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Resumen

Resumen

Debido al auge que ha tomado en los ultimos afios el desarrollo de software, se hace
imprescindible el uso de nuevas herramientas que faciliten el trabajo de los desarrolladores. Un
ejemplo de la afirmacion anterior, es la utilizacion de marcos de trabajo que son un conjunto
estandarizado de conceptos, criterios y buenas practicas para enfocar un tipo de problema que

sirva como referencia para resolver nuevos problemas similares.

En el Departamento de Tecnologias del Centro de Informatizacion de Entidades, es
desarrollado el marco de trabajo Sauxe, el cual contiene un conjunto de componentes
reutilizables dentro de los que se encuentra el subsistema Estructura y Composiciéon. Este
subsistema esta compuesto por la integraciébn de varios estilos arquitecténicos de los que
destacan el estilo en capas y el Modelo-Vista-Controlador (MVC). Algunas de las capas
definidas son: Capa de Presentacion, Capa de Control o de Negocio y Capa de Acceso a Datos
(CAD). La CAD actualmente esta compuesta por el Mapeador de Objeto-Relacional (ORM)
Doctrine en su versién 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 CAD del subsistema Estructura y Composicion para
alcanzar un mejor rendimiento y solucionar los problemas existentes en la primera versién del
ORM Doctrine. En el presente documento se muestran los resultados del trabajo investigativo

realizado para llevar a cabo la migracién de la CAD del subsistema Estructura y Composicion.

PALABRAS CLAVE:
Capa de Acceso a Datos (CAD), Doctrine, Marco de Trabajo, Rendimiento, Subsistema

Estructura y Composicion.
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Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Sauxe
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra en un proceso de constante cambio y el pais enfrenta el reto
de automatizarla utilizando las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC). Esta accién ha motivado y acelerado los procesos de cambio debido a que los equipos
de trabajo crecen continuamente y los problemas son mayores; lo que conduce a desarrollar
sistemas mas complejos a causa de las exigencias de los clientes en cuanto a calidad y tiempo

de respuesta.

En los dltimos afios el desarrollo de software ha tomado fuerza provocando el uso de nuevas
herramientas que faciliten el trabajo de los desarrolladores. Un ejemplo de la afirmacion
anterior, es la utilizacion de Marcos de Trabajo (MT) que apoyen y agilicen el proceso de
desarrollo. 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).

Cuba apuesta a que el sustento de su economia esté basado, entre otros aspectos, por el
aporte del campo de la informética por conceptos de produccién de software. La Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), tiene un papel importante en el cumplimiento de este objetivo
por la cantidad de tecnologias con la que cuenta y los logros alcanzados en sus afios de

existencia.

La UCI cuenta con diversos centros de produccion, uno de ellos es el Centro de Informatizacion
de Entidades (CEIGE). En CEIGE, el Departamento de Tecnologia desarroll6 el MT Sauxe
sobre el cual se desarrollan algunas de las soluciones de este centro. Sauxe esta sustentado
por la integracion de ExtJS, Zend Framework y Doctrine, ademas tiene un conjunto de
componentes reutilizables que logran una mayor estandarizacién, flexibilidad, integracién y

agilidad en el proceso de desarrollo (2).

El subsistema Estructura y Composicién (EyC) estd compuesto por la integracién de algunos de
los estilos arquitectonicos, de ellos se destacan el estilo en capas y el MVC. Una de las capas
definidas es la CAD, la cual permite gestionar los datos utilizados en los procesos de negocio y
abstraerse de la forma en que estos se 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, que es la capacidad que tiene un objeto de perdurar en el tiempo (3).
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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 Objetos-Relacional (ORM, Objects Relational Mapper)
gue permite guardar objetos en base de datos relacionales de manera légica al utilizar la
técnica de mapeo objeto-relacional’. 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 (5).

Actualmente el subsistema EyC, para garantizar la persistencia de los datos utiliza la versién
1.2.2 del ORM Doctrine, el cual conforma la CAD del MT garantizando la comunicacién 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 informacién, se
afecte el rendimiento del MT. Por ejemplo 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 (6).

Pruebas realizadas sobre el Sistema de Planificacién de Recursos Empresariales Xedro-ERP,
que fue desarrollado empleando el MT Sauxe, demostraron un rendimiento reducido de la
aplicacion y tiempos de ejecucion elevados al utilizar el marco de persistencia de datos de
Doctrine. A partir de los resultados obtenidos se evidencio que el rendimiento era mayor cuando

no se utilizaba esta version del ORM (7). Estos resultados se pueden apreciar en el Anexo 1.

Ademaés la forma en que se maneja la herencia, donde se debe hacer referencia a numerosas
tablas para obtener los datos, provoca que la aplicacion tenga un rendimiento reducido. Otro
inconveniente que presenta el uso de esta version de Doctrine es que a partir del 1 de junio de
2011 se le dejo de dar soporte, provocando que no se corrijan vulnerabilidades en el cédigo que
puedan atentar contra el rendimiento (8).

A partir de la problematica antes descrita se identific6 como problema a resolver: ¢Como
aumentar el rendimiento de la capa de acceso a datos del subsistema Estructura y Composicion
del marco de trabajo Sauxe?

El problema antes expuesto estda enmarcado en el proceso para la persistencia de datos como

objeto de estudio.

1 El mapeo objeto-relacional es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema utilizado en un
lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacion de una base de datos relacional, utilizando un motor de
persistencia.
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Con el propdsito de darle solucion al problema formulado se establece como objetivo general:
Migrar la capa de acceso a datos del subsistema Estructura y Composicion para garantizar un

aumento de su rendimiento.

El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:
» Construir el Marco Tedrico de la investigacion relacionada con los ORM existentes para
identificar buenas practicas y posibles puntos de reutilizacion.
» Realizar la migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Estructura y
Composicién del marco de trabajo Sauxe a Doctrine 2 para aumentar su rendimiento.
» Validar mediante el uso de la herramienta JMeter el aumento del rendimiento de la capa

de acceso a datos del subsistema Estructura y Composicién del marco de trabajo Sauxe.

Del objeto de estudio analizado, se puede definir como campo de accidn: la capa de acceso a

datos del subsistema Estructura y Composicién del marco de trabajo Sauxe.

La investigacion parte de la siguiente idea a defender: si se migra la capa de acceso a datos

del subsistema Estructura y Composicién, se aumentara su rendimiento.

Métodos teoricos:
Los métodos tedricos permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no
son observables directamente (9). De ellos, se utilizan en este trabajo los siguientes:

P+ Analitico — Sintético: Este método permite distinguir los elementos relacionados con los
ORM vy proceder a revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado, procesar toda
la informacién y poder sintetizar, diferenciarlos y llegar a conclusiones.

» Inductivo — Deductivo: La inducciéon y la deduccién son partes del conocimiento
dialéctico de la realidad, que al aplicar este método permiten, a partir del estudio de los
ORM mas utilizados actualmente, arribar e inferir sus caracteristicas peculiares y

beneficios que brindan 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 (9). De ellos se utilizan en este
trabajo los siguientes:

» Observacién: Permite centrar la atencidon de la situacion existente en el MT Sauxe, en el

subsistema EyC, y en los inconvenientes de la utilizacion de la version 1.2.2 de Doctrine.
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» Medicién: Posibilita obtener informacion acerca del rendimiento de la aplicacién del MT
Sauxe al realizarse sobre este, diferentes llamadas a funciones entre varios componentes,

y hacer referencia a numerosas tablas para obtener datos.

El presente trabajo se encuentra estructurado en Introduccion, tres capitulos, Conclusiones y

Recomendaciones. A continuacion se describe el objetivo de cada uno de los capitulos.

En el Capitulo 1: “Fundamentacién Tedrica”, se realiza un analisis de las principales tendencias
mundiales de la utilizacion de los ORM, para identificar buenas practicas y puntos de
reutilizacién, y se aborda sobre algunas caracteristicas de las herramientas que se utilizan en la

migracién de la CAD del subsistema EyC.

En el Capitulo 2: “Desarrollo de la Migracion”, se realiza una descripcion de la migracion de la
CAD del subsistema EyC destacando los elementos mas importantes y realizando los cambios

necesarios para su funcionamiento con la nueva version del ORM Doctrine.

En el Capitulo 3: “Validacién de la Migraciéon”, se describen los resultados obtenidos en la
validacién de la propuesta de solucion, mediante la aplicacién de pruebas de rendimiento con la

utilizacién de la herramienta JMeter.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo se refleja la base tedrica que sustenta la investigacion, enmarcada en varios
conceptos asociados al proceso de persistencia de datos. Se realiza un estudio del estado del
arte de los ORM donde se describieron las caracteristicas y definiciones mas importantes.
Ademas se analizan las tecnologias y herramientas informaticas utilizadas en la migracion de la
CAD del MT Sauxe.

1.2. Principales conceptos relacionados con los ORM
Persistencia: Es la capacidad que tiene un objeto de perdurar o permanecer fuera del proceso

que lo cred. Su estado puede ser almacenado en disco y recuperado en un futuro (3).

Un ORM es una técnica que persiste de forma transparente, los objetos de la aplicacion a las
tablas de una base de datos relacional. Se comporta como una base de datos virtual, ocultando
la arquitectura de base de datos subyacente del usuario. Los ORM proporcionan una
funcionalidad completa para llevar a cabo las operaciones de mantenimiento y consultas
orientadas a objetos. Ademas admiten el mapeo de metadatos y ayudan en la gestiéon de

transacciones de la aplicacion (5).

ORM es una técnica que utiliza Programacion Orientada a Objeto (POO) y los mapea
directamente a la base de datos relacional. Es un concepto genérico que puede ser aplicado a
cualquier lenguaje asi como cualquier base de datos relacional. En cada lenguaje existen

implementaciones propias que se usan independientes de su implementacion (11).

Un marco de trabajo de persistencia es un marco de trabajo que se sitla entre la capa de

negocio y la capa de acceso a los datos, abstrayéndose uno del otro (12).

Marco de trabajo de persistencia: Conjunto cohesivo de clases que colaboran para prestar
servicios a la parte fundamental e invariable de un subsistema l6gico. Contiene clases
concretas y, especialmente, abstractas que definen las interfaces que conformaran las

interacciones en que participan (5).

“Un marco de trabajo de persistencia es una biblioteca de clases que facilita la tarea del

programador al permitirle guardar objetos en bases de datos relacionales de manera logica y
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eficiente, de otra manera se deberia hacer manualmente, y este es un proceso tedioso,

repetitivo y propenso a errores” (13).

En la presente investigacibn se asume que un marco de trabajo de persistencia es una
estructura de software orientada a mejorar la productividad a través de la reutilizacion de
codigo. Es un conjunto de clases creadas para apoyar la escritura de c6digo en un contexto
determinado.

1.3. Mapeadores de Objetos Relacionales
La utilizacién de un ORM presenta grandes ventajas a los desarrolladores, algunas de estas
son:

P+ Persistencia transparente: Los objetos no conocen absolutamente nada acerca de la base
de datos donde son persistidos.

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

B+ 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 que se encuesta a la base de datos, guardando en memoria los objetos que son
accedidos varias veces.

» Soporte de mdltiples dialectos SQL: Son independientes del tipo de base de datos
utilizada, simplemente cambian la configuracién correspondiente.

» La principal ventaja de estos sistemas es que reducen la cantidad de cddigo necesario
para lograr lo que se conoce como una persistencia de objetos. Proporcionan grandes
ventajas a los proyectos, al permitir tener acceso a los datos de una manera sencilla y
rapida (14).

Las herramientas de mapeo objeto-relacional se encargan no solo de manejar e integrar las
capacidades de los lenguajes de POO con las base de datos relacionales, sino que ademas
buscan reducir el cédigo necesario para llevar a cabo las operaciones de persistencia y
recuperacion de objetos. Con el propdsito de conocer posibles puntos de reutilizacion y buenas

practicas, se hace un estudio de los siguientes ORM.

1.3.1. 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
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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) (15).

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 cddigo abierto,
distribuido bajo los términos de la licencia GNU/LGPL? (15).

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 (12). Trata con la
reflexiébn de Java y el aumento de clases en tiempo de ejecucién utilizando una biblioteca de
generaciéon 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 (15).

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.

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 situacion, las aplicaciones Java, suelen utilizar una piscina

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 GNU/LGPL: Licencia Publica General Reducida de GNU, o méas conocida por su nombre en inglés GNU Lesser

General Public License.
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(del inglés pool) de conexiones. Cada subproceso de la aplicacion que realiza solicitudes
sobre la base de datos, solicita una conexién a la piscina, devolviéndola cuando todas las
operaciones SQL han sido ejecutadas.

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

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

» No utilizar con frecuencia la recuperacion temprana. Usar proxies, que son objetos que
permiten la carga diferida, y colecciones perezosas para la mayoria de asociaciones a

clases que probablemente no se encuentren en la caché de segundo nivel.

1.3.2. 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 igual manera que 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 (16). La funcion primaria de Propel es proveer un mapa entre las clases
de PHP y tablas de bases de datos.

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 significativa mejora del
rendimiento (17).

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL:
Este soporta MySQL, PostgreSQL, SQLite, MSSQL y Oracle (16).

Uso del Lenguaje PHP:

Utiliza PHP5 o una version superior.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
Puede adaptarse perfectamente al MT Sauxe debido a que esta basado en PHP como lenguaje

de programacion y soporta el gestor de base de datos PostgreSQL.

4 API: Interfaz de programacion de aplicaciones (IPA) o API (del inglés Application Programming Interface).
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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 documentacion que hasta el afio 2010
era escasa (18).

Buenas practicas:
» A cada URL5 se le debe crear la ruta asociada. Y esto es obligatorio si se quitan 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.

1.3.3. Django

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 cddigo abierto que permite construir
aplicaciones web mas rapido y con menos cédigo. Esta 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, lo que permite un 6ptimo desarrollo de aplicaciones (19).

Rendimiento:
Django es muy potente, debido a que 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 paquete psycopg2; el uso de PostgreSQL en Django
logra un delicado equilibrio entre costo, caracteristicas, velocidad y estabilidad (19).

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

Compatibilidad con el MT Sauxe:

5 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 caodigo legible.
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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, 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 modificacién de la arquitectura MVC, esta forma de trabajar permite que sea

pragmatico.

1.3.4. SubSonic

Subsonic es un marco de persistencia que trabaja en la CAD usando Ling’ 3.0, es Open Source
y esta creado para la tecnologia ASP.Net. Provee un lenguaje de consultas que permite la
extraccion de datos de la base de datos de manera muy simple sin menospreciar la potencia.
Ademas de lo mencionado, ofrece en la estructura de clases generadas una separacion clara

que posibilita implementar el patrén MVC en la aplicacién (20).

Rendimiento:
El rendimiento en Subsonic no esta garantizado del todo debido a que se deja en manos del
usuario la eleccion de donde se va a guardar el resultado en caché, ya sea a nivel de aplicacion

0 a nivel del propio Subsonic (21).

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL:
Subsonic esta creado especificamente para el gestor de base de datos PostgreSQL por lo que
su compatibilidad esta garantizada (22).

Uso del Lenguaje PHP:
Al estar creado sobre y para tecnologia ASP.Net el lenguaje es Java.

Compatibilidad con el MT Sauxe:
La compatibilidad de Subsonic con el MT Sauxe se ve limitada debido a que los dos utilizan

lenguajes diferentes, Subsonic usa Java y Sauxe PHP.

7 Ling: Language Integrated Query (LINQ) es un proyecto de Microsoft que agrega consultas nativas semejantes a

las de SQL a los lenguajes .Net.
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Comunidad que respalde su soporte:
Subsonic cuenta con una comunidad poco abundante y su reputacién esta limitada sobretodo
porque es bastante joven.

Buenas practicas:
» Los objetos de negocio deben comunicarse con los objetos de acceso a datos a través de
interfaces, es decir, siempre depende de abstracciones.
» Los objetos de acceso a datos deben implementar interfaces definidas por el "cliente" en

la capa de logica de negocio.

1.3.5. Doctrine 1.2.2

Doctrine es un ORM escrito en PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos
PHP. Es una capa de abstraccion que se sitla 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.

1.3.6. Doctrine 2.0.6

Doctrine 2 es la versiéon superior de ORM para PHP 5.3.0+ que proporciona persistencia
transparente de objetos PHP. Se sitla en la parte superior de una poderosa capa de
abstraccion de base de datos (23).

Doctrine 2 implementa 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, al no ser su funcion manejarla. Los objetos de negocio
solo deben preocuparse de cumplir con el modelo del dominio del diagrama de clases con las

asociaciones pertinentes.

Rendimiento (23)
» El uso de PHP 5.3 brinda un gran rendimiento.
» Mejor hidratacion y algoritmo optimizado.
» Nuevas implementaciones de consulta y el resultado cache.

» El codigo mas explicito y menos mégico, como resultados: el codigo mejor y mas rapido.

El rendimiento en Doctrine 2 es muy superior a Doctrine 1. En la Tabla | se muestra un estudio

realizado a un sistema haciendo uso de dos versiones diferentes de Doctrine (Doctrine 1.2.2 y

8 POCO: Componentes Portables (en inglés Portable Components).

11
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Doctrine 2.2.0), 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.

Tabla I. Comparacién de rendimiento en las versiones de Doctrine (23).

Version Registros Tiempo Registros Tiempo
Doctrine 1 5000 4,3 seg. 10000 7 seq.
Doctrine 2 5000 1,4 seq. 10000 3,5 seg.

Compatibilidad con el gestor de base de datos PostgreSQL.:
Doctrine 2 soporta multiples gestores de base de datos (MySQL, PostgreSQL, SQLite, MSSQL
y Oracle).

Uso del Lenguaje PHP:
Este esta 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 esta garantizada debido a que este utiliza en su CAD la

version previa de este marco de persistencia de datos.

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 (23):
» No utilizar propiedades publicas en las entidades.
» Es importante limitar las relaciones tanto como sea posible.
P+ Se deben evitar las asociaciones bidireccionales, si es posible.

# Eliminar las asociaciones que no sean esenciales.

Resumen del estudio de los ORM:

El estudio de los ORM de persistencia de datos permitié6 conocer que el mas usado para PHP
es Doctrine (13). Demostr6 las potencialidades que representa el uso de la version Doctrine 2
debido a que esta brinda un alto rendimiento y en ella se encuentran reflejadas las
potencialidades que implementan los demas ORM. Ademas se conoce que en trabajos
anteriores se logré la integracion de esta versibn con el MT Sauxe garantizando su

funcionamiento, actualmente resta por hacer la migracion de todos los subsistemas del MT

12
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Sauxe para que utilicen el lenguaje de consulta que implementa Doctrine 2 y garantizar un

aumento de su rendimiento.

1.4. Tecnologias y herramientas para el desarrollo
El uso de tecnologias apropiadas y herramientas de software libre pueden influir en el éxito de
las aplicaciones web debido a que se usan como forma de ahorro y maximizacion de beneficios

por su facil utilizacién y sostenibilidad.

1.4.1. 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 cobmo cambiaron sus datos. En este sentido, se piensa en un

sistema de control de versiones como una especie de "maquina del tiempo" (24).

Utiliza el concepto de revision para guardar los cambios producidos en el repositorio. Entre dos
revisiones sélo guarda el conjunto de moadificaciones, 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
aplicacion de buenas practicas para llevar a cabo una correcta gestién de las versiones del

software generado (25).

1.4.2. RapidSVN v0.12.0

RapidSVN es una interfaz gréfica de usuario multiplataforma para el sistema de revision de
Subversion escrito en C++. Con Subversion se quiere construir un cliente visual superior que
utilice las mejores caracteristicas de los clientes de otras arquitecturas de control de revisiones.
Si bien es bastante facil para los nuevos usuarios de Subversion trabajar con él, también, debe
ser lo suficientemente potente como para hacer que los usuarios experimentados sean ain mas

productivos (26).

1.4.3. PostgreSQL v9.1

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD (del inglés Berkeley Software Distribution) para bases de datos y con su cédigo
fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de codigo abierto mas

potente del mercado y en sus ultimas versiones ha logrado incorporar las potencialidades de

13
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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 (27).

Durante su desarrollo las caracteristicas que mas se evidencian son: estabilidad, potencia,
robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares. Este presenta un
rendimiento elevado con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios

accediendo a la vez al sistema (27).

Soporta distintos tipos de datos: tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre la red,
cadenas de bits y permite la creacidén de tipos propios. Incluye herencia entre tablas, posee
multiples métodos de autentificacién, contiene documentacién completa y es multiplataforma
(27).

1.4.4. 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 programacion
Java. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de cddigo abierto y una plataforma de
aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte general (framework)

para compilar cualquier tipo de aplicacién (28).

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++. EIl beneficio principal de esta
plataforma es su arquitectura modular predefinida. Los beneficios secundarios son las
soluciones reusables en combinaciéon con las herramientas proporcionadas por su SDKS,
NetBeans IDE (28).

1.4.5. Apache 2.2

Apache es un servidor web gratuito y potente, que ofrece un servicio estable y sencillo de
mantener y configurar. Es valido destacar las siguientes caracteristicas: es multiplataforma
(aunque idealmente esté preparado para funcionar bajo Linux), muy sencillo de configurar, es
open-source (cédigo abierto), muy Gtil para proveedores de servicios de internet que requieran

miles de sitios pequefios con paginas estaticas, amplias librerias de PHP y Perl a disposicion de

9 SDK: Kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de Software Development Kit).
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los programadores, posee diversos médulos que permiten incorporarle nuevas funcionalidades

y es capaz de utilizar lenguajes como PHP, TCL, Python, entre otros (29).

Apache es un software libre y el servidor web mas popular. Algunos estudios realizados
demuestran que mas del 70% de los sitios web en internet estan manejados por Apache,
haciéndolo méas extensamente usado que todos los otros servidores web juntos. Es un servidor
web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos
HTTP (29).

1.4.6. Sauxe 2.2

Contiene un conjunto de componentes reutilizables 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 esta basado en el MT Zend, 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 (4).

1.4.7. Marco de Trabajo Zend 1.11

Zend es un MT de cdédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP5. Este
es una implementacion que usa un codigo totalmente orientado a objetos. Su estructura de
componentes es Unica; cada componente esta construido con una baja dependencia de otros
componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada, permite a los desarrolladores utilizar los
componentes por separado. A menudo se refiere a este tipo de disefio como “uso a voluntad”

(del inglés “use at will”) (30).

Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estandar de
Zend conforman un potente y extensible MT de aplicaciones web al combinarse. Este ofrece un
gran rendimiento y una robusta implementacién del MVC, una abstraccion de base de datos
facil de usar, y un componente de formularios que implementa la prestaciéon de formularios
HTML', validacion y filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las

operaciones usando de manera sencilla la interfaz orientada a objetos (30).

1.4.8. PHP 5.3.10
PHP cuyas siglas responden a un acrénimo recursivo (PHP: Hypertext Preprocessor) es un

lenguaje de programacion interpretado, multiplataforma, originalmente disefiado para la

10 HTMmL: siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).
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creacion de paginas web dindmicas con acceso a informacion almacenada en una base de
datos. Sigue un estilo clasico debido a que es un lenguaje de programacion con variables,
sentencias condicionales, bucles y funciones. Estd més 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 (31).

El codigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente porque es el servidor el
gque se encarga de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que
la programacion en PHP sea segura y confiable. Es libre, por lo que se presenta como una
alternativa de facil acceso para todos y permite aplicar técnicas de programacion orientada a
objetos (33).

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5). Capacidad de conexion con la mayoria de los
motores de base de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL
y PostgreSQL (33).

Resumen del estudio de las herramientas:

Las herramientas antes mencionadas son las definidas en el documento “Vista del Entorno de
Desarrollo Tecnolégico del proyecto Sauxe v2.2” establecido por el Departamento de
Tecnologias donde se desarroll6 el MT Sauxe. Se hace un estudio de estas para destacar
algunas de sus potencialidades y conocerlas para su utilizacién durante la implementacion de la

migracion de la CAD del subsistema EyC.

1.5. Conclusiones parciales
En este capitulo se han expresado los conceptos principales que se necesitan para comprender
los elementos que maneja la investigacién y llevar a cabo la migracién, como la persistencia de

los datos y los ORM.

El analisis realizado sobre algunos ORM utilizados para la persistencia de datos, demostr6é que
estos exhiben caracteristicas comunes y que en Doctrine 2 se encuentran implementadas las
principales potencialidades de los otros. Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se
demuestra que las buenas practicas se pueden reutilizar en la version 2 de Doctrine al brindar

este un alto rendimiento.
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El estudio de las herramientas y tecnologias, definidas por el Departamento de Tecnologias
para el desarrollo de sus aplicaciones, contribuyd a sentar las bases de la investigacion y de
esta forma poder dar solucion a la problemética existente y cumplir con el objetivo planteado.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA MIGRACION

2.1. Introduccion

En este capitulo se describe la implementacion realizada en la migracion de la CAD del
subsistema EyC a Doctrine 2. Se destacan 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 migraciéon a Doctrine 2 definidas
en trabajos anteriores. La migracion se realiza siguiendo un procedimiento establecido con
anterioridad el cual define tres etapas: Inicial, Implementacién y Pruebas. De estas solo se

describen en este capitulo la fase Inicial y la de Implementacién.

2.2. Contenido de la migracion

La migracién del subsistema EyC del MT Sauxe contiene las tareas especificas propuestas en
el trabajo “Migracion de la capa de acceso a datos del marco de trabajo Sauxe”. Este
procedimiento propone una guia para la realizacion de la migracion de los componentes de
Sauxe y de las soluciones que utilizan este MT a Doctrine 2. Cuenta ademas con la
especificacion de las etapas del proceso logrando una relaciéon entre estas y mostrando una
secuencia légica y organizada para su correcta ejecucion. A continuacion se describen las

etapas definidas en el procedimiento y su implementacion en el subsistema EyC.

2.3. Etapa Inicial
En esta etapa se procede a realizar un analisis de la arquitectura de la aplicacion para evaluar
el contenido de cada una de las capas que contiene. Por otra parte se garantiza la integracion

del ORM Doctrine 2 con el MT Zend al utilizar la version 2.2 del MT Sauxe.

2.3.1. Arquitectura del MT Sauxe
La arquitectura del MT Sauxe esta basada en capas y aunque en una de ellas implementa el

patrén MVC basicamente esta compuesto por cinco niveles o capas:

1. Capa de Presentacion: En esta capa se emplean las facilidades que brinda el MT ExtJS,
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 vy

Server-Page (4).
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2. Capa de Control o Negocio: En esta capa se emplea el patrén de MVC. De forma vertical al
modelo, estaran los aspectos fundamentales del sistema asi como el encargado del tratamiento
de la seguridad a nivel de aplicacion Web (4).

3. Capa de Acceso a Dato: En esta capa estara presente el ORM Doctrine para la
comunicaciéon con el servidor de datos mediante el protocolo PDO!!, también estara un
Persistidor de Configuracion que es el encargado de comunicarse via XML con los Ficheros de

Configuracién del sistema denominado FastResponse (4).

4. Capa de Dato: En esta capa estard ubicado como servidor de base de datos PostgreSQL y

un conjunto de Ficheros de Configuracién de la arquitectura tecnolégica (4).

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

consumen servicios entre si.

Esta gran estructura descrita, se comunica con una serie de servicios Web mediante protocolos
SOAP??, e 10C*, que interactian con el sistema proporcionandole un conjunto de

funcionalidades tanto de seguridad como de negocio (4).

El contenido de la migracion esta centrado en la CAD, debido a que en ella esta presente el
ORM Doctrine el cual se actualizara a la version 2, con el objetivo de aumentar el rendimiento

del subsistema EyC; aunque se debe garantizar su comunicacién con las demas capas.

2.3.2. Estructura de carpetas del componente Estructuray Composicién en la CAD

Sauxe esta compuesto por un conjunto de componentes que presentan la misma estructura de
carpetas en la CAD. En la Figura 1 se muestra el subsistema EyC (metadatos) con la estructura
de carpetas que garantiza el correcto funcionamiento del MT con la versién 1.2.2 del ORM

Doctrine.

Es importante realizarle un profundo andlisis debido a que sufre modificaciones durante la
migracion para satisfacer las exigencias de Doctrine 2. Ademas, los cambios que se realicen
deben garantizar la comunicacién con las otras capas y de esta manera no se afecte ni el

negocio ni la interaccién con el MT.

11 ppo: acrénimo del inglés PHP Data Objects, es una extension que provee una capa de abstraccion de acceso a
datos para PHP5.

12 50AP: siglas de Simple Object Access Protocol es un protocolo estandar que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

13 1oC: (siglas de Inversion of Control) es el mecanismo de integracion de los componentes de Sauxe.
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- metadatos
controllers
2 models
bussines
e domain

generated

Figura 1. Estructura de carpetas del componente metadatos para Doctrine 1.

2.3.3. Integracion de Doctrine 2 con el MT Zend

La actividad de integracion es la base para realizar la implementacion de la migraciéon y para
ello se definen las bibliotecas que se utilizan y las clases que se modifican creando las
funcionalidades necesarias. Esta tarea fue objetivo de trabajos anteriores en el Departamento
de Tecnologias, logrando que el MT Zend funcione de manera correcta con Doctrine 2 al utilizar

Sauxe en su version 2.2 o superior (6).

2.4. Etapa de Implementacién

En la presente etapa es necesario realizar algunas modificaciones debido a que el
funcionamiento en la nueva version es diferente a la anterior. Una de las tareas es redisefiar la
arquitectura base del sistema, donde se debe establecer una nueva estructura de carpetas para
el componente EyC; lo que debe garantizar la ubicacion correcta de los nuevos ficheros y
funcionalidades a utilizar con Doctrine 2. Otra de las tareas es redefinir la CAD de este
subsistema, donde se mapean las tablas y se definen las relaciones de la base de datos para la
version 2. También se vuelven a implementar todos los métodos y funcionalidades de esta capa

utilizando el DQL de la nueva version.

2.4.1. Nueva estructura de carpetas del componente Estructuray Composicion

Doctrine 2 propone la utilizacibn de una nueva estructura de capetas para las clases del
modelo. Contiene nuevos directorios (Entity, Proxy y Repository) con el fin de organizar los
ficheros generados por el mapeo, ya sea por su tipo o su funcién. En la siguiente figura se

muestra como queda conformada esta nueva forma:
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@ metadatos
controllers
= models
bussines
Entity
Proxy
Repository

Figura 2. Nueva estructura del componente metadatos para Doctrine 2.

2.4.2. Equivalencia entre la nueva y anterior estructura de carpetas

La estructura anterior y la nueva, como se puede evidenciar en la Figura , son diferentes
aungue se puede establecer cierta relacidon entre ellas, puesto que en algunos casos solo basta
con cambiar de ubicacién los ficheros. La siguiente figura visualiza la nueva ubicacién de los
ficheros del modelo del componente “metadatos” y la equivalencia que existe entre las

versiones 1.x y las 2.x:

Doctrine 1 Doctrine 2

4 metadatos 4 metadatos
controllers controllers

4 models 1 4 rmodels
bLSEin e buszines

4 domain - Entity
generated 2 - Proxy 4

- Repository

Figura 3. Comparacioén de las estructuras de carpetas.
1- Los ficheros localizados en la carpeta bussines que son los encargados de manejar el

negocio 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 y
ademas se deben modificar de acuerdo a la nueva estructura de Doctrine 2, utilizando el DQL

de esta version.

21



Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Sauxe
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

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 nomenclatura
estd 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. 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.

2.4.3. Redefinir Capa de Acceso a Datos

Con la utilizacion de la nueva estructura de carpetas, necesitada para el trabajo con Doctrine 2,
se procede a volver a implementar todos los métodos y consultas del subsistema EyC. La
primera accion a realizar en este paso, es mapear todas las tablas adaptandolas a la nueva
estructura de la versién 2 de Doctrine y la migracion manual de cada una de las clases ya
mapeadas. Esta tarea requiere de un tiempo considerable para su realizacion, mas alla de su
complejidad, por el monto de objetos que se deben mapear y por la cantidad de funcionalidades

gque se implementan nuevamente.

Se mapearon un total de 47 clases, donde por cada una de ellas se generan tres ficheros el
Model, el Repository y el Entity, lo que influy6é en el cambio de la estructura de carpetas de los
componentes de Sauxe. Se modificaron todos los ficheros Model del componente, garantizando
que se pueda acceder al Repository de cada uno, en el cual se encuentran implementadas las
consultas. Como resultado de haber vuelto a implementar las funcionalidades se cambiaron

mas de 360 consultas en la CAD del subsistema EyC.

2.4.4. Flujo de datos de la Capa de Acceso a Datos
Con la nueva version del ORM Doctrine, la CAD adquiere otro funcionamiento interno, donde
cambia por completo su flujo de datos. Este transita desde las clases controladoras, accediendo

a los models, hasta los ficheros Repository. En este archivo se establece una conexion a la

22



Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Sauxe
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

base de datos, se realizan las peticiones y se envian los objetos necesarios o que fueron

solicitados.

Una caracteristica peculiar de Doctrine 2 es que en lugar de que cada clase Model realice las
peticiones directamente a la base de datos, en su lugar, utiliza una instancia del objeto
EntityManager. Con este se puede acceder a los Repository donde se implementan todas las
consultas a la base de datos.

En la Figura se puede observar el flujo desde que se invoca el modelo hasta que se retorna un
resultado, de modo que este seria el funcionamiento de la CAD. Se puede evidenciar que los
ficheros Entity son resultado del mapeo de las tablas de la base de datos y en los ficheros
Model se encuentran implementados los métodos necesarios para manejar el negocio del
subsistema EyC. Estos ficheros deben ser modificados para adaptarlos a la nueva estructura de
carpetas y el nuevo funcionamiento de la CAD. Por su parte, en los ficheros Repository se
deben implementar todas las consultas, utilizando el DQL de Doctrine 2, que se realizan al

sistema gestor de base de datos.

| Controlador | | Model | | ORM\EntityManager | | Entity | |Repository

T : T
| 1: invoca |

2: invoca getServicelocator( Doctrine\ORM\E ntity Manager’)

2.1: return EntityManager

o=

T T T
] I |
I I |
] I |
I |
| ] I |
| I ] |
| ] I |
| [} I |
| [} I |
| i ; | |
| I ] I |
: : 3: invoca getRep ository("metadato simod elEntity\EntityClase”) : : :
| T T |
: : 3.1: return el Repository : : :
| I < ] I |
| I ] I |
: I ] I :
I ]
| LL ] ] |
: : 4: invoca meétodo(EntityManager) : : :
I T T T Ll
| I I I |
| I I } |
: : : 4.1: invoca:Doctrine Method : :I
| I | } -
| I ] I |
| I x 3 ] I |
| | 5: return Entity | | |
| | [ T T T
| I ] ] |
| I ] I |
| I I I |
| I I } |
| | | | |
| ] ] ] |
| 5.1: return Entity || | | |
I I I |
I I ] |
| 4 ] I |
| I I I L

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

2.4.5. Mapeo de las tablas
Basicamente las formas de mapeo de Doctrine 1 y Doctrine 2 son diferentes, aunque ambas

definen el mapeo entre un tipo de dato PHP y un tipo de dato SQL. En el caso de Doctrine 1
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siempre se generan entidades que extienden de una clase base haciendo uso de funciones
predeterminadas para la definicion de tablas y columnas. Mientras que Doctrine 2 proporciona
diferentes maneras de especificar el mapeo objeto-relacional (23):

» Por anotaciones en el codigo fuente (docblock14).

» Desde un archivo con formato YAML.

» Desde un archivo con formato XML.

Las anotaciones docblock de Doctrine 2 cuentan con apoyo para espacios de nombre
(namespaces) y anotaciones anidadas. Especificamente para la realizacion de la migracién se
emplea la anotacion 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. Si se utiliza, por ejemplo YAML en una entidad, no se puede utilizar anotaciones

PHP en otras entidades.

Doctrine permite guardar y obtener objetos enteros a partir de la informacién 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 ") idtipodpa | denominacion | orden fecha
descripcién : Centro E@ 4 1000 Centro 1 01/01/2010
orden:1 . E' 1001 Oriente 2 25/02/2012
fecha : 01/01/2010 (‘ ] 1002 Occidente 3 05/06/2013

Figura 5. Mapeando un objeto PHP a una tabla.
Mapear la persistencia de una clase y definir una tabla
Para Doctrine 1.x se genera una clase que extiende de una base llamada Doctrine_Record y
una funcionalidad llamada setTableDefinition:
abstract class BaseDatEstructura extends Doctrine_Record {
public function setTableDefinition () {

$this->setTableName (‘mod_estructuracomp.dat_estrutura’);

14 Dochlock: es un tipo especial de comentario en el codigo que puede proporcionar informacion detallada acerca de
un elemento.
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..

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 seré persistida con el mismo nombre
de la clase, pero se puede modificar utilizando la anotacion @Table:

<?php

namespace metadatos\models\Entity;

[k

* DatEstructura

* @Table (name = “mod_estructuracomp.dat_estructura”)

* @Entity (Repository = “metadatos\models\Repository\DatEstructuraRepository”)

*/

Con esto ahora las instancias de DatEstructura seran persistidas en una tabla llamada

dat_estructura en el esqguema mod_estructuracomp en la base de datos.

Mapear la persistencia de las propiedades
Las propiedades, que son representadas en forma de columnas; Doctrine 1 lo hace con la
funcion hasColumn () y se definen cada uno de los pardmetros, mientras que Doctrine 2 lo hace
de manera similar pero utilizando las anotaciones y empleando los tipos de mapeo:
B type: opcional, por defecto “string”, establece el tipo de mapeo a usar para la columna.
» name: opcional, por defecto el nombre de la propiedad, establece el nombre de la
columna en la base de datos.
» length: opcional, por defecto 255, la longitud de la columna en la base de datos, solo si
€s un campo string.
B unique: opcional, por defecto FALSE, establece si la columna es una clave Unica.
# nullable: opcional, por defecto FALSE, establece si la columna puede ser nula.
P+ precision: opcional, por defecto 0, establece la precision para una columna decimal, solo
si es un campo decimal.
B scale: opcional, por defecto 0O, establece la escala para una columna decimal, solo si es
un campo decimal.
Doctrine 1
$this->hasColumn (‘idestructura’, ‘decimal’, null, array (‘notnull’ => true, ‘primary’ => true,

‘sequence’ => ‘seq_datestructura’));
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Doctrine 2

[k

* @var float

* @ld

* @Column (name=“idestructura”, type=“decimal”, nullable=false)

* @GeneratedValue (strategy=“SEQUENCE”)

* @SequenceGenerator (sequenceName=
“mod_estructuracomp.dat_estructura_idestructura_seq”, allocationSize=1, initialValue=1)
*/

private $idestructura,;

Cada clase Entity necesita una clave primaria que identifique univocamente a la entidad. Se
designa la propiedad que se usara como identificador con la anotacion @Id y si es un valor
generado autométicamente se utiliza la anotacion @GeneratedValue y como estrategia
SEQUENCE a través de @SequenceGenerator (23).

Relaciones entre tablas
La representacion de las relaciones entre tablas es una de las cuestiones esenciales para
realizar la representacion de entidades de mapeo. La siguiente figura presenta como Doctrine

gestiona las entidades relacionadas:

[ Un objeto NomCampo ] [ Un objeto NomEstruct ]

idcampo : 1001

tipo : textfield idnomeav : 1101

nombre : Categori

idnomeav :

I Doctrine I
[ Tabla: nom_campo ] [ Tabla: nom_estruct ]
idcampo tipo nombre idnomeavl I idnomeav

1001 textfield Categoria 1101 L 1101
1002 textfield Responsable 1102 1102
1003 textarea | Responsable de drea 1103 1103

Figura 6. Cémo gestiona Doctrine las entidades relacionadas.
En Doctrine 1 se definen a través de la funcionalidad setUp () las relaciones existentes entre las

tablas como por ejemplo en la clase BaseNomGradomilit extends Doctrine_Record se tiene:
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parent :: setup ();

$this->hasOne (“NomGsubcateg”, array (‘local’ => ‘idsubcateg’, ‘foreign’ => ‘idsubcateg’));

Donde se especifica que se tiene una instancia de NomGsubcateg para muchos
NomGradomilit, es decir, un NomGradomilit tiene una Unica instancia del objeto mapeado por

la entidad NomGsubcateg.

Doctrine 2

Para que exista una relacion donde se obtenga una Unica instancia de un objeto se utiliza:
@ManyToOne y @JoinColumn, ejemplo:

[k

* @var \NomGsubcateg

* @ManyToOne (targetEntity = “NomGsubcateg”)

* @JoinColumn (name = “idgsubcateg”, referencedColumnName = “idgsubcateg”)

*/

private $idgsubcateg;

La asociacion de uno a muchos es la relacibn mas comun cuando se trabaja con modelos.
Para que exista una relacion de uno a muchos es importante definir dos anotaciones:
@OneToMany y @JoinColumn, por ejemplo se tiene en la clase NomCampoestruct:

[

* @var \NomTipo

* @OneToMany (targetEntity = “NomTipo”, mappedBy = “tipo”)

* @JoinColumn (name = “tipo”, referencedColumnName = “tipo”)

*/

private $tipo;

Esto especifica que el objeto NomCampoestruct puede tener muchas instancias del objeto
NomTipo. En algunos casos las relaciones son bidireccionales y se debe entonces utilizar en
una clase la anotacion @OneToMany y en la correspondiente a la relacion emplear
@ManyToOne.

Doctrine 1
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En el caso en que la relacion es de Mucho-Mucho Doctrine 1 utiliza la siguiente manera:
parent :: setup ();

$this->hasMany (“NomFilaestruct”, array (‘local’ => ‘idnomeav’, ‘foreign’ => ‘idnomeav’));

Aqui se evidencia, como el fragmento de cOdigo pertenece a la clase
NomNomencladoreavestruc, donde se tienen varias instancias del objeto NomFilaestruc para

muchos objetos NomNomencladoreavestruc.

Doctrine 2

En el caso particular de Doctrine 2 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 tiene la relacion y con la anotacion @JoinTable se le dice cual tabla es la
relacionada, esto se evidencia a continuacion:

/**

* @var \NomNomencladoreavestruc

* @ManyToMany (targetEntity = “NomNomencladoreavestruc”, inversedBy = “idnomeav”)

* @JoinTable (name = “mod_estructuracomp.nom_filaestruc”,

* joinColumns = (

* @JoinColumn (name = “idnomeav”, referencedColumnName = “idnomeav”)),
* inverseJoinColumns = (

* @JoinColumn (name = “idnomeav”, referencedColumnName = “idnomeav”))
*)

*/

private $idnomeav;

En todos los ejemplos anteriores a la hora de tratar las relaciones, es buena practica inicializar
los contenedores de objetos como un arreglo de colecciones en el constructor. Esto se realiza
con el objeto de Doctrine ArrayCollection () para que este no se quede indefinido, por ejemplo:
/**

* Constructor

*/

public function _construct () {

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

2.4.6. Creacion de las funcionalidades en las clases Repository
Dentro de la CAD, como se mencion6 anteriormente, todas las consultas y funcionalidades
seran implementadas en los ficheros Repository utilizando el DQL de Doctrine 2. En la versién
anterior, la implementacion de estas se realizaba en el directorio domain y utilizaban el DQL de
Doctrine 1. Esto se realizaba haciendo uso de varias funciones definidas por el propio lenguaje
de consultas de Doctrine 1, las cuales realizaban muchas peticiones al navegador afectando asi
el rendimiento de la aplicacién. La manera en que quedan implementadas se representa de la
siguiente manera:
public function buscarGradomtar ( $limit, $start, $denom) {
$query = Doctrine_Query :: create ($conn);
$denom = strtolower ($denom);
$result = $g->select (‘nm.*,a.*,s.*,ct.*")
->from (‘NomGradomilit nm’)
->leftJoin (‘nm.NomGradomilit &’)
-> leftJoin (‘nm.NomGradomilit s’)
-> innerJoin (‘nm.NomGsubcateg ct’)
-> where (“LOWER(nm.dengradomilit) like ‘%$denom%”)
-> setHydrationMode ( Doctrine :: HYDRATE_ARRAY)
-> limit ($limit)
-> offset ($start)
-> orderby (‘orden’)
-> execute ();

return $result;

La implementacion de la funcionalidad mostrada anteriormente, después de volver a

implementarla quedaria de la siguiente manera en Doctrine 2:

public function buscarGradomtar ( $limit, $start, $denom, $_em) {
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$denom = strtolower ($denom);

$dgl = “SELECT nm, a, s, ct FROM metadatos\models\Entity\NomGradomilit nm
LEFT JOIN nm.antecesor a LEFT JOIN nm.sucesor s INNER JOIN nm.idgsubcateg ct
WHERE LOWER (nm.dengradomilit) LIKE ‘%?1%’ ORDER BY nm.orden”;

$query = $_em -> createQuery ($dql);

$query = setParameter (1, $denom);

$query = setMaxResults ($limit);

$query = setFirstResult ($start);

$result = $query -> getArrayResult ();

return $result;

Es necesario destacar que todas las funcionalidades que se implementen en los ficheros
Repository deben recibir por pardmetro una instancia de la entidad EntityManager ($_em)
ademas de los necesarios. Esta instancia es la encargada de crear las consultas a través del
método createQuery ($dql), que recibe por pardmetro un “string” el cual sera convertido a SQL
y procesado por el sistema gestor de base de datos. Ademas, se puede evidenciar como se
reduce el nimero de peticiones al navegador y el manejo de la consulta en texto plano lo cual

contribuye al aumento del rendimiento de la aplicacion.

Algunas variaciones que sufren las funcionalidades (23):

» Manejo de los pardmetros: se realiza utilizando pardmetros posicionales, los cuales se

especifican con numeros, por ejemplo: “?1”, “?2” y asi sucesivamente. Estos son
asignados con la funcién setParameter (1, $var) o con setParameters (array (
$parameters)).

» Utilizacion de funciones agregadas: se emplean al igual que en SQL y son compatibles la

mayoria, debido a que el DQL de Doctrine 2 ofrece una gama de expresiones adicionales
que provienen del SQL.

» Formato del resultado: El formato del resultado de determinada consulta esta influenciado

por el modo de hidratacion. Este especifica de manera particular en que se transforma un
conjunto de resultados SQL. Cada modo tiene su propio método de hidratacion dedicado
en la clase Query:

v'getResult (): Recupera una coleccién de objetos.

v'getSingleResult (): Recupera un Unico objeto.
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v'getArrayResult (): Recupera una matriz anidada de objetos.

v'getScalarResult (): Recupera un resultado plano del conjunto de valores escalares
gue puede contener datos duplicados.

v'getSingleScalarResult (): Recupera un valor escalar Unico a partir del resultado
devuelto.

» Primer elemento y maximos resultados: Mientras en Doctrine 1 se utilizan las funciones

offset ($start) y limit ($limit) para indicar estos valores, en la version 2 se utiliza

setMaxResults ($limit) y setFirstResult ($start).

2.4.7. Funcionalidades en las clases Model
Las clases Model se encargan de manejar el negocio de la CAD y se mantienen en el mismo
directorio en la nueva estructura de carpetas. Estas son nombradas con la formacion del
nombre de la tabla y la palabra Model al final, extienden todas de la clase ZendExt_Model y su
estructura es la siguiente:
class CampoModel extends ZendExt_Model {

public function CampoModel () {

parent :: ZendExt_Model ();

$this -> instance = new metadatos\models\Entity\NomCampoestruct ();

En estos ficheros se realizan las llamadas a las funcionalidades de las clases Repository antes
mencionadas. Para ello se crea una instancia de la clase TransactionManager y con la
utilizaciéon del método getConnection (‘metadatos’) se obtiene una instancia del EntityManager.
Esta instancia es la que permite acceder al Repository de determinada entidad haciendo uso
del namespace de la clase y a través de la funcionalidad getRepository (‘$Snamespace’) se
solicita la funcionalidad deseada. A continuacion se evidencia como se accede desde las clases
Model a las funcionalidades de los Repository:
public function buscarGradomtar ($limit = 1000, $start = 0, $denom = false) {

$mg = ZendExt_Aspect_TransactionManager :: getinstance ();

$ _em = $mg -> getConnection (‘metadatos’);

$result = $_em -> getRepository (‘metadatos\models\Entity\NomGradomilit’)

->puscarGradomtar ($limit, $start, $5denom, $_em);

return $result;
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En el caso anterior se utiliza el namespace “metadatos\models\Entity\NomGradomilit”, es decir
se esta utilizando el Repository de la Entity NomGradomilit. Ademéas se puede apreciar el uso
del parametro $_em vy la llamada a la funcionalidad buscarGradomtar ($limit, $start, $denom,

$_em).

2.4.8. Redefinir Capa de Negocio
Se redefine la capa de negocio donde se realizan cambios necesarios para la migracion,
aungue no fue en su totalidad. Se adaptaron las funcionalidades a la nueva estructura de la
CAD después de haber vuelto a implementarlas. Se analizaron todos los servicios del
subsistema EyC vy las llamadas a las funcionalidades con el objetivo de eliminar el empleo de
malas practicas y establecer una mejor organizacién en el MT Sauxe. Algunas de las malas
practicas que se empleaban son las siguientes:
» 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.
P+ Acceso desde subsistemas directamente a las funcionalidades de otro, sin el empleo de
los servicios que se encargan precisamente de establecer una comunicacién entre varios

subsistemas.

Con esta nueva estructuracion, todo el negocio de EyC se debe encontrar dentro de las clases
Model y como consecuencia de utilizar esta estructura es necesario redefinir la forma en que se
utilizan las funcionalidades. Para ello se debe cambiar la manera de realizar las llamadas a las
funcionalidades, que como se mencioné anteriormente, se encontraban en el directorio domain

y para la nueva version desaparece este directorio.

Por consiguiente, se realizan las llamadas de las funcionalidades estéticas 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 practica se crea una
instancia de la clase a la que se hace referencia y después se realiza la llamada a la
funcionalidad en uso. A continuacién un ejemplo:
function mostrarTipoSubordinacionAction () {

$subordinacionModel = new NomSubordinacion ($denominacion);

$total = $subordinacionModel -> contarNomSubordinacion ($denominacion);

$tablas = $subordinacionModel -> obtenerNomSubordinacion ($limit, $start, $denom);

")
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2.4.9. Actualizar estado de los elementos de configuracién

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

elementos actualizados para su posterior uso en el MT Sauxe.

2.5. Etapa de Pruebas

En esta etapa se realizan pruebas a todas las funcionalidades del subsistema EyC 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 aplicacion a una revision técnica.

2.5.1. Pruebas realizadas

Utilizando los casos de prueba del subsistema EyC definidos en el Expediente de Proyecto del
MT Sauxe, se realizaron las pruebas pertinentes con el objetivo de verificar que los cambios
realizados no afecten el funcionamiento de este subsistema. Para realizar esta tarea, se cred
una comision en el Departamento de Tecnologias encargada de someter la aplicacion migrada
a una revision técnica. Realizaron las pruebas varios especialistas del proyecto los cuales

interactuaron con la aplicacion por la red y emitieron un informe con los errores encontrados.

Tabla Il. Resultados de las pruebas realizadas.

Primera Iteracion Segunda Iteracion

Errores encontrados 10 0

La presente revisidn determiné que la herramienta esta estable y lista para su uso después de
realizarse dos iteraciones. La comision emiti6 el acta de liberacién evidenciando que la
aplicacion cumple con las expectativas del cliente definidas de igual manera en el Expediente

de Proyecto de Sauxe.

2.5.2.Errores mas comunes

En las pruebas realizadas los errores mas comunes son 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 que no se puedan ejecutar.

33



Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Sauxe
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

2.6.Conclusiones parciales
En este capitulo se realizd un estudio de la arquitectura del subsistema EyC y de su estructura
de carpetas, lo que permitié entender el conjunto de modificaciones realizadas sobre la nueva

CAD para interactuar con el ORM Doctrine 2.

Con la migracion de la CAD del subsistema EyC, en la cual se establecié una nueva estructura
de carpetas y se redefinié tanto la CAD como la Capa de Negocio, se eliminé el uso de malas

practicas y se logré una mejor organizaciéon en el cédigo y en los ficheros generados del mapeo.

Las pruebas realizadas por la comision del Departamento de Tecnologias sobre cada una de
las funcionalidades del subsistema EyC, permitieron demostrar que cumplen con las

expectativas de los clientes.

Con el cumplimiento de las tareas definidas para la realizacion del proceso de migracion a
Doctrine 2, se logré la implementacion de la migracion de la CAD del subsistema EyC, lo que

permitird un aumento en el rendimiento de la aplicacién.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA MIGRACION

3.1. Introduccion

En este capitulo se valida la migracion realizada mediante el uso de la herramienta JMeter que
permite evidenciar el rendimiento de la aplicacién. 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.

3.2. 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 (34).

El término “pruebas de rendimiento” se refiere al proceso de pruebas para determinar el
rendimiento de un producto de software (36). Este hace referencia al estudio del
comportamiento de un sistema (aplicacion software, componente o una plataforma hardware)
cuando se ve sometido a una carga (indicador sobre el sistema) que actia de manera
concurrente (acciones funcionales realizadas en un periodo de tiempo, procesos ejecutados de
manera simultanea o usuarios validados en la aplicacion en un momento determinado). Si el
sistema no es sometido a carga su comportamiento no se puede conocer, pues las pruebas

funcionales no incluyen niveles altos de concurrencia (37).

Existen varios tipos de pruebas de rendimientos de los cuales los mas mencionados son:

» Pruebas de carga: Son la forma méas 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. Intentaran validar que se alcanzan los objetivos de

prestaciones a los que se vera sometido el sistema en un entorno productivo (37).

35



Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema Sauxe
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

» Pruebas de capacidad: Buscan dar una estimacion de hasta dénde se puede llegar
cargando el sistema antes de que sea inutilizable. Su objetivo ademas de encontrar los
limites de funcionamiento del sistema, es detectar el cuello de botella o elemento limitante
para poder actuar en caso de ampliacién de un servicio (37).

P+ Pruebas de estrés: Se utilizan normalmente para comprender los limites superiores de la
capacidad dentro del sistema. Se aplican para determinar la robustez del sistema en
términos de carga extrema y ayudan a los administradores de la aplicaciébn para
determinar si el sistema funcionara suficientemente si la corriente de carga va muy por

encima del maximo esperado (37).

El empleo de este tipo de pruebas sirve para diferentes propdsitos 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 diagndstico se utilizan herramientas que pueden ser monitorizaciones que
midan qué partes de un dispositivo 0 software contribuyen mas al mal rendimiento o para

establecer niveles que mantenga un tiempo de respuesta aceptable (38).

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
codigo abierto, diseflado 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 estéticos (archivos, lenguajes dinamicos Web, bases de datos, consultas, servidores y
mas). Se puede utilizar para realizar un andlisis grafico de rendimiento o para probar el

comportamiento del servidor bajo cargas concurrentes (39).

3.2.1. Entorno de prueba

El sistema se prepara para realizarle las pruebas de rendimiento para ello se utiliza una PC con
las siguientes caracteristicas:

Hardware: Intel Core i3-2120 a 3.30 GHzx4, 4 GB de RAM, sistema operativo Ubuntu 12.04,
tipo de sistema 32-bit en una particion de 50 GB. Software: Gestor de Base de datos:
PostgreSQL v9.1, Servidor de Aplicaciones: Apache 2.2, Maquina Virtual de Java: openjdk-7,
Navegador Web: Mozilla Firefox. LAN: 100 Mbps de velocidad.

Se instala un MT que utiliza la version 1.2.6 del ORM Doctrine y otro que funciona con las

librerias de Doctrine 2. Por otra parte, se confeccionan los casos de pruebas de carga a
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realizarle a las funcionalidades y que se emplean en el plan de prueba de la herramienta JMeter

(Anexo 5., Anexo 6y Anexo 7).

3.2.2. Realizar pruebas de rendimiento

Como se menciona anteriormente, para la realizacion de este tipo de pruebas se selecciona la
herramienta Apache JMeter especificamente para realizar pruebas de Carga y Estrés a la
aplicacion. El costo de la realizacion de estas pruebas suele ser en muchos casos elevado y por
lo general la demanda de personal para la simulacién de usuarios en diferentes escenarios es
también elevada. La concurrencia y la demanda de los recursos del sistema normalmente son
simuladas con un nimero de usuarios menor que la cantidad que realmente se necesitan para

comprobar estos requerimientos.

Utilizando una herramienta para la automatizacién de este proceso se logra disminuir los costos
en recursos y en tiempo destinados a su realizacion. Utilizar JMeter en aplicaciones web para la
comprobacion de los recursos del sistema, supone una mayor efectividad en el proceso y en la
fiabilidad de los resultados. 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 (40).

Con la previa elaboracion de los Casos de Pruebas de Carga se procede a la realizacién de las
pruebas con la herramienta JMeter utilizando para este trabajo la versién 2.3.1. Lo primero que
se crea es un plan de pruebas sobre la base de una lista ordenada de peticiones HTTP.
Utilizando el elemento Grupo de Hilos que se muestra en la Figura , 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.

0/0 [

¢ & Plan de Pruebas
|7 Grupo de Hilos :
¢ [ Banco de Trabajo | INombre: Grupo d Hilos |

| Grupo de Hilos

‘ Senvidor Proxy HTTP Comentarios
‘| Accion a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar  Parar Hilo () Parar Test
Propiedades de Hilo

Niimero de Hilos 50 |
Periodo de Sthida (en sequndos): [1 |

Contador del bucle: [ Sin fin ‘1 ‘

Figura 7. Elemento Grupo de Hilos.
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Las propiedades de los hilos que se utilizan con este componente son:
v Nimero de hilos: nimero de usuarios a simular (100, 50 y 25 para cada caso de prueba

utilizado).

v' 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).

v' Contador del bucle: nimero de veces a realizar la prueba (para esta prueba se especifica

gue 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:

e {. Plan de Pruebas
o= I: Grupo de Hilos

i Banco de Trabajo
| c

| Bcoded] Afadir »| Controlador Ligico »
Cortar Ctrl-x Muestreador »
Copiar Cirl-C Elemento de Configuracion »
Pegar Crl- Elementos NoDePrueba » HTTP Mirror Server
Reset Gui Servidor Proxy HTTP
Abrir...
Mezclar

Guardar Comao...

Guardar Como Imagen Ctil-G
Save Screen As Image Cii+MayisculasG

Habilitar

Deshabilitar

Ayuda

[ |

Figura 8. Seleccion del Servidor Proxy.
Este elemento permite al JMeter grabar todos los pasos realizados en la aplicacién 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 botén Arrancar.
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Sauxe

9 & Plan de Pruebas
o= B Grupo de Hilos
? :éj Banco de Trahajo
& Servidor Proxy HTTP

Servidor Proxy HTTP

Nombre: [Senidor Proxy HTTP

(Comentarios

Puerto: ’8081 [ attempt https Spoofing

Test plan content

Controlador Ohjetivo: ’Utilizar Controlador Recording

M

Agrupacion: [No agrupar muestreadores

] Capturar No agrupar muestreadores
Afiadir separadores entre grupos

HTTP Sampl{POner cada grupo en un nuevo controlador
“|Almacenar el primer muestreador de cada grupo solamente

Type: |Peticiommmre MEE

=

Figura 9. Valores para el Servidor Proxy HTTP.

A continuacién en el navegador, en las opciones de Internet, 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 utilizard el navegador serd el definido en el JMeter. Luego se ejecuta la aplicaciéon
y cada paso realizado en la Web sera registrado en el JMeter de manera organizada.

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0/0 [

¢ (j Plan de Pruebas
¢ |7 Grupo de Hilos
¢ I' P!metadatosfindex.phpfeavfgestionareav
f [Imetadatosfindex. php/eav/gestionareav
fHmetadatosf\.riews}jsfeaufloadeaujs.php
f' Jfmetadatos/index. php/eav/cargaretiquetas
fHmetadatosfindex.phpfeavﬁablas
fHmetadatosfindex.phpfea\.ffmostrariconos
f’Hmetadatos,findex.php.kaav!buscarconexiones
fHmetadatos!index.phpfeavfmostrar‘tiposcampos
f' Jfmetadatos/index. php/eav/mostrartiposdatos

o |ig| Banco de Trabajo
I' Servidor Proxy HTTP

Controlador Simple

| Nombre: limetadatos/index. phpleavigestionareav

| |comentarios

Figura 10. 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 informacién; ademas los datos

gue han sido insertados en el sistema se muestran en los parametros enviados con la peticion.
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Peticion HTTP

Nombre: |//metadatos/index php/eavimodificarTablas

Comentarios
-Servidor Web
Nombre de Servidor o IP: [localhost

~Peticion HTTP

Protocolo: |http | Método: |POST - Content encoding: |UTF-8

Path: |(/metadatos/index.phpfeav/modificarTablas

[ | Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive [ ]L

Enviar Parametros Con la Peticion:

Mombre: “alor
idtabla 9
nombre Pruebas
fini 12/05/2014
concepto on
idicono
ffir

Anadir Borrar

Enviar un archive Con la Peticion

Nombre de Archivo:

Nombre de Parametro: |

Tipo MIME: |

~Tareas Opcionales

[ |Recuperar Todos los Recursos Empotrados de Archivos HTML [ | Utilizar como M

Embedded URLs must match: |

4] I | C
Figura 11. Ejemplo de peticion HTTP de la grabacion.
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 (40).

Una vez grabadas todas las peticiones http, es necesario agregar otros elementos en los cuales
se especificaran los parametros que se quieren comprobar en la prueba. Esto puede realizarse
apoyandose en elementos como la Asercién de Respuesta.
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9 & Plan de Pruebas
e E" Grupo de Hilos

Peticion HTTP

= #* Peiic Afiadir »| Elemento de Configuracion » !
Banco de Trak = -
Insertar Padre »| Aserciones » Asercion de Respuesta
Cortar Crl-X Temporizador »| Asercion BeanShell
Copiar Ctrl-C Listener »| Asercion de Duracion :
Pegar Chrlv Pre Procesadores »| Asercion HTML
Reset Gui Post Procesadores »| Asercion MD5Hex
Borrar Suprimir Método: E Asercién de Tamaiio [
Abrir... - Asercion XML £
ci.cuf =2
Mezclar Asercion de Esquema XML |~
GiinrHar C oo waticamente [ | Seguir Redir{ Asercién XPath
Guardar Como Imagen Ctil-& Enviar Parametros Con la Peticio)
Save Screen As Image Cif+hMayisculas G Nombre: 1 valor|
Habilitar
Deshabilitar
Ayuda

Figura 12. Seleccién de Asercién 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: \Asercién 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 13. Datos de la Asercion de Respuesta.
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.
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Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda
¢ & Plan de Pruebas S
2 B Grupo de Hilos Peticion HTTP
D SIS F_r ey

i Ahadir » Elemento de Configuracion »
Insertar Padre b Aserciones »
Cortar - Temporizador 4
Copiar CHi-C Listener » Resultados de la Asercion
Pegar Ctrl-v Pre Procesadores »| BeanShell Listener
Reset Gui Post Procesadores »| Grafico de Distribucion (alfa)
Borrar Suprimir [N LL Resultados de Grafico Completo
Abrir... Grafico de Resultados
Mezclar e = = Resultados del Monitor
it ftomaticamente [ Sequir Rel poreor do Datos Simple | Us{

= Visualizador Spline
Guardar Como Imagen i:'m-"f : ‘ T Agoregate Grapt
Save Screen As Image Ctil+MayisculasG e N g
Habilitar Summary Report
Deshabilitar Ver Resultados en Arbol
Ayuda Ver Arbol de Resultados
T

Figura 14. Seleccion de Informe Agregado.
En estos informes de cada una de las pruebas se recogen los siguientes indicadores:

B+ # 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.

P+ Max: tiempo maximo transcurrido para las muestras de peticiones de una determinada
URL.

+ % 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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Sauxe

9 & Plan de Pruebas
? Eﬁ Grupo de Hilos

Peticion HTTP

[

¢ 7 peticién

=

[ Ase Aiadir »| Elemento de Configuracion »
it Insertar Padre Aserciones > -
ver Ar Cortar Ctrl-x Temporizador >
=| Banco de Trabd Copiar Ctil-C Listener » Resultados de la Asercion I
Pegar Chilv Pre Procesadores »| BeanShell Listener
Reset Gui Post Procesadores »| Grafico de Distribucion (alfa) I
Borrar Suptimis P | Meétodo: | Resuitados de Grafico Completo ||
Abrir... Grafico de Resultados
Mezclar - . Resultados del Monitor |
L e Automaticamente [ | Seguir | Escritor de Datos Simple 18
Visualizador Spline
Guardar Como Imagen Ctil-& —— Aornaae Grah I
Save Screen As Image Ctil+Mayisculas G : —
Informe Agregado
Habilitar Summary Report
Deshabilitar Ver Resultados en frbol ]
Ayuda Ver Arbol de Resultados

Figura 15. Seleccién de Ver Arbol de Resultados.

Con la grabacién de las peticiones el Plan de Pruebas quedaria de la siguiente manera:

% & [Plan d= Pruebas
[ E‘ Grupo de Hilos
Y Asgrcidn de Respuesta

Jimetadatos/index. php/nomencladorjverificarcomboorgano
Jimetadatos/index. php/nomenclader/mostrarorganos

!' Jimetadatos/index. php/nomenclador/hijoespecialidad

-::‘/- Jfmetadatos/index. php/nomenclader/modificarorganos

! Jimetadatos/index. php/nomenclader/eliminarorgancs

-::‘/- Jimetadatosjindex phpfnomencladorfinsertarorganos

-::‘,- Jimetadatos/index. php/nomencladorfverificarcombocargocivil
-::‘/- Jimetadatos/index php/nomenclador/mostrargrupocomplejidad
-::‘/- Jimetadatos/index. php/nomenclador/mostrarcargocivil

-!- Jimetadatos/index. php/nomenclador/hijoespecialidad

!' Jimetadatos/index. php/nomencladorfinsertarcargocivil

-::‘/- Jimetadatos/index php/nomenclader/modificarcargocivil

! Jimetadatosfindex phpfnomenclador/eliminarcargocivil

-:'_‘,- Jimetadatos/index. php/nomencladorjinsertarcalificador
-::‘/- Jimetadatos/index php/nomenclador/mostrarcalificador
-::‘/- Jimetadatos/index. php/nomenclador/modificarcalificador
-!- Jimetadatos/index php/nomenclador/eliminarcalificador
-::I;- Jimetadatosjindex. php/nomencladerjverificarcombosalario
'::‘/- Jfmetadatosfindex. phpfnomenclader/mostrarescalasalarial
i Jimetadatosjindex phpfnomenclader/mostrarsalario

Jimetadatos/index php/nomencladorfinsertarsalario

-:'_‘,- Jimetadatos/index php/nomenclador/modificarsalario

FEY TP T T YT YYYYYEYTYYYYTYTYTYYYTR

-!- Jimetadatos/index. php/nomenclador/eliminarsalario
ver Arbol de Resultados

Informe Agregado
Banco de Trabajo

Jimetadatosjindex php/nomencladorjverificarcomboclasificadordecargos

Plan de Pruebas

Nombre: [Plan de Pruebas_Gestionar Nomencladores

Comentarios

Variables definidas por el Usuario

MNombre:

[]Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo ant

[[]Modo de Prueba Funcional

Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibi
Seleccionar esta opcidn impacta en el rendimiento considerablemente.

Add directory or jar to classpath | Navegar... H Borrar || Limpial

Anadir || Borrar

Library

Figura 16. Confeccién de un Plan de Pruebas.

En la realizacién de las pruebas de carga y estrés al MT Sauxe se crearon 3 planes de prueba

correspondientes a los 3 Casos de Prueba de Carga: “Gestionar Nomencladores” (Anexo 2),

“Gestionar Estructuras” (Anexo 3) y “Definir Nivel Estructural” (Anexo 4).
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El elemento Informe Agregado muestra los resultados correspondientes a cada Plan de
Prueba, donde se evidencia el % de error para cada peticion el no. de muestras y el rendimiento

en segundos o milisegundos. A continuacion un ejemplo de uno de ellos:

# Muestras| Media |Media...|Linea de ... i Max % Error
50 4150 4514 5642 166 15642 0. 00%
250 2942 1299 G132 341 30560 0, 00%
100 3833 140 17422 386 24881 0. 00%
100 2988 1829 5699 483 255897 0.00%
100 2509 1231 5244 105 25394 0.00%
150 3599 1425 15627 443 22822 0. 00%
100 4763 2127 21332 818 28103 0, 00%
S0 3804 2136 5168 Q936 29318 0.00%
50 4011 1786 20438 7a9 33635 0. 00%
150 2914 1191 2070 SS90 31808 0, 00%
100 2540 1307 19944 499 28170 0. 00%
50 3376 1220 20637 563 25301 0.00%
250 2778 1324 2555 111 26185 0.00%
200 3217 1309 12055 136 25213 0. 00%
100 2658 1149 1697 236 26592 0, 00%
S0 3516 1244 15966 93 22339 0.00%
50 1175 1200 1735 110 2132 M.II.DCI%
150 2302 1055 3978 89 21646 0, 00%
S0 3366 1032 15921 281 24205 0. 00%
50 2217 1169 1682 a7 21898 0.00%
S0 1387 Q99 1278 81 16663 0.00%
50 1748 afz 1433 84 25145 0. 00%
=14 1760 1062 1424 87 19838 0, 00%
S0 2558 lo084 12067 140 19700 0.00%
50 3008 1634 TEeo9z 366 21348 0. 00%
=1%] 2723 1008 11184 94 189815 0, 00%
S0 1245 G653 1322 90 16511 0. 00%
2500 2971 1283 65346 81 33635 0.00%
I |

Figura 17. Informe Agregado.
Mientras que el componente “Ver Arbol de Resultados” permite visualizar como fueron
manejadas cada una de las peticiones. Este elemento muestra el cddigo 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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Sauxe

\Ver Arbol de Resultados

Nombre: [ver Arbol de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

| | Navegar... |Log!DispIay only: [ | Escribir en

Lb /fmetadatosfindex. phpfeavw/mostrarcam
Li fmetadatos/index. phpfeavw/eliminarcam
Li /fmetadatosfindex. php/feav/eliminarcong
La fmetadatosfindex. phpfeav/mostrarcam
L fmetadatosfindex phpfeav/mostrarcam
&b /fmetadatos/index phpfeavwmostrarvalo
4 /fmetadatos/index phpfeav/insertarcam
L Mfmetadatosfindex phpfeavwmostrarvalo
Lb /fmetadatosfindex. phpfeavibuscarcone
Lb /fmetadatosfindex. phpfeavw/mostrarcam
Lb /fmetadatosfindex. phpfeavmostrarvalo
Li fmetadatos/index. phpfeavw/mostrarcam
Li fmetadatos/index. phpfeavw/mostrarcam
Lb metadatosfindex. phpfeavwmodificarcar
Lb fmetadatosfindex. phpfeav/eliminarcam
L Mfmetadatosfindex phpfeavwmostrarvalo
&b /fmetadatos/index phpfeavw/mostrarcam
L ffmetadatosfindex phpfeavwmostrarcam
L Mfmetadatosfindex phpfeavwmostrarvalo
Lb /fmetadatosfindex. phpfeavimostrarvalo
Lb /fmetadatosfindex. phpfeavw/mostrarcam
Li fmetadatosfindex. phpfeavw/mostrarcam
L fmetadatosfindex. phpfeawmodificarcar
Lb /metadatosfindex. phpfeavimostrarvalo
Lb fmetadatosfindex. phpfeav/eliminarcam
L fmetadatosfindex. phpfeavinsertarcam
&b /fmetadatos/index phpfeavwmostrarvalo
L Mfmetadatosfindex phpfeavw/mostrarcam
L Mfmetadatosfindex phpfeaveliminarcam

Free

4|

PR T Tt Y ) figm el b b s ey e
[*]

EifResultado del Muestreador | Peticion [ Datos de Respy

‘| Thread Name: Grupo de Hilos 1-49
Sample Start: 2014-05-12 21:00:30 CDT
‘| Load time: 850

i| Latency: 0

:| Size in bytes: 0

| sample Count: 1

:| Error Count: 1

i| Response code: 200

i| Response message: 0K

| Response headers:

HTTP/1.1 200 OK

:| Date: Tue, 13 May 2014 01:00:30 GMT

‘| Server: Apache/2.2.22 (Debian)

‘| X-Powered-By: PHP/S.4.4-14+deb7ug

i| Set-Cookie: PHPSESSID=gqghvifSksil 6dpudmuad78us2; path=/
i Expires: Thu, 19 Nowv 1981 08:52:00 GMT

| cache-Contral; nk-store, no-cache, must-revalidate, post-check=
:| Pragma: no-cache

‘| set-Cookie: PHPSESSID=59bstl0odueh85fvobtjadqaf7; path=/

A Content-Length: O

i| Keep-alive: timeout=>5, max=86

| Connection: Keep-Alive

:| Content-Type: image/gif

Figura 18. Ver Arbol de Resultados.

3.3. Resultado de las pruebas de rendimiento

Las pruebas realizadas consistieron en definir 3 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.

Prueba Nro. 1:

La primera prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 14:41 hs, se configuraron 100 hilos

cada 1 seg. Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al

caso de prueba “Gestionar Estructuras” con la version Doctrine 1, se muestran en la siguiente

tabla.
Tabla lll. Valores correspondientes a la Prueba 1 para 100 hilos.
# Muestra | Media | Mediana | Linea de 90% | Min Max % Error
TOTAL 4100 9615 1718 8805 92 136434 | 0.00%

Como se puede apreciar el tiempo promedio es 9,615 seg al realizar 4100 requerimientos al

servidor. El tiempo total utilizado para los 100 hilos se puede calcular con la siguiente formula

(41):
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Tiempo Total = #Muestras * Media = 4100 * 9615 = 25891500 milisegundos.
El tiempo promedio total requerido por cada hilo, se puede calcular de la siguiente manera:
((Tiempo Total/2000)/60)/cantidad de hilos = ((25891500 /1000)/60)/100 = 4,31525 minutos.

Prueba Nro. 2:

Esta prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 15:50 hs, se configuraron 50 hilos cada 1 seg.

Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al caso de

prueba “Gestionar Nomencladores” con la versién Doctrine 1, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla IV. Valores correspondientes a la Prueba 2 para 50 hilos.

# Muestra | Media | Mediana | Lineade 90% | Min Max % Error
TOTAL 2050 6097 1393 9924 90 72516 0.00%

El tiempo promedio es de 6,097 seg al realizar 2050 requerimientos al servidor. El tiempo total
para los 50 hilos fue:

Tiempo Total = 2050 *6097 = 12498850 milisegundos.

Tiempo promedio total = ((12498850/1000)/60)/50 = 4,1662 minutos.

Prueba Nro. 3:

Esta prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 16:20 hs, se configuraron 25 hilos cada 1 seg.
Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al caso de

prueba “Gestionar Nomencladores” con la version Doctrine 1, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla V. Valores correspondientes a la Prueba 3 para 25 hilos.

# Muestra | Media | Mediana | Linea de 90% | Min Max % Error
TOTAL 1025 3469 993 6097 115 39720 0.0%

El tiempo promedio es de 3,469 seg al realizar 1025 requerimientos al servidor. El tiempo total
para los 25 hilos fue:

Tiempo Total = 1025 * 3469 = 3555725 milisegundos.

Tiempo promedio total = ((3555725/1000)/60)/25 = 2,3704 minutos.

Prueba Nro. 4:

Esta prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 16:46 hs, se configuraron 100 hilos cada 1
seg. Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al caso de

prueba “Gestionar Nomencladores” con la version Doctrine 2, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VI. Valores correspondientes a la Prueba 4 para 100 hilos.
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# Muestra | Media | Mediana | Linea de 90% | Min Max % Error
TOTAL 4000 3389 3441 4309 121 10337 0,0%

El tiempo promedio es de 3,389 seg al realizar 4000 requerimientos al servidor. El tiempo total
para los 100 hilos fue:

Tiempo Total = 4000 * 3389 = 13556000 milisegundos.

Tiempo promedio total = ((13556000/1000)/60)/100 = 2,2593 minutos.

Prueba Nro. 5:

Esta prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 17:14 hs, se configuraron 50 hilos cada 1 seg.

Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al caso de

prueba “Gestionar Nomencladores” con la versién Doctrine 2, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VII. Valores correspondientes a la Prueba 5 para 50 hilos.

# Muestra | Media | Mediana | Lineade 90% | Min Max % Error
TOTAL 2000 1726 1787 2268 128 5982 0,0%

El tiempo promedio es de 1,726 seg al realizar 2000 requerimientos al servidor. El tiempo total
para los 50 hilos fue:

Tiempo Total = 2000 * 1726 = 3452000 milisegundos.

Tiempo promedio total = ((3452000/1000)/60)/50 = 1,15066 minutos.

Prueba Nro. 6:
Esta prueba fue realizada el dia 12/05/2014 a las 17:56 hs, se configuraron 25 hilos cada 1 seg.

Los valores obtenidos por el componente Informe Agregado, correspondiente al caso de

prueba “Gestionar Nomencladores” con la version Doctrine 2, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VIII. Valores correspondientes a la Prueba 6 para 25 hilos.

# Muestra | Media | Mediana | Linea de 90% | Min Max % Error
TOTAL 1000 910 910 1223 108 2313 0,0%

El tiempo promedio es de 910 ms al realizar 1000 requerimientos al servidor. El tiempo total
para los 25 hilos fue:

Tiempo Total = 1000 * 910 = 910000 milisegundos.

Tiempo promedio total = ((910000/1000)/60)/25 = 0,6067 minutos.

Comparacion general

Tabla IX. Resultados generales.
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100 50 25
Doctrine 1 | Doctrine 2 | Doctrine 1 | Doctrine 2 | Doctrine 1 | Doctrine 2
# Muestras 4100 4000 2050 2000 1025 1000
Media 9615 3389 6097 1726 3469 910
Mediana 1718 3441 1393 1787 993 910
Linea de 90% 8805 4309 9924 2268 6097 1223
Min 92 121 90 128 115 108
Max 136434 10337 72516 5982 39720 2313
% Error 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiempo Total (ms) 25891500 | 13556000 | 12498850 | 3452000 3555725 910000
Tiempo Promedio
(min) 4,31525 2,2593 4,1662 1,15066 2,3704 0,6067

De la tabla anterior se puede concluir que el tiempo total utilizado para la cantidad de hilos
definida, cambia notablemente en la version 2.0.6 del ORM Doctrine respecto a la anterior. En
el siguiente grafico se visualizan los resultados obtenidos, que realizando una comparacion se
tiene como tiempo general de la prueba: 41946075 milisegundos para la version 1.2.2 y
17918000 milisegundos para la 2.0.6. Estos resultados demuestran una disminucién de
24028075 milisegundos en la ejecucion del plan de pruebas en cuestion, lo que representa una
reduccion del 42,72% de este indicador.

Tiempo Total
30000000

25000000
20000000
15000000
10000000

5000000

0 I E—— ! ! L
100 Hilos 50 Hilos 25 Hilos

HDoctrine1 HEDoctrine 2

Figura 19. Grafico de Resultados del Tiempo Total.
Por su parte, el tiempo promedio requerido para cada hilo se muestra en la Figura 2, donde se

puede apreciar que hubo una mejora también de la versién 2 respecto a la 1. El tiempo
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promedio general que se emple6 para cada hilo fue de 10,85185 min para la version 1.2.2 y
4,01666 min para la 2.0.6. Estos resultados arrojaron una reduccién de 6,83519 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 37,01% de este indicador.

Tiempo Promedio

.
0,5 -
O LB | I L_______=. |

100 Hilos 50 Hilos 25 Hilos

M Doctrine1 HEDoctrine 2

Figura 20. Grafico de Resultados del Tiempo Promedio.

3.4. Resolver no conformidades

A partir de los resultados obtenidos con los elementos del JMeter: Informe Agregado y Ver
Arbol de Resultados, se puede apreciar cudl peticion no se ejecutd satisfactoriamente. En el
caso del Informe Agregado este indica en la columna % Error si existio algin problema,
mientras que Ver Arbol de Resultados indica el codigo de error y en color rojo la peticion con

errores.

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 chequed 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 versién 2 de Doctrine no es igual a la anterior; para ello

basta con cambiar la manera de solicitarle los datos al controlador en la vista.
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3.5.Conclusiones Parciales
La explicacion de los aspectos fundamentales de las pruebas de rendimiento que se le ejecutan
a los sistemas, permitié6 comprender este proceso para aplicarselo al subsistema EyC.

Para la realizacion de las pruebas de rendimiento se utiliz6 la herramienta JMeter, cuyo analisis

demostro las facilidades que brinda su empleo en este tipo de pruebas.

La evaluacion realizada a la migracion de la CAD del subsistema EyC, mediante las pruebas de
rendimiento sobre las funcionalidades mas criticas, arroj6 como resultados la reduccién del
tiempo total y del tiempo promedio utilizado para una cantidad especifica de usuarios en un
42,72% y un 37,01% respectivamente, lo que representa un aumento del rendimiento del

subsistema EyC.
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CONCLUSIONES GENERALES

El analisis realizado sobre algunos ORM utilizados para la persistencia de datos, demostr6é que
estos exhiben caracteristicas comunes y que en Doctrine 2 se encuentran implementadas las
principales potencialidades de los otros. Lo antes mencionado, demuestra que las buenas
practicas de los demas ORM se pueden reutilizar en la versién 2 de Doctrine al brindar este un

alto rendimiento.

Con la actualizacion de la CAD del subsistema EyC, en la cual se estableci6 una nueva
estructura de carpetas y se redefinié tanto la CAD como la Capa de Negocio, se elimino el uso
de malas practicas y se logré una mejor organizacion en el cédigo y en los ficheros generados

del mapeo.

Las pruebas realizadas por la comisién del proyecto sobre cada una de las funcionalidades del

subsistema EyC, permitieron demostrar que cumplen con las expectativas de los clientes.

La evaluacion realizada a la migracion de la CAD del subsistema EyC, mediante las pruebas de
rendimiento sobre las funcionalidades mas criticas, arroj6 como resultados la reduccion del
tiempo total y del tiempo promedio utilizado para una cantidad especifica de usuarios en un
42,72% y un 37,01% respectivamente, lo que representa un aumento del rendimiento del
subsistema EyC. 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

Se recomienda migrar las funcionalidades “Recuperaciones” y “Subordinaciones” del
subsistema EyC del MT Sauxe a Doctrine 2. Ademéas, implementar las funcionalidades de las
librerias ZendExt utilizando el DQL de Doctrine 2 para garantizar la interaccion integra del MT
Sauxe con el ORM Doctrine 2.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de pruebas al sistema Xedro-ERP

Descripcién de la Funcionalidad

Tiempo de ejecucion (seg)

Creando DatPlan e insertando.

0.353950977325

Insertando los ejercicios del plan adicionado.

0.105323076248

Insertando la 1 version del plan.

0.0349161624908

Buscando etapas de la configuracion (servicio).

0.334882974625

Insertando las etapas de ese plan de acuerdo a la 20.6633300781
configuracion elegida. Insertando los modelos de una etapa.
Buscando modelos de la configuracion. 0.15479683876
Insertando modelos al plan. 20.6963710785
Bloque de codigo Tiempo de respuesta
Con Doctrine 3.975062847

Con funcién de BD

0.178375959396
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Anexo 2. Confeccién del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar

Nomenclador”.

Archivo Editar

Lanzar Opciones Ayuda

) N N N N AN A N A AN S AN S N N N A

AlAGEEEERAGEERERAEEARAEEE

k-

% 4 Plan de Pruebas
T

E‘ Grupo de Hilos

As&rcién de Respuesta

Mmetadatos/indes.
Mmetadatos/index.
JAmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.
Jmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.
Mmetadatos/index.
ffmetadatos/index.
Mmetadatos/index.
JAmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.
fmetadatos/index.
Mmetadatos/indesx.
Mmetadatos/index.
JAmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.
Jmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.
Mmetadatos/index.
ffmetadatos/index.
Mmetadatos/index.

JAmetadatosfindex.
Mmetadatos/index.

Jmetadatosfindex.

php/momencladorfverificarcomboorgano
php/nomenclader/mostrarorgancs
phpfmomencladorfhijoespecialidad
php/momenclader/modificarorganos
phpfmnomencladorfeliminarorganos
php/momencladorfinsertarorganos
php/momencladorfverificarcombocargocivil
phpfmomencladorfmostrargrupocomplejidad
phpfnomenclader/mostrarcargocivil
phpfmomencladorfhijoespecialidad
php/momencladorfinsertarcargocivil
phpfmomencladerf/modificarcargocivil
php/momenclador/eliminarcargocivil
php/nomencladerfverificarcomboclasificadordecargos
phpfmomencladorfinsertarcalificador
php/momencladerimostrarcalificador
phpfmnomencladorfmodificarcalificador
php/momencladorieliminarcalificador
php/momencladorfverificarcombosalario
phpfmomenclador/mostrarescalasalarial
phpfnomenclader/mostrarsalario
phpfmnomencladorfinsertarsalario
phpfmomenclader/modificarsalario

phpfmnomencladorfeliminarsalario

ver Arbol de Resultados

Informe Agregado

Banco de Trabajo
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Anexo 3. Confeccién del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Gestionar

Estructuras”.

[Archivo Editar

Lanzar

Opciones

Ayuda

T &
?

o

' A A A A A A A N O

W

IlEEEEREREREREAEREREREREREEE

lan de Pruebhas

Grupo de Hilos
Aszercidon de Respuesta

fmetadatosfindex.

phpfestructura/gestionarestructura

ffmetadatosSindex.
fMfmetadatos/findex.
ffmetadatosfindex.

Sfmetadatos/index.
ffmetadatosSindex.
fMfmetadatos/Sfindex.
ffmetadatosfindex.
ffmetadatosfindex.

phpifestructurafconstruircamposgrid
php/estructurafconstruirformularicinsercion
phpfestructurashijoespecialidad
phpfestructurashijosdpa
phpfestructurashijosdpa
phpfestructurafhijosdpa
phpfestructurafinsertavalores
phpfestructurafconstruirformulariomodificar

Fimetadatosfindex<. php/festructura/modificarvalores?idtabla=1

ffmetadatosfindex. phpfestructurassliminarvalores
Ffimetadatos/findex. phpfestructura/buscarcomposicion
fimetadatos/findex. php/festructurafconstruircamposgridop

fimetadatosfindex
ffmetadatosfindex
Ffimetadatossfindex
Ffimetadatosfindex
fimetadatosfindex
ffmetadatosfindex
ffmetadatossfindex
Ffimetadatosfindex
SmetadatosSfindex
ffmetadatosfindex
ffmetadatossindex
Ffimetadatosfindex
Sfmetadatos/index
ffmetadatosfindex
ffmetadatossindex
wer Arbol de Resu

L= a |

.phpfestructurafconstruirformularicinsercion
.phpfestructurafinsertavalores
.phpfestructurasbuscarcomposicion
.phpfestructurafconstruircamposgridop
.phpfestructuraseliminarvalores
.phpfestructurafconstruircamposgridep
.phpfestructurafverificarcombocargomilitar
.phpfestructurafconstruircamposgridop
.phpfestructurafverificarcombocargocivil
.phpfestructurafmostrarnomgrupeccompls
.phpfestructurasbuscarsalarioporgrupoescala
.phpfestructura/mostrarnomagrupocomple
.phpfestructurashijoespecialidad
.phpfestructurafinsertarcargociwil

. phpfestructurafmostrartecnica

ltados

q
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Anexo 4. Confeccion del Plan de Pruebas para el Caso de Prueba de Carga “Definir Nivel

Estructural’.

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

- ; Plan de Pruehas

¢ |~ Grupeo de Hilos

Asercidn de Respuesta

.’ fmetadatos/findex. php/eavigestionareaw

I

‘ ffmetadatosfindex phpfeaw/getican

‘ Mmetadatos/index phpfeav/geticon

‘ ffmetadatos/findex phpfeavigeticon

‘ fmetadatos/index phpfeav/modificarTablas

‘ fimetadatos/findex. php/eavfeliminartabla

‘ fimetadatos/index. phpfeavwbuscarconexiones
‘ MibfExtlSftemas/defaultfimages/grid/sort_asc. gif
‘ fimetadates/index. phpieav/eliminarconexiones
‘ Mmetadatos/findex. phpfeavw/mostrarcampos

‘ ffmetadatosfindex phpfeavfinsertarcampos

‘ fmetadatos/index phpfeav/mostrarvalorcombo

‘ fimetadatos/findex. php/eavimodificarcampos

YT T T YYYYTYTYTYYTY

‘W iimetadatosiindex pho/eavimostrarvalorcombo
Wer Arbol de Resultados

Informe Agregado
Banco de Trabajo
W servidor Proxy HTTP

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

ID del escenario Escenario de la seccion Carga Descripcién
de
Trabajo
EC1-Acceder a|EC1.1- Acceder a la interfaz|100, 50y |Es la interfaz para gestionar los
la interfaz | “Gestionar nomencladores”. 25 nomencladores del maodulo
“Gestionar http://localhost:5800/portal/ind Estructura y Composicion.

nomencladores”. | ex.php/portal/

EC2- EC2.1- Mostrar 6rganos. 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacion
Nomenclador Para ello ejecutar clic en el|25 relacionada con los érganos
Organo. indicador “Organo’. registrados en la aplicacion.
EC2.2- Buscar érganos. 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
Para ello llenar el campo|25 relacionada con los dérganos
Denominacion: y ejecutar clic registrados en la aplicacion.

en el botén “Buscar”

EC2.3- Insertar un 6rgano. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello ejecutar clic en el|25 necesarios para insertar un érgano
boton Adicionar llenar los en la base de datos desde la
campos y ejecutar clic en aplicacion.

59




Migracion de la capa de acceso a datos del subsistema
Estructura y Composicién del MT Sauxe a Doctrine 2

Sauxe

Aceptar.
EC2.4- Modificar un 6rgano. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello seleccionar un|25 necesarios para modificar un
elemento ejecutar clic en el organo en la base de datos desde
boton Modificar, cambiar los la aplicacion.
campos y ejecutar clic en
Aceptar.
EC2.5 Eliminar érgano. 100, 50 y | Se muestra una notificacion sobre
Para ello seleccionar un|25 el érgano que se desea eliminar.
elemento y ejecutar el botén
Eliminar y después Aceptar.
EC3- EC3.1- Mostrar cargos civiles. | 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
Nomenclador Para ello ejecutar clic en el|25 relacionada con los cargos civiles
Cargo civil. indicador “Cargo civil”. registrados en la aplicacion.
EC3.2- Buscar cargo civil. 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
Para ello llenar el campo|25 relacionada con los cargos civiles
Denominacion: y ejecutar clic registrados en la aplicacion.
en el boton “Buscar”
EC3.3- Insertar un cargo civil. | 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello ejecutar clic en el|25 necesarios para insertar un cargo
botén Adicionar llenar los civil en la base de datos desde la
campos y ejecutar clic en aplicacion.
Aceptar.
EC3.4- Modificar un cargo|100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
civil. 25 necesarios para modificar un cargo
Para ello seleccionar un civil en la base de datos desde la
elemento ejecutar clic en el aplicacion.
boton Modificar, cambiar los
campos Yy ejecutar clic en
Aceptar.
EC3.5 Eliminar cargo civil 100, 50 y | Se muestra una notificacion sobre
Para ello seleccionar una filay | 25 el cargo civil que se desea eliminar.

ejecutar el botén Eliminar y
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después Aceptar.

ECA4- EC4.1- Mostrar calificadores|100, 50 y | Esta interfaz muestra informacion
Nomenclador de cargos. 25 relacionada con los calificadores de
Calificador de |Para ello ejecutar clic en el cargos registrados en la aplicacion.
cargo. indicador  “Calificador  de
cargos”.
EC4.2- Buscar calificador de|100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
cargo. 25 relacionada con los calificadores de
Para ello llenar el campo cargos registrados en la aplicacion.
Denominacién: y ejecutar clic
en el boton “Buscar”
EC4.3- Insertar un cargo civil. | 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello ejecutar clic en el|25 necesarios para insertar un
botén Adicionar llenar los calificador de cargo en la base de
campos Yy ejecutar clic en datos desde la aplicacion.
Aceptar.
EC4.4- Modificar un calificador | 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
de cargo. 25 necesarios para modificar un
Para ello seleccionar un calificador de cargo en la base de
elemento ejecutar clic en el datos desde la aplicacion.
boton Modificar, cambiar los
campos y ejecutar clic en
Aceptar.
EC4.5 Eliminar calificador de|100, 50 y | Se muestra una notificacion sobre
cargo 25 el calificador de cargo que se desea
Para ello seleccionar unafilay eliminar.
ejecutar el botdén Eliminar vy
después Aceptar.
EC5- EC5.1- Mostrar escalas | 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
Nomenclador salariales. 25 relacionada con las escalas
Escala salarial. |Para ello ejecutar clic en el salariales  registradas en la
indicador  “Calificador  de aplicacion.
cargos”.
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EC5.2- Buscar escala salarial. | 100, 50 y | Esta interfaz muestra informacién
Para ello llenar el campo|25 relacionada con las escalas
Denominacion: y ejecutar clic salariales  registradas en la
en el boton “Buscar” aplicacion.

EC5.3- Insertar una escala|100, 50 y |Esta interfaz muestra los campos
salarial. 25 necesarios para insertar una escala
Para ello ejecutar clic en el salarial en la base de datos desde
boton Adicionar llenar los la aplicacion.

campos Yy ejecutar clic en

Aceptar.

EC5.4- Modificar una escala|100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
salarial. 25 necesarios para modificar una
Para ello seleccionar un escala salarial en la base de datos
elemento ejecutar clic en el desde la aplicacion.

boton Modificar, cambiar los

campos Yy ejecutar clic en

Aceptar.

EC5.5 Eliminar escala salarial | 100, 50 y | Se muestra una notificacién sobre
Para ello seleccionar una filay | 25 la escala salarial que se desea

ejecutar el botén Eliminar vy

después Aceptar.

eliminar.

Anexo 6. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Nivel Estructural”

ID del escenario Escenario de la seccién Carga Descripcién

de
Trabajo

EC1 — Acceder a|EC1.1- Acceder a la interfaz|100, 50 y|Es la interfaz para gestionar las

la interfaz | “Definir nivel estructural”. 25 estructuras y sus relaciones asi

“Definir nivel | http://localhost:5800/portal/ind como los campos estructurales que

estructural”. ex.php/portal/ presentan.

EC2- Estructuras | EC2.1- Insertar estructura. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello ejecutar clic en el |25 necesarios para insertar una
boton “Adicionar”. estructura.

EC2.2- Modificar estructura. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello seleccionar un|25 necesarios para modificar una

elemento ejecutar clic en el

estructura en la base de datos
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botbn Modificar, cambiar los
campos y ejecutar clic en
Aceptar.

desde la aplicacion.

EC2.3 Eliminar estructura.

100, 50 y

Se muestra una notificacion sobre

Para ello seleccionar una filay | 25 la estructura que se desea eliminar.
ejecutar el botén Eliminar vy

después Aceptar.

Nota: Solo se eliminaran las

estructuras que se tengan

permisos.

EC3-Relaciones |EC3.1- Insertar una relacion. |100, 50 y|Se muestra una notificacion y se
Para ello seleccionar una|25 muestra la relacion adicionada.
estructura y ejecutar el boton
“Adicionar”.

EC3.2- Eliminar una relacién | 100, 50 y|Se muestra una notificacion y se
Para ello seleccionar una|25 elimina la relacién seleccionada.
relacion y ejecutar el botdn

“Eliminar” y clic en Aceptar-

EC4- Gestionar | EC4.1- Mostrar campos. 100, 50 y | Esta interfaz muestra la informacion

campos Para ello seleccionar una|25 de los campos que contiene una
estructura y ejecutar el determinada estructura.
indicador “Gestionar campos”.

EC4.2- Insertar un campo|100, 50 y|Esta interfaz muestra los campos
estructural. 25 necesarios para insertar un campo
Para ello ejecutar clic en el estructural a la  estructura
boton Adicionar llenar los seleccionada en la base de datos
campos Yy ejecutar clic en desde la aplicacion.

Aceptar.

EC4.3- Modificar un campo|100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
estructural. 25 necesarios para modificar un
Para ello seleccionar un campo estructural en la base de

elemento ejecutar clic en el
botbn Modificar, cambiar los

campos y ejecutar clic en

datos desde la aplicacion.
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Aceptar.
EC4.4 Eliminar campo | 100, 50 y | Se muestra una notificacién sobre
estructural. Para ello |25 el campo que se desea eliminar.

seleccionar una fila y ejecutar

el botén Eliminar y Aceptar.

Anexo 7. Casos de Prueba de Carga para “Gestionar Estructuras”.

ID del escenario Escenario de la seccién Carga de Descripcion
Trabajo
EC1- Acceder a|EC1.1- Acceder a la interfaz|100, 50 y|Es la interfaz que muestra las
la interfaz | “Gestionar estructuras”. 25 estructuras su composiciobn y
“Gestionar http://localhost:5800/portal/ind garantiza su gestion.
estructuras”. ex.php/portal/
EC2- Estructuras | EC2.1- Insertar un tipo de|100, 50 y|Esta interfaz muestra los campos
estructura. 25 necesarios para insertar un tipo de
Para ello seleccionar una estructura.
estructura y ejecutar clic
derecho seleccionar en la
opcion Adicionar: El tipo de
estructura
EC2.2- Modificar estructura. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello seleccionar un|25 necesarios para modificar una
elemento ejecutar clic derecho estructura en la base de datos
seleccionar la opcion desde la aplicacion.
Modificar, cambiar los campos
y ejecutar clic en Aceptar.
EC2.3 Eliminar estructura. 100, 50 y| Se muestra una alerta sobre el
Para ello seleccionar un|25 elemento que se desea eliminar.
elemento y ejecutar el botén
Eliminar y Aceptar.
EC3- EC3.1- Mostrar composicion | 100, 50 y | Esta interfaz muestra en forma de
Composicién de una estructura. 25 arbol la composicion de la

Para ello seleccionar una

estructura.

estructura seleccionada.
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EC3.2- Insertar tipo de

composicion.
Para ello seleccionar una

composicion  ejecutar  clic

derecho y en la opcion
Adicionar seleccionar un tipo

de composicion.

100, 50 y
25

Esta interfaz muestra los campos

necesarios para insertar una

composicion a la  estructura
seleccionada en la base de datos

desde la aplicacion.

EC3.3- Eliminar composicion. |100, 50 y|Se muestra una alerta sobre el
Para ello seleccionar una|25 elemento que se desea eliminar.
composicion  ejecutar  clic
derecho y seleccionar la
opcion Eliminar.
EC4- Adicionar | EC4.1-Adicionar cargo militar. | 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
cargo. Para ello seleccionar una|25 necesarios para adicionar a la
composicion  ejecutar  clic composicion seleccionada un cargo
derecho y seleccionar en la militar en la base de datos desde la
opcion Adicionar cargo: aplicacion.
“Militar”.
EC4.2- Adicionar cargo civil. 100, 50 y | Esta interfaz muestra los campos
Para ello seleccionar una|25 necesarios para adicionar a la
composicién  ejecutar  clic composicion seleccionada un cargo
derecho y seleccionar en la civil en la base de datos desde la
opcién Adicionar cargo: “Civil”. aplicacion.
EC5- Gestionar|EC 5.1- Mostrar los medios. 100, 50 y | Esta interfaz muestra la informacion
medio. Para ello seleccionar una|25 de los medios pertenecientes a la
composicién  ejecutar  clic composicion seleccionada.
derecho y seleccionar Ila
opcién “Gestionar medios”.
EC5.2- Confeccionar técnica. |100, 50 y|Esta interfaz muestra los campos
Para ello ejecutar el botén|25 necesarios para adicionarle una

de

“Gestionar técnicas”.

“Adicionar” la interfaz

técnica a la composicion
seleccionada en la base de datos

desde la aplicacion.
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EC5.3- Modificar técnica.

100, 50 y

Esta interfaz muestra los campos

técnica y ejecutar el botén

Eliminar y después Aceptar.

Para ello seleccionar una|25 necesarios para modificar una
técnica y ejecutar el boton técnica a la composicion
“Modificar”. seleccionada en la base de datos
desde la aplicacion.
EC5.4 — Eliminar técnica. 100, 50 y| Se muestra una natificacion y se
Para ello seleccionar una|25 elimina la técnica seleccionada.
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