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RESUMEN

La forma méas usual de practicar la visualizacién de la informacion es haciendo uso de los gréficos.
Estos presentan los datos de tal modo que se pueden percibir facilmente los hechos esenciales y

compararlos con otros, ahorrando asi tiempo en el analisis y comprension de los mismos.

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) se desarroll6 el servidor de graficos ChartServer
el cual permite la generacion de graficos estadisticos a partir de parametros definidos. Esta
investigacion surge producto a que consume mucho recurso en el servidor, por lo que en un ambiente
de bajas prestaciones podria demorarse el proceso de visualizacion. El presente trabajo tiene como
objetivo desarrollar un componente de comunicacion entre peticiones HTTP y los servicios del
ChartServer a bajo nivel, que permita generar graficos en un menor tiempo de respuesta. De este
modo se pretende disminuir el uso de recursos en el servidor y a su vez mejorar el tiempo de
respuesta de la construccién de los graficos. Para el desarrollo de la presente investigacién se
seleccion6 como metodologia de desarrollo OpenUp, Hypertext Pre-processor (PHP) como lenguaje de
programacion, UML como lenguaje de modelado, las herramientas Visual Paradigm, jMeter y el
entorno de desarrollo NetBeans. EL componente implementado se sometié a pruebas de rendimiento

mediante las cuales se comprobé el correcto funcionamiento del mismo.

Palabras claves: ChartServer, componente, HPHP.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de software constituye un sector de gran importancia mundial, pues se
encuentra en el centro de todas las grandes transformaciones; sobre todo si se considera que la
informatica esté presente en la mayoria de los renglones politicos, econdmicos y sociales del mundo.
La sociedad vive rodeada por grandes voliumenes de datos resultantes de los procesos cientificos y
sociales de dificil interpretacion. Mediante técnicas de visualizacion es posible mejorar ampliamente la
comprension y el analisis de la informacion que abunda en cualquier actividad. La visualizacion de la
informacidn consiste en crear una representacion visual ya sea de un conjunto de datos, conceptos o
ideas.

Una forma de visualizar la informaciéon es a través de gréficos, ya sean estaticos o dinAmicos como:
barras, lineas, pasteles y curvas. En los graficos se pueden percibir faciimente hechos esenciales y
compararlos, ahorrando asi tiempo en su andlisis y comprension. Acorde con esto existen diferentes
herramientas en el mundo que posibilitan el proceso de generacién de graficos, ejemplo de ello son:
FlyCharts, amCharts y HightCharts.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas existe la herramienta ChartServer que permite la
construccion de gréficos estadisticos que se generan a partir de un origen de datos, incluyéndolos en
paginas web' de forma sencilla. El ChartServer es utilizado por la mayoria de las aplicaciones de
gestion de datos construidas en el propio marco del departamento integracion de soluciones
perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), de las que se pueden
mencionar el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE), Sistema Ligero de Captura de Datos
(SIGELITE), Sistema de Gestion de Datos para la Contraloria de la Republica y el Sistema Generador
Dindmico de Reportes (GDR).

Muchas de estas herramientas seran desplegadas en las oficinas provinciales y municipales de la
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion del pais (ONEI). Se ha evidenciado, a través de
consultas realizadas a especialistas de la ONEI en la UCI que las caracteristicas de los ordenadores
no corresponden con las necesidades del servidor de graficos, el cual utiliza la biblioteca pChart que
consume muchos recursos, no respondiendo satisfactoriamente para la correcta ejecucion del

ChartServer.

! Una pégina de Internet o pagina Web es un documento electrénico adaptado particularmente para el Web, que
contiene informacién especifica de un tema en particular y que es almacenado en alguin sistema de cémputo que

se encuentre conectado a la red mundial de informacion denominada Internet(33).
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Ademas en un encuentro realizado con especialistas de DESOFT S.A (Empresa encargada de ofrecer
Soluciones Integrales en Tecnologias de la Informacién para la Informatizacion de la Sociedad
Cubana) (1) se analiz6 el tema de la escasa conectividad con la que cuenta el pais y como esta
desarrollado el ChartServer actualmente, van a presentarse problemas de rendimiento debido a la
infraestructura de red de las oficinas. Se realizaron pruebas pilotos del sistema SIGE conectandose
desde la provincia de Santiago de Cuba hacia el servidor nacional en La Habana y se evidencié que
los graficos demoraban en visualizarse y su rendimiento se veia afectado en un ambiente de bajas
prestaciones. También se realizaron pruebas de medicion sobre indicadores de rendimiento del
ChartServer, en los cuales se detectaron que las cabeceras Hypertext Transfer Protocol (HTTP) de
envios de respuestas no se comprimian y la latencia emitida por el servidor no era lo suficientemente
adecuada, pues en un numero de peticiones concurrentes este indicador demoraba en tiempo.
Ademas se identific6 que el consumo de recursos no se comportaba estable pues para diferentes

entradas de parametros la transferencia se mostraba invariable.
Atendiendo a estas necesidades se presenta como problema de la investigacion:

¢, Como mejorar el tiempo de respuesta de la construccion de gréficos del ChartServer en un ambiente

de bajas prestaciones?

Se define como objeto de estudio: Los procesos de integracién de software.

Enmarcado en el campo de accién: Procesos de comunicacion entre componentes de software.
Para dar solucion al problema planteado se defini6 como objetivo general:

Desarrollar un componente de comunicacion entre peticiones HTTP y los servicios del ChartServer a

bajo nivel, que permita generar graficos en un menor tiempo de respuesta.

El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:
« Realizar el andlisis del componente de comunicacion.
« Realizar el disefio del componente de comunicacion.
« Realizar la implementacién y prueba del componente de comunicacion.
Para la realizacion de los objetivos propuestos se plantean las siguientes tareas de la investigacion:
¢ Revisién bibliografica sobre la biblioteca HPHP.

e Seleccion de las herramientas y metodologia a utilizar.



Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Realizacién del modelo de dominio.
Descripcion de los casos de uso del sistema.
Disefio del componente.

Disefio del diagrama de componentes.
Disefio del diagrama de despliegue.

Implementacion del componente.

Ejecucion de las pruebas previstas para el componente.

INTRODUCCION
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El presente documento esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamento teorico: En este capitulo se realiza un andlisis sobre herramientas que
permitan mejorar el tiempo de respuesta de las aplicaciones web. Se caracterizan los principales
indicadores que intervienen en el rendimiento de una aplicaciéon web. Se selecciona la metodologia a
utilizar, las diferentes tecnologias, herramientas y lenguajes de programacién que se proponen para
dar solucion al problema planteado. También se investiga sobre aplicaciones que permiten medir la

carga y el rendimiento, seleccionando la que se va a utilizar para realizar las pruebas al componente.

Capitulo 2: Andlisis y disefio: En este capitulo se abordardn la fase de analisis y disefio del
componente, donde se identificardn los requisitos funcionales y no funcionales. Se obtendran los

artefactos generados durante la etapa de disefio y se explicara el uso de los patrones.

Capitulo 3: Implementacién y prueba: En este capitulo se abordaran las fases de implementacion y
prueba del componente. Se describen las pruebas realizadas al componente con el objetivo de verificar

si se cumplieron los requerimientos del mismo.



CAPITULO 1

Capitulo 1: Fundamento tedrico

En este capitulo se realiza un analisis sobre herramientas que permitan mejorar el tiempo de respuesta
de las aplicaciones web. Se caracterizan los principales indicadores que intervienen en el rendimiento
de una aplicacion web. Se selecciona la metodologia a utilizar, las diferentes tecnologias, herramientas
y lenguajes de programacion que se proponen para dar solucién al problema planteado. También se
investiga sobre aplicaciones que permiten medir la carga y el rendimiento, seleccionando la que se va

a utilizar para realizar las pruebas al componente.

1.1 Diferentes formas de mejorar el rendimiento de un servidor

Aceleradores de PHP

Un acelerador de PHP es una extensién disefiada para aumentar el rendimiento de las aplicaciones de
software escrito utilizando el lenguaje de programacion PHP. La mayoria de los aceleradores de PHP
trabajan almacenando en caché scripts PHP compilados en bytecode para evitar la sobrecarga de
andlisis y compilacion del cédigo fuente en cada solicitud. Para un mejor rendimiento, se puede
almacenar la caché en memoria compartida con la ejecucion directa de la memoria compartida y el
minimo de la copia de memoria en tiempo de ejecucion. Un acelerador de PHP generalmente reduce la
carga del servidor y aumenta la velocidad de cddigo PHP en cualquier caso entre 2 y 10 veces,
dependiendo de factores tales como el tiempo de ejecucién inherentes a la aplicacion PHP vy el
porcentaje de codigo fuente que realmente es ejecutado en una solicitud determinada. Mientras que un
optimizador de cddigo, incluso puede disminuir el rendimiento general cuando se utilizan de forma
aislada, un acelerador puede proporcionar un aumento de rendimiento adicional cuando se combina
con una caché de cddigo como los esfuerzos de optimizacion se realiza s6lo una vez (2).

Sin embargo, estas herramientas aceleradoras carecen de personalizaciones especificas y su
funcionamiento se basa en configuraciones declarativas, lo que impide el dinamismo de un software
como el ChartServer, pues este esta en constante intercambio sobre los pardmetros de entradas para

la generacién de graficos y no son consumidos desde una caché.

SPDY

Es un experimento con los protocolos HTTP para la web. Su objetivo es reducir la latencia de las
paginas web e implementa un protocolo de capa de aplicacion. SPDY utiliza TCP como capa de
transporte subyacente, por lo que no requiere cambios en la infraestructura de red existente (3).
Caracteristicas basicas

Flujos multiplexados: permite un namero ilimitado de descargas simultaneas a través de una conexion
TCP (4).
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La compresion HTTP header: comprime de solicitud y respuesta cabeceras HTTP, resultando en un
menor nimero de paquetes y un menor numero de bytes transmitidos.
Desventajas

« Se ha evidenciado en numerosas bibliografias consultadas que la eficiencia de ancho de banda
sigue siendo baja. Aunque en el ancho de banda de acceso telefénico la tasa de rendimiento es
casi del 90%, para conexiones de infraestructura de red la eficiencia es de so6lo 32%.

* No es integrable al protocolo HTTPS, pues aln se encuentra en desarrollo el soporte para el
uso con la capa de conexion segura (SSL por sus siglas en inglés). Esto es un impedimento
importante si se despliega el sistema bajo un ambiente seguro que se utilice el protocolo
HTTPS.

» Se ha demostrado en disimiles pruebas realizadas al SPDY, que ha existido pérdida de los
datos al comprimir las cabeceras de respuestas (5).

» Los habituales métodos HTTP GET y POST no son compatibles con SPDY, pues el mismo
especifica su propio formato para codificar y transmitir los datos. Esta es una deficiencia
importante pues el ChartServer utiliza el método GET para la manipulacion de todas las
peticiones realizadas, por lo que se tendria que refactorizar todo su cédigo con el método nativo
gue utiliza SPDY. Ademas, esto limitaria a que el ChartServer solo se pueda utilizar bajo el
marco SPDY y no se pudiera ejecutar en cualquier otro servidor web.

Compilar PHP a bajo nivel

Si se puede compilar PHP a bajo nivel primero se ejecuta el cédigo fuente de una forma
semanticamente equivalente y sacrifica aquellas funciones raramente usadas - como eval () - a cambio

de un rendimiento mejorado.

Se realizo un estudio de como compilar a bajo nivel cédigo PHP encontrandose la biblioteca que se

describe a continuacion.
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1.2 Biblioteca HPHP

HipHop para PHP es un proyecto de cédigo abierto, distribuido bajo la licencia de cddigo abierto PHP.
La biblioteca transforma codigo PHP en cédigo C++. Fue desarrollada por Facebook? y publicada
como cadigo abierto a principios del 2010. Utiliza el compilador de C++ nativo del sistema operativo
Linux G++ y aprovecha recursos como Unidad de Procesamiento Central (CPU por sus siglas en
inglés) y memoria. Puede ejecutar un proceso con varios subprocesos, ademas soporta PHP de la
version 5.2 en adelante. HPHP no es un compilador y no funciona con apache pues integra un servidor

web especializado (6).

El proceso de transformacion de cédigo PHP a cddigo C++ consta de tres pasos principales:

1- Analisis estético, se recopila informacion del codigo PHP, declaraciones, dependencias, inclusiones.
2- Inferencia de tipos, se transforman los tipos de datos PHP a sus equivalentes en C++.

3-La generacion de codigo, que en su mayor parte es una correspondencia directa de las

declaraciones en PHP a declaraciones C++ (6).

HPHP incluye un cédigo de transformador, una reimplementacién del sistema de tiempo de ejecucién
de PHP y una reescritura de muchas extensiones PHP comunes para tomar ventaja de estas

optimizaciones de rendimiento (6).

HPHP es una mejora considerable para la ejecucién de proyectos de PHP y la adicién de Construccién
de Bloques de Instruccion de Subprocesos (ITBB por sus siglas en inglés) de HPHP proporciona mas

velocidad y una disminucion significativa en el consumo de memoria, aproximadamente en un 50% (6).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se decide utilizar la biblioteca HPHP como base para la
ejecucion del ChartServer a bajo nivel, especialmente por estar alineada a los estandares de desarrollo
de software bajo licencias de codigo abierto. Permite la transformacién directa de c6digo PHP a cédigo
C++ optimizado, posibilitando ejecutar las paginas PHP del ChartServer en un ambiente a bajo nivel.
No presenta interferencia en el modo de programacion en PHP y al mismo se le puede proveer de un
mecanismo de entrada de ejecucion de bloques de cddigo, lo que permitiria comunicar peticiones

HTTP con su motor base de ejecucion al compilar todo el cédigo fuente de la aplicacion.

? Es un sitio web gratuito de redes sociales, originalmente era un sitio para estudiantes de la Universidad de Harvard, pero

actualmente estda abierto a cualquier persona que tenga una cuenta de correo electrénico.
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1.3 Compiladores

Un paso fundamental en la tecnologia de programacién fue escribir las operaciones de un programa de
una manera concisa que se pareciera mucho a la notaciéon matemética o lenguaje natural (10). A partir
de este punto comienzan a desarrollarse los traductores y compiladores que basicamente tienen
mucho en comun pues realizan casi las mismas tareas. En ambos casos examinan el programa
entrante y determinan qué elementos de este son validos o no, ademas construyen un modelo interno
de la estructura y el significado del programa y determinan donde almacenar los valores durante la
ejecucion. Un traductor es cualquier programa que toma como entrada un texto escrito en un lenguaje
llamado fuente y brinda como salida otro texto en un lenguaje denominado objeto. En caso de que el
lenguaje fuente sea un lenguaje de programacion de alto nivel y el objeto sea un lenguaje de bajo nivel

(ensamblador o cédigo de maquina), a dicho traductor se le denomina compilador (7).

El proceso de compilacion requiere dos grandes partes o tareas: el andlisis, en la que se analiza el
programa fuente para dividirlo en componentes y extraer de algin modo el significado, y la sintesis, en
la que el significado obtenido se escribe en el lenguaje objeto, requiriendo esta ultima de técnicas mas
especializadas. Durante el analisis se determinan las operaciones que indica el programa fuente,
obteniendo una representacion del significado en una estructura jerarquica en forma de arbol, donde

cada nodo representa una operacion y cuyos hijos son los argumentos de dicha operacion.

El analisis suele dividirse en tres fases: andlisis Iéxico, analisis sintactico y andlisis semantico; y la
sintesis en otras tres: generacion de codigo intermedio, optimizacion de cédigo y generacion de
cbdigo. Se consideran por lo tanto 6 fases en el proceso de compilacién, cada una de las cuales

transforma la fuente de entrada progresivamente hasta conseguir el objeto final (7).
1.3.1 Compilador G++

La coleccién de compiladores (GCC GNU Compiler Collection por sus siglas en inglés), es una
distribucion integrada de compiladores para varios lenguajes de programacion como son C, C++,
Objective-C, Objective-C++, Java, Fortran entre otros. La abreviatura GCC se refiere genéricamente a
la suite completa de herramientas, también se utiliza cuando se habla del componente independiente
del lenguaje de C++. De manera especifica al compilador de C++ se le llama G++ o también se le
puede denominar GCC (8).
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1.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacién es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Es un modo practico para que los seres humanos puedan

dar instrucciones a un equipo. Son herramientas que permiten crear software (9).

1.4.1 Bash

Bash es el shell o intérprete del lenguaje de comandos que aparece en el sistema operativo
GNU/Linux. Ofrece mejoras funcionales sobre shell (sh) para la programacion y el uso interactivo.
Ademas, la mayoria de las secuencias de comandos sh pueden ser ejecutadas por Bash sin
modificarlas. Es un software libre, puede ser redistribuido y/o modificado bajo los términos de la GNU
(10).

Las mejoras ofrecidas por Bash son:
eLinea de comandos de edicion.
eTamafio ilimitado del historial de comandos.
eControl de tareas.
1.4.2 Lenguajes de programacién de alto nivel para la web

Los lenguajes proximos a la arquitectura de hardware se denominan lenguajes de bajo nivel y los que
se encuentran mas cercanos a los programadores y usuarios se denominan lenguajes de alto nivel.
Los lenguajes de alto nivel son aquellos en los que las instrucciones son escritas con palabras
similares a las del lenguaje humano, facilitando la escritura y la compresion del codigo al programador.

Ademas son traducidos a instrucciones en lenguaje maquina que entienden las computadoras (9).

(9). Entre los lenguajes de alto nivel desarrollados para la web se encuentra PHP, el cual es un
lenguaje de script® interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacion de paginas web dinamicas,

embebidas en paginas HTML.

* Un lenguaje de script es un pequefio lenguaje de programacion cuyo cédigo se inserta dentro del documento
HTML. Este cddigo se ejecuta en el navegador del usuario al cargar la pagina, o cuando sucede algo especial

como puede ser el pulsar sobre un enlace
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1.4.2 PHP

Pre-procesador de Hipertexto PHP (del inglés: Hypertext Preprocessor) es un Lenguaje de
programacion del lado del servidor que permite crear y ejecutar aplicaciones Web dinamicas e
interactivas. Es un lenguaje interpretado de propésito general, que esta disefiado especialmente para
desarrollo web y puede ser introducido dentro de cédigo HTML. Generalmente se ejecuta en un
servidor web, tomando el cédigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede
ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos sin costo
alguno. Es un lenguaje multiplataforma, posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la
cual se destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas, es libre por lo que se presenta
como una alternativa de facil acceso para todos. Las principales caracteristicas para tener en cuenta
en un lenguaje script son: estabilidad, seguridad y simplicidad y PHP cuenta con cada una de estas
caracteristicas (11).

1.5 Metodologias y herramientas de desarrollo de software

Las metodologias surgen para guiar a las personas implicadas en el desarrollo de software, brindando
un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas, de forma que sepan que hacer en cada

momento, y como alcanzar un producto de alta calidad.

Existen varias metodologias para el desarrollo de software cada una de ellas con el mismo objetivo.
Ejemplos de estas metodologias son: OpenUp, RUP, XP, Scrum. Para la realizacién del componente
de comunicacion se decide utilizar como metodologia de desarrollo OpenUp, debido a que es una
variante agil de RUP, ademas de ser recomendable para equipos pequefios de desarrollo donde sus

miembros se encuentren trabajando en el mismo sitio. Y en la que mas experiencia se tiene.
1.5.1 OpenUp

OpenUp es un ejemplo de metodologia agil. Este proceso de desarrollo estd basado en Rational
Unified Process (RUP), manteniendo las mismas caracteristicas pues esta dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura y ademas es iterativo e incremental. Es un proceso interactivo de desarrollo

de software simplificado, completo y extensible.
Propone 6 flujos de Trabajo:
1. Requerimientos: Se realizan entrevistas con el cliente para comprender el problema a resolver y se

definen los requerimientos.

10
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2. Anadlisis y Disefio: Se realiza el disefio de los requisitos que seran después implementados.
3. Implementacion: Se realiza la implementacion del sistema basandose en el disefio realizado.
4. Prueba: Se buscan los defectos a lo largo del ciclo de vida.

5. Gestién del Proyecto: Se involucran actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

6. Gestion de Configuracion y Cambios: Describe cémo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién, actualizacion y control de
versiones (12).

1.6 Lenguaje de modelado

Lenguaje unificado de modelado (UML)

Es definido como un lenguaje para la especificacion, visualizacién y construccién de artefactos de
sistemas de software. Permite el desarrollo de distintos tipos de diagramas, cada uno de los cuales
representa el sistema a especificar, analizar o disefiar desde distintas perspectivas. Ademas permite la
reutilizaciéon de cédigo asi como el descubrimiento de errores con lo cual se ahorra tiempo en el
desarrollo del software (13).

1.7 Herramienta para el modelado

Se puede definir a las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de
desarrollo de un software (14). El objetivo de las herramientas CASE es apoyar y hacer mas facil el
desarrollo de software, su utilizacion trae consigo favorables ventajas como el incremento en la

velocidad de desarrollo de los sistemas y la mejora de la calidad de los desarrollos realizados.
1.7.1 Visual paradigm

Visual Paradigm for UML permite modelar todo tipo de diagrama de clases, c6digo inverso, generacion
de codigo a partir de diagramas y generar documentacion (15). Entre sus caracteristicas
fundamentales se tiene:

Multiplataforma: Soportada en plataforma Java para Sistemas Operativos Windows, Linux, Mac OS.

Interoperabilidad: Intercambia diagramas UML y modelos con otras herramientas. Soporta la
Importacion y Exportacion a formatos XMl y XML y archivos Excel. Permite importar proyectos de

Rational Rose y la integracion con Microsoft Office Visio.

11
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Modelado de Requisitos: Captura de requisitos mediante diagramas de requisitos, modelamiento de

caso de uso y analisis textual.

Colaboracion de Equipo: Realiza el modelado simultaineamente con el Paradigm TeamWork Server y

Subversion.

Generacion de Documentacion: Comparte y genera documentacion de diagramas y disefios en
formatos PDF, HTML, Microsoft Word.

Editor de Detalles de Caso de Uso: Entorno para la especificacion de detalles de casos de usos,
incluyendo la especificacion del modelo general y las descripciones de los casos de uso.

Ingenieria de Cédigo: Permite la generacion de codigo e ingenieria inversa para los lenguajes: Java,
C, C++, PHP, XML, Python, C#, VB .Net, Flash, ActionScript, Delphi y Perl.

Modelado de Procesos de Negocio: Visualiza, comprende y mejora los procesos de negocio con la
herramienta para procesos de negocio.

Integracion con Entornos de Desarrollo: Apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo de software
en IDE como: Eclipse, Microsoft Visual Studio, NetBeans, Sun ONE, Oracle JDeveloper, Jbuilder y

otros.

Visual Paradigm es la herramienta CASE que se utilizard en el modelado de la solucién en su versién
Enterprise edition que tiene licencia comercial, ademas de ser una potente herramienta CASE. Permite
modelar UML, con 13 tipos diferentes de diagramas que pueden ser exportados como imagenes en
formato JPG, PNG. Proporciona a los desarrolladores una plataforma con interfaz amigable que les
permite disefiar un producto con calidad de forma muy rapida. Puede ser extendido, pues presenta
soporte al disefio personalizado, lo que permite incorporar nuevas formas y notaciones, mediante el

uso de imagenes o iconos importados.

1.8 Entorno de desarrollo integrado (IDE)
Un IDE (Integrated Development Environment) es un programa informatico compuesto por un conjunto
de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o

para varios (16).
1.8.1 NetBeans

El IDE NetBeans es un entorno integrado libre y gratuito sin restricciones de uso, cuya funcion es
proporcionar un marco de trabajo facil y amigable. Disefiado principalmente para el lenguaje de

programacion Java y para lenguajes dindmicos como PHP, JavaScript and Groovy. NetBeans es un

12
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proyecto de cédigo abierto de gran éxito, con una comunidad de usuarios que estd en constante
crecimiento. Ofrece una amplia documentacion y recursos de capacitacion.

Se utiliza para crear aplicaciones de escritorio, empresariales y web. NetBeans es facil de instalar y se
puede ejecutar tanto en Windows, Linux, Mac OS Xy Solaris (16).

El entorno de desarrollo integrado que se utilizara por el colectivo de autores para desarrollar el
software, fue el Netbeans, en su versién 7.0, por ser de codigo abierto, por su facilidad de uso. Su
disefio global permite tener las herramientas que necesitan los programadores inmediatamente al

alcance de sus manos. Es facilmente integrable con la herramienta CASE Visual Paradigm.
1.9 Herramientas para realizar pruebas de rendimiento
Rational Performance Tester

Herramientas de carga y rendimiento, verifica el tiempo de respuesta y capacidad de ampliacion
aceptables para aplicaciones segun cargas variables de mudltiple usuarios. Utiliza la plataforma
Windows (17).

e Ofrece vistas detalladas y también de alto nivel de pruebas con un editor avanzado de

pruebas basadas en arbol.
e Proporciona modelos y emulaciones flexibles de diversas poblaciones de usuarios.
e Permite grandes pruebas de multiples usuarios con un minimo de recursos de hardware.

¢ Permite un reconocimiento inmediato de los problemas de rendimiento con informes en

tiempo real.
The grinder

Es un marco de pruebas de carga JavaTM que hace que sea facil de ejecutar una prueba de carga
distribuida con muchas maquinas de inyeccién. Es de libre acceso, en virtud de un estilo BSD (licencia
de cbdigo abierto) (18).

Caracteristicas principales:

e Marco distribuido, una consola gréfica permite a mdultiples inyectores de carga para el

seguimiento y control, y ofrece edicion de guiones y la distribuciéon centralizada.

e Mayor apoyo a la gestibn automética de conexiones HTTP de los clientes y las cookies.

Registro sofisticado y reproduccién de la interaccion entre un navegador y un sitio web.

13
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OpenSTA

Es una arquitectura de software de pruebas distribuida, disefiado en torno a CORBA, que se desarroll6
originalmente para ser un software comercial. El conjunto de herramientas actual tiene la capacidad de
realizar secuencias de comandos HTTP y HTTPS para pruebas de carga pesada con las mediciones

de rendimiento.

Las aplicaciones que componen el actual conjunto de herramientas OpenSTA fueron disefiados para
ser utilizados por los consultores de pruebas de rendimiento. Es un software de cddigo abierto
licenciado bajo la GNU GPL (General Public License) (19).

jMeter

Apache jMeter es una herramienta de carga para realizar pruebas de rendimiento y pruebas
funcionales sobre aplicaciones web. Una aplicacion de escritorio 100% puro Java, de cédigo abierto.
Originalmente se disefié para probar aplicaciones Web, pero se ha ampliado desde entonces a otras
funciones de prueba. Se puede utilizar para probar el rendimiento tanto de los recursos estaticos y
dinamicos (archivos, Servlets, scripts de Perl, objetos Java, bases de datos y consultas, servidores de
protocolo de transferencias de ficheros (FTP)). También para simular una carga pesada en un servidor,
la red 0 un objeto para poner a prueba su resistencia o para analizar el rendimiento global en

diferentes tipos de carga.

Puede usarse para hacer un andlisis grafico de rendimiento o para probar su servidor o script, con
cargas pesadas concurrentes. Esta disefiado para desarrollar diferentes tipos de pruebas; permitiendo
disefiar tanto pruebas sencillas que soliciten simples paginas web, como complejas secuencias de
requisiciones que permitan evaluar el comportamiento de una aplicacién o como la capacidad de carga
maxima que pueda tener una aplicacion en un servidor (pudiendo llegar a saturar el servidor). También
permite la ejecucién de pruebas distribuidas entre distintos ordenadores, para realizar pruebas de
rendimiento. Ademas incluye una interfaz grafica de usuario que facilita el disefio de las pruebas. Esta
interfaz aporta un entorno comodo de trabajo, también permite guardar y alterar tanto las pruebas
desarrolladas como los componentes que la integran. Gracias a esto se pueden reutilizar las pruebas
en el desarrollo de nuevas pruebas. También ofrece la posibilidad de activar un Proxy web, lograndose

grabar la navegacion de un usuario para posteriormente usarla en la generacién de una prueba (20).

Como herramienta para la realizar las pruebas se ha seleccionado jMeter, las razones fundamentales

gue se tuvieron en cuenta al seleccionarla son:

e Es un software de cédigo abierto.
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e Puede ser usado para hacer un analisis grafico de rendimiento.

e Portabilidad.

e Marco de multiprocesos que permite el muestreo simultaneo por muchos hilos y toma muestras
de las diferentes funciones de los grupos de hilos separados.

Conclusiones parciales del capitulo

Después de realizar el analisis de la metodologia, herramientas y tecnologias necesarias para el
desarrollo del componente, se define OpenUp como metodologia de desarrollo de software, como
lenguaje de modelado UML adoptado, PHP como lenguaje de programacion, Visual Paradigm for UML
como herramienta de modelado, jMeter como herramienta para realizar las pruebas de rendimiento y

cargas y como punto de partida para la compilacion de cédigo PHP a bajo nivel la biblioteca HPHP.
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Capitulo 2: Analisis y disefio

En este capitulo se abordaran la fase de analisis y disefio del componente, donde se identificaran los
requerimientos funcionales y no funcionales. Se obtendran los artefactos generados durante la etapa
de disefio a través los diagramas de clase del disefio, diagrama de secuencia y diagrama de

despliegue y se explicara el uso de los patrones.
2.1 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacién visual de los conceptos u objetos del mundo real que son
significativos para un problema o area de interés. Representa clases conceptuales del dominio del
problema, conceptos del mundo real y no de los componentes de software. Se realizé el modelo de

dominio debido a que no existia previamente un negocio y los procesos no estaban bien definidos (12).

peticion (URL)
Usuario
\/ transforma
/l\ Chart Server 1.0.3 Biblioteca HPHP
respuesta_grafico (imagen.png)
: envia
envia retorna retorna
/ d envia / \ .
API_Capa de Comunicacion = Chart Server Cadigo de
Compilado Errores

envia

Figura 1 Modelo de dominio

2.1.2 Descripcién de los objetos
Usuario: Representa la persona que solicita el grafico del ChartServer mediante la URL.

ChartServer 1.0.3: Representa el software como servicio que permite incluir graficos estadisticos en

paginas Web.

ChartServer Compilado: Representa el software como servicio compilado que permite incluir graficos

estadisticos en paginas Web.

Cddigo de error: Representa el cédigo de error que arroja el ChartServer luego de ser compilado.
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API_Capa de Comunicacion: Representa las clases encargadas de la comunicacién entre las
peticiones http y el ChartServer compilado.

Biblioteca HPHP: Representa la biblioteca que se utilizara para compilar el ChartServer.
2.2 Requisitos
2.2.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Para cumplir los objetivos de este componente el mismo debe permitir:

RF1 Procesar entrada de parametros.

RF2 Visualizar graficos de tipo pastel compilado.

RF3 Visualizar graficos de tipo barra compilado.

RF4 Visualizar graficos de tipo lineas compilado.

RF5 Visualizar graficos de tipo curvas compilado.

RF6 Visualizar graficos de tipo puntos compilado.

RF7 Visualizar gréficos de tipo mixtos compilado.
2.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Restringen el entorno del sistema o de la implementacién como por ejemplo rendimiento, interfaz de
usuario, facilidad de mantenimiento, dependencias de la plataforma.

Para el componente propuesto se definen los siguientes requisitos no funcionales:
Restricciones de Disefio e Implementacion:

RNF 1 Lenguaje de programacion PHP 5.3

RNF 2 Entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans 7.1.

RNF 3 Biblioteca HPHP

RNF 4 Metodologia de desarrollo de software Open Up

RNF 5 Herramienta para el modelado Visual Paradigm 6.4
Eficiencia:

Utilizando el ChartServer compilado para generar los gréaficos, el tiempo de respuesta de los graficos

debe ser mejor que utilizando el ChartServer sin compilar.

Requerimientos de Software:
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Sistema Operativo Linux en el servidor.
2.3 Modelo de casos de uso del sistema

Un modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de usO y sus

relaciones. Este modelo describe la funcionalidad propuesta del componente.
2.3.1 Diagrama de caso de uso del sistema

Un diagrama de caso de uso es una representacion grafica de parte o el total de los actores y casos de
usos del sistema, incluyendo sus interacciones. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar
la funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interaccién con los usuarios y/u otros

sistemas (21).

La siguiente figura representa el diagrama de casos de uso:

Visualizar grafico compilado

Usuario

Figura 2 Diagrama de caso de uso del sistema

Caso de uso: Visualizar grafico compilado

Objetivo Visualizar los gréficos compilados.

Actores Usuario

Resumen Este caso de uso permite visualizar los graficos utilizando el ChartServer
compilado.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Debe estar compilado el ChartServer.

Post-condiciones | Se visualiza un gréfico.

Flujo de eventos

Flujo basico <Visualizar grafico compilado >

Actor Sistema

1. | Introduce los pardmetros en la URL.
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2. Recibe la peticion.
3. Procesa los parametros.
4. Solicita el grafico en el ChartServer
compilado.
5. Devuelve el grafico.
6. Termina el caso de uso.
2.4 Disefio

2.4.1 Patrones disefio
Un patron de disefio es:
* Una solucion estandar para un problema comun de programacion.
» Una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.
» Un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada.
* Un lenguaje de programacion de alto nivel.
* Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.
* Las conexiones entre componentes de programas.
* La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Los patrones de disefio son soluciones a problemas de disefio comunes en el desarrollo de software y
su aplicacion facilita el trabajo en el momento de implementar una solucién. Cada patrén es adecuado

para ser adaptado a un cierto tipo de problema (22).
Patrones GRASP

Los patrones GRASP son parejas de problema-solucion con un nombre, que codifican buenos
principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades.
Describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados

en forma de patrones (22).

Patréon creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es

encontrar un creador que conecte con el objeto producido en cualquier evento, al escogerlo como
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creador se da soporte al bajo acoplamiento. Lo que define este patrén es que una instancia de un

objeto la tiene que crear el objeto que tiene la informacion para ello (22).

Patron alta cohesién: Mantiene la complejidad dentro de limites manejables, es decir asigha una
responsabilidad de modo que la cohesidon siga siendo alta. La cohesion es una medida de cuan
relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Caracteriza a las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme (22).

Bajo acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda de tal forma
que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas se tenga la minima repercusion posible
en el resto de clases, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases.

Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases (22).

Patrén controlador: Es un patron que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a
las distintas clases segun el método llamado. Asigna las responsabilidades de capturar los eventos del

sistema a las clases (22).
Patrones GOF

Los patrones GoF constituyen patrones de disefio surgidos en 1995 por la banda de los cuatro, Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vissidess, estos promueven una expansion de la
programacion orientada a objetos y se pueden clasificar segin su propdsito en patrones de creacion
(para creaciéon de instancias), estructurales (relaciones entre clases, combinaciéon y formacién de

estructuras mayores) y de comportamiento (interaccién y cooperacion entre clases) (22).

Patrones de comportamiento: Los patrones de comportamiento se utilizan para organizar, manejar y
combinar comportamientos. Estos estudian las relaciones de llamadas entre los diferentes objetos

normalmente ligados con la dimension temporal.

e Patrén instancia Unica: Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia y

proporciona un punto de acceso global a ella.
Patrones estructurales

e Patron fachada: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de
un subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas
facil de usar.
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2.5 Diagrama de clase del disefio

Un diagrama de clases del disefio describe la estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos
y las relaciones entre ellos. Son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de los sistemas,

donde se crea el disefio conceptual de la informaciéon que se manejara en el sistema. Ademas de los
componentes que se encargaran del funcionamiento (22).

<<link>>
<<build>>

Figura 3 Diagrama de clase del disefio del caso de uso Visualizar graficos compilado

Api.php

Recibir los parametros introducidos por el usuario, los envia a la

clase swap_layer_controller para su validacion y recibe la
respuesta de un grafico mostrandoselo al usuario.

e hphpStartSession(): Permite iniciar una sesion utilizando el
servicio del ChartServer compilado.
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e hphpStopSession():(): Permite iniciar una sesion utilizando
el servicio del ChartServer compilado.

e executeController($params): Permite ejecutar el controlador
gue interactia con las clases que permiten realizar la
peticién del usuario.

e generateGraphics($params): Permite generar el gréfico

atendiendo a los parametros de la peticion.

Tabla 1 Descripcion de la clase Api.php

swap_layer_controller.php

Valida los pardmetros que recibe de la clase Api.php y envia a la

clase Route.php si estos estan correctos.

o validateAllParams(): Permite validar los parametros que se
reciben de la peticion, verificando que tengan el formato
requerido, que no estén fuera de rango y que no se reciban
valores innecesarios.

e createGraphic(): Permite enviar la peticibn de generar un
gréfico a la clase Route.php.

Tabla 2 Descripcion de la clase swap_layer_controller.php

Route.php

Recibe los parametros validados, de acuerdo al tipo de gréfico es
con la clase del CharServer compilado que va a interactuar
directamente. Utilizando las clases Routing.php y
RequestRoute.php.

e generate($params, $context= array(), $absolute=false):
Permite generar el grafico especificado, teniendo una
relacion directa con la clase del ChartServer compilado
segun el tipo de grafico que se desee visualizar.

Tabla 3 Descripcion de la clase Route.php

Routing.php

Carga especificaciones de configuracion a la clase Route.php.
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Principales funcionalidades o loadConfiguration(): Permite cargar las configuraciones a la

clase Route.php.

Tabla 4 Descripcion de la clase Routing.php

Nombre de la clase RequestRoute.php
Propésito Captura las respuestas de los graficos.
Principales funcionalidades matchesParameters($params, $context = array()) : Permite verificar

gue los pardmetros de la respuesta generada coincidan con los
recibidos en la peticion HTTP.

Tabla 5 Descripcion de la clase RequestRoute.php

Nombre de la clase checkConfiguration.php

Propdésito Chequea que las configuraciones del servidor sean las correctas

para utilizar el ChartServer compilado.

Tabla 6 Descripcion de la clase checkConfiguration.php

Nombre de la clase encoding.py

Proposito Permite transformar la respuesta del gréfico al estandar web UTF-8

para poder visualizarlo en la web.

Tabla 7 Descripcion de la clase encoding.py

Patrones utilizados:

e En la clase Swap_layer_controller se utiliza el patrén controlador, esta clase permite controlar

los parametros y enviarlos a la clase que genera los graficos.

e El patrén experto se evidencia en todas las clases refactorizadas del ChartServer donde cada

clase es experta en construir un tipo de grafico en especifico.

e EIl patrén fachada se evidencia en la clase Api.php, la cual es una interfaz que permite la

comunicacion con las demas clases para poder generar los graficos.

2.6 Diagrama de secuencia
Muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacion a través del tiempo. El diagrama de
secuencia contiene detalles de la implementacién del escenario, incluyendo los objetos y clases que se

usan para implementar el escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos (21).
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% _— Q |Ame | | swap_layer_controller.php ‘ Route.class.php | ||mchmun.h |

Usuario index.php Visualizar
M | |
|

|
1: Introducir parametros :

2: flink/

4: valk ()

5: createGraphic()

| 5: generate(Sparams, Scontext = array(), Sabsolute = false]

7:t_buildChart(Sp

<L

8: response

.<_ ________________

9:hphpGenerateGraphics(Sparams)

10: fbuild/

——. ||

S s

S oy

Figura 4 Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar graficos compilado

2.7 Modelo de despliegue
El Diagrama de Despliegue es un diagrama que se utiliza para modelar el hardware utilizado en la
implementacion del sistema y las relaciones entre sus componentes. Los elementos usados por este

tipo de diagrama son nodos, componentes y asociaciones (21).

<<HTTP>>

Chart Server/Biblioteca HPHP

PC_Cliente

Figura 5 Modelo de despliegue

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definieron los requisitos funcionales y no funcionales, representando las
funcionalidades que ofrece el componente. Se muestra el diagrama de casos de uso del sistema
(DCUS), en el cual se evidencia la relacion entre los actores y los casos de uso. Se utilizaron
diferentes patrones de disefio facilitando la programacién, en cuanto a la organizacion y reutilizacion

de codigo. Se represento la estructura estatica y dinamica del sistema, a través del diagrama de clases
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del disefio y de los diagramas de interaccion (secuencia). Ademas se disefi6 el diagrama de

despliegue y el modelo de dominio.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba
Introduccion

En este capitulo se describen las actividades que se llevan a cabo durante la fase de implementacion y
prueba. Entre las cuales se encuentran generar los artefactos pertenecientes a ambas fases, modelar
el sistema en términos de componentes y especificar las pruebas que se realizaran. Ademas se

muestran ejemplos de las implementaciones mas relevantes.
3.1 Compilacién del ChartServer con la biblioteca HPHP

Para facilitar el proceso de compilacién se realizd la programacién de un archivo bash, para compilar el
ChartServer u otro proyecto en lenguaje PHP con la biblioteca HPHP (ver figura 14). Con este archivo
se evita lo engorroso de realizar todo el proceso de compilacién con la consola de Linux y que solo sea
ejecutando el archivo bash. A continuacién se describen las variables y los principales comandos que

se utilizaron en el archivo bash:
Variables:
¢ HipHopDir ="/home/Tesis/lib/hphp/"

El usuario debe personalizar la variable HipHopDir por el directorio donde se encuentra instalado el
HPHP.

e AppDirectory ="/home/Tesis/bin/ChartServer/src/"

El usuario debe personalizar la variable AppDirectory por el directorio donde se encuentra el proyecto

gue se desea compilar en este caso el del ChartServer.
e QutPutDir ="/home/Tesis/build/"

El usuario debe personalizar la variable OutPutDir por el directorio donde se va a guardar el proyecto

una vez compilado con la biblioteca HPHP.
Comandos:
e find.-name " *.php" > files.list

Este comando se utiliza para crear una lista con el hombre files.list con todas las clases.php que

pertenezcan al proyecto a compilar en este caso todas las clases del ChartServer.
o k1

Este comando se utiliza para crear un directorio temporal necesario para la compilacion.
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e --input-list
Este comando recibe el archivo con la lista de las clases .php que se van a compilar.
e -force=1

Este comando permite que los errores que HPHP encuentre en el codigo del ChartServer al compilar

se muestren en el archivo CodeError.js.

|#! /bin/bash

#Creating environment variables

cd ..

export HPHP HOME="pwd

export HPHP LIB="pvd’/bin

export CMAKE PREFIX PATH="/bin/pwd’/../

#Creating Input files
AppDirectory
echo "52
ed s
find . -name "*.php" > files.list

QutPutDir
echo

Figura 6 Archivo bash para ChartServer

3.2 Resultado del proceso de compilacién

Los resultados obtenidos en la primera iteracion de compilacién del ChartServer con el HPHP no
resultaron satisfactorios, debido a que arrojaron un conjunto de errores la biblioteca. Estas no
conformidades consisten en sintaxis del lenguaje PHP que la biblioteca HPHP no interpreta por lo que

se realizé la refactorizacion de todas las clases que presentaban algunos de errores.

Nombre del error Descripcién Cantidad

Use Undeclared Variable Cuando existen variables que se 1

utilizan y no han sido declaradas
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previamente.

Required After Optional Param | Cuando los pardmetros 10
obligatorios estan declarados
después de pardmetros
opcionales.

Too Many Argument Cuando hay parametros que no 6
se utlizan al llamar a una
funcion.

Missing Object Context Cuando se utilizan operadores 16
que el HPHP no interpreta.

Total de errores 33

Tabla 8 Descripcion de errores de compilacién

Al corregir los errores encontrados se procedié a realizar la segunda iteraciébn de compilacion del

ChartServer con la biblioteca HPHP obteniéndose resultados satisfactorios. Permitiendo pasar a la

fase de la implementacién de la capa de comunicacion con el ChartServer compilado.
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3.3 Diagrama de componente

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema, muestran y
organizan las relaciones de dependencia entre los componentes y subsistemas que lo conforman. Los
componentes representan los elementos de un modelo dentro de un paguete, como son las clases en
el modelo de disefio. Normalmente los diagramas de componentes contienen: componentes,
interfaces, relaciones de dependencia, generalizacién, asociacion y realizacion, paquetes y

subsistemas (21).

<<component>> E]
<<file>>

Index.php
T
|
(
|
1 ChartServer Compilado
Capa de Comunicacion
pa \/ <<component>> El <<component>> E
<<component>> ] <<file>> g] oo od <<file>> > <<file>>
<<file>> barChart.class.cp class.cpp class.h
T T ===
Apl.php T S ! ! S
gr , - i e , =
< L - - S ) = g
St <<file>>
<<component>> g] <<component>> El <<component>> a <<component>> g] Vi 1 | <<file>>
<<file>> <<file>> <<file>> <<file>> 4 1 } P or mix.class.cpp :
line.Chart.class.cpp checkC h en - — — — > barChart.class.h 5 1 ' T ]
T | i | '
| I | W VA
: <<file>> a V : @ <<component>> El
| <<component>> @] curveChart.class.cp <<component>>  g]| 1 line.Chart.class.h <<file>>
V. - <<file>> - <<file>> ! S ottt
<<component>> gl RequestRoute.php : pieChart.class.cpp : =
T
R«m.;:p al V. Y g] <<component> ]
v N — B oo o
<<file>> a o n sh <<file>> E‘ R s
Routing.php pleChart.class.h =

Figura 7 Diagrama de componente del caso de uso Visualizar graficos compilado

3.4 Implementaciones significativas

El método hphpGenerateGraphics() de la clase Api.php permite visualizar el grafico deseado haciendo

uso de métodos definidos en otras clases necesarias para completar la peticion.
public static function hphpGenerateGraphics{sparams) {
$swaplayer= new swap_layer controller($params);
return S$swaplayer->createGraphic{):;

et

Figura 8 hphpGenerateGraphics

El método validateAllParams() de la clase swap_layer_controller.php permite validar todos los
parametros especificados en la peticion HTTP, que estos estén especificados en el formato correcto,

gue no se introduzcan valores innecesarios y fuera de rango.
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prrotected function wvalidateAllParams() {
try {
Sthis->validatePointOnLine ()
Sthis—->validateSplitctPie() ;

S$this—>cht = $this—>deccdeType () -
$this—>chs = S$this->decodeSize({)’;
Sthis—>chl = sthis->decocdeScale ()
S$this—>chtt = $this->decodeTitle ()
sthis—>chdl = $this-—->deccdelegend({) ;
S$this—->chd = -s$this—>createData({) s
Sthis—->xcht = S$this->deccdeMixedGraphics({):
$this->xchxt = S$this->decodeMultiscale()
Sthis—->xchp = $this—->deccdePrintable ()
$this—>chm = $this—>decodeCaption() ;
if(sthis->cht == "'p' or $this—->cht =— "p3") {
S$lenght = count(sthis—->chl) — count(sthis->chd[C]):
for{si=0;:;si<slenght:;$i++)

array_ pop(sthis->chl)

1
I

elseif {(sthis—->cht == "'=") {
$lenght = count{sthis->chdl) - ({(count(sthis->chd[0]))
for(si=>0;:;s5i<slenght:;$i++)

array_ pop{sthis—->chdl) :
}

elseif (sthis—->cht == "1xv"'){
$lenght = count{(sthis—->chdl)} - (count{(sthis->chd[0]))
for(si=0;s5i<slenght;5$i++)

array_ pop($this->chdl) ;
}
} catch{Exception $e) {
throw se;
}

Figura 9 Validar parametros

El método createGraphic() de la clase Swap_layer_controller.php permite crear el grafico haciendo uso

de métodos definidos en otras clases necesarias para completar la peticion.

public function createGraphic{) {
$cache = new pCache();
$route= new Route();
$picture = sSroute->generate ($this->cht, s$this->chd, s$this->chs, s$this->chtt,
$this->chl, $this->chdl, $this->xchxp, $this->xchxd,$this->xcht,$this->xchxt, $this->xchp,$this->chm);

return $picture;

Figura 10 Crear Grafico

El método generate() de la clase Route.class.php permite generar el grafico a partir de la respectiva

clase del ChartServer compilado.
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public function generate($params, $context = array(), $absclute = false)

{

if (!$this->compiled)
{

$this->compile();
}

furl = $this->pattern;

$defaults = $this->mergeArrays(sthis->getDefaultParameters(), $this->defaults);

ftparams = $this->mergeArrays($defaults, Sparams);
if ($diff = array diff key($this->variables, $tparams))

{

throw new InvalidArgumentException|(

sprintf('The "$3" route has some

}

if ($this->options['generate shortest url'] || $this->customToken)

{
$url = $this->generateWithTokens ($tparams);
}
else
{
évariables = $this->variables;
uasort ($variables, create_function('$a, $b', 'return sctrlen($a) < strlen(sb);')):
foreach ($variables as §variable => $value)
{
gurl = str_replace($value, urlencode($tparams[$variable]), surl);
}
if (!in_array($this->suffix, $this->options['segment separators']))
{

$url .= $this->suffix;

Figura 11 Generar gréafico

CAPITULO 3

missing mandatory parameters (%3).', sthis->pattern, implode(', ', $diff))):
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3.5 Pruebas

La prueba es un elemento critico para la garantia de la calidad del software, es el proceso que permite
verificar y revelar la calidad de un producto. Son utilizadas para identificar posibles fallos de
implementacién, calidad o usabilidad de un programa. Las pruebas de software se integran dentro de

las diferentes fases del ciclo del software dentro de la Ingenieria de Software (23).
Nivel de Prueba

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo

(23). Se distinguen los siguientes niveles de pruebas:

e Prueba de desarrollador.
e Unidad.

e Integracion.

e Sistema.

e Aceptacion.
Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento son aquellas que son realizadas para determinar que tan rapido un
sistema realiza una tarea bajo ciertas condiciones pre-planificadas de trabajo. Estas pruebas también
son utilizadas para validar y verificar diferentes aspectos de la calidad de software, como por ejemplo,

la escalabilidad, la fiabilidad y el buen uso de los recursos.

Existen diferentes tipos de pruebas de rendimiento, las cuales son muy utiles siempre y cuando sean
usadas a través de herramientas que permitan visualizar los detalles técnicos y gréaficos altamente

informativos de los resultados de las pruebas.
Pruebas de carga

Este es el tipo mas sencillo de pruebas de rendimiento. Una prueba de carga se realiza generalmente
para observar el comportamiento de una aplicacion bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta
carga puede ser el numero esperado de usuarios concurrentes utilizando la aplicacion y que realizan
un numero especifico de transacciones durante el tiempo que dura la carga. Puede mostrar los
tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la aplicacion. Si la base de datos, el

servidor de aplicaciones, y otros componentes también se monitorizan (23).

Prueba de estrés
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Esta prueba se utiliza normalmente para romper la aplicacién. Se va doblando el nimero de usuarios
gue se agregan a la aplicacion y se ejecuta una prueba de carga hasta que se rompe. Se realiza para
determinar la solidez de la aplicacion en los momentos de carga extrema y ayuda a los
administradores para determinar si la aplicacién rendira lo suficiente en caso de que la carga real

supere a la carga esperada (23).
Algunos aspectos que se tuvieron en cuenta para la realizacion de las pruebas.

Latencia: Tiempo que tarda un dato en estar disponible desde que se realiza su peticion, se puede
comparar con el tiempo de reaccion. Se mide en nanosegundos (ns) o en milisegundos (ms), cuando

menos latencia mejor (24).

Rendimiento: Se mide en términos de desempefio y latencia. Un mayor rendimiento y los valores de
latencia mas bajos representan un buen desempefio. El rendimiento se puede representar como el

namero de solicitudes a SW, asistidas en un periodo de tiempo determinado (25).

Kb/s: velocidad de transferencia de datos. Define el nimero de kilobytes que se transmiten por unidad

de tiempo (segundos) a través de un sistema de transmision digital o entre dos dispositivos digitales.

3.6 Escenarios de pruebas

Para comprobar que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP se mejora el tiempo de
respuesta de la generacién de los gréficos con respecto al ChartServer utilizando apache se realizaron
pruebas de rendimiento con la herramienta jMeter. Con una simulaciéon de 3000 usuarios realizando
peticiones concurrentes en un periodo de subida de 1 segundo lo cual significa que cada una es
atendida en el intervalo de tiempo de 1s/3000. Se realizé un escenario de prueba para cada tipo de
gréafico incluyéndole a cada peticién 400 graficos. Dentro de las opciones que brinda la herramienta
para una mejor comprension se tendran en cuenta el reporte resumen y el resultado en gréfico, las

cuales se describen a continuacion.

Resultado en grafico
e Latencia: Tiempo en milisegundos (ms) que tarda en realizarse la peticion.
e Datos: muestra los valores actuales de los datos.
e Desviacion: muestra la Desviacion Estandar (una medida de la Variacion).

e Rendimiento: representa el nUmero de muestras por unidad de tiempo.
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Reporte resumen
e Label: El nombre de la muestra (conjunto de muestras).
e # Muestras: El nUmero de muestras para cada URL.
¢ Media: El tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.
e Min: El minimo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
e Max: El maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
e Error %: Porcentaje de las peticiones con errores.
¢ Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

e Kb/sec: Rendimiento medido en Kilobytes por segundo.

Media de Bytes: Tamafio medio de la respuesta de la muestra medido en bytes.

3.6.1 Escenario # 1 Gréafico de barras

Se puede observar que las pruebas se han ejecutado sin errores, evidenciandose que compilando el
ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor debido a que realiza 1240 peticiones mas
al servidor, que haciendo uso de apache (ver figura 12 y 13).

Reporte resumen

Nombre: [Reporte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ 1 Navegar... |Log/Mostrar solo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ |Exitos | Configurar ’
Etiqueta | # Muestras Media Min | Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserver | 3000 528 0| 3073 1052,76 0,00% 539,4/sec 60442,69 114750,2
Total [ 3000 528 0| 3073 1052,76 0,00% 539,4/sec 60442,69 114750,2

Figura 12 Reporte resumen del gréafico barra utilizando apache

Reporte resumen

Nombre: |Reporte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

; i o ; — £ \ :
Nombre de archivo ‘ \ Navegar... |Log/Mostrar solo: [ Escribir en Log Solo Errores [ |Exitos | Configurar
Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kbfsec Media de Bytes
chartserverHP... 3000 1 0 30 2,48 0,00% 1779.4/sec 210329,41 1210421
Total 3000 1 0 30 2,48 0,00% 1779.4/sec 210329,41 121042,1

Figura 13 Reporte resumen del gréafico barras utilizando HPHP
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Se evidencia que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor
realizando 74 peticiones por minuto mas al servidor, que haciendo uso de apache. Y la latencia obtuvo
un valor inferior de una diferencia de 2996ms demostrandose la mejora en cuanto al tiempo de
respuesta (ver figura 14 y 15).

Grafico de Resultados

Nombre: [Grifico de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ | Navegar... |Log/Mostrar sélo: []Escribir en Log Soélo Errores []Exitos

Graficos a Mostrar [ | Datos [ |Media []Mediana []Desviacion Rendimiento

2998 ms

/ -
/ Paiii

o
i
;
oms [q] i I [»
MNo. de Muestras 3000 Ultima Muestra 3013 Media 528
Desviacion 1052 Rendimiento 32,362 46/minuto Mediana 1

Figura 14 Gréfico de resultado utilizando apache para el gréafico de barra
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Gréfico de Resultados

Nombre: [Grifico de Resultados
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

MNombre de archivo | | Navegar...

| Log/Mostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos
Graficos a Mostrar [ | Datos [ |Media [ |Mediana [|Desviacion Rendimiento
2 ms

- -

e e e e e e e e e

ams ] i ] D
No. de Muestras 2937 Ultima Muestra 2 Media 1
Desviacion Rendimiento 106.718,101/minuta Mediana 1

Figura 15 Gréfico de resultado utilizando HPHP para el gréafico de barra

3.6.2 Escenario # 2 Gréfico de curva

Se puede observar que las pruebas se han ejecutado sin errores, evidenciandose que compilando el

ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor debido a que realiza 525 peticiones mas
al servidor, que haciendo uso de apache (ver figura 16 y 17).

Reporte resumen

INombre: [Reporte resumen
|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

J ‘ Navegar... |Log/Mostrar sélo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ |Exitos | Configurar

Etiqueta # Muestras Media Min M&x Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserver 3000 21 1 366 54,78 0,00% 565,8/sec 252407,41 456794,1
Total 3000 21 1 366 54,78 0,00% 565,8/sec 252407,41 456794,1

Figura 16 Reporte resumen del gréafico curva utilizando apache
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Reporte resumen

Nombre: IReporte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

‘ I Navegar... |Log/Mostrar solo: [ |Escribir en Log Solo Errores [ ]Exitos | Configurar i

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserverHP... 3000 14 1 234 30,68 0,00%! 1090,1/sec 513080,87 481962,2
Total 3000 14 1 234 30,68 0,00%! 1090,1/sec 513080,87 481962,2

Figura 17 Reporte resumen del gréafico curva utilizando HPHP

Se evidencia que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor

realizando 32 peticiones por minuto mas al servidor, que haciendo uso de apache. Y la latencia obtuvo

un valor inferior de una diferencia de 10ms demostrandose la mejora en cuanto al tiempo de respuesta

(ver figura 18 y 19).

Grafico de Resultados

|Nombre: [Grafico de Resultados

|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

‘ | Navegar... |Log/Mostrar sélo: []Escribir en Log Sélo Errores []Exitos

Graficos a Mostrar [ | Datos [ |Media [ |Mediana []Desviacion Rendimiento

40 ms
e
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/ i /"/ e
L /
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Oms 4] il I D
No. de Muestras 3000 Ultima Muestra 1 Media 21
Desviacion 54 Rendimiento  33.949,453/minuto Mediana 3

Figura 18 Grafico de resultado utilizando apache para el grafico de curva
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Grafico de Resultados

|Nombre: |Grafico de Resultados
|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | Navegar...

Log/Mostrar sélo: []Escribir en Log S6lo Errores [ ] Exitos

Graficos a Mostrar [ |Datos [ |Media [ |Mediana [ |Desviacion Rendimiento
30 ms

0ms |47 i I [»
No. de Muestras 2985 Ultima Muestra 64 Media 14
Desviacion 30 Rendimiento 65,222, 141/minuto Mediana 4

Figura 19 Grafico de resultado utilizando HPHP para el grafico de curva

3.6.3 Escenario # 3 Gréafico de lineas

Se puede observar que las pruebas se han ejecutado sin errores, evidenciandose que compilando el

ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor debido a que realiza 950 peticiones mas
al servidor, que haciendo uso de apache (ver figura 20 y 21).

Reporte resumen

Nombre: [Repor‘ce resumen
\Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

’ \ Navegar... |Log/Mostrar solo: [Escribir en Log Solo Errores []Exitos

Etiqueta # Muestras Media Min M&x Desv, Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserver 3000 830 1 3936 1359,92 0,00%: 559,5/sec 160386,09 293543,3
Total 3000 830 1 3936 1359,92 0,00% 559,5/sec 160386,09 293543,3

Figura 20 Reporte resumen del gréfico linea utilizando apache

Reporte resumen

INombre: [Reporte resumen
\Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

‘ ‘ Navegar... |Log/Mostrar sélo: [|Escribir en Log Sélo Errores [ |Exitos | Configurar

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kbfsec Media de Bytes
chartserverHp... 3000 3 0 62 8,05 0,00% 1509,1/sec 455349,91 308987,1
Total 3000 3 0 62 8,05 0,00%] 1509,1/sec 455349,91 308987,1

Figura 21 Reporte resumen del grafico linea utilizando HPHP
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Se evidencia que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor
realizando 63 peticiones por minuto mas al servidor, que haciendo uso de apache. Y la latencia obtuvo
un valor inferior de una diferencia de 3321ms demostrandose la mejora en cuanto al tiempo de
respuesta (ver figura 22 y 23).

Grafico de Resultados

Nombre: [Grafico de Resultados
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

| | Navegar... ‘ Log/Mostrar solo: [ Escribir en Log Solo Errores [ Exitos
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No. de Muestras 1713 Ultima Muestra 2 Media 154
Desviacion 428

Rendimiento  33.853,755/minuta Mediana 2

Figura 22 Grafico de resultado utilizando apache para el grafico de linea

Grafico de Resultados
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Escribir todos los datos a Archive
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Figura 23 Gréfico de resultado utilizando HPHP para el gréafico de linea

3.6.4 Escenario # 4 Grafico de pastel

Se puede observar que las pruebas se han ejecutado sin errores, evidenciandose que compilando el

ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor debido a que realiza 191 peticiones mas
al servidor, que haciendo uso de apache (ver figura 24 y 25).

Reporte resumen

Nombre: [ggporte resumen
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo

‘ ‘ Navegar... |Log/Mostrar solo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ | Exitos Configurar '

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserver 3000 L 0 33! 3,86 0,00% 1572,3/sec 236354,36 153929,1
Total 3000 1 0 33 3,86 0,00% 1572,3/sec 236354,36 1539291

Figura 24 Reporte resumen del grafico pastel utilizando apache

Reporte resumen

Nombre: ‘Repone resumen
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

‘ l Navegar... |Log/Mostrar sélo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ | Exitos | Configurar
Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserverHP... 3000 2 0 42 6.57 0,00%! 1763,7/sec 283838,86 164799,1
Total 3000 2 0 42 6,57 0.00% 1763.7/sec 283838,86 164799,1

Figura 25 Reporte resumen del grafico pastel utilizando HPHP

Se evidencia que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor
realizando 11 peticiones por minuto mas al servidor, que haciendo uso de apache. Y la latencia obtuvo

un valor inferior de una diferencia de 1ms demostrandose la mejora en cuanto al tiempo de respuesta
(ver figura 26 y 27).
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Grafico de Resultados

|Nombre: |Grafico de Resultados

|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | ‘ Navegar... |Log/Mostrar solo: [ ]Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos

Graficos a Mostrar [ |Datos [ |Media [ |Mediana [ |Desviacion Rendimiento

0ms [q] fi ] [+
No. de Muestras 2998 Ultima Muestra 1 Media 1
Desviacion 2 Rendimiento 94.276,73/minuta Mediana 1

Figura 26 Grafico de resultado utilizando apache para el grafico de pastel

Gréfico de Resultados

|Nombre: [Gréfico de Resultados |

|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Mombre de archivo | | Navegar... | Log/Mostrar sélo: [|Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos

Graficos a Mostrar [ |Datos [ |Media [ |Mediana [ ]Desviacion Rendimiento

oms [y] i I [v
No. de Muestras 3000 Ultima Muestra 1 Media 2
Desviacion G} Rendimiento  105.820,106/minuto Mediana 1

Figura 27 Grafico de resultado utilizando HPHP para el grafico de pastel

41



CAPITULO 3

3.6.5 Escenario # 5 Grafico de puntos

Se puede observar que las pruebas se han ejecutado sin errores, evidenciandose que compilando el

ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor debido a que realiza 183 peticiones mas
al servidor, que haciendo uso de apache (ver figura 28 y 29).

Reporte resumen

INombre: [Reporte resumen

|Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

‘ l Navegar... |Log/Mostrar solo: []Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos Configurar

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserver 3000 4 0 62 11,58 0,00%] 1536,1/sec 296486,74 197645,2
Total 3000 4 0 62 11,58 0,00%] 1536,1/sec 296486,74 197645,2

Figura 28 Reporte resumen del grafico puntos utilizando apache

Reporte resumen

INombre: [Reporte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | ‘ ‘ Navegar... |Log/Mostrar solo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ | Exitos [ Configurar

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Bytes
chartserverHP... 3000 1 0 37 3,05 0,00% 1719,2/sec 347190,79 206796,1
Total 3000 1 0 37 3,05 0,00% 1719,2/sec 347190,79 206796,1

Figura 29 Reporte resumen del gréfico puntos utilizando HPHP

Se evidencia que compilando el ChartServer con la biblioteca HPHP el rendimiento es mayor
realizando 11 peticiones por minuto mas al servidor, que haciendo uso de apache. Y la latencia obtuvo

un valor inferior de una diferencia de 5ms demostrandose la mejora en cuanto al tiempo de respuesta
(ver figura 30 y 31).
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Gréfico de Resultados

|Nombre: |Grafico de Resultados
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Escribir todos los datos a Archivo
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Figura 30 Grafico de resultado utilizando apache para el gréfico de puntos

Grafico de Resultados

|Nombre: [Grafico de Resultados
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Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo
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Figura 31 Gréfico de resultado utilizando HPHP para el grafico de puntos
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Conclusiones del capitulo

Se implementé el archivo bash el cual se utilizé para compilar el ChartServer con la biblioteca HPHP o
también se puede utilizar para la compilacion de otro proyecto en lenguaje PHP. Se realizaron dos
iteraciones de compilacion corrigiéndose los 33 errores de la primera iteraciébn y en la segunda
iteracion obteniéndose resultados satisfactorios. Se expuso el diagrama de componente asociado al
caso de uso visualizar grafico compilado. Se implemento la capa de comunicacién entre las peticiones
http y el ChartServer compilado con la biblioteca HPHP. Se realizaron pruebas de rendimiento para
comprobar que utilizando el ChartServer compilado se aumenta el rendimiento en comparacion con los

resultados obtenidos haciendo uso de del ChartServer con apache.
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Conclusiones

Una vez culminado el trabajo es posible afirmar que se cumplieron los objetivos trazados para el

mismo:

e EIl andlisis realizado arrojé6 como resultado la seleccién de OpenUp como metodologia de
desarrollo de software, PHP como lenguaje de programacién, HPHP para la compilacién del

ChartServer y jMeter como herramienta para realizar las pruebas.

e Se realizé el disefio del componente a través los diagramas de clases del disefio, diagrama de

secuencia y diagrama de despliegue.

e Se realizé la implementacion del caso de uso Visualizar grafico compilado obteniéndose una

capa de comunicacion entre las peticiones HTTP y el ChartServer compilado.

e En el proceso de validacion se realizaron pruebas de rendimiento, que demostraron que
utilizando el ChartServer compilado con la biblioteca HPHP se obtiene un mejor tiempo de

respuesta en cuanto a la generacion de los graficos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones
Luego del cumplimiento de los objetivos trazados, se recomienda:

e Utilizar la biblioteca HPHP para compilar otro software del centro o de la universidad para
lograr un mejor rendimiento de los mismos, a través del uso del manual de usuario adjunto

al presente trabajo de diploma.
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GLOSARIO

GLOSARIO DE TERMINOS

AJAX: Asynchronous JavaScript + XML.

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
CU: caso de uso.

DATEC: centro de Tecnologia de Gestion de Datos.

GCC: Coleccion de compiladores de GNU (GNU Compilers Collection).

G++: Compilador de cédigo C++ en Linux.
GOF: Gang of Four.
GPL: Licencias Open Source.

GRASP: General Responsability Assignment Software Patterns.

HTML: Lenguaje marcado de hipertexto (Hyper text marked language).

IDE: entorno de desarrollo integrado.

OpenUp: metodologia para el proceso del desarrollo del software.
PHP: Hypertext Pre-processor.

POO: Programacion orientada a objetos.

RUP:Rational Unified Process.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML.: Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado).
XML: extensible markup language (Lenguaje de Marcas Extensible).
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