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Introduccion

Preambulo

Cuando uno enfrenta un problema es comiin que se pregunte, para empezar,
si tiene solucion o no y en caso afirmativo se procede a desarrollar una primera
forma de resolverlo. A continuaciéon se contempla la posibilidad de que esta
solucion no sea tnica, sino que pueda haber mas de un método para llevar a
cabo un procesamiento de datos equivalente y, de ser asi, uno trabaja en la
bisqueda y elaboracion de estas rutas alternas. Por tltimo, una vez que se
cuenta con un arsenal de métodos para resolver el problema, lo dltimo que
queda es elegir cual de todos es el mejor.

Como bien sabe cualquier persona entrenada en ciencias de la computacion,
ninguno de los pasos anteriores es trivial, dependiendo del entorno en que se
encuentre el problema (teorico o practico) se procedera de una u otra forma
antes de dar el siguiente paso.

Por otra parte, se us6 el término “mejor” de manera un tanto ambigua,
debido a que su interpretacion depende de la prioridad que se le dé a cada una
de las caracteristicas que puede tener la soluciéon, mismas que varian nueva-
mente dependiendo si se trata de un problema en el &mbito de la teoria o de la
préactica. Un ejemplo clasico de esto es decidir entre una solucion que consume
mucha memoria y tiene un tiempo de ejecuciéon muy bajo contra una solucion
que sea mas lenta pero cuyo uso de memoria es minimo.

Este trabajo presenta un ejemplo concreto de un problema préctico, para
el cual se desarroll6 una primera solucioén con ciertas caracteristicas en mente,
pero que resultaron no ser 6ptimas cuando el sistema se puso en marcha y
en manos de los usuarios. Debido a ello se tuvo que retomar el analisis, en-
contrar los puntos débiles del desarrollo anterior y usar estos conocimientos
para crear una nueva implementacion que difiri6 mucho en estructura y forma
de la primera, pero que efectivamente daba una solucién equivalente y con
caracteristicas mas adecuadas al uso que realmente se le dio al sistema.



Descripcion del problema

El Instituto Nacional de Bellas Artes (en adelante abreviado INBA) cuenta
con multiples entidades para cubrir todas las etapas de la ensenanza y difu-
sion de las artes en México. Naturalmente, los edificios donde opera fueron
construidos en diferentes periodos de tiempo, por lo que tuvieron diferentes
especificaciones y requerimientos en cuanto al equipo eléctrico (por ejemplo
luminarias y aires acondicionados) e hidrico (regaderas, sanitarios, lavamanos,
entre otros) que adquirieron e instalaron, mismas que fueron cambiando con el
tiempo como consecuencia de mantenimiento y actualizaciones. Ademas, co-
mo en cualquier lugar de trabajo, la operaciéon diaria implica la generaciéon de
residuos tanto organicos (principalmente desechos de alimentos) como inorga-
nicos (papel, plastico, aluminio, entre otros), y cada entidad ha desarrollado
sus propias practicas para desecharlos o reciclarlos.

El INBA se hall6 a si mismo con un conjunto de entidades cuyas practicas
en materia de sustentabilidad ambiental eran muy variadas (en algunos casos,
completamente inexistentes) por lo que decidié hacer un llamado a todos sus
integrantes a realizar un esfuerzo conjunto y coordinado, al cual le llam6é INBA
Sustentable.

La iniciativa INBA Sustentable busca, por un lado, estandarizar el tipo de
equipos que utilizan todas las entidades del INBA y por el otro, minimizar el
consumo de bienes y generacion de desperdicios que inevitablemente ocurren
como consecuencia de las actividades del dia a dia.

Planteamiento general de la solucion

Para alcanzar los objetivos propuestos por INBA Sustentable, es indis-
pensable contar primero con un estandar que indique cuales son los rangos
aceptables de consumo de bienes y generaciéon de desperdicios en cada area.
Después, se requiere realizar un inventario exhaustivo de todos los equipos
existentes en los distintos edificios, con especial énfasis en sus datos de consu-
mo (por ejemplo kilowatts por hora y litros por segundo) y su estado (si esta
descompuesto o no, cudntas horas al dia se usa, por mencionar algunos). A
continuacion, se debe implementar un mecanismo para registrar regularmente
la generacion y separacion de basura.



Teniendo el inventario y un cierto niimero de registros, el siguiente paso es
evaluar su nivel de conformidad con el estandar de sostenibilidad ambiental
establecido previamente. Con este andlisis se puede crear un plan de accion
que contenga aproximaciones de la inversion requerida, sus beneficios y la prio-
ridad con que se debe atender cada area.

Se propuso el desarrollo de un sistema para automatizar todo el proceso,
dividiéndolo en las siguientes etapas:

1. Preparacion: Donde se alimenta al sistema una lista de entidades del
INBA (organizada por edificios, pisos, espacios y demds) y formularios
que describen por un lado los equipos que se deben inventariar y por el
otro las caracteristicas de los residuos generados.

2. Levantamiento: Donde una brigada de personal calificado visita cada
entidad y registra los equipos que hay en cada espacio, asi como el uso
que se les da. En esta etapa también se realiza la captura periddica de
los datos de generacion de desperdicios.

3. Analisis y reporte: Donde personal especializado hace consultas al siste-
ma para evaluar a cada entidad y emitir el diagnostico correspondiente.

Desafortunadamente (por motivos fuera de nuestro control) al momento de
arrancar el proyecto y comenzar a disenar el sistema, no se contaba con los
formularios requeridos para la etapa de preparacion, ni se contaria con ellos por
un periodo prolongado de tiempo. Peor aiin, una vez que se tuvieran, era muy
probable que sufrieran cambios constantes y, ademas, si en el futuro se decidia
adaptar y vender el sistema a otros clientes distintos del INBA, seguramente
desearfan utilizar un conjunto diferente de formularios.

En consecuencia, no era sensato construir la capa de datos del sistema
estaticamente, por lo que la flexibilidad fue una prioridad desde la concepcion
del sistema.






Capitulo 1

Sistema reflexivo de base de datos
orientada a objetos en Ruby

1.1. Motivacion

Enfrentados con un tiempo de desarrollo apenas suficiente, llegamos pronto
a la conclusion de que usar un framework seria de gran ayuda. Generamos una
lista con las opciones més populares (incluyendo las ventajas y desventajas de
cada una) e inmediatamente sobresalio Ruby on Rails, framework de desarrollo
web agil basado en Ruby.

Ruby es un lenguaje de programacion multiparadigma (con especial ten-
dencia a la orientacion a objetos), reflexivo, dindmicamente tipificado e inter-
pretado (se ejecuta en una maquina virtual), creado con la facilidad de uso
como prioridad (para mayor claridad de los ejemplos de codigo y la notacion
utilizada en este trabajo, puede consultar una breve introduccion del lenguaje
en el Anexo 1 de este documento).

Ruby on Rails extiende la filosofia de Ruby, por lo que no solo busca ser
facil de usar, sino también minimizar el tiempo de desarrollo y la comple-
jidad de la solucion, lo cual logra al adherirse estrictamente a las filosofias
“Convencion sobre Configuracion” (Convention over Configuration) y “No te
Repitas” (Don’t Repeat Yourself). Méas atun, Ruby on Rails incluye de fabrica
el ambiente completo para crear y probar un sistema web sin requerimientos
adicionales, por lo que montar el proyecto en una computadora nueva es muy
rapido (factor que suele subestimarse en el desarrollo de sistemas).
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1.2. Descripcién general

Fundamentalmente, el producto que se desarroll6 es un sistema de captura,
almacenamiento y andlisis de informacion, por lo que todos sus componentes
(desde el almacenamiento hasta la interfaz de usuario) dependen fuertemente
de la estructura de la base de datos misma que, como ya se mencion6, estaba
indefinida y ademaés era susceptible de cambiar frecuentemente.

Por lo tanto, debiamos idear una estructura genérica de base de datos,
sobre la cual se pudiera construir el resto del sistema, se pudiera almacenar
cualquier tipo de objeto (cuando se contara con su definicion) y se pudiera
modificar facilmente cuando surgieran cambios.

Ruby on Rails ya incluye un sistema de Mapeo Objeto-Relacional (Object-
Relational Mapping), pero éste requiere que ya se conozca la definicion de
las tablas que se quieren almacenar (columnas, tipos de dato, restricciones de
integridad y demas) por lo que no era factible usarlo directamente.

Se realizaron varias iteraciones de modelos genéricos de base de datos, pues
en cada paso se detectaban elementos que tenian la misma estructura pero
distintos nombres, ocasionando que cada modelo fuera més compacto que el
anterior. En algin punto detectamos que el modelo Entidad-Relaciéon creado
ilustraba perfectamente el paradigma de desarrollo Orientado a Objetos, por
lo que decidimos usar la misma terminologia y dar los nombres adecuados a
las tablas: Clase, Atributo, Herencia, Objeto y demaés.

Esta estructura satisfacia los requerimientos planteados y més atn, podia
utilizarse no solo en este proyecto en especifico, sino en cualquier otro que sur-
giera en el futuro. Por esta razon, decidimos separar completamente la base
de datos orientada a objetos (y la capa minima necesaria de software para in-
teractuar con ella) en su propia gem. Una gem' es la forma estandar de Ruby
para crear y empaquetar componentes reutilizables que después pueden inte-
grarse facilmente a un proyecto de Ruby on Rails mediante el comando bundle.

El disefio de las capas restantes (interfaz y logica) fue mucho méas sencillo
gracias a que Ruby on Rails indicaba cémo debian separarse y comunicarse los
diversos componentes del sistema web, pues requiere que éstos se construyan
de acuerdo al patron de diseio MVC (Modelo-Vista-Controlador).

La suma del modelo de datos y la gem de Ruby que dicta como utilizarlo
(conjunto que en adelante llamaremos nicleo) es el resultado més valioso de
este sistema y el objeto principal de estudio de este capitulo, pues es aqui
donde se aplicaron las técnicas de programacion que interesan al tema central

!Este es el nombre técnico que le dio el creador de Ruby, por lo que aparecera tal cual.



de este trabajo. Se hara una breve exposicion de los principales modulos de las
otras capas, meramente por completez y por describir como se beneficiaron de
las bondades del ntcleo.

1.3. Mobdulos

1.3.1. Ncleo

Se encarga de almacenar y controlar el acceso a los datos. Consta de dos
componentes principales: la base de datos y el codigo en Ruby que permite
interactuar con ella.

Base de datos

La figura de la pagina 9 muestra el diagrama Entidad-Relacion utilizado
por el sistema. Con tan solo 9 tablas, permite almacenar cualquier tipo de
informacion debido a que es una representacion del paradigma orientado a
objetos.

Las tablas se pueden agrupar en dos conjuntos: las que almacenan la des-
cripcion de los datos y las que almacenan los datos en si.

Las que almacenan la descripcion de los datos:

z_classes: Modela una clase. Contiene el nombre y un booleano que dice
si es abstracta.

z class_attributes: Modela los atributos de una clase.

z_inheritance: Almacena la informacion de herencia, que puede ser mil-
tiple (es decir, una clase puede tener muchos padres e hijos).

z_relationships: Modela las relaciones de pertenencia entre clases.

z_rule types: Contiene las reglas de propagacién de cambios para las
relaciones de pertenencia.



Las que almacenan informacién son:

z_objects: Modela un ejemplar de una clase.

z_classes _z_objects: Almacena la informacion necesaria para saber de
qué clases es ejemplar el objeto. Observe que la pluralizacion de “clase” es
intencional, lo cual implica que el sistema permite que un mismo objeto
sea ejemplar de miltiples clases a la vez.

» z_class_attributes z objects: Almacena los valores concretos de cada
atributo que tiene el objeto.

z_objects _z_relationships: Contiene la informacion de las relaciones con-
cretas de pertenencia del objeto.

En secciones posteriores se hard mas evidente la funcién de cada tabla y
sus columnas.

Capa de cédigo para la interaccién con la base de datos

Esta capa consta de numerosas clases en Ruby que pueden agruparse en
tres categorias: las que representan las tablas de la base de datos, las que con-
forman un parser (mismo que se describe mas adelante) y las que sirven para
conectar al niicleo con otros proyectos de Ruby (es decir, las que hacen que
sea una gem).

En la primer categoria se tiene una clase por cada tabla de la base de datos,
cuyo nombre difiere solo en notacion (utilizan CamelCase).

Todas ellas heredan de un componente fundamental de Ruby on Rails 1la-
mado ActiveRecord que les otorga métodos como save y delete, cuya funciéon
es generar y ejecutar automaticamente sentencias SQL que corresponden a la
accion deseada.

Ademas de servir como puente para la base de datos orientada a obje-
tos, las clases de esta categoria proveen numerosos métodos para simplificar el
manejo del concepto que representan. Por ejemplo, ZClass contiene un méto-
do all _descendants() que devuelve una lista con todas las clases que heredan
(directa o indirectamente) de una ZClass particular (se puede consultar la refe-
rencia de todos los métodos disponibles en ZClass, y de todas las demaés clases
del niicleo en el Anexo 2 de este documento).
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m

Cid INT

& z_object_id INT

@ z_class_attribute_id INT

< string_value VARCHAR(255)
<» numeric_value DOUBLE

< timestamp_value DATETIME
< is_default BOOL

L—s

Jid INT

Cid INT
@ z_class_id INT

<» name VARCHAR(45)

<» compound BOOL

< string_default VARCHA...
<> numeric_default DOUBLE
<> object_default INT

< timestamp_default DAT...
< static BOOL

& from_z_object_id INT

@ to_z_object_id INT

@ z_relationship_id INT

Cid INT

©id INT

@ from_class_id INT

@ to_class_id INT

< from_name VARCHAR(45)
< to_name VARCHAR(45)

< from_cardinality INT

< to_cardinality INT

& from_delete_rule_id INT

& to_delete_rule_id INT

@ from_update_rule_id INT

9 to_update_rule_id INT

m

©id INT
<» name VARCHAR(45)

Figura 1.1: Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos utilizada por el sistema en Ruby.



La segunda categoria consta esencialmente de dos clases, Node y Parser, que
en conjunto permiten procesar archivos de texto plano para generar objetos
de tipo ZClass y guardarlos en la base de datos. En otras palabras, estos
componentes proveen un punto de entrada basico para llenar la base de datos
orientada a objetos de manera simple.

Naturalmente, los archivos de texto que sirven de entrada para esta parte
deben adherirse a un formato bien definido?, susceptible de ser interpretado
por una computadora. Dicho formato se defini6 junto con el usuario final de la
aplicacion y se le nombro UXF. La intencién era que el usuario pudiese generar
la descripcion de los articulos que queria almacenar en el sistema de manera
rapida y simple, sin requerir ningin conocimiento ni herramienta especializada.

La tercer categoria estd conformada por todos los archivos que Ruby re-
quiere para describir una gem. Aunque el co6digo que contienen es extenso e
indispensable para que el sistema funcione, no aporta nada al tema de este
trabajo, por lo que no profundizaremos en sus detalles.

1.3.2. Espacios

Los espacios modelan ubicaciones del mundo real y definen las acciones que
se pueden realizar en éstas.

Los atributos de los espacios se ajustaban a las necesidades del cliente y se
modelaron utilizando las clases del nucleo. Algunos de los mas comunes eran
nombre, descripcion y tipo (cocina, pasillo, oficina y demaés).

La logica programada para los espacios se ocupa de dos caracteristicas
principales:

1. Un espacio puede contener otros espacios, pero éstos respetan una jerar-
quia definida por el usuario.

Por ejemplo, una jerarquia puede indicar que en el nivel méas alto existen
entidades, cada entidad consta de edificios, cada edificio tiene plantas y
por tultimo cada planta tiene cuartos. Naturalmente, se escribieron vali-
daciones para evitar que el usuario intente capturar conjuntos de espacios
que violen la jerarquia (por ejemplo, que intente definir un edificio que
contenga otros edificios).

2. Todo espacio tiene un inventario de n articulos (n puede ser 0) de las
clases definidas por el usuario.

2Un pequeio lenguaje disefiado especialmente para, ello.
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1.3.3. Usuarios

Modela a las personas que usan el sistema y contiene la légica necesaria
para manejar su interaccion con el mismo, a saber, la autenticacion (quiénes
pueden ingresar al sistema) y la autorizacion (una vez dentro, qué puede hacer
cada quién).

Los atributos de los usuarios se ajustaban a las necesidades del cliente y se
modelaron utilizando las clases del niicleo. Algunos de los mas comunes eran
nombre, apellidos, correo, teléfono, entre otros.

Para la logica utilizamos una gem llamada Devise que contiene todos los
métodos necesarios para iniciar sesiéon, recuperaciéon de contrasena olvidada,
caducidad de sesiones, cerrar sesion y demas.

El dnico cédigo a la medida que escribimos fue para indicar que un usuario
estd asociado a un espacio, por lo que solamente puede capturar el inventario
de ese lugar o de los espacios que contiene (por ejemplo, se puede asociar un
usuario a la entidad “Facultad de Ciencias”, con lo que se impide que intente
capturar el inventario de otras facultades).

Adicionalmente se incluy6 la opcion de asociar a cada usuario una o mas
clases abstractas, de tal forma que s6lo puede crear objetos construidos a partir
de descendientes de las clases asociadas (por ejemplo, si se asocia el usuario
a la clase “equipo de computo” s6lo estard autorizado para crear objetos de
clases que se deriven de ella).

1.3.4. Captura

Contiene los elementos necesarios para que los usuarios puedan ingresar
nueva informacion al sistema, es decir, qué quiere capturar (segin las clases
disponibles en el niicleo) y ddnde (utilizando el modulo de espacios).

Este modulo consta unicamente de vistas (las pantallas que el usuario ve
y usa) y controladores (aquellos que dictan qué sucede cuando el usuario ma-
nipula las vistas) ya que el resto de la logica se encuentra en otros modulos.

1.3.5. Consulta

Provee mecanismos para que los usuarios puedan extraer informacion del
sistema.

Al igual que el mo6dulo de captura, este otro médulo contiene solo vistas y
controladores.
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En general, las pantallas de este modulo ofrecen al usuario controles para
que ingrese parametros de bisqueda y que obtenga los resultados que desee, ya
sea en forma tabular (donde se presentan los articulos de manera individual)
o grafica (donde se condensan y presentan los resultados mediante funciones
de agregacion).

La Figura 1.2 presenta la division general del sistema en modulos, asi como
la capa del patron MVC a la que pertenecen. Tome en cuenta que, si bien los
PYEN1A PO NS

modulos “espacios”, “usuarios”, “captura”’ y “consulta” se comunican entre si,
no se agregaron conexiones entre ellos para mejorar la presentacion.

] <D
Base de datos
Modelo < ..
|
B S |
Ndcleo
A S - R S
- : : : :
."""‘:{ """ . TRRb ‘.. ' .‘"'"\:i """ . ."""‘:{ """ .
Sy | R A R O
Espacios ! Usuarios ! Captura ! iConsuIta :
Vista § P P L |

Figura 1.2: Modulos, capas e interacciones del sistema en Ruby.
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1.4. Flujo de datos

1.4.1. Preparacién

Esta fase comienza con un servidor Linux “nuevo” (es decir, que puede o
no tener instalado el software base para ejecutar el sistema) y termina cuando
el sistema estd listo para ser utilizado por los usuarios.

Esta fuera del alcance de este documento describir la descarga e instalacion
del software base (Ruby, MySQL y demas) por lo que continuaremos la ex-
plicaciéon suponiendo que ya se cuenta con ellos. Mas atn, daremos por hecho
también que ya se copid el codigo del sistema al servidor que lo hospedara.

La instalacion del sistema requiere varios archivos de entrada, mismos que
se listan a continuacion:

= Archivo con extension csv (valores separados por coma) que contiene
todos los espacios donde el cliente quiere que se lleve a cabo el levanta-
miento de informacion. Cada linea contiene la descripcion de un tnico
espacio.

= Imagenes con los planos arquitectonicos de los espacios. Se permiten
archivos con extension jpg o png.

= Conjunto de archivos con extension uxf que describen los articulos que
al cliente le interesa que se almacenen en el inventario. Recordemos que
un uxf es un archivo de texto plano que permite describir una sola clase
de manera simple.

Todos estos archivos se solicitan al cliente pues no se requiere ningtn co-
nocimiento técnico para poder generarlos (por supuesto, se ofrecié orientacion
cuando se presentaban dudas al respecto).

Una vez que se tienen los archivos de entrada y se colocan dentro de una
carpeta (siguiendo ciertos lineamientos de nomenclatura y organizacion), es
necesario conectarse a MySQL para crear la base de datos (vacia) junto con un
usuario que tenga todos los permisos sobre ella. Los datos de acceso (servidor,
usuario, contrasena y demés) se deben copiar en un archivo de configuracion
de Ruby on Rails llamado apropiadamente database.yml.
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A continuacion se debe invocar al proceso de configuracion inicial del sis-
tema mediante la linea de comandos. Como tinico parametro recibe la ruta
absoluta al directorio donde se encuentran los archivos de entrada, con lo que
procede a ejecutar los siguientes pasos:

1. Se conecta a la base de datos y verifica si las tablas ya existen. Si no
existen las crea y si ya existen las limpia.

2. Crea las ZClass basicas del sistema (usuario, espacio y demads) con los
atributos y relaciones que les corresponden.

3. Explora recursivamente la jerarquia de directorios en bisqueda de archi-
vos con extension uxf.

Por cada uno de ellos, invoca al método parse() de la clase Parser, el
cual crearé la ZClass que describe al articulo tal como esté definido en el
archivo.

4. Procesa el archivo con extension csv linea por linea, creando el ZObject
correspondiente a cada espacio.

5. Recorre el subdirectorio con los planos arquitectonicos, asociando cada
plano al espacio que le corresponde.

Naturalmente, si en alguno de los pasos encuentra un error (como un archi-
vo inexistente o un archivo mal formado) lo reporta en la consola y termina.

Una vez que el comando de configuracion inicial termina exitosamente,
soliamos realizar pruebas (primero internas y después con el usuario) para
verificar que todo estuviese correcto y que se podia proceder con la fase de
levantamiento.

1.4.2. Levantamiento

Comienza cuando los usuarios estan satisfechos con los resultados de la fase
de preparaciéon y termina una vez que se ha capturado el inventario en todos
los espacios que al cliente le interesan.

Para esta fase se contaba con la ayuda de una “brigada de levantamiento”,
que consistia de un grupo de personas capacitadas para utilizar el software.
Estas personas se trasladaban a los lugares donde se debia realizar el inventario
y contaban con dispositivos méviles que les permitian utilizar el sistema de
manera remota.
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Apoyandose en los planos arquitectonicos, visitaban cada uno de los espa-
cios y capturaban los datos de los articulos que ahi encontraban de acuerdo al
siguiente flujo:

1.
2.

El usuario elige la opcion de captura.

El sistema consulta la base de datos y obtiene la lista con los espacios
de mas alta jerarquia (por ejemplo, la lista de las facultades si se tratara
de Cuidad Universitaria).

El sistema traduce los resultados de la base de datos a sus correspon-
dientes ZObject.

. Utilizando los ZObject, el sistema dibuja en la interfaz un selector para

que el usuario indique en dénde se encuentra.

El usuario elige alguno de los espacios. Su seleccién se comunica al ser-
vidor mediante JavaScript asincrono (mejor conocido como AJAX3).

El sistema obtiene la lista de los subespacios contenidos en el espacio
que eligi6 el usuario.

Los pasos 3-6 se repiten tantas veces como sea necesario hasta que el
usuario haya indicado correctamente su ubicacion actual.

De manera similar a la seleccién del espacio, el usuario interactia con
el sistema para elegir el tipo de articulo que desea capturar (por ejem-
plo, primero elige “equipo eléctrico”, después “equipo de computo” y por
ultimo “laptop”).

Haciendo uso de los métodos de ZClass, el sistema dibuja un formulario
que permite capturar toda la informacion requerida para describir al
articulo deseado, con las siguientes consideraciones:

» Dado que cada ZClassAttribute sabe de qué tipo de dato es, el siste-
ma es capaz de dibujar un campo de captura adecuado. Por ejem-
plo, si es un atributo de tipo fecha, mostrard un selector de tipo
calendario.

» Dado que cada ZClassAttribute indica si es obligatorio o no, el siste-
ma genera codigo de validacion en JavaScript para impedir que el
usuario omita la captura de dicho atributo en caso de que si lo sea.

3 Asynchronous JavaScript And XML, mecanismo utilizado en programacién web para
modificar parte de una pagina, sin tener que recargar la ventana completa.
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» Sila ZClass define una o més relaciones de composicion (por ejemplo
“toda computadora tiene uno o mas monitores”), el sistema genera
un formulario anidado para que el usuario capture los datos de ese
“sub articulo”, asi como botones para agregar més o quitar los que
ya capturo.

10. El usuario llena el formulario y adicionalmente puede tomar n fotografias
del articulo, para mostrar caracteristicas particulares del mismo.

11. El usuario elige la opcion “guardar”, lo cual ocasiona que se envien los
datos capturados mediante AJAX.

12. El sistema recorre cada uno de los campos proporcionados por el usuario
y los utiliza para crear un ZObject (con sus correspondientes ZClassAt-
tributesZObject y ZObjectsZRelationship) mismo que almacena en la base
de datos.

Nuevamente, si en alguno de los pasos el sistema detecta un dato invalido,
impedira la creacion del articulo y reportara el error al usuario para que éste
tome la accion adecuada.

Por otra parte, si el registro se almacend correctamente, el sistema muestra
un mensaje de éxito y habilita un boton llamado “duplicar registro”, cuya fun-
cién es crear un nuevo registro con todos sus datos iguales al anterior (excepto
fotografias). Esta es una funcionalidad que el usuario solicit6 para agilizar
el levantamiento, ya que en un mismo espacio solian encontrarse numerosos
equipos que so6lo variaban en su ntimero de serie.

1.4.3. Anadlisis y reporte

Esta etapa inicia cuando se ha realizado el inventario de todas las entidades
solicitadas por el cliente y termina con la entrega de n diagndsticos en PDF
(uno por cada entidad) con los resultados del analisis.

El flujo de datos es como sigue:

1. Un especialista entra al médulo de consultas e indica el espacio que desea
consultar. La busqueda puede ser a cualquier nivel de la jerarquia (por
ejemplo toda una entidad, todo un edificio, todo un piso).

2. A continuacion, elige la categoria de articulos de los que desea obtener
informacion.
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3. Por ltimo, el especialista indica si desea ver todos los datos en forma
tabular o bien si prefiere un resumen condensado con graficas y totales.

4. El sistema toma los parametros de la bisqueda, verifica que sean vali-
dos y los utiliza para llamar a los métodos de consulta del nicleo. Por
simplicidad, se listan s6lo los pasos esenciales de este proceso:

= Por cada espacio incluido en la seleccién del usuario, se obtiene su
Z0bject correspondiente.

= La categoria que eligi6 el usuario se pasa como parametro al método
relationship _objects() del ZObject que representa al espacio, lo cual
devuelve un arreglo de ZObject con los articulos solicitados.

» Se ejecuta property value hash() y relationship objects() sobre ca-
da ZObject obtenido en el paso anterior para obtener los valores
concretos de todas sus propiedades.

= Si el usuario eligi6 la vista condensada, se realiza un procesamiento
adicional para calcular promedios, porcentajes y demas.

5. El sistema toma los resultados del paso anterior, los serializa en formato
JSON* y los entrega a la capa de interfaz para que sean presentados al
usuario.

6. Si el usuario eligio la vista tabular, se habilita una opcioén para descargar
los resultados en un archivo csv (proceso que se realiza en JavaScript sin
tener que llamar al servidor).

Estos pasos se repiten tantas veces como el especialista requiera hasta con-
cluir la elaboracion del diagndéstico, mismo que podré cargar al sistema en
formato PDF para que pueda ser consultado por el cliente.

4JavaScript Object Notation, formato estdndar para representar objetos en JavaScript
como texto.
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Capitulo 2

Sistema dinamico de generacion y
administracion de bases de datos

en PHP

2.1. Motivacion

Bastaron solo unos meses para que la solucion en Ruby comenzara a mos-
trar una severa degradacion de desempeno.

Gracias a su diseno, agregar nuevas caracteristicas y dar mantenimiento
a las instancias existentes era muy sencillo, por lo que atender solicitudes de
cambios del cliente era cuestion de un par de dias a lo mas. Sin embargo,
por mas que se desarrollaron parches para reducir los tiempos de respuesta,
ninguno de estos fue suficiente para mantener el paso de los volimenes de
datos cada vez méas grandes que los usuarios pretendian manejar.

Por otra parte, los elevados costos de operacion y la escasa mano de obra
de los sistemas en Ruby contribuyeron también a la decisiéon de reconstruir
el sistema e, incluso, fueron los factores principales en la eleccion de la nueva
plataforma: PHP!.

PHP fue concebido desde sus inicios para ser utilizado en desarrollo web y
es considerado el lenguaje més popular para desarrollar este tipo de sistemas
(casi 80 % de todos los sitios web existentes lo utilizan en alguna proporcion),
por lo que cuenta con numerosos recursos de aprendizaje, grandes comunidades
de usuarios y muchos mas proveedores de hospedaje web que Ruby, lo cual
implica costos de operacion dramaticamente inferiores a los que estabamos
manejando con el sistema, anterior.

L Acrénimo recursivo, PHP: Hypertext Preprocessor.
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Ahora bien, para este entonces la definicién del sistema ya estaba en un
estado de madurez mucho mayor: El usuario ya tenia una idea mas solida de
los datos que le interesaba manejar y los desarrolladores ya teniamos bien iden-
tificados los casos de uso y los flujos de datos que éstos implicaban. Esto nos
permitié optar por un diseno simplificado, que resolviera bien lo que tenia que
resolver, sin pretender ser una herramienta universal que al final perjudicaba
a los casos particulares (que es lo que habiamos intentado en Ruby).

2.2. Descripcion general

A pesar de todos los defectos del sistema en Ruby, los usuarios estuvieron
de acuerdo en seguirlo utilizando mientras construiamos el sistema PHP, lo
cual rest6 presion al nuevo desarrollo.

Como la nueva prioridad era el desempeno y ya no estidbamos corriendo
contra el reloj, votamos por no utilizar ningtn framework puesto que ninguno
de los que evaluamos parecia ofrecer beneficios contundentes.

Ahora bien, mientras que Ruby on Rails facilitaba la separacion en modulos
de un mismo proyecto (permitiendo a varios programadores trabajar sobre el
mismo con nula interferencia) no seria asi con el sistema en PHP y mucho
menos con la ausencia de un framework que indicara claramente como separar
y organizar el codigo fuente.

Para solventar este problema, decidimos separar el trabajo en subsistemas
y hacer que estos se comunicaran entre si mediante llamadas a procedimientos
remotos (0 RPC? por sus siglas en inglés). La idea era que cada subsistema
fuera ligero, tuviese puntos de entrada bien definidos y pudiera instalarse en
su propio servidor web.

Con este criterio fue posible separar a los subsistemas en aquellos que
el usuario manipularia de manera directa (a los que llamaremos front end, se
puede ver un ejemplo en la pagina siguiente) y aquellos que s6lo servirian como
almacenes de informacion “tras bambalinas” (los llamaremos back end). Estos
ultimos no requerian una interfaz web elaborada ya que solo los desarrolladores
tendriamos la facultad de utilizarlos.

2Remote Procedure Call, término general para referirse a la invocacion remota de fun-
ciones, procedimientos o métodos.
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Cuestionarios Generale:

= SEEDS |

Panel de Sostenibilidad
Variable
Infraestructura

Huellas
Documentacién

Bitdcoras

Propiedades
Togs
Productos
Compras

Inventario

INVENTARIO

Seleccione a continuacién cada una de las opciones para realizar su consulta:

GENERAR CONS

L4 Resumen

Mostrar| 10 registros Buscar:
id - Ubicacién Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3

1 S o] on [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

2 rac o] on [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

3 Al o] onm [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

4 S o] onm [ ] Ubicacién exacta Valor 1 Valor 2 Valor 3

5 S 0] onm [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

6 S 0] on - Ubicacién exacta Valor 1 Valor 2 Valor 3

7 A 0] on - Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

8 S o] on [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

9 S o] on ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3

10 S o] on [ ] Ubicacién exacta Valor1 Valor 2 Valor 3
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 21 registros Anterior 1 2 8 Siguiente

Figura 2.1: Captura de pantalla del sistema PHP.



A continuacién se presenta la separacion de los subsistemas en front end y
back end (cada uno acompanado de una breve descripciéon) asi como un dia-
grama que ilustra a grandes rasgos las interacciones entre ellos (en la pagina
23).

Los subsistemas del front end:

» Portada: Pagina que condensa los resultados més importantes del siste-
ma. Se pretendia publicarla a nivel nacional.

= Inventario: Utilizado por los especialistas durante el levantamiento de
datos y elaboracion del diagnostico ambiental.

= Documentos: Repositorio de todo tipo de archivos para uso interno del
cliente.

Los subsistemas del back end:

» Espacios: Almacena, administra y provee acceso a toda la informacion
referente a entidades, edificios, pisos y demés.

= Nicleo: Almacena, administra y provee acceso al inventario de cada es-
pacio y al repositorio de documentos del cliente.

Nuevamente usamos el patron de diseno MVC para estructurar el sistema.
Sin embargo, debido que ahora se encontraba distribuido en varios servido-
res, cada subsistema jugaba solo algunos de los papeles dictados por dicho
patréon de diseno. En concreto: los subsistemas del front end se encargaban
de presentar la interfaz (Vista) y decidir como se comportaba ésta ante las
acciones del usuario (Controlador), mientras que los subsistemas del back end
se encargaban de la logica y persistencia de los datos en si (Modelo).

2.3. Mobdulos

Los subsistemas del front end no estdn compartimentados en moédulos ni
requieren estarlo. Unicamente se pueden identificar dos partes: la primera es
el codigo HTML y CSS que dicta como se ve la interfaz que el usuario utiliza,
mientras que la segunda consiste de codigo JavaScript mas una ligera capa en
PHP que juntas indican cdmo se comporta dicha interfaz.

Respecto al back end yo so6lo participé en el desarrollo del subsistema ‘“ni-
cleo”, por lo que el resto de esta seccion se dedica a describir los médulos que
lo conforman.
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Sistema de
Base de datos Base de datos archivos
Espacios
sQL Comandos \ Back end
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a
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v » 4 v
Inventario Documentos
...................................... - Front end
v v
Portada
-

Figura 2.2: Subsistemas del sistema en PHP. Las lineas punteadas
representan RPC mediante HTTP.

2.3.1. Base de datos

A nivel manejador de base de datos se tiene un conjunto pequeno de ta-
blas de sistema mas una tabla por cada tipo de articulo que el usuario desea
inventariar. Las tablas de sistema almacenan metainformacion y sirven como
directorio del resto de la base de datos. Las tablas “de usuario” almacenan los
registros individuales de cada tipo de articulo.
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Estas son las tablas de sistema (la funcion de algunas sera evidente hasta
secciones posteriores):

spaces: Sirve como puente con el subsistema “espacios”.

attachments: Almacena metadatos de documentos en el sistema de archi-
vos local.

attachment _types: Catalogo de “tipos de archivos adjuntos”. Los mas
comunes incluyen PDF, imagen, archivo de audio y archivo de video.

tags: Almacena tags (etiquetas) que los usuarios pueden definir de ma-
nera arbitraria.

attachment tags: Auxiliar para etiquetar archivos adjuntos.

spaces _attachments: Auxiliar para manejar los archivos adjuntos de cada
espacio.

forms: Directorio de articulos que se pueden guardar en el inventario.

Como ejemplo de tablas de usuario supongamos que se desea inventariar
computadoras, teléfonos e impresoras. En este caso deberan existir las siguien-
tes tablas:

computadora: Inventario de equipos de computo.

computadora__attachments: Auxiliar para manejar los archivos adjuntos
de cada equipo de cémputo.

computadora__tags: Auxiliar para etiquetar cada equipo de computo.
telefono: Inventario de aparatos telefonicos.

telefono _attachments: Auxiliar para manejar los archivos adjuntos de
cada aparato telefénico.

telefono tags: Auxiliar para etiquetar cada aparato telefonico.
impresora: Inventario de impresoras.

impresora__attachments: Auxiliar para manejar los archivos adjuntos de
cada impresora.

impresora__tags: Auxiliar para etiquetar cada impresora.

24



A nivel PHP se tienen dos clases: DBy DBEntity. DB se encarga de estable-
cer la conexion con el manejador de base de datos, ejecutar enunciados SQL
y traducirlas a estructuras de datos de PHP. DBEntity es una clase abstracta
que define las operaciones esenciales que cualquier ente “almacenable” debe
tener. Naturalmente, por cada tabla que defina el usuario deberéa existir una
clase que herede de DBEntity y que se encargue de implementar las operacio-
nes especificas que le correspondan. Siguiendo el ejemplo de antes, se deberan
crear 3 clases: Computadora, Telefono e Impresora.

Cabe mencionar que, a diferencia del sistema Ruby, esta vez no se incluyo
soporte para herencia y por tanto pueden existir tablas que se asemejen dema-
siado o incluso sean idénticas salvo por el nombre. Estudiaremos las ventajas
y desventajas de esto mas adelante.

2.3.2. Adjuntos

Consta de las clases Attachment y AttachmentType que en conjunto contie-
nen la logica para leer y escribir sobre el sistema de archivos subyacente, asi
como registrar dichas operaciones en las tablas de la base de datos correspon-
dientes.

Ahora bien, para que un programa externo pueda utilizar estas clases se
definieron cuatro operaciones RPC: create, update, delete y find _attachments.
Cada una de estas operaciones estd contenida en su propio archivo con ex-
tension .php y puede ser utilizada por cualquier programa capaz de hacer una
peticion HT'TP.

Por ejemplo, suponiendo que el niicleo estuviese hospedado en un servidor
cuya direccion web fuese ejemplo.com y que quisiéramos agregar una fotografia
de un cierto equipo de computo, se tendria que hacer una peticion HT'TP a
ejemplo.com/attachments/create enviando como parametros el tipo de objeto
(computadora), su identificador y el archivo con extension .png o .jpg que se
desea adjuntar.

2.3.3. Espacios

Consta de una tnica clase llamada apropiadamente Space que contiene la
logica para comunicarse con el subsistema “espacios”.

Principalmente, contiene métodos para solicitar cierta informacion de todos
los espacios mediante llamadas RPC y almacenarla en la base de datos local.
Concretamente, se guarda el identificador inico de cada espacio y del espacio
que lo contiene.
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De esta forma, toda la administracion de los espacios (creacion, modifica-
cion, reordenamiento, renombramiento y demads) se realiza en su propio sub-
sistema, mientras que en éste lo tinico que interesa es saber que el articulo con
identificador x estd almacenado en el espacio con identificador y.

Este modulo define una unica RPC llamada find spaces que permite rea-
lizar consultas como “obtener todos los espacios donde hay computadoras” o
bien “obtener el espacio donde esté la computadora con identificador x”.

2.3.4. Etiquetas

Consta de la clase Tag que define métodos para la creacion, edicion y
eliminacion de etiquetas, asi como métodos para agregar y quitar etiquetas a
articulos, espacios o adjuntos.

Las RPC de este modulo son create, update, delete, add tags, remove tags
y por ultimo find tags, la cual permite realizar consultas como por ejemplo
“obtener las etiquetas de los espacios cuyos identificadores son x, yy z”.

2.3.5. Consultas

Consta de la clase Finder que define métodos para realizar consultas al
directorio de articulos o a las tablas de articulos en si.

Las RPC que define este modulo son find _forms'y find _items. La primera
permite conocer los tipos de articulos que se pueden guardar en el sistema,
mientras que la segunda responde a consultas como “obtener todas las compu-
tadoras con etiqueta bajo consumo”.

2.3.6. Composicién

Consta de la clase RelationshipManager que contiene la l6gica para estable-
cer una relacion de composicion entre dos tipos de articulos (por ejemplo, que
una sola computadora pueda tener uno o mas monitores).

La RPC que define este modulo es relate items que permite realizar ope-
raciones como “hacer que la computadora con identificador x tenga asociados
los monitores con identificadores y y z”. Naturalmente, el sistema verifica que
sea posible realizar la operacion deseada y devuelve un mensaje de error en
caso contrario.
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2.3.7. Administrador de formularios

Es una pequena interfaz que permite administrar el directorio de articulos
que se pueden almacenar en el sistema.

Es la tnica parte de este subsistema que contiene vistas (en HTML, CSS y
JavaScript) y controladores (en PHP) que si bien proveen un mecanismo claro
y sencillo para manipular el niicleo, jamas serian utilizadas por el usuario final.
En cambio, optamos por solicitar al cliente una descripcion de las modifica-
ciones que pretendia realizar y permitir inicamente que personal capacitado
hiciera uso de este modulo (ya que siendo el corazon del sistema, podria tener
graves consecuencias en caso de que se usara de manera incorrecta).

2.4. Flujo de datos

Se mantienen las mismas tres etapas para la generacion del diagnostico
ambiental que en el sistema en Ruby. A continuacion se describen los flujos de
datos de cada fase en el nuevo sistema.

2.4.1. Preparacion

Antes de poder utilizar el sistema se deben realizar las siguientes tareas:

1. Instalar y configurar el software de servidor web Apache en cada maquina
que deba hospedar un subsistema.

2. Instalar y configurar el software para manejo de base de datos MySQL
en las maquinas que hospedan subsistemas del back end.

3. Modificar los archivos de configuracion de cada subsistema para que
conozcan las URL de los demés y se puedan comunicar mediante RPC.

4. Copiar el codigo de cada subsistema al servidor web que le corresponda.

5. Los encargados del subsistema “espacios” deben cargar la jerarquia com-
pleta de los inmuebles del cliente (incluyendo los planos arquitectonicos).
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Hecho esto era posible proceder con la configuracion inicial del nicleo,
misma que consistia en:

1. Ejecutar los métodos de la clase Space que realizan las RPC necesarias
para obtener, procesar y almacenar de manera local los datos requeridos
de los espacios.

2. Acceder al modulo “administrador de formularios” mediante un navega-
dor web.

3. Por cada tipo de articulo que el cliente desee inventariar:

a) Elegir la opcion “Nueva forma” del mentu principal.

b) Utilizar los controles en pantalla para definir el nombre del tipo de
articulo, sus atributos, los tipos de dato de cada atributo, cuales
atributos son obligatorios y opcionalmente las relaciones de compo-
sicion.

¢) El sistema toma la informacion proporcionada para crear las tablas
y clases necesarias e integrarlas a si mismo en tiempo de ejecucion.

Al término de este proceso, el nicleo ya esta listo para recibir y proveer
informacion a los subsistemas del front end, mismos que no requieren configu-
racion adicional.

2.4.2. Levantamiento

Nuevamente se requiri6 el apoyo de la brigada de levantamiento para ali-
mentar datos al sistema. Para ellos el proceso permanecié sin cambios salvo
por la posibilidad de etiquetar cualquier articulo del inventario.

A continuacion se listan los pasos que el personal de la brigada debia seguir
para ingresar un articulo al sistema. Como se puede apreciar, son los mismos
que para el sistema en Ruby (ya que buscamos que la transicion entre siste-
mas fuera transparente) y por ello denotaremos con énfasis los detalles que
cambiaron de un sistema a otro.

1. Al ingresar a la direccion web del subsistema “inventario” el usuario elige
la opcion “captura”.

2. El sistema hace un llamado RPC al subsistema “espacios” y obtiene la
lista con los de més alta jerarquia (por ejemplo, la lista de las facultades
si se tratara de Cuidad Universitaria).
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10.

11.

El sistema recibe los datos en formato JSON, listos para usarse en la
interfaz.

. Utilizando la respuesta JSON, el sistema dibuja en la interfaz un selector

para que el usuario indique en donde se encuentra.

El usuario elige alguno de los espacios. Su selecciéon se comunica al sub-
sistema “espacios” mediante AJAX.

El sistema obtiene la lista de los subespacios contenidos en el espacio
que eligi6 el usuario.

Los pasos 3-6 se repiten tantas veces como sea necesario hasta que el
usuario haya indicado correctamente su ubicacion actual.

De manera similar a la seleccion del espacio, el usuario interactia con el
sistema para elegir el tipo de articulo que desea capturar (por ejemplo,
primero elige “equipo eléctrico”, después “equipo de computo” y por tlti-
mo “laptop”) la unica diferencia es que estas consultas van al subsistema
nicleo.

Utilizando directamente el JSON obtenido, el sistema dibuja un formu-
lario que permite capturar toda la informacién requerida para describir
al articulo deseado, con las siguientes consideraciones:

= Dado que cada atributo indica qué tipo de dato es, el sistema es
capaz de dibujar un campo de captura adecuado. Por ejemplo, si es
un atributo de tipo fecha, mostrara un selector de tipo calendario.

= Dado que cada atributo indica si es obligatorio o no, el sistema ge-
nera codigo de validacion en JavaScript para impedir que el usuario
omita la captura de dicho atributo en caso de que si lo sea.

= Si la clase define una o més relaciones de composicion (por ejemplo
“toda computadora tiene uno o mas monitores”), el sistema genera
un formulario anidado para que el usuario capture los datos de ese
“subarticulo”, asi como botones para agregar mas o quitar los que
ya capturo.

El usuario llena el formulario y adicionalmente puede tomar n fotografias
del articulo.

El usuario puede agregar tantas etiquetas al articulo como desee. El sis-
tema autocompletard el nombre de las etiquetas existentes y creard “al
vuelo” aquellas que sean nuevas.
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12. El usuario elige la opcion “guardar”, lo cual ocasiona que se envien los
datos capturados mediante AJAX.

13. El sistema recorre cada uno de los campos proporcionados por el usuario
y los utiliza para realizar inserciones SQL directamente en las tablas
correspondientes.

Si en alguno de los pasos el sistema detecta un dato invalido, impedira
la creacion del articulo y reportaré el error al usuario para que éste tome la
accion adecuada.

Aligual que el sistema en Ruby, este también provee la funciéon de “duplicar
registro”, misma que es muy socorrida por los usuarios para reducir los tiempos
de captura de registros similares.

2.4.3. Analisis y reporte

Con el mismo afan de no alterar la experiencia del usuario, procuramos
calcar el proceso que ya seguian los usuarios en esta fase.

Una vez mas, la lista de pasos es la misma y solamente se indican las
diferencias por medio de énfasis.

1. Un especialista entra al subsistema “inventario”, elige la opcion “consul-
tas” e indica el espacio que desea consultar. La busqueda puede ser a
cualquier nivel de la jerarquia (por ejemplo toda una entidad, todo un
edificio, todo un piso).

2. A continuacion, elige la categoria de articulos de los que desea obtener
informacion.

3. Por ultimo, el especialista indica si desea ver todos los datos en forma
tabular o bien si prefiere un resumen condensado con graficas y totales.

4. El sistema toma los parametros de la bisqueda, verifica que sean vali-
dos y los utiliza para llamar a los métodos de consulta del nicleo. Por
simplicidad, se listan so6lo los pasos esenciales de este proceso:

= La seleccion de espacio se traduce a una condicion de bisqueda SQL.

= La categoria que eligié el usuario se utiliza para localizar la tabla
donde se encuentran almacenados los registros correspondientes.
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= Se ejecuta una consulta directa a la tabla obtenida en el paso ante-
Ti0T.

= Si el usuario eligi6 la vista condensada, se realiza un procesamiento
adicional para calcular promedios, porcentajes y demas.

5. El sistema toma los resultados del paso anterior, los serializa en formato
JSON vy los entrega a la capa de interfaz para que sean presentados al
usuario.

6. Si el usuario eligio la vista tabular, se habilita una opcion para descargar
los resultados en un archivo csv (proceso que se realiza en JavaScript sin
tener que llamar al servidor).

Estos pasos se repiten tantas veces como el especialista requiera hasta con-
cluir la elaboracion del diagnoéstico, mismo que podré cargar al sistema en
formato PDF para que pueda ser consultado por el cliente.
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Capitulo 3

Comparativo de las
implementaciones

El objetivo de este capitulo es colocar a los sistemas lado a lado y estudiar-
los bajo la lupa de diversos criterios que suelen utilizarse al evaluar la calidad
de un software.

Dicho de otro modo, mientras que capitulos anteriores se expusieron las
razones, estructura y comportamiento de cada sistema, en éste se pretende
dar una idea de las implicaciones que tenia adquirir y utilizar uno u otro.

Se incluyen métricas de interés tanto para el cliente (experiencia de usuario
e inversion requerida) como para el equipo de desarrolladores (costos asociados
a dar soporte y mantenimiento).

3.1. Rendimiento

Antes de comparar los datos recabados del desempeno observado en ambos
sistemas, conviene conocer la infraestructura sobre la que operaba cada uno.

La figura en la pagina 34 contiene las caracteristicas del hardware utilizado
durante los periodos de mayor uso de cada sistema (mismos que tuvieron
una separacion de aproximadamente un ano). Los datos que se presentan en
secciones posteriores corresponden de igual manera a estos periodos de alta
actividad.
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Figura 3.1: Diagrama de infraestructura de ambos sistemas.
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3.1.1. Tiempo de respuesta

La tabla 3.1 presenta un conjunto de operaciones de ejemplo y el tiempo
que tomaba cada sistema en procesar cada una, tomado desde que el usuario
presionaba el boton correspondiente hasta que los resultados se desplegaban
en pantalla y desapareciera cualquier elemento grafico que indicara que el sis-
tema se encontraba ocupado.

Operacién Ruby | PHP
1. Carga asincrona de espacios 2 seg | <1 seg
2. Guardar registro 3 seg | <1 seg
3. Consultar luminarias en un cuarto 10 seg 2 seg
4. Consultar luminarias en un edificio 50 seg 3 seg
5. Consultar todas las luminarias capturadas 5 min 6 seg
6. Consultar refrigeradores en un cuarto 5 seg | <1 seg
7. Consultar refrigeradores en un edificio 15 seg 1 seg
8. Consultar todos los refrigeradores capturados | 1 min 2 seg

Tabla 3.1: Tiempos de respuesta para diversas operaciones.

La operacién 1 ocurria cuando un usuario se disponia a capturar un regis-
tro, para lo cual debia especificar su ubicaciéon mediante una serie de “combo
bozes” que le permitian navegar la jerarquia espacial del recinto donde se en-
contrara. Al especificar un elemento de la jerarquia, el sistema realizaba una
llamada asincrona para obtener los elementos del siguiente nivel. Por ejemplo,
al elegir “edificio A” transcurria cierto tiempo antes de que aparecieran las
opciénes para “planta baja”, “piso 1”7 y “piso 2”.

La operaciéon “Guardar registro” indica el tiempo transcurrido desde que
un usuario presionaba el boton “Guardar” hasta que el sistema contestaba con
el mensaje apropiado de “éxito” o “error”.

Las operaciones 3 a 5 se refieren a una misma consulta (“obtener lumina-
rias”) pero con distintos alcances espaciales (del mas particular al mas general).
Naturalmente, entre mas especifico es el espacio, la consulta devolvera un nu-
mero menor de registros.

Con las operaciones 6 a 8 se pretende evidenciar el impacto que tiene elegir
un tipo de articulo mucho menos comun que en el grupo anterior de operacio-
nes (tan solo en un cuarto suelen encontrarse varias luminarias, mientras que
refrigeradores habra si acaso 2 o0 3 en todo un edificio).
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3.1.2. Concurrencia

Primero se describiré el soporte que provee cada lenguaje para lograr con-
currencia, asi como la opcién que se eligio para cada sistema. Posteriormente se
presentara el impacto que tuvieron estas decisiones en ambiente de produccion.

Concurrencia en Ruby

Por si solo, el lenguaje de programacion Ruby define los mecanismos nece-
sarios para desarrollar aplicaciones concurrentes (principalmente por medio de
la clase Thread de su biblioteca estandar|2]). Sin embargo, es de vital impor-
tancia senalar que existen numerosas implementaciones de la maquina virtual
de Ruby y que estas difieren en la forma en que proveen concurrencia a bajo
nivel.

Dicho esto, es necesario agregar que la maquina virtual oficial de Ruby
(mejor conocida como MRI') no soportaba concurrencia real al momento de
desarrollar el sistema, esto es, si se puede utilizar la clase Thread para crear
hilos, pero ya a bajo nivel estos resultan ser falsos puesto que existe un me-
canismo llamado GIL? cuya funcion es asegurarse de que un solo hilo puede
estarse ejecutando en todo momento |3].

Como consecuencia de esto, algunas de las implementaciones alternativas
decidieron enfocarse en proveer concurrencia verdadera, dos de las mas desta-
cadas son “Rubinius” y “JRuby”.

El objetivo principal de la implementacion Rubinius es el alto desempeno
(motivo por el cual fue considerada como primera opcion); sin embargo, en
esas fechas presentaba severas incompatibilidades con Ruby on Rails y por lo
tanto fue descartada.

Por otra parte, JRuby es una implementacion que provee compilacion JIT?
de Ruby a bytecode para la Maquina Virtual de Java. De esta forma, es posible
beneficiarse de todas las optimizaciones que se han realizado a dicha méaquina
virtual con el paso de los anos, entre ellas, ejecucion de hilos a nivel sistema
operativo.

! Matz’s Ruby Interpreter: en honor al creador de Ruby, Yukihiro “Matz” Matsumoto.
2 Global Interpreter Lock: “Candado Global del Intérprete”.
3 Just In Time: “Justo A Tiempo”, entiéndase “al momento”.
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Decidida la implementacion de Ruby que se utilizaria, bastaba so6lo en-
contrar un servidor web para Ruby on Rails compatible con JRuby. De las
diversas opciones que se probaron, la ganadora fue “Puma”[1], tanto porque
tenfa buenas evaluaciones dentro de la comunidad de Rails, como porque per-
mitia ajustar comodamente los nimeros maximo y minimo de hilos que se
debian utilizar para cada ambiente (desarrollo, pruebas y produccion).

Concurrencia en PHP

La implementacion oficial de PHP (mejor conocida como Zend Engine)
delega por completo la responsabilidad de concurrencia al servidor web sobre
el que se ejecuta, siendo las opciones mas comunes Apache y NGINX.

Siguiendo un razonamiento similar al que usamos al elegir PHP como len-
guaje de programacion para la version mejorada, elegimos Apache por ser la
opcion més popular, con mayor soporte y costos minimos de hospedaje web.

Ahora bien, Apache ofrece dos alternativas para concurrencia: hilos y pro-
cesos. Desafortunadamente, gran nimero de moédulos adicionales de PHP no
son thread-safe* asi que no quedo otra opciéon més que usar la variante multi-
procesos|4].

Comportamiento

Si bien ambos sistemas permitian atender varias peticiones web al mismo
tiempo, se hard evidente por qué en un caso resulté ventajoso mientras que en
el otro no.

Recordemos que en el caso de Ruby se utiliza un total de 9 tablas para
almacenar todo el inventario mds todos los espacios. Por lo tanto, si un usua-
rio hace una consulta pesada esto impactara directamente a todos los demas
(independientemente de si éstos estan consultando el mismo tipo de articulos u
otros completamente diferentes), ya que por cada consulta es necesario revisar
varias tablas (atiborradas de registros de todos los demés tipos de articulo) y
asi poder ensamblar los ZObject correspondientes a la busqueda.

En el caso de PHP no seré asi dado que cada tipo de articulo cuenta con su
propia tabla, por lo que se realiza una sola consulta a la misma y el resultado
se devuelve casi integro a la capa de interfaz, razén por la cual es muy poco
frecuente que se den colisiones a nivel de la base de datos.

4Un programa se considera thread-safe si su logica obliga a los hilos a utilizar recursos
compartidos de manera segura.
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3.1.3. Manejo de grandes voliimenes de datos

Un problema usual de cualquier sistema de almacenamiento y consulta de
datos es la degradacion de desempeno inherente que se observa conforme la
base de datos va creciendo con el paso del tiempo.

Esto es inevitable, puesto que entre mayor es el espacio de biisqueda que
hay que recorrer, mas tiempo le llevara al manejador ejecutar las instrucciones
necesarias para obtener s6lo aquellos registros que el usuario desea.

En consecuencia, es comun que los usuarios perciban la diferencia entre los
tiempos de respuesta de una instalacion “fresca” de un sistema contra los de
una instalacion que ya lleva meses (o anos) en operacion. Por supuesto, una
caracteristica deseable de un sistema es que esta diferencia sea soportable, ino-
cua o incluso (en el mejor de los casos) completamente imperceptble.

Si bien tanto el sistema Ruby como el sistema PHP exhibieron este com-
portamiento, en el caso de Ruby este efecto es multiplicado varias veces debido
a la naturaleza de su diseno.

Esto se puede ilustrar de la siguiente forma: Supongamos que se tienen dos
instancias, una con el sistema Ruby y otra con el sistema PHP, y que ambas
tienen exactamente los mismos registros para todos los tipos de articulos, en
particular, supondremos que 500 MB son de luminarias y 400 MB son de equi-
po de computo. Adicionalmente, supongamos que se presentan los siguientes
incrementos en ambos sistemas:

Luminarias | Equipo de Coémputo | Suma
Mes 1 500 MB 40 MB 540 MB
Mes 2 400 MB 0 MB 400 MB
Mes 3 600 MB 1 GB 1.6 GB
Total 1.5 GB 1.04 GB 2.54 GB

Tabla 3.2: Crecimiento de algunos articulos durante tres meses.

Observe que al término del primer mes la cantidad de datos de lumina-
rias se ha duplicado, mientras que para equipo de computo aumentd sélo en
un 10 %. En un sistema donde se almacenan los datos de manera tradicional
(como es el caso de nuestro sistema PHP) uno esperaria que, tras estos in-
crementos, se pudieran ver afectadas moderadamante la operaciones sobre la
tabla Luminarias, y s6lo imperceptiblemente en la tabla Equipo de computo.
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Mas atin, al concluir el segundo mes, se espera un impacto en desempeno
similar en Luminarias mientras que Equipo de computo deberia permanecer
sin cambios (puesto que en ese mes no se capturd ningin registro alli).

En otras palabras, se espera que el tiempo de respuesta se incremente en
un factor que dependa solamente de la tabla afectada.

Efectivamente, el sistema PHP mostré un comportamiento acorde a las
predicciones. Sin embargo, en el sistema Ruby se observé una adaptaciéon al
crecimiento mucho muy deficiente: siguiendo con el ejemplo, al término del
primer mes no so6lo se veria afectada la operacion sobre Luminarias, sino tam-
bién sobre Equipo de computo y lo que es peor, en un factor dependiente de
ambos incrementos en tamano. Lo mismo sucede en el segundo mes, Equipo de
computo se ve afectada cuando ni siquiera se agregaron registros de ese tipo.
Para concluir, al cierre del tercer mes se observa un efecto contrario, es decir,
Luminarias se ve mas afectada de lo que deberia.

Note que ilustramos sélo el caso de dos tipos de articulos cuando en realidad
los clientes estaban manejando al menos 20 tipos distintos y con incrementos
variables en almacenamiento, ya que de ciertos tipos de articulos se ingresaban
varias fotos o incluso videos cortos a la base de datos, mientras que en otros
los campos de texto eran suficientes para describir al articulo.

3.2. Robustez y estabilidad

En general ambos sistemas presentaron pocos errores en tiempo de ejecu-
cion, pues en ambos se agreg6 suficiente codigo para manejar correctamente
situaciones imprevistas tales como desconexion stbita (tanto entre cliente y
servidor web como entre servidor web y base de datos), consultas que regresan
cero registros, datos mal capturados, entre otros.

Sin embargo, el servidor PHP reaccionaba de manera menos elegante puesto
que, al estar programado enteramente por nosotros, cuando llegaba a ocurrir
un error éste ocasionaba que Apache mostrara una pantalla completamente
blanca y texto plano con una descripciéon muy breve del mismo, lo cual llego
a dificultar en algunas ocasiones descubrir la causa raiz del problema.

En cambio, el sistema Ruby contaba con todo el soporte de un framework
desarrollado modularmente por numerosos contribuidores, quienes estan obli-
gados a seguir y respetar ciertos lineamientos de programacion antes de que
su codigo reciba el visto bueno y sea integrado al repositorio central. Por este
motivo, en las raras ocasiones en las que ocurria un error, éste era desplegado
en texto rojo en un area designada especialmente para ello en la interfaz, al
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mismo tiempo que se escribia en un archivo de log con mayor grado de deta-
lle para que fuera revisada mas tarde por el equipo de desarrollo. Toda esta
funcionalidad venia incluida de fdbrica y requeria configuracion minima para
funcionar correctamente.

Naturalmente podriamos haber programado un médulo (o serie de modu-
los) que permitieran al sistema PHP manejar los errores de manera similar a
Ruby on Rails, mas ésto habria consumido valioso tiempo de desarrollo en algo
que casi nunca se utilizaria.

En cuanto a estabilidad, ningiin sistema mostr6 comportamiento erratico
o impredecible, y las pocas ocasiones que se presentd corrupciéon en los datos
fue en etapas tempranas de desarrollo de cada uno.

3.3. Reutilizacién y mantenimiento

Dado que el nicleo del sistema Ruby fue concebido para ser reutilizado
en diversos proyectos de naturaleza variada, no es de sorprenderse que en este
aspecto resultara superior al sistema PHP mismo que, en contraste, fue creado
especificamente para el proyecto en cuestion.

Asi, en el sistema Ruby fue posible agregar nueva funcionalidad haciendo
uso de métodos existentes (principalmente de la capa “ntcleo”) sin modifia-
cion alguna en numerosas ocasiones, mientras que en PHP implicaba disenar
y programar gran cantidad de co6digo nuevo, ademas de que era mas tedioso
integrarlo con el codigo existente.

[lustraremos estas declaraciones mediante un ejemplo concreto:

Un caso de uso de prioridad secundaria, implementado en ambos sistemas
una vez que se tuvo cubierta la funcionalidad base, fue el de agregar un botén
para desplegar la galeria de fotos de un articulo. La figura 3.2 en la pagina
siguiente muestra el codigo en Ruby que se ejecuta del lado del servidor al
momento de recibir esta peticion.

En la primera linea del método generate and view gallery se hace una
busqueda del ZObject correspondiente, usando el método de fabrica find de
Ruby on Rails para obtener un objeto usando su llave primaria de la base de
datos.
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class DataTableController < LoggedInController

def generate_and_view_gallery

zobj = (ZObject.find params[:id])

@images_with_ids = Thing.gallery_pictures_for zobj

render :partial => "image_gallery", locals: {:images_with_ids => @images_with_ids}
end

Figura 3.2: Cédigo Ruby que maneja la solicitud de galerfa de imagenes.

A continuacion, se hace una llamada al método gallery pictures for (cuyo
codigo se muestra en la figura 3.3), mismo que se encarga de obtener las URL
de cada imagen asi como un identificador para cada una.

Por tltimo, se ejecuta la funcion render (también propia de Ruby on Rails)
para indicar que se debe devolver a la interfaz el partial® llamado image gallery,
con la informacion que se extrajo anteriormente (notese que la decoracion “@”
sirve para ampliar el alcance de una variable, y en este caso indica que ima-
ges_with_ids debe persistir entre controlador y vista).

class Thing

def self.gallery_pictures_for zobject

my_gallery = zobject.relationship_objects("Gallery", nil, false).first
my_images = my_gallery.relationship_objects("Images", nil, false)

actual_images = Array.new
my_images.each_with_index do |gal_img, index|

img_url = gal_img.attribute('picture', nil, true).url
actual_images[index] = [img_url, gal_img.id]

end

return actual_images
end

Figura 3.3: Coédigo Ruby para extracciéon de galeria de imagenes.

®Nombre técnico que le da Ruby on Rails a un fragmento reutilizable de c6digo HTML.
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En gallery pictures for se obtiene primero la galeria asociada al articulo
usando el método relationship objects del nicleo, y después se extraen las
imagenes de la galeria usando el mismo método (observe que nos ahorramos
por completo cualquier tipo de referencia a la base de datos).

Posteriormente, se recorren los ZObject obtenidos en un ciclo para extraer
solo la informacion requerida (URL e identificador) y devolverla al controlador.

<!-- partial: image_gallery -->
<!-- file name: _image_gallery.html.erb -->

<div class="image-set">
<% images_with_ids.each do |img| %>
<a href="<%= img[@] %>" data-lightbox="item_gallery" data-img-id="<%= img[1]%>" ></a>
<% end %>
</div>

Figura 3.4: partial para formar la galeria.

Finalmente, dentro del partial (figura 3.4) se hace un ciclo para generar una
etiqueta a por cada imagen de la galeria, colocando la URL de la imagen en el
atributo href. Observe que la etiqueta tiene atributos no estandar de HTML
(aquellos que inician con “data”) mismos que son utilizados por un plug-in de
JavaScript para generar una galeria de fotos con funcionalidades adicionales
tales como zoom, botones de “anterior” y “siguiente”, entre otras.

Veamos ahora el mismo ejemplo en PHP. La figura 3.5 (en la péagina si-
guiente) muestra el contenido del archivo attachments.php, cuya funcion es
atender solicitudes de archivos adjuntos asociados a articulos, procesarlas y
devolver el resultado en forma de un diccionario JSON.

Tras importar los archivos .php correspondientes (sentencias require _once),
fue necesario programar manualmente la deteccion de un error comiin en
HTTP, a saber, que el servidor reciba una solicitud con el método incorrecto
(por ejemplo, POST en vez de GET). Esto inmediatamente salta a la vista
como algo que no concierne a la logica de esta operacion, algo que deberia re-
solverse de otra forma en otra parte. Muchos frameworks (incluyendo Ruby on
Ruails) utilizan un canalizador para definir las parejas vélidas de direcciones y
métodos HTTP, y si bien pudimos haber programado uno para este proyecto,
eso habria atentado contra los principios que definimos como bésicos para el
mismo, a saber, simplicidad y ligereza en el cédigo.

Posterior al manejo del posible error HT'TP, se hace una llamada de verifi-
cacion de parametros (para algunos se revisa que existan y para otros que no
vengan vacios). Cabe senalar que esta verificacion se hacia de forma automa-
tica en Ruby on Rails.
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<?php
require_once (dirname(__FILE__) . '/../src/core/controller.php');
require_once (dirname(__FILE__) . '/../src/core/Attachment.class.php');
if ($_SERVER['REQUEST_METHOD'] != "GET")
{
http_response_code(405) ;
exit();
}
$param_result = check_params(["existence" => ["structured"],
"emptiness" => ["forms_objects", "space_ids", "tag_ids", "space_option",
"tag_option", "attachment_type_1ids", "attachment_type_option", "structured"]]);
if (lempty($param_result["errors"]))
echo json_encode($param_result, JSON_UNESCAPED_SLASHES);
exit();

$forms_objects = (!isset($_GET["forms_objects"])) ? [] : $_GET["forms_objects"];

$space_ids = (!isset($_GET["space_ids"])) ? [] : $_GET["space_ids"];

$tag_ids = (!isset($_GET["tag_ids"])) ? [] : $_GET["tag_ids"];

$space_option = (!isset($_GET["space_option"])) ? 1 : $_GET["space_option"];

$tag_option = (!isset($_GET["tag_option"])) ? 1 : $_GET["tag_option"];

$attachment_type_ids = (!isset($_GET["attachment_type_ids"])) ? [] : $_GET["attachment_type_ids"];

$attachment_type_option = (!isset($_GET["attachment_type_option"])) ? NULL : $_GET["attachment_type_option"];

$structured = (!isset($_GET["structured"])) ? NULL : $_GET["structured"];

echo json_encode(Attachment: :hunt($forms_objects, $space_ids, $tag_ids, $space_option, $tag_option,
$attachment_type_ids, $attachment_type_option, $structured), JSON_UNESCAPED_SLASHES);

?>

Figura 3.5: Parte del c6digo para obtener la galeria de imagenes en PHP.

Si se detectd algin error en parametros, se informa a la interfaz y termina
la ejecucion mediante una funcion estdndar de PHP llamada exit. De lo con-
trario, se extrae el valor de cada parametro (observe que los nombres estan
“codificados en duro”®) y finalmente se pasan a un método de la clase Attach-
ment llamado hunt, del cual no colocaremos su codigo fuente pues este consta
de mas de 200 lineas. Baste mencionar que dentro de su légica se construye
manualmente un enunciado SELECT de SQL (lo cual implica numerosas lineas
adicionales de codigo sblo para asegurar la correcta generacion de la cadena
que la contiene).

La figura 3.6 (en la siguiente pagina) muestra la parte del archivo forma.php
que se ocupa de generar la galeria de imagenes usando la informaciéon que
devolvio el controlador. Aqui sélo agregaremos que, si bien el codigo es similar
al fragmento en Ruby que realizaba la misma tarea, en este caso se encuentra
contenido dentro de un archivo mucho méas grande, por lo que no se presta a
ser reutilizado de forma tan inmediata como el partial expuesto anteriormente.

6 Hard-coded: valores escritos de forma rigida, estética.
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Esta falta de abstraccion ocurre a lo largo de todo el proyecto, es decir,
muchos archivos contienen c6digo muy similar ya que cuando se requeria agre-
gar nueva funcionalidad la tinica opcién préctica era copiar, pegar y adecuar
manualmente a las diferencias.

<div id="gallery">

<div class="form-group">
<label class="col-sm-2 control-label">Galer{a</label>
<div class="col-sm-10">
<button id="delete_selected" class="btn btn-danger" disabled="disabled">Eliminar seleccionadas</button>
<button id="add_photo" class="btn">Agregar foto</button>
<br/>
<br/>

<?php
foreach ($obj["gallery"] as $att_id => $att_hash)
! ?>
<div class="gallery_item" style="background-image: url('<?php echo $base_addr . $att_hash["path"] 2>')">
<input type="checkbox" class="gallery_checkbox" data-id="<?php echo $att_id ?>">
</div>
<?php
}

?>
</div>
</div>
</div>

Figura 3.6: Fragmento de codigo HTML para formar la galeria en PHP.

Usando argumentos similares, es facil ver que dar mantenimiento al sistema
Ruby era mucho mas sencillo que a su contraparte PHP por lo que, si bien
ambos sistemas generaban una cantidad similar de incidentes al mes, los de
Ruby eran identificados, corregidos, probados y liberados en mucho menor
tiempo y con menor grado de dificultad.

3.4. Costo de operacién

La tabla 3.3 (en la siguiente pagina) muestra los costos aproximados men-
suales de cada plataforma (tanto el hospedaje como el salario promedio de
un desarrollador) durante el periodo de mayor uso de cada sistema. Tome en
cuenta que probablemente estos valores hayan cambiado desde entonces.

Al ser PHP la plataforma web mas utilizada a nivel mundial durante mas
tiempo que ninguna otra, los proveedores de hospedaje han invertido la mayor
cantidad de recursos en ella para agilizar, abaratar y simplificar su costo de
implementaciéon y mantenimiento.
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Concepto Ruby PHP
Hospedaje $1,000 MXN $100 MXN
Desarrollador | $20,000 MXN | $10,000 MXN

Tabla 3.3: Costos operativos mensuales (aproximados) 2013 - 2014.

Por esto mismo, la modalidad méas popular para contratar hospedaje PHP
es mediante el uso compartido de servidores web Apache y manejadores MySQL
junto con otros sitios y aplicaciones web, esto es, no se tiene acceso al sistema
operativo sino que toda la administracion y configuracion se realiza mediante
una consola web restrictiva, provista por el mismo servicio de hospedaje. Asi,
uno solo debe cargar todos los archivos que conforman la aplicacion web, asi
como crear y administrar la base de datos, todo mediante distintos modulos
de la consola web.

Por otra parte, dado que Ruby on Rails es mucho més joven en el mercado,
s6lo unos cuantos proveedores de hospedaje han intentado algo parecido al hos-
pedaje compartido que hay para PHP. Desafortunadamente, estas plataformas
son tanto restrictivas (en el sentido de que pemiten utilizar sélo ciertas ver-
siones de Ruby, Ruby on Rails y sus paquetes) como poco confiables (si existe
algiin error, el personal de mantenimiento puede tardar semanas o meses en
resolverlo, dependiendo de muchos factores fuera de nuestro control).

Por ello, la opcién més segura para hospedar una aplicacion hecha con
Ruby on Rails es rentar un servidor virtual con acceso root’ y realizar una
configuracion manual, a la medida. Debido a los recursos y riesgos que impli-
ca, este tipo de hospedaje ha sido (y seguira siendo) una opcién mucho més
costosa.

El costo de los desarrolladores obedece similarmente a cuestiones de oferta
y demanda. Conviene agregar que nadie respondié a nuestra oferta para el
proyecto en Ruby durante los meses que estuvo publicada, mientras que para
PHP pudimos contratar ayuda en cuestion de dias.

La misma escasez de recursos en Ruby nos llev a intentar la contratacion
y capacitacion en sitio de personas no familiarizadas con el lenguaje, y si bien
estas personas pudieron aprender los fundamentos de Ruby on Rails en un
tiempo relativamente corto, la complejidad del resto de la solucion (sobre todo
los aspectos de metaprogramacion) fue lo que finalmente los orillo a desertar.

"También llamado “stper usuario”, es una cuenta con todos los permisos a nivel Sistema
Operativo.
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Capitulo 4

Conclusiones

En si no fue una mala decision haber elegido Ruby on Rails y disenar el
sistema de la forma que lo hicimos. El error recae en no haber hecho una
distincion clara entre un prototipo funcional y la implementacion final, es
decir, desde un inicio debimos considerar que el sistema Ruby veria un retiro
temprano y que a mediano plazo seria necesario reemplazarlo por algo mas
adecuado a la realidad.

De esta forma se habria sacado el méximo provecho a las ventajas que ofre-
ci6 Ruby (desarrollo y mantenimiento &giles) al mismo tiempo que se habrian
evitado los contratiempos producidos por el cambio de plataforma.

Si bien los lenguajes modernos como Ruby y plataformas de desarrollo agil
como Ruby on Rails reducen mucho el esfuerzo requerido para crear siste-
mas computacionales complejos, esta experiencia nos dejé muy claro que no
es prudente dejarse persuadir tan facilmente por estas bondades y, mucho me-
nos, pretender que esta facilidad en el desarrollo se traducird en un producto
eficiente y/o escalable en el mundo real.

De manera complementaria, tampoco es conveniente demeritar a las herra-
mientas con maéas anos en el mercado por el mero hecho de que desarrollar con
ellas pueda resultar tedioso y el codigo que se genere no sea tan elegante ni
estructurado como con sus contrapartes mas jovenes.

También nos llevamos una valiosa leccion sobre los peligros que tiene “sobre-
disefiar”! un sistema: en el afan de crear una plataforma de desarrollo comoda
y ampliamente reutilizable, terminamos comprometiendo la experiencia de uso
del sistema de manera irreversible.

! Overdesign: modelar, abstraer y estructurar el cédigo de manera excesivamente elabo-
rada, al grado que resulta contraproducente.
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Por el contrario, crear software simple y llano (podria decirse “poco atrac-
tivo”) tiene la gran ventaja de que, al no tener que “dar tantas vueltas”, se
ejecuta y devuelve sus resultados de manera pronta y directa (cualidades al-
tamente deseables por los usuarios).

Una leccion mas general (pero igualmente importante) es la de haber errado
con una primera version del sistema, so6lo para haber tenido més tarde la
oportunidad de estudiar los acontecimientos y detectar fallos a lo largo de
nuestro proceso de toma de decisiones.

Muchas veces uno ni siquiera concibe que sea capaz de tales descuidos hasta
que los comete y es testigo de las consecuencias. Notese que tampoco estamos
condenando este comportamiento, después de todo, fue gracias a nuestro tro-
piezo inicial que crecimos como desarrolladores y que fabricamos una soluciéon
mucho maés ttil para nuestros clientes (experiencia que llevaremos con nosotros
durante el resto de nuestra vida profesional).

Cabe aclarar que esto aplica a todos los niveles, desde el individual, pasan-
do por la pequena y mediana empresa hasta los grandes equipos de programa-
cion, es decir, jcuantas veces no se ha oido sobre plataformas comerciales de
software que son desechadas total o parcialmente en favor de soluciones mas
adecuadas? Incluso podria argumentarse que esto es una propiedad inheren-
te del software, estar siempre en constante evolucion y mejora para acercarse
mucho (mas nunca alcanzar) la perfeccion.

Para finalizar, se ofrece una breve lista de consejos y lineamientos cuyo
proposito es orientar al desarrollador al momento de decidir sobre los aspectos
explorados a lo largo de este trabajo.

= Hacer el analisis y diseno no so6lo de las funcionalidades que debe ofrecer
la soluciéon (entradas, salidas, transformaciones de datos y demas), sino
también dedicar tiempo a dimensionar las cargas de trabajo minima y
maxima que debera soportar cuando se ponga en manos de los usuarios.

= Elegir las herramientas de desarrollo no sélo basandose en precios, ten-
dencias o facilidad de uso, sino también estudiar cuidadosamente la forma
en que cada una opera a bajo nivel (si es interpretado o compilado, si
utiliza procesos o hilos, si soporta ejecucion distribuida o alguna variante
de éstas) y evaluar si estas caracteristicas lograran cumplir los objetivos
de desempeno identificados anteriormente.
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= No temer el desarrollo y puesta en marcha de soluciones simples, que
resuelvan el problema de la manera mas sencilla, y migrar hacia otra
solucion (posiblemente desarrollada con otra herramienta) solo una vez
que se tenga un panorama maés claro sobre el entorno real de operaciéon y
que se hayan identificado las mejores oportunidades para aplicar patrones
de diseno u otras técnicas de programacion como reflexion, llamadas
remotas de procesos, cachés y demas.

= Si a pesar de ésto uno termina con una plataforma de software con ca-
racteristicas indeseables, tener la madurez para admitir errores previos
y comunicarselos al equipo y a los clientes para que, en conjunto, se ha-
ga un replanteamiento que acerque la solucion a un estado 6ptimo para
todos los involucrados.

En general los integrantes del equipo de desarrollo estuvimos de acuerdo

que este proyecto representé una muy valiosa experiencia para nuestro desa-
rrollo profesional.
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Anexo 1:

Breve introduccion al lenguaje
Ruby

Se incluye este anexo para presentar de manera general la sintaxis y es-
tructura del lenguaje de programacion Ruby por medio de un ejemplo.

Siguiendo las convenciones de Ruby, el codigo que sigue debe estar conte-
nido en un archivo llamado ClaseHija.rb y el ambiente de Ruby donde se utilice
debe tener instaladas gems que definan modulol y modulo2.

Tome en cuenta que las lineas que inician con # son comentarios y que, al
ser un lenguaje tipificado de manera dindmica, ninguna declaracion de varia-
bles indica de qué tipo son.

# Para importar todas las clases de "modulol"
require ’modulol’

# Para importar sélo la clase "AlgunaClase" de "modulo2"
require ’modulo2/AlgunaClase’

# Indica que el cdédigo que sigue forma parte de "UnModulo"
module UnModulo

# Inicia la declaracién de "ClaseHija", que hereda de

# "ClasePadre"

class ClaseHija < ClasePadre
# Indica que "ClaseHija" tiene 3 atributos y genera
# automdticamente getters y setters para ellos
attr_accessor :attrl, :attr2, :attr3

# Constructor que recibe 3 parémetros y los utiliza para
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# crear un ejemplar de la clase. Observe que sbélo se

# indican los nombres de los parametros sin especificar
# su tipo

def initialize(paraml, param2, param3)

self.attrl = paraml

self .attr2 = param2

self.attrl = param3
end

# Define un método estatico que recibe dos parametros y
# devuelve el resultado de aplicarles el operador +, cuyo
# significado se sobrecarga segin el tipo de paraml y param2
def self.metodo_estatico(paraml, param2)
return paraml + param2
end

# Define un método de ejemplar que recibe un parédmetro
# opcional (cuyo valor por defecto es 1 en caso de que el
# usuario decida omitirlo), lo compara contra un atributo
# del ejemplar y devolverd alguno de los otros atributos
# segin el resultado de la comparacidn
def metodo_de_ejemplar (paraml=1)
if paraml > self.attrl
return self.attr2
else
return self.attr3
end
end

# Es costumbre en Ruby colocar un signo de admiracién
# al final del nombre de los métodos mutadores, ya sea que
# modifiquen alguno de los parametros que recibe o alguno
# de los atributos del ejemplar que ejecuta el método
def realiza_modificacion! (param)

self.attrl = param[0]

param[0] = ’a’
end

# De manera similar, se acostumbra colocar un signo de
# interrogacién cuando el método devuelve un booleano
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def es_igual?(param)
if param == self.attrl
return true
else
return false
end
end

# E1 siguiente "if" declara el punto de entrada del
# programa, similar al "main" de lenguajes como Java o C
if __FILE__ == $0

ejl = ClaseHija.new(’hola’, ’a’, ’todos’)
ej2 = ClaseHija.new(’soy’, ’un’, ’ejemplo’)

# "puts" es una funcidén para imprimir en la consola
puts ejl.attr1()

# uso del método estético
puts ClaseHija.metodo_estatico(3, 6)

# uso de los métodos de ejemplar

if ejl.es_igual?(’hola’)
ejl.realiza_modificacion! (’taza’)
puts "modificacién realizada"

else
puts ej2.metodo_de_ejemplar(3)

end

end
end
end
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Anexo 2:
Referencia del nicleo del sistema
en Ruby

Como parte del proyecto desarrollamos 9 clases que nos permiten, usando
“reflection”, anadir clases, atributos y métodos dindmicamente para ajustar el
sistema general a los requisitos particulares de un tipo de usuario.

A continuacion se listan los componentes principales de cada clase.

Z.Class

Modela una clase (en el contexto de orientaciéon a objetos). Su tabla co-
rrespondiente en la base de datos es z_ classes.

Atributos

m name

Cadena que almacena el nombre de la ZClass. Es obligatorio proporcio-
narlo y debe ser tinico.

» abstract

Es truesi la ZClass es abstracta (y por lo tanto no se pueden crear ZObject
que la implementen), false en otro caso.

= system

Es true si la ZClass es de sistema (definida por los desarrolladores, no
por el usuario), false en otro caso.
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Métodos estaticos

self.find _z class(search)

Devuelve una ZClass valida (o nil) dependiendo del parametro de bus-
queda search.

Métodos de ejemplar (relativos a herencia)

add _parent!(another _zclass)

Crea y devuelve una Zlnheritance que define la relacion de herencia di-
recta entre another zclass'y esta ZClass, donde another zclass jugaré el
papel de padre. Si las ZClass ya estaban relacionadas, este método no
realiza ningtn cambio y devuelve nil.

add _child!(another _zclass)

Crea y devuelve una Zlnheritance que define la relacion de herencia di-
recta entre another zclass y esta ZClass, donde another zclass jugara
el papel de hijo. Si las ZClass ya estaban relacionadas, este método no
realiza ningin cambio y devuelve nil.

remove__parent!(another zclass)

Elimina la Zlnheritance que identifica a another zclass como padre de
esta ZClass.

remove__child!(another _zclass)

Elimina la Zlnheritance que identifica a esta ZClass como el padre de
another _zclass.

out_of _my_lifel(another _zclass)

Elimina cualquier Zlnheritance que defina una relacion de herencia directa
entre esta ZClass y another _zclass.

direct _child _inheritances()

Devuelve una lista con las Zinheritance donde esta ZClass juega el papel
de hijo.
direct _parent _inheritances()

Devuelve una lista con las Zinheritance donde esta ZClass juega el papel
de padre.

direct _descendants(simplified)

Devuelve una lista con las ZClass que heredan directamente de esta
ZClass. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.
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direct _ancestors(simplified)

Devuelve una lista con las ZClass de las cuales esta ZClass hereda direc-
tamente. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

all _descendants(simplified)

Devuelve una lista con todas las ZClass que heredan directa o indirecta-
mente de esta ZClass. Si simplified es true devuelve el resultado de forma
serializada.

all _ancestors(simplified)

Devuelve una lista con todas las ZClass de las cuales esta ZClass hereda
directa o indirectamente. Si simplified es true devuelve el resultado de
forma serializada.

common_ancestors_with(another _zclass, simplified)

Devuelve la lista de ancestros comunes (directos o indirectos) entre esta
ZClass y another _zclass (puede ser una lista vacia). Si simplified es true
devuelve el resultado de forma serializada.

is_direct _ancestor of?(another zclass)

Devuelve true si another _zclass hereda directamente de esta ZClass, false
en otro caso.

is_direct _descendant_of?(another _zclass)

Devuelve true si esta ZClass hereda directamente de another _zclass, false
en otro caso.

is_direct _ancestor or_descendant of?(another _zclass)

Devuelve true si esta ZClass 'y another zclass tienen una relacién de he-
rencia directa, ya sea que esta ZClass sea el padre o el hijo de
another _zclass.

is_ancestor _of?(another _zclass)

Devuelve true si another zclass hereda directa o indirectamente de esta
ZClass, false en otro caso.

is_descendant of?(another _zclass)

Devuelve true si esta ZClass hereda directa o indirectamente de
another _zclass, false en otro caso.

is_ancestor _or _descendant_of?(another zclass)

Devuelve true si esta ZClass y another _zclass tienen una relacion de he-
rencia directa o indirecta, ya sea que esta ZClass sea el ancestro o el
descendiente de another zclass.
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» is_cousin_of?(another zclass)

Devuelve true si esta ZClass 'y another zclass tienen algiun ancestro (di-
recto o indirecto) en comun, false en otro caso.

» is_relative_of ?(another _zclass)

Devuelve true si esta ZClass y another _zclass tienen una relacion de he-
rencia o bien comparten algin ancestro (directa o indirectamente).

Métodos de ejemplar (relativos a atributos)

w attribute!(params)

Crea un nuevo ZClassAttribute y lo asocia directamente a esta ZClass.
params es un diccionario con la informacién necesaria para crear un
ZClassAttribute. Si ya existe un ZClassAttribute con el mismo nombre,
este método intentara modificar el ya existente.

= remove_ attribute!(attr)
Elimina al ZClassAttribute llamado attr de esta ZClass.
= own__attributes(simplified)

Devuelve la lista de ZClassAttribute que estan definidos directamente en
esta ZClass. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

= own_attribute named(search)

Devuelve el ZClassAttribute llamado search definido directamente en esta
ZClass (nil si no hay tal).

w all_attributes(simplified)

Devuelve la lista de todos los ZClassAttribute que esta ZClass hereda mas
los propios. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» attribute _named(search)

Devuelve el ZClassAttribute llamado search definido en esta ZClass o en
alguna de las ZClass de las que hereda (nil si no hay tal).

Métodos de ejemplar (relativos a composicion)

w relationship!(params)

Crea y devuelve una nueva ZRelationship en la cual esta ZClass juega el
papel de propietario. params es un diccionario con la informaciéon necesa-
ria para definir a la ZRelationship. Si el nombre proporcionado ya existe,
este método intentara modificar la ZRelationship existente.
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remove__relationship!(params)

Elimina las ZRelationship que coincidan con los parametros de busqueda
params.

from__relationships(simplified)

Devuelve una lista con todos las ZRelationship donde esta ZClass juega el
papel de propietario. Si simplified es true devuelve el resultado de forma
serializada.

to_ relationships(simplified)

Devuelve una lista con todos las ZRelationship donde esta ZClass juega
el papel de propiedad. Si simplified es true devuelve el resultado de forma
serializada.

all _relationships(simplified)

Devuelve una lista con todos las ZRelationship donde aparece esta ZClass,
sin importar si es propietario o propiedad. Si simplified es true devuelve
el resultado de forma serializada.

from_relationships _to(another zclass, simplified)

Devuelve una lista con todas las ZRelationship donde esta ZClass juega
el papel de propietario y another zclass el de propiedad. Si simplified es
true devuelve el resultado de forma serializada.

to_ relationships _to(another _zclass, simplified)

Devuelve una lista con todas las ZRelationship donde another _zclass juega
el papel de propietario y esta ZClass el de propiedad. Si simplified es true
devuelve el resultado de forma serializada.

relationships_to(another _zclass, simplified)

Devuelve una lista con todas las ZRelationship que relacionan a esta
ZClass y a another zclass, sin importar quien sea el propietario. Cuando
simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

from__relationship__named(search)

Devuelve la ZRelationship llamada search en donde esta ZClass juega el
papel de propietario (nil si no hay tal).

to_ relationship__named(search)
Devuelve la ZRelationship llamada search en donde esta ZClass juega el

papel de propiedad (nil si no hay tal).
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= relationship__named(search)

Devuelve la ZRelationship llamada search en donde aparece esta ZClass,
sin importar si es propietario o propiedad (nil si no hay tal).

Métodos de ejemplar (relativos a materializacion)
= spawn_object()

Crea y devuelve un nuevo ZObject que es ejemplar unicamente de esta
Z(Class.

» all_direct_objects(simplified)

Devuelve una lista con todos los ZObject que son ejemplares directos de
esta ZClass. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» all_objects(simplified)

Devuelve una lista con todos los ZObject que son ejemplar de esta ZClass
o de alguna de las ZClass que heredan de ella (directa o indirectamente).
Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» object _implements _directly?(obj)
Devuelve true si obj es ejemplar directo de esta ZClass, false en otro caso.
» object _implements?(obj)

Devuelve true si obj es ejemplar de esta ZClass o de alguna de las ZClass
que heredan de ella, false en otro caso.

ZDataType

Modela un tipo de dato (ejemplos: entero, texto, fecha, archivo). Su tabla
correspondiente en la base de datos es z data types.
Todo ZClassAttribute es de un unico ZDataType en un momento dado.

Atributos

= name

El nombre del tipo de dato. Es obligatorio proporcionarlo y debe ser
anico.
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Métodos estaticos

» self.find_z_data_type(search)

Devuelve un ZDataType valido (o nil) de acuerdo al parametro de bis-
queda search.

ZClassAttribute

Modela un atributo de una clase. Una ZClass puede tener n atributos (o
ninguno). Su tabla correspondiente en la base de datos es z_class_attributes.

Atributos
» 7z class_id

La llave primaria de la ZClass a la que pertenece este ZClassAttribute. Es
obligatorio proporcionarla.

» z data type id

La llave primaria del ZDataType que define el tipo de dato actual de este
ZClassAttribute. Es obligatorio proporcionarla.

= name

Cadena que indica el nombre del atributo. Es obligatorio proporcionarlo
y debe ser tinico.

» string default

Valor por defecto del atributo (cuando es de tipo cadena).
» numeric_default

Valor por defecto del atributo (cuando es de tipo numérico).
» timestamp default

Valor por defecto del atributo (cuando es de tipo timestamp).
» attachment default

Valor por defecto del atributo (cuando es de tipo archivo).
» static

Es true si el ZClassAttribute es estatico (es decir, los ZObject no pueden
redefinirlo), false en otro caso.
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Métodos de ejemplar

» default _value()

Dependiendo del ZDataType de este ZClassAttribute, decide si devolver
numeric _default, timestamp _ default, attachment _default o string _default

= not_ duplicate()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
ZClassAttribute. Valida que la ZClass no contenga ya un ZClassAttribute
con el mismo nombre que éste. Si la validacion falla, el ZClassAttribute
no se crea y se imprime un mensaje de error.

= attachment__info()

Si este ZClassAttribute es de tipo archivo, devuelve una cadena con el
nombre del archivo, su tamano y su extension. De lo contrario devuelve
la cadena vacia.

ZInheritance

Modela una relacion de herencia directa entre dos ZClass. Su tabla corres-
pondiente en la base de datos es z_inheritances.

Atributos
= parent_id

La llave primaria de la clase padre en la tabla z classes. Es obligatorio
proporcionarla.

« child_id

La llave primaria de la clase hija en la tabla z classes. Es obligatorio
proporcionarla.

Métodos de ejemplar

= not_ duplicate()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un nuevo ejemplar
de Zinheritance. Valida que no exista ya otra Zlnheritance que defina la
misma relaciéon de herencia entre dos ZClass. Si la validacion falla, la
Zlnheritance no se crea y se imprime un mensaje de error.
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= no_incest_ please()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un nuevo ejemplar
de Zlnheritance. Valida que no exista ya una relacion de herencia (di-
recta o indirecta) entre las ZClass que esta intentando relacionar esta
Zlnheritance (de lo contrario podrian definirse ciclos con las relaciones de
herencia). Si la validacion falla, la Zlnheritance no se crea y se imprime
un mensaje de error.

ZRelationship

Modela una relacion de composicion entre dos ZClass. Por ejemplo, supon-
gamos que se tienen dos ZClass, “automoévil” y “llanta”, seria adecuado definir
dos ZRelationship: una que indique que un automovil debe tener exactamente
4 “llantas activas” y otra que indique que un automévil puede o no tener una
“llanta de repuesto”. Note que en cada ZRelationship se debe indicar qué hacer
cuando el automoévil es modificado o eliminado, de lo contrario puede ser que
la aplicacion no se comporte como el usuario desee (para modelar este com-
portamiento existe la clase ZRuleType). Su tabla correspondiente en la base de
datos es z_ relationships.

Atributos

» from class_id

La llave primaria de la clase propietaria (en nuestro ejemplo, “automovil”)
en la tabla z classes. Es obligatorio proporcionarla.

» to class id

La llave primaria de la clase propiedad (en nuestro ejemplo, “llanta”) en
la tabla z_classes. Es obligatorio proporcionarla.

= from name

El nombre de la relaciéon desde el punto de vista de la clase propietaria
(en nuestro ejemplo, “llantas activas”). Es obligatorio proporcionarlo.

= fo _name

El nombre de la relacion desde el punto de vista de la clase propiedad
(en nuestro ejemplo, “automovil activo”). Es obligatorio proporcionarlo.

= from_cardinality

El nimero méaximo de objetos de la clase propietaria (en nuestro ejemplo,
uno). Es obligatorio proporcionarlo.
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» to_cardinality

El niimero méximo de objetos de la clase propiedad (en nuestro ejemplo,
cuatro). Es obligatorio proporcionarlo.

» from update rule id

Llave primaria de una regla de la tabla z rule types que indica la ac-
cion que debe tomarse cuando se modifique el objeto propietario. Es
obligatorio proporcionarla.

» to update rule id

Llave primaria de una regla de la tabla z_rule types que indica la accion
que debe tomarse cuando se modifique el objeto propiedad. Es obligatorio
proporcionarla.

» from delete rule id

Llave primaria de una regla de la tabla z_rule types que indica la accion
que debe tomarse cuando se elimine el objeto propietario. Es obligatorio
proporcionarla.

» to delete rule id

Llave primaria de una regla de la tabla z_rule types que indica la accion
que debe tomarse cuando se elimine el objeto propiedad. Es obligatorio
proporcionarla.

Métodos de ejemplar

= readable _description()
Devuelve una cadena con una descripcién facil de entender de la relacion.
= not_ duplicate()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
ZRelationship. Valida que no exista ya otra ZRelationship que relacione a
las mismas clases con los mismos nombres de propietario y propiedad. Si
la validacion falla, la ZRelationship no se crea y se imprime un mensaje
de error.

ZRuleType

Modela una regla de propagacion de cambios para las ZRelationship. Su
tabla correspondiente en la base de datos es z_rule types.
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Atributos

m name

Cadena que indica el nombre de la regla. Es obligatorio proporcionarlo
y debe ser tinico.

Meétodos estaticos

» self.get z rule_type(candidate)

Si candidate es un nimero, buscard una ZRule Type con esa llave primaria
y si es una cadena, buscara una ZRule Type con ese nombre. Si la btsqueda
fue exitosa, devuelve la ZRuleType encontrada, de lo contrario devuelve
nil.

Z0bject

Modela un ejemplar de una clase. Su tabla correspondiente en la base de
datos es z_objects.

Atributos

» 7z class_ids

Lista con las llaves primarias de todas las ZClass de las que este ZObject
es ejemplar. Es obligatorio proporcionarla.

Métodos estaticos

» self.find_by attribute value(attr, value, z_class_list, deep search)
Devuelve una lista de ZObject cuyo atributo attr tiene el valor value.

z class_list es una lista de ZClass y es opcional proporcionarla, mientras
que deep search es un booleano.

Si se proporciona z_class listy deep search es false, el método devolvera
ZObject que sean ejemplares unicamente de las ZClass listadas, pero si es
true el método devolvera ZObject que sean ejemplar de las ZClass listadas
o de cualquier ZClass que sea descendiente de ellas.

» self.object with classes(zclass _list)

Devuelve un nuevo ZObject que es ejemplar de todas las ZClass listadas
en z_class_list, siempre y cuando estas no sean abstractas o definan
relaciones de herencia invalidas.

65



Métodos de ejemplar (utilidades)

x to s()

Devuelve una cadena que contiene el identificador tnico de este ZObject
seguido de los nombres de todas las ZClass de las que es ejemplar.

= z_clone(options)

Devuelve un nuevo ZObject que es copia del ZObject actual. options es
un diccionario con diversas opciones para controlar cémo se realiza la
copia.

Métodos de ejemplar (relativos a materializacion)

» implements _ancestors(simplified)

Devuelve una lista con todas las ZClass de las cuales este ZObject es
ejemplar. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» all_implements__ancestors(simplified)

Devuelve una lista con todas las ZClass (y todos sus ancestros) de las
cuales este ZObject es ejemplar. Si simplified es true devuelve el resultado
de forma serializada.

» is_member_of class?(some_zclass)

Devuelve true si este ZObject es ejemplar directo de some zclass, false
en otro caso.

w is_kind _of class?(some_zclass)

Devuelve true si este ZObject es ejemplar de some zclass o de alguno de
sus ancestros, false en otro caso.

» add _direct _implementation!(some_ zclass)

Agrega some_zclass a la lista de ZClass de las que este ZObject es ejem-
plar, siempre y cuando some_zclass no sea abstracta y el objeto no sea
ya ejemplar de alguno de sus descendientes.

= remove_direct _implementation!(some_ zclass)

Quita some zclass de la lista de ZClass de las que este ZObject es ejem-
plar, siempre y cuando esto no ocasione que la lista quede vacia.

66



Métodos de ejemplar (relativos a atributos)
w attribute_list(simplified)

Devuelve una lista con todos los ZClassAttribute definidos por todas las
Z(Class de las que este ZObject es ejemplar. Si simplified es true devuelve
el resultado de forma serializada.

w attribute value _hash(simplified)

Devuelve una lista de parejas (ZClassAttribute, ZClassAttributesZObject)
que indica todos los atributos de este ZObject y sus respectivos valores.
Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» has_attribute _named?(name)

Devuelve true si alguna de las ZClass de las que este ZObject es ejemplar
tiene un ZClassAttribute llamado name, false en otro caso.

» attribute(name, value)

Si se omite value, devuelve el valor que tiene actualmente este ZObject
para el atributo llamado name (o nil si no tiene tal).

En caso de que se proporcione value, el método creara un nuevo ejemplar
de ZClassAttributesZObject cuya funcion es indicar que el atributo name
de este ZObject debe tener el valor value. Si el tipo de dato es invalido o
el objeto no tiene un atributo llamado name, el método devolvera nil.

Métodos de ejemplar (relativos a composicion)

= from_relationship _list(simplified)

Devuelve una lista con las ZRelationship definidas por las ZClass de las
que este ZObject es ejemplar, siempre y cuando dichas ZClass jueguen el
papel de propietario. Si simplified es true devuelve el resultado de forma
serializada.

» to_relationship_list(simplified)
Devuelve una lista con las ZRelationship definidas por las ZClass de las
que este ZObject es ejemplar, siempre y cuando dichas ZClass jueguen el

papel de propiedad. Si simplified es true devuelve el resultado de forma
serializada.

w relationship__list(simplified)

Devuelve una lista con todas las ZRelationship definidas por las ZClass de
las que este ZObject es ejemplar. Si simplified es true devuelve el resultado
de forma serializada.
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» from_relationship _value hash(simplified)

Devuelve una lista de parejas (ZRelationship, ZObjectsZRelationship) que
indica todas las relaciones donde este ZObject es propietario y sus res-
pectivos conjuntos de objetos. Si simplified es true devuelve el resultado
de forma serializada.

» to_relationship_value hash(simplified)

Devuelve una lista de parejas (ZRelationship, ZObjectsZRelationship) que
indica todas las relaciones donde este ZObject es propiedad y sus respec-
tivos conjuntos de objetos. Si simplified es true devuelve el resultado de
forma serializada.

w relationship _value _hash(simplified)

Devuelve una lista de parejas (ZRelationship, ZObjectsZRelationship) que
indica todas las relaciones de este ZObject y sus respectivos conjuntos de
objetos. Si simplified es true devuelve el resultado de forma serializada.

» has_relationship_named?(name)

Devuelve true si alguna de las ZClass de las que este ZObject es ejemplar
define una ZRelationship llamada name.

w relationship _objects(name, obj _set)

Si se omite obj set, devuelve el conjunto de objetos que tiene actual-
mente este ZObject para la relacion llamada name (o el conjunto vacio si
no tiene tal).

En caso de que se proporcione obj _set, el método creard un nuevo ejem-
plar de ZObjectsZRelationship que indica que la relacién name de este
ZObject debe tener asociado el conjunto obj set. Si por alguna razon
este ZObject tiene dos relaciones que se llamen igual, pero en una es
propietario y en otra es propiedad (cosa que seméanticamente no tiene
sentido), el método preferira la ZRelationship donde el objeto es propie-
tario. Si los objetos no son de la clase adecuada o este ZObject no tiene
una relacion llamada name, el método devolveré el conjunto vacio.

Z.ClassAttributesZObject

Modela el valor concreto de un atributo para un objeto en particular. Su
tabla correspondiente en la base de datos es z class attributes z objects.
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Atributos

» z class attribute id

Llave primaria del ZClassAttribute del que este ZClassAttributesZObject
es representante. Es obligatorio proporcionarla.

= z object id

La llave primaria del ZObject duetio de este ZClassAttributesZObject . Es
obligatorio proporcionarla.

» string value

Valor del atributo cuando es de tipo cadena.
= numeric_value

Valor del atributo cuando es de tipo numeérico.
» timestamp value

Valor del atributo cuando es de tipo timestamp.
= attachment value

Valor del atributo cuando es de tipo archivo.
» s default

Es true si el valor actual es igual al valor por defecto tal como esta
definido en el ZClassAttribute correspondiente, false en otro caso.

Métodos de ejemplar

= value(val)

Si se omite val, devuelve el valor actual de este ZClassAttributesZObject,
tomando en cuenta el tipo de dato dictado por su ZData Type.

En caso de que se proporcione val, el método actualizara el valor almace-
nado y después comprobara si es igual al valor por defecto especificado en
el ZClassAttribute correspondiente (para actualizar la bandera is _default
adecuadamente). Si el tipo de dato es invalido, el método devolvera nil.

Z0bjectsZRelationship

Modela una relacion entre dos ZObject concretos, de acuerdo a las reglas
definidas por alguna ZRelationship en particular. Su tabla correspondiente en
la base de datos es z_objects z relationships.
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Atributos

from _z_object_id

La llave primaria del ZObject propietario. Es obligatorio proporcionarla.
to z object id

La llave primaria del ZObject propiedad. Es obligatorio proporcionarla.
z_relationship__id

La llave primaria de la ZRelationship que este ZObjectsZRelationship re-
presenta. Es obligatorio proporcionarla.

Métodos de ejemplar

correct _from_class()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
Z0bjectsZRelationship.

Valida que el objeto propietario sea ejemplar de la ZClass (o de alguna
de sus descendientes) designada como propietaria en la ZRelationship
correspondiente. Si la validacion falla, la ZObjectsZRelationship no se crea
y se imprime un mensaje de error.

correct _from_cardinality()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
ZObjectsZRelationship.

Valida que la creacion de esta ZObjectsZRelationship no rebase la cardina-
lidad de objetos propietarios definida en la ZRelationship correspondiente.
Si la validacion falla, la ZObjectsZRelationship no se crea y se imprime
un mensaje de error.

correct_to_class()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
Z0bjectsZRelationship.

Valida que el objeto propiedad sea ejemplar de la ZClass (o de alguna de
sus descendientes) designada como propiedad en la ZRelationship corres-
pondiente. Si la validacion falla, la ZObjectsZRelationship no se crea y se
imprime un mensaje de error.

correct_to_cardinality()

Este método se ejecuta cada vez que se quiere crear un ejemplar de
ZObjectsZRelationship.
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Valida que la creacion de esta ZObjectsZRelationship no rebase la cardina-
lidad de objetos propiedad definida en la ZRelationship correspondiente.
Si la validacion falla, la ZObjectsZRelationship no se crea y se imprime
un mensaje de error.
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