitar
Ayuda

T

Figura 11. Seleccién de Asercion de Respuestas.

En el caso de este elemento, se necesita conocer que la pagina a la cual se quiere acceder se ha cargado

de manera satisfactoria por lo que se especifica el codigo 200 para una pagina cargada

satisfactoriamente.

Asercion de Respuesta

Nombre: {Asercio’n de Respuesta

\Comentarios -
Campo de Respuesta a Probar

) Respuesta Textual () URL Muestreada (® Codigo de Respuesta () Mensaje de Respuesta ) Response Headers [ |lgnorar el Estado
Reglas de Coincidencia de Patrones
() Contiene ® Coincide ) Equals [ |No

Patron a Probar

Patrdn a Probar

200

Figura 12. Datos de la Asercidn de Respuesta.
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Como las pruebas que se realizan son de carga y estrés se necesita un informe en el que se muestren
resultados relacionados a los datos necesarios para comprobar el comportamiento de la aplicacion. Para
ello se utiliza el elemento Informe Agregado.

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda
¢ & Plan de Pruehas =
¢ B Grupo de Hios Peticion HTTP
o B EETEE R

Anadir »| Elemento de Configuracion »

A Insertar Padre b Aserciones 4

[ Cortar Ctil-% Temporizador »

Z| Banct Copiar chi-C Listener » Resultados de la Asercion
Pegar CHily Pre Procesadores » BeanShell Listener
Reset Gui Post Procesadores »| Grafico de Distribucion (alfa)
T Metodo: 2
Borrar Suprimir = Oﬂi'FLL Resultados de Grafico Completo
z Grafico de Resultados
Abrir...
Mezclar = Resultados del Monitor =
tomaticamente [ | Seguir Re Escritor de Datos Simple | Usi
Guardar Como...
s | Visualizador Spline
uardar Como Imagen Ctil-G
Save Screen As Image Ctil+Mayisculas¢ L Areyeth Sragn
Ctri+Mayusculas-G
g Informe Agregado
Habilitar Summary Report
Deshabilitar Ver Resultados en Arbol
Ayuda Ver frbol de Resultados
[ |

Figura 13. Seleccion de Informe Agregado.

En estos informes de cada una de las pruebas se recogen los siguientes indicadores:
» Numero Muestras: cantidad de muestras de peticiones utilizadas para la URL.
» Media: tiempo promedio en milisegundos transcurrido para un conjunto de resultados.
» Mediana: mediana aritmética (elemento de una serie ordenada de valores crecientes de manera que
divide en dos partes iguales).
» Min: tiempo minimo transcurrido para las muestras de peticiones de una determinada URL.
» Max: tiempo maximo transcurrido para las muestras de peticiones de una determinada URL.

» Porcentaje de Error: porcentaje de las peticiones con errores.

Por otra parte es recomendable utilizar el elemento Ver Arbol de Resultados, que muestra en detalle la

informacién que ha sido cargada.
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® z Plan de Pruebas
® E" Grupo de Hilos

Peticion HTTP

g Peticior——7—

3 asd Anadir

Elemento de Configuraciéon »

I Insertar Padre »| Aserciones Pal=
nforme I8
wer Ary Cortar Cirl-x Temporizador >
Banco de Trabg Copiar Ctil-C L » Resultados de la Asercién
Pegar Ctriw Pre Procesadores »| BeanShell Listener
Reset Gui Post Procesadores » Grafico de Distribucién (alfa)
Borrar Suprimir fip 000 ] Metodo: | Resultados de Grafico Completo
% Grafico de Resultados
Abrir...
Mezclar Resultados del Monitor
Automaticamente [ | Seguir I pgeritor de Datos Simple (R
Guardar Como...
Visualizador Spline
Ctrl- G
Guardar Como Imagen £l- € T Agarenate Graph
Save Screen As Image Ctil+hMayisculas & -
Informe Agregado
Habilitar Summary Report
Deshabilitar wer Resultados en Arbol
=
Figura 14. Seleccién de Ver Arbol de Resultados.
Con la grabacion de las peticiones el Plan de Pruebas quedaria de la siguiente manera:
Archivo Editar Search Lanzar Qpciones Ayuda
— 1 an 1 I | 4 |
Claloald g Blal [+ -4 [v]xele & I 0a or0T
? & Plan de Pruebas_Doctrine2 ! dores_S0hilos |

¢ ‘ Grupo de Hilos
/™2 Asercién de Reopuesta

9 !j /planificacion/pdo/configuraci dex.php/gest nomencladores/cargarNomencladores
/‘ mlanificacionipdo/configuracion/index php/gestionarnomencladores/cargarNomencladores
¢ W iplanificac dolcontig dex, phy: ladores/carasrRangoPubhcidad
2 ol d g php/gestionar lad Jearga 9 da
¢ & /planifi dofconfigura dex. php/g: doresfcargarRangoPublicidad
#* planificacion/pdorconfiguracion/index php, sonarnomencladores/cargarRangoPublicid
¢ W mlanficacion/pdoscanfiguracion/index. php/ge stionarmomencladores/adicionarNomenclador
/ fplanific d fig dex php/gestiona ladores/adicionarNomenclador
/‘ folanific & figuraci php/g romencladores/carga d
¢ @ Jplanificacion/pdo/configuraci dex.ph 2 lad isteh lader
/’ splanific & figuracion/index php/gestiona ladores/exist d
? g fplanificacion/pdo/configuracion/index. php/ge stionarnomencladores/modificarNomenclador
/‘iplm-u : 9 dex php/gestionamomenciadores/modicar fad
#* mlanific do/conhg php/gestionar ladores/cargas ladores
¢ & splanificacion/pdofconti i dex.php/gest ladores/cambiarEstado
," molanificac : fig dex php/g mencladores/camblarEstade
" fplandicacionfpdosconfiguracion/index php/gestionarnomencladores/cargarllomencladores
lanifi d figura dex.php/g lad rEstado
/‘ solanificac do/configura Y x php/gestionarnomencladores/cambiarEstade
/‘ selanificacion/pdo/configuracion/index php/gestionarmomenclsdores/cargariiomencladores
¢ & mlanificacion/pd fig Aindex php/ge st ladores/el Nomenclador

/’ Jelandficacionfpdofconfiguracion/index php/gestionamomenciadores/eiminarNomenclador

* jlanitic d figuracion/index php/gestion ladores/carga (1
] Ver Arbol de Resultados
] Informe Agregade
[§ Banco de Trabajo

Plan de Pruebas

Comentarios

Nombre:

Variables definidas por el Usuario

Nombre: Plan de Pruebas_Doctrine2_Nomencladores_S50hilos

Valor

| Detail || Ahadir

Add from Clipboard H Borrar up Down |

[/ Modo de Prueba Funcional

Anadir directorio o jar al dasspath

[/Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)

[ Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibidos del servidor para cada pe
Seleccionar esta opcion impacta en el rendimiento considerablemente.

Navegar... Borrar ‘ L.i.mgiar J

Ubreria_

Figura 15. Confeccién de un Plan de Pruebas.
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En la realizacién de las pruebas de carga y estrés a los componentes FT y C se crearon cinco planes de
prueba correspondientes a los cinco Casos de Prueba de Carga: “Gestionar Estados de la Informacion”,

“Gestionar Transicion de la Informacion”, “Gestionar Grupo de Usuarios por Rol 7, “Gestionar Permisos” y

“Gestionar Nomencladores” (Anexos 6-10).

El elemento Informe Agregado muestra los resultados correspondientes a cada Plan de Prueba, donde se
evidencia el porcentaje de error para cada peticidén el nUmero de muestras y el rendimiento en segundos o

milisegundos. A continuacién un ejemplo de uno de ellos:

Informe Agregado
INombre: Informe Agregado
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo } Navegar... | Log/Mostrar salo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ |Exitos = Configurar
tiqueta | # Muestras Media | Mediana | Linea de 90% Min Mé&x % Error | Rendimiento Kb/sec
fconfiguraci... 100 2531| 2618| 4470 29| 4749 0.00% 2,3/sec 24,9
/configuraci... _500) 158 133 268 35 536| 0.00%  10.8/sec 114,0
/conflguraci... 200 172§ 152 293 40 542 0,00% 4,4fsec| 46,5
fconfigura _ 2001 164| 155) 2609, _44] 496| _0.00%| 4.4/se¢| _46.8
fconfiguraci... 200 160 147 262 38| 490 0,00% 4,4/sec 46,6
fconfiguraci... 200| 154| 137| 252| 43| 453 0,00% 4,3/sec| 46,0
fconfiguraci... 100] 178| 156 336 41 473 0,00%)| 2,3/sec| 24,0
fconfiguraci... 100 186 164 311 47| 610 0,00% 2,2/sec 23,8
fconfiguraci.. 100] 175| 166] 275, S5/ 411 0,00%| _2.2fsec 23,6
fconfiguraci... 100 1555 l37i 250! a1| 432 0,009 2.2/sec 23,6
Total 1800 295| 150 336 29| 4749 0,00% 38,7/sec 410,0|

Figura 16. Informe Agregado.

Mientras que el componente Ver Arbol de Resultados permite visualizar como fueron manejadas cada una
de las peticiones. Este elemento muestra el codigo de respuesta, el mensaje de respuesta, la cabecera de

respuesta y otras propiedades. La siguiente imagen muestra un ejemplo de este componente.
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Ver Arbol de Resultados
ENombre: Ver Arbol de Resultados
EComentarios

Escribir todos los datosiArdlivo
Nombre de archivo

\' Navegar... | Log/Mostrar solo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ | Exitos = Configurar

FS

oL TRTETITC aCTOT P UOyCOTTITUT ECTOT T TOER [
o “/planlﬁcac|on,‘pdo/conflguracnonﬂndex.plJ
o & /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o 4a /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o £ /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o 4 fplanificacion/pdofconfiguracionfindex.p!
o & /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o £ /planificacion/pdo/configuracionfindex.pk
o &b /planfficaclon/pdofconflguracionfindex.pl
o & Iplanificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o 43 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
& &b /planificacion/pdo/configuracionfindex. pl
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex. pl
o & Iplanificacion/pdofconfiguracionfindex.ph
o g /planificacion/pdofconfiguracionfindex. ph
o & /planfficacion/pdo/configuracion/findex.pl
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o 4 /planificacion/pdo/configuracion/findex.pl
o 4 /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o &) /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o & /planificaclon/pdo/configuracionfindex.pl
o &) /planificacion/pdofconfiguracionfindex.ph
o 4 /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o & /planificacion/pdo/configuracionfindex.pl
o & /planificacion/pdofconfiguracionfindex.pl
o & fplanificacion/pdo/configuracionfindex.pk
3—T 44 /planificacion/pdo/configuracion/findex.pf
$ [ | L)

[ | Scroll automatically?

Lo ]

Texto v

| Resultado del Muestreador l-beticién "Datos de Respuesi?\

Nombre del hilo:Grupo de Hilos 1-48

Tlempo de carga: 34
Latencia:10

Tamario en bytes:10890
Headers size in bytes: 3657
Body size in bytes: 7233
Conteo de muestra:1l
Conteo de error:0

Cédigo de respuesta: 200
Mensaje de respuesta:OK

Cabeceras de respuesta:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 18 May 2015 16:05:11 GMT
Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)
X-Powered-By: PHP/S.5.9-1ubuntu4.9
Vary: Accept-Encoding
Content-Length: 1651

Keep-Alive: timeout=5, max=31
Connection: Keep-alive

Content-Type: text/html

HTTPSampleResuit campos:
ContentType: text/html
DataEncoding: null

| En bruto | Parseado |

Comienzo de muestra:2015-05-18 12:05:11 COT

Figura 17. Ver Arbol de Resultados.

3.2 Resultado de las pruebas de rendimiento

Las pruebas realizadas consistieron en definir tres estados de 100, 50 y 25 hilos para cada caso de
prueba de carga, los cuales simulan 100, 50 y 25 accesos de usuarios respectivamente; simulando esa
cantidad de usuarios conectados concurrentemente al sistema haciendo peticiones al servidor, siendo
estos los escenarios en los cuales se encontraria el sistema en un momento determinado.

Para calcular el tiempo total [33] en que los usuarios estuvieron accediendo al sistema se utilizo la
siguiente férmula:
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» Tiempo total = #Muestras = Media [ms]
Mientras que para calcular el Tiempo promedio [33] de cada usuario que estuvo accediendo al sistema se

utilizé la siguiente férmula:

Total
[

» Tiempo promedio por hilo = Tiempﬂm min]

Para realizar las pruebas se configuraron 50 hilos cada 1 segundo, siendo este el valor intermedio entre
los tres estados definidos anteriormente. Buscando una mejor visualizacién de los resultados se procede a
evaluar cada componente haciendo uso de las dos versiones del ORM. Los valores obtenidos por el

Informe Agregado, correspondientes a cada componente se muestran a continuacion.

Componente Flujo de Trabajo>>Estados de la Informacién
Doctrine 1.2.2

(P — e ) | P ’ |
Etiqueta | # Muestras Media Mediana |lineade90%|  Min | Max | %Emor | Rendimiento| Kbjsec |
Total | 1950 776 272| 2149 17| 14101 0,00%  24.8/sec| 13,0

Como se puede apreciar el tiempo promedio es 0.776 seg al realizar 1950 peticiones al servidor. El tiempo
total utilizado para los 50 hilos se puede calcular con la siguiente férmula:

Tiempo total = #Muestras * Media = 1950 * 776 = 1513200 milisegundos.

El tiempo promedio total requerido por cada hilo, se puede calcular de la siguiente manera:

((Tiempo Total/1000)/60)/cantidad de hilos = ((1513200 /1000)/60)/50 = 0.5044 minutos.

Doctrine 2.0.6

Etiqueta [#Muestrasl Media l Mediana | Lneade 90% | Min Max %Emor | Rendimiento |  Kb/sec

Total ; 1950 351 |

153 35 3 5722 000%  234sec 27,7

El tiempo promedio es de 0.351 seg al realizar 1950 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 1950 * 351 = 684450 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((684450/1000)/60)/50 = 0.2281 minutos.
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Componente Flujo de Trabajo>>Transiciones de la Informacidn
Doctrine 1.2.2

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | Linea de 90% Min Max % Error | Rendimiento Kb/sec ||
Total 2700) 1095 77 1080 17 22584 0,00% 30,1/sec 15.7|J
El tiempo promedio es de 1.095 seg al realizar 2700 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 2700 * 1095 = 2956500 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((2956500/1000)/60)/50 = 0.9855 minutos.
Doctrine 2.0.6

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | Linea de 90% Min Max %Error | Rendimiento |  Kb/sec
Total 2700 289 204 370 28 4161 0,00% 30,4/sec 3219
El tiempo promedio es de 0.289 seg al realizar 2700 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 2700 * 289 = 780300 milisegundos
Tiempo promedio total = ((780300/1000)/60)/50 = 0.2601 minutos.
Componente Configuracion>>Grupo de Usuario por Rol
Doctrine 1.2.2

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | Linea de 90% Min Max % Error | Rendimiento Kb/sec
Total 1900 1565 84 1009 17 36642 0,00% 18,9/sec 9.9
El tiempo promedio es de 1.565 seg al realizar 1900 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 1900 * 1565 = 2973500 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((2973500/1000)/60)/50 = 0.9911 minutos.
Doctrine 2.0.6

Etiqueta # Muestras Media Mediana | Linea de 90% Min Max | %Emor | Rendimiento Kb/sec
Total 1900 278 230 397 1 4338| 0,00%| 44,1/sec 444,9

El tiempo promedio es de 0.278 seg al realizar 1900 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 1900 * 278 = 528200 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((528200/1000)/60)/50 = 0.1760 minutos.
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Componente Configuracion>>Permisos
Doctrine 1.2.2

Etiqueta | #Muestras [ Media | Mediana |Lineade90%|  Min Méx %Eror | Rendmiento | Kbjsec ||
Total 1500 1632 188 1730 17 28899 0,00% 12,2/sec 6,4(f
El tiempo promedio es de 1.632 seg al realizar 1500 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 1500 * 1632 = 2448000 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((684450/1000)/60)/50 = 0.816 minutos.
Doctrine 2.0.6

Etiqueta # Muestras Media Mediana | Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Kb/sec
Total 1500) 270 172 418 27 2017 0,00% 25,3/sec 271.2
El tiempo promedio es de 0.270 seg al realizar 1500 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 1500 * 270 = 405000 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((405000/1000)/60)/50 = 0.135 minutos.
Componente Configuracion>>Nomencladores
Doctrine 1.2.2

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | Linea de 90% | Min | Max | %Eror | Rendimiento |  Kbjsec |
Total \ 700 1892 193 1900| 17| 32358| 0,00%| 14,7/sec| 77|
El tiempo promedio es de 1.892 seg al realizar 700 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 700 * 1892 = 1324400 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((1324400/1000)/60)/50 = 0.4414 minutos.
Doctrine 2.0.6

Etiqueta | # Muestras Media Mediana | Linea de 90% \ Min \ Max | %Eror | Rendimiento |  Kb/sec
Total [ 700 237 112] 237] 28 3819 0,00%  111,7/sec| 1183,6

El tiempo promedio es de 0.237 seg al realizar 700 requerimientos al servidor.
Tiempo total = 700 * 237 = 165900 milisegundos.
Tiempo promedio total = ((165900/1000)/60)/50 = 0.0553 minutos.
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Analisis de resultados
Tabla 2. Resultados generales.
100 50 25
Doctrine 1 | Doctrine 2 | Doctrine 1 | Doctrine 2 | Doctrine 1 | Doctrine 2
Numero Muestras 9472 7400 8750 8750 2175 3950
Media 13631 3363 6967 1425 5513 754
Mediana 1725 3470 1426 1721 1014 917
Linea de 90% 8875 4313 9784 2720 5997 1013
Min 192 0 190 1 115 17
Max 136754 11237 73698 6042 39658 3214
Porcentaje de Error 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiempo total (ms) 24474800 | 4957700 | 11215600 | 2563850 2553900 586400
Tiempo promedio
(min) 4,079 0,8262 3,7384 0,8545 1,7025 0,3908

De

los resultados anteriores se puede concluir que el tiempo total utilizado para la cantidad de hilos

definida, cambia notablemente en la versién 2.0.6 del ORM Doctrine respecto a la anterior. Realizando
una comparacion se tiene como tiempo general de la prueba: 38244300 milisegundos para la version 1.2.2
y 31177950 milisegundos para la 2.0.6 Estos resultados demuestran una disminucion de 7066350
milisegundos en la ejecucion del plan de pruebas en cuestién, lo que representa una reduccion del
81.52% de este indicador.

Por su parte, en el tiempo promedio requerido para cada hilo se puede apreciar que hubo una mejora de
la version 2.0.6 respecto a la 1.2.2. El tiempo promedio general que se emple6 para cada hilo fue de
9.5199 min en la version 1.2.2 y 2.0715 min en la 2.0.6. Estos resultados arrojaron una reduccion de
7.4484 min para la interaccion con el sistema por las cantidades de usuarios simulados en cuanto a la

utilizacién de ambas versiones, esto representa una disminucion del 21.75% de este indicador.

3.3 Resolver no conformidades

A partir de los resultados obtenidos con los elementos de la herramienta JMeter: Informe Agregado y Ver
Arbol de Resultados, se puede observar cuél peticion no se ejecut6 correctamente. En el caso del Informe
Agregado este indica en la columna Porcentaje de Error si existid algun problema, mientras que el

elemento Ver Arbol de Resultados indica el codigo de error y en color rojo la peticion con errores.
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Durante las pruebas realizadas, una accion a destacar es que no se reportaron incidencias de errores
mientras la ejecucion de las peticiones. Esto se garantiza debido a que durante la etapa de
implementacion se cheque6 continuamente que las funcionalidades migradas tuvieran éxito. Por su parte,
se apreciaron en las vistas de la aplicacion la falta de informacién; debido a que los resultados de las
consultas de la version 2.0.6 de Doctrine no es igual a la anterior; para ello basta con cambiar la manera

de solicitarle los datos al controlador en la vista.

3.4 Conclusiones parciales
El estudio de los aspectos fundamentales para la realizacion de las pruebas de rendimiento que se le
ejecutan a los sistemas, permiti6 comprender este proceso para aplicarselo a los componentes FT y C.
La validacién de la migracion definida, empleando la herramienta JMeter arrojé como resultado que:
> El tiempo total y tiempo promedio para las pruebas realizadas con 50 hilos disminuyé un 22.85%

en la ejecucion del plan de pruebas.

» El tiempo total y tiempo promedio para las pruebas realizadas con 100 hilos disminuy6 un 34.70%

en la ejecucion del plan de pruebas.

» El tiempo total y tiempo promedio para las pruebas realizadas con 25 hilos disminuy6 un 22.96%
en la ejecucion del plan de pruebas.

Ademas se implementaron las pruebas para comprobar cada uno de los problemas detectados en la
anterior CAD. Se realizaron pruebas a los componentes FT y C, ademas de las funcionalidades

implementadas.
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CONCLUSIONES GENERALES

El analisis realizado sobre algunos ORM utilizados para la persistencia de datos, demostré6 que estos
exhiben caracteristicas comunes y que en Doctrine 2.0.6 se encuentran implementadas las principales
potencialidades de los otros ORM. Lo antes mencionado, demuestra que las buenas practicas de los
demas ORM son redutilizables en la version 2.0.6 de Doctrine al brindar este un alto rendimiento.

Con la actualizacién de la CAD de los componentes FT y C, en la cual se establecié una nueva estructura
de carpetas y se redefinio tanto la CAD como la Capa de Negocio, se eliminé el uso de malas préacticas y
se logrdé una mejor organizacion en el cédigo y en los ficheros generados del mapeo, en cuanto a tipo y
funcionalidad.

Las pruebas realizadas por la comision de especialistas del proyecto sobre cada una de las
funcionalidades de los componentes FT y C, permitieron demostrar que cumplen con las expectativas del

cliente.

La evaluacion realizada a la migracién de la CAD de los componentes FT y C, mediante las pruebas de
rendimiento sobre las funcionalidades, arrojé como resultados la reduccion del tiempo total y del tiempo
promedio utilizado para una cantidad especifica de usuarios en un 81.52% y un 21.75% respectivamente,
lo que representa un aumento del rendimiento de los componentes FT y C. Se demuestra asi que se le ha
dado cumplimiento al objetivo general planteado y a cada uno de los objetivos especificos que se

definieron.
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RECOMENDACIONES

El objetivo general de esta investigacion fue alcanzado, pero durante el desarrollo de su migracién, han
surgido ideas que seria recomendable tener en cuenta para su futuro perfeccionamiento:
» Continuar la migracién de los restantes componentes del sistema para actualizar completamente la
capa de acceso a datos haciendo uso de Doctrine 2.0.6.

» Realizar una investigacion para facilitar el mapeo.
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ANEXOS
Anexo 1. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Estados de la Informacion”
ID del escenario Escenario de la seccion Carga Descripcién
Tra%(;jo
EC1- Accedera |EC1.1- Acceder a la interfaz “Gestionar | 100,50,25 | Es la interfaz que
la interfaz estados de la informacion”. muestran los documentos,
“Gestionar http://localhost:5900/portal/index.php/po su estado, su autor y se
estados de la rtal/ garantiza su gestion.
informacion”.
EC2- Registro de | EC2.1- Adicionar un documento 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
estados de los|Para ello se escribe la denominacion de campos necesarios para
documentos un documento y seleccionar la opcion adicionar un documento.
Adicionar
EC2.2- Modificar un documento. 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
Para ello se selecciona un documento y campos necesarios para
se selecciona la opcion Modificar, modificar un documento en
cambiar los campos y ejecutar click en la base de datos desde la
Aceptar. aplicacion.
EC2.3 Eliminar un documento. 100,50,25 |Se muestra una alerta

Para ello se selecciona un documento y

ejecutar el botén Eliminar y Aceptar.

sobre el elemento que se

desea eliminar.

Anexo 2. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Transicién de la Informacién”

ID del escenario Escenario de la seccién Carga Descripcién
de
Trabajo
EC1 — Acceder a|EC1.1- Acceder a la interfaz “Transicién | 100,50,25 | Es la interfaz para

la interfaz
“Transicion de la

Informacion”.

de la Informacion”.
http://localhost:5900/portal/index.php/po
rtal/

gestionar las transiciones
de

presentan las mismas.

la Informacién que
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EC2-Registro de

transiciones

EC2.1- Insertar transicion.
Para ello ejecutar click en el botén

“Adicionar”.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para

insertar una transicion.

EC2.2- Modificar transicion.
Para ello seleccionar un elemento
ejecutar click en el boton Modificar,

cambiar los campos y ejecutar click en

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
modificar una transicioén en

la base de datos desde la

Aceptar. aplicacion.
EC2.3 Eliminar transicion. 100,50,25 | Se muestra una
Para ello seleccionar una fila y ejecutar notificacion sobre la

el botén Eliminar y después Aceptar.

transicion que se desea

Nota: S6lo se eliminardn las eliminar.

transiciones que se tengan permisos.
Anexo 3. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Grupo de Usuario por Rol”
ID del escenario Escenario de la seccién Carga Descripcién

de
Trabajo

EC1-Acceder a la|EC1.1- Acceder a la interfaz “Grupo de |100,50,25 |[Es la interfaz  para
interfaz  “Grupo | Usuario por Rol”. gestionar los Grupo de
de Usuario por | http://localhost:5900/portal/index.php/po Usuario por Rol que

Rol”.

rtal/

presenta la misma

EC1.2 — Mostrar los grupo de usuario

por rol

100,50,25

Esta interffaz muestra los

grupo de usuario por rol

EC2-Gestionar
Grupos

EC2.1-

ejecutar click en el botén Adicionar

Insertar un grupo Para ello

llenar los campos y ejecutar click en

Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos nhecesarios para
insertar un grupo a la base
de

aplicacion.

datos desde la

EC2.2- Modificar un grupo.

Para ello seleccionar un elemento

100,50,25

Esta interfaz muestra los

campos necesarios para
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ejecutar click en el botéon Modificar,

cambiar los campos y ejecutar click en

modificar un grupo en la

base de datos desde la

Aceptar. aplicacion.
EC2.3 Eliminar un grupo. 100,50,25 | Se muestra una
Para ello seleccionar una fila y ejecutar notificacion sobre el
el botén Eliminar y Aceptar. campo que se desea
eliminar.
Anexo 4. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Permisos”
ID del escenario Escenario de la seccion Carga Descripcién
de
Trabajo
EC1 — Acceder a|EC1.1- Acceder a la interfaz “Permisos”. |100,50,25 |Es la interfaz  para
la interfaz | http://localhost:5900/portal/index.php/po gestionar los permisos asi
“Permisos”. rtal/ como los campos que
presentan los mismos.
EC2- Permisos EC2.1- Insertar permisos. 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
otorgados por mi | Para ello ejecutar click en el botén campos necesarios para
“Adicionar”. insertar un permiso.
EC2.2- Modificar permisos. 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
Para ello seleccionar un elemento campos necesarios para
ejecutar click en el boton Modificar, modificar un permiso en la
cambiar los campos y ejecutar click en base de datos desde la
Aceptar. aplicacion.
EC2.3 Eliminar permiso. 100,50,25 | Se muestra una
Para ello seleccionar una fila y ejecutar notificacion sobre el
el boton Eliminar y después Aceptar. permiso que se desea
Nota: Sélo se eliminaran los usuarios o eliminar.
grupos que se tengan permisos.
EC3-Mis EC4.1- Mostrar campos. 100,50,25 | Esta interfaz muestra la
Permisos Para ello seleccionar un permiso y informacion de los campos
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ejecutar “Actualizar”.

que contiene un

determinada permiso.

Anexo 5. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Nomenclador”

ID del escenario Escenario de la seccion Carga Descripcién
de
Trabajo
EC1-Acceder a la| EC1.1- Acceder a la interfaz “Gestionar | 100,50,25 |[Es la interfaz = para
interfaz nomencladores”. gestionar los
“Gestionar http://localhost:5900/portal/index.php/po nomencladores que
nomencladores”. |rtal/ presenta la misma
EC2- Categoria | EC2.1- Mostrar categoria. 100,50,25 |Esta  interffaz = muestra
del Plan. Para ello ejecutar click en el indicador informaciéon  relacionada
“Categoria”. con las categorias
registrados en la
aplicacion.
EC2.3- Insertar una categoria. 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
Para ello ejecutar click en el botén campos necesarios para
Adicionar llenar los campos y ejecutar insertar una categoria en
click en Aceptar. la base de datos desde la
aplicacion.
EC2.4- Modificar una categoria. 100,50,25 | Esta interfaz muestra los
Para ello seleccionar un elemento campos necesarios para
ejecutar click en el boton Modificar, modificar una categoria en
cambiar los campos y ejecutar click en la base de datos desde la
Aceptar. aplicacion.
EC2.5 Eliminar categoria. 100,50,25 | Se muestra una
Para ello seleccionar un elemento y notificacion sobre el

ejecutar el boton Eliminar y después

Aceptar.

categoria que se desea

eliminar.

61




Migracién de la capa de acceso a datos de los componentes Flujo de Trabajo y

ANEXOS

Configuracion del Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC)

EC3- Tipo de FIP.

EC3.1- Mostrar FIP.
Para ello ejecutar click en el indicador
“Tipo FIP”.

100,50,25

Esta interfaz muestra

informacion relacionada

con los FIP registrados en

la aplicacion.
EC3.2- Buscar FIP. 100,50,25 |Esta  interffaz = muestra
Para ello llenar el campo Denominacion: informaciéon  relacionada

y ejecutar click en el botén “Buscar”

con los FIP registrados en

la aplicacion.

EC3.3- Insertar un FIP.

Para ello ejecutar click en el boton
Adicionar llenar los campos y ejecutar
click en Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
insertar un FIP en la base
de
aplicacion.

datos desde la

EC3.4- Modificar FIP.
Para ello seleccionar un elemento
ejecutar click en el boton Modificar,

cambiar los campos y ejecutar click en

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
modificar un FIP en la

base de datos desde la

Aceptar. aplicacion.

EC3.5 Eliminar FIP. 100,50,25 | Se muestra una

Para ello seleccionar una fila y ejecutar notificacion sobre el FIP

el botén Eliminar y después Aceptar. gue se desea eliminar.
EC4- Categoria| EC4.1- Mostrar categoria de la|100,50,25|Esta interffaz  muestra
de la actividad actividad. informacion  relacionada

Para ello ejecutar click en el indicador

“Categoria de la actividad”.

con la categoria de la

actividad registrada en la

aplicacion.
ECA4.2- Buscar categoria de la actividad. | 100,50,25 |Esta  interffaz  muestra
Para ello llenar el campo Denominacion: informacion  relacionada

y ejecutar click en el boton “Buscar”

con la categoria de la

actividad registrados en la
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aplicacion.

ECA4.3- Insertar categoria de la actividad
Para ello ejecutar click en el botén
Adicionar llenar los campos y ejecutar

click en Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
insertar la categoria de la
actividad en la base de
datos desde la aplicacion.

EC4.4-
actividad.

Modificar categoria de la

Para ello seleccionar un elemento
ejecutar click en el botéon Modificar,
cambiar los campos y ejecutar click en

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
modificar la categoria de la
actividad en la base de
datos desde la aplicacion.

Aceptar.
EC4.5 Eliminar categoria de la|100,50,25|Se muestra una
actividad. Para ello seleccionar una fila notificacion sobre la

y ejecutar el botdn Eliminar y después

categoria de la actividad

Aceptar. gue se desea eliminar.
EC5- Tipo de|EC5.1- Mostrar tipo de actividad. 100,50,25 |Esta  interffaz = muestra
actividad Para ello ejecutar click en el indicador informacion  relacionada
“Tipo de actividad”. con tipo de actividad
registrados en la
aplicacion.
EC5.2- Buscar tipo de actividad. 100,50,25 |Esta  interfaz muestra
Para ello llenar el campo Denominacion: informacion  relacionada
y ejecutar click en el botén “Buscar” con tipo de actividad
registrados en la

aplicacion.
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ECS5.3- Insertar tipo de actividad.
Para ello ejecutar click en el botén
Adicionar llenar los campos y ejecutar

click en Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos necesarios para
insertar tipo de actividad
en la base de datos desde

la aplicacion.

EC5.4- Madificar tipo de actividad.
Para ello seleccionar un elemento
ejecutar click en el boton Modificar,
cambiar los campos y ejecutar click en

Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos nhecesarios para
modificar tipo de actividad
en la base de datos desde

la aplicacion.

ECS5.5 Eliminar tipo de actividad.
Para ello seleccionar una fila y ejecutar

el botén Eliminar y después Aceptar.

100,50,25

Se
notificacion sobre tipo de

muestra una

actividad que se desea

eliminar.
EC6- Nivel de|ECG6.1- Mostrar nivel de acceso al FIP. |100,50,25 |Esta interfaz  muestra
acceso al FIP Para ello ejecutar click en el indicador informacion  relacionada

“Niveles de acceso al FIP”.

con nivel de acceso al FIP

registrados en la
aplicacion.
EC6.2- Buscar nivel de acceso al FIP. 100,50,25 |Esta  interffaz = muestra
Para ello llenar el campo Denominacion: informacion  relacionada

y ejecutar click en el boton “Buscar”

con nivel de acceso al FIP

registrados en la

aplicacion.

EC6.3- Insertar nivel de acceso al FIP.
Para ello ejecutar click en el botén
Adicionar llenar los campos y ejecutar

click en Aceptar.

100,50,25

Esta interfaz muestra los
campos nhecesarios para
insertar nivel de acceso al
FIP en la base de datos

desde la aplicacion.
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EC6.4- Modificar nivel de acceso al FIP. [100,50,25 | Esta interfaz muestra los
Para ello seleccionar un elemento campos necesarios para
ejecutar click en el boton Modificar, modificar nivel de acceso
cambiar los campos y ejecutar click en al FIP en la base de datos
Aceptar. desde la aplicacion.

EC6.5 Eliminar nivel de acceso al FIP. 100,50,25 | Se muestra una
Para ello seleccionar una fila y ejecutar notificacion sobre nivel de
el botén Eliminar y después Aceptar. acceso al FIP que se

desea eliminar.

Anexo 6. Confeccién del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar Estados de la

Informacioén”

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Dlale]ald][X]E]a) [+ -]4]»]e E
? E Plan de Pruebas_Doctrine2_Estados_Informacion_S0hilos :

9 E‘ Grupo de Hilos

/™ Asercidn de Respuesta

':E- feonfiguracionfworkflow/findex php/gestionarestado/adicionarestada

'!- feonfiguracionfworkflow/findex. phpfgestionarestado/modificarestado

; feonfiguracion/workflow/findex. phpfgestionarestado/eliminarestado

-!- feanfiguracion/warkflawfindex. php/gestionarestado/cargarestadoasoc

'E- feonfiguracionfworkflow/findex. phpfgestionarestado/modificarestadopuntualizador
'!- feonfiguracionf/workflow/index. phpfgestionarestado/cargarestadoasoc

; feanfiguracionfworkflowfindex. phpfgestionarestado/cargarestadoasoc

-E- feanfiguracion/warkflawfindex. php/gestionarestado/maodificarestadainicial

TP TTYTTY

-E- feanfiguracion/warkflaw/index. php/gestionarestadofcargarestada
|Ver Arbol de Resultados
Infarme Agregada

Banco de Trahajo
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Anexo 7. Confeccion del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar Transicion de la

Informacion”

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

J@ P dd & 508+ =% v ¥ %
Plan de Prughas_Doctrine_Transicion_Infarmacion_S0hilos :
I o e s
y‘? Asercian de Respuesta
f,' feonfiguracion/worlflowfindex php/gestionarflujodetrabajo/gestionarflujodetrabajo
ﬁ feonfiguracion/waorkflowfindex php/gestionarflujodetrabajofcargarusuariosasaciados
ﬁ feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajofcargarchestados
!f. feonfiguracion/warkflowfindex php/gestionarflujodetrabajofadicionartransicion
!f. feonfiguracion/warkflow/findex php/gestionarflujodetrabajofcargartransiciones :
!f. feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajofcargartransicionmadificar

o
o
o
o
o
o
o= !f. feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajo/madificartransician
o
o
o
o
o

T a
?

!ﬁ. feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajofcargartransiciones
!ﬁ. feonfiguracion/warkflow/findex php/gestionarflujodetrabajofeliminartransiciones
!5 feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajofcargartransiciones
I_j feonfiguracion/workflow/findex php/gestionarflujodetrabajo/cargarchestados
I_j feonfiguracion/workflowfindex. php/gestionarflujodetrabajo/cargartransiciones
Ver Arbol de Resultados
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Anexo 8. Confeccion del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar Grupo de Usuario

por Rol”

Archive Editar Search Lanzar ©Opciones Ayuda

Clalealw (g[o[a)[+]-]4][s]e]
- ﬂ Plan de Pruehas_Doctrine2_Grupos de usuario_25hiles 2

¢ E‘ Grupo de Hilos

#"2 Asercion de Respuesta

splanificacion/pdofconfiguracionfindex phpfgestionargruposfcargarsubordinados
splanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/fcargargruposexistentes
splanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/fcargargruposexistentes
splanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargruposfcargarsubordinados
Jplanificacion/pdoscanfiguracien/index phpfgestionargrupos/maodificargrupao
Jplanificacion/pdoscanfiguracion/index. phpfgestionargrupos/cargarusuariosgrupao
Jplanificacion/pdofcanfiguracion/inde=. phpfgestionargrupos/eliminargrupo
Jplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargruposfcargarusuariosgrupao
Jplanificacion/pdoscanfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/maodificaralias
Jplanificacion/pdofcanfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/suspendergrupao
splanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/fcargargrupos
splanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionargruposfactivargrupo

& /planificacion/pdosconfiguracionfindex. phpfgestionargrupos/fcargargrupos

wer Arbol de Resultados

Infarme Agregado

Banco de Trabajo
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Anexo 9. Confeccion del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar Permisos”

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

D@ Ed & Da + =% vk %
¢ ﬁ Plan de Pruehas_Doctrine2_Permisos_S0hilos

¢ G debios

/™ Asercidn de Respuesta

!'; Iplanificacion/pdofconfiguracion/index. php/gestionarpermisos/cargarpermisosotargados

!f.u Iplanificacion/pdofconfiguracionfindex. php/oestionarpermisos/cargargruposyusuarioscheckpara
!f.u Iplanificacion/pdo/configuracionfindex php/gestionarpermisos/adicionarpermisos

!:.' /planificacion/pdof/configuracion/index. php/gestionarpermisos/cargarpermisosotorgados

!ﬂ Iplanificacion/pdafconfiguracion/index. php/gestionarpermisos/cargarpermisosotargados

!:. Iplanificacion/pdo/configuracionfindex. php/gestionarpermisos/eliminarpermisos

A A S S

g Iplanificacion/pdo/configuracion/index. php/gestionarpermisos/cargarmispermisos
Ver Arbal de Resultados
Informe Agregado
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Anexo 10. Confeccién del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar Nomencladores”

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Olal oalal [X]T]a] [+]=]4][»]x t
9 ""' Flan de Pruebas_Doctrine2_MNomencladores_SOhilos

¥ [Grupo de s

42 Asercion de Respuesta

- I_:l fplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfgestionarnomencladoresfcargarMomencladores
;(’)‘planificacinnfpdn,fcnnfiguracinn)‘index.phpfgestinnarnumencIadnresfcargarNumencIadnres

9 !;. fplanificacion/pdofcanfiguracionfindex. phpfgestionarnomencladores/cargarfangoPublicidad
;("fplanificacinnfpdn,’cnnfiguracinnﬁndex.phpfgestinnarnnmencladnresf:argarRangnF‘uincidad

9 I_,:.u fplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfaestionarnomencladaores/cargarfangoPublicidad
;{'fplanificacionfpdo,’configuracionﬁndex.phpfgestionarnnmencladoresf:argarRangoF‘uincidad

- I'f.u fplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfogestionarnomencladoresfadicionarMomencladaor
f’fplanificacicun}'pdn,’cnnfiguracinn,’index.phpfgestinnarnnmencIadnresfadicinnarf‘-.lnmencladnr
;{'fplanificacinnfpdn,fcnnfiguracinn,’index.phpfgestinnarnnmencIadnresfcargaanmencIadnres

- !',.u fplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfagestionarnomencladores/fexisteMomencladar
;{'fplanificacinnfpdn,fcnnfiguracinn,findex.phpfgestinnarnomencladnresfexisteNnmencladnr

- !f.u fplanificacionf/pdofconfiguracionfindex. phpfaestionarnomencladores/modificarMomencladar
;{"fplanificacinnfpdnfcnnfiguracinnﬁndex.phpfgestinnarnnmencladnresfr‘nndificarl“-.lcnr‘nencladcnr
;{'fplanificacionfpdo,fconfiguracion,’index.phpfgestionarnomencIadoresfcargarNomencIadores

- I'f.u fplanificacionf/pdofconfiguracionfindex. phpfagestionarnomencladoresfcambiarEstado
f’fplanificacinn}'pdn,’cnnfiguracinn,’index.phpfgestinnarnnmencIadnresfcambiarEstadn
;{'fplanificacinnfpdn,fcnnfiguracinn,’index.phpfgestinnarnnmencIadnresfcargaanmencIadnres

- !',.u fplanificacion/pdofconfiguracionfindex phpfaestionarnomencladoresfcambiarEstadao
{'fplanificacinn}'pdn,fcnnfiguracinn,findex.phpfgestinnarnnmencIadnresfcambiarEstadn
;("fplanificacinnfpdcufccunfiguracinn,’index.phpfgestinnarnumencIadnresfcargarNUmencIadnres

9 I_,:.u fplanificacion/pdofconfiguracionfindex. phpfagestionarnomencladares/eliminarMomencladar
;{'fplanificacionfpdo,’configuracionﬁndex.phpfgestionarnnmencladoresf&liminarNomencIador
;("fplanificacinnfpdcu,fccunfiguracinn)‘index.phpfgestinnarnumencIadnresfcargarNUmencIadnres

Ver Arbol de Resultados
Infarme Agregada
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Anexo 11. Acta de Aceptacién
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