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Introducción 

Preámbulo 

Cuando uno enfrenta un problema es común que se pregunte, para empezar, 
si tiene solución o no y en caso afirmativo se procede a desarrollar una primera 
forma de resolverlo. A continuación se contempla la posibilidad de que esta 
solución no sea única, sino que pueda haber más de un método para llevar a 
cabo un procesamiento de datos equivalente y, de ser así, uno trabaja en la 
búsqueda y elaboración de estas rutas alternas. Por último, una vez que se 
cuenta con un arsenal de métodos para resolver el problema, lo último que 
queda es elegir cuál de todos es el mejor. 

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

Por otra parte, se usó el término "mejor" de manera un tanto ambigua, 
debido a que su interpretación depende de la prioridad que se le dé a cada una 
de las características que puede tener la solución, mismas que varían nueva
mente dependiendo si se trata de un problema en el ámbito de la teoría o de la 
práctica. Un ejemplo clásico de esto es decidir entre una solución que consume 
mucha memoria y tiene un tiempo de ejecución muy bajo contra una solución 
que sea más lenta pero cuyo uso de memoria es mínimo. 

Este trabajo presenta un ejemplo concreto de un problema práctico, para 
el cual se desarrolló una primera solución con ciertas características en mente, 
pero que resultaron no ser óptimas cuando el sistema se puso en marcha y 
en manos de los usuarios. Debido a ello se tuvo que retomar el análisis, en
contrar los puntos débiles del desarrollo anterior y usar estos conocimientos 
para crear una nueva implementación que difirió mucho en estructura y forma 
de la primera, pero que efectivamente daba una solución equivalente y con 
características más adecuadas al uso que realmente se le dio al sistema. 
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Descripción del problema 

El Instituto Nacional de Bellas Artes (en adelante abreviado INBA) cuenta 
con múltiples entidades para cubrir todas las etapas de la enseñanza y difu
sión 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 hídrico (regaderas, sanitarios, lavamanos, 
entre otros) que adquirieron e instalaron, mismas que fueron cambiando con el 
tiempo como consecuencia de mantenimiento y actualizaciones. Además, co
mo en cualquier lugar de trabajo, la operación diaria implica la generación de 
residuos tanto orgánicos (principalmente desechos de alimentos) como inorgá
nicos (papel, plástico, aluminio, entre otros), y cada entidad ha desarrollado 
sus propias prácticas para desecharlos o reciclarlos. 

El INBA se halló a sí mismo con un conjunto de entidades cuyas prácticas 
en materia de sustentabilidad ambiental eran muy variadas (en algunos casos, 
completamente inexistentes) por lo que decidió hacer un llamado a todos sus 
integrantes a realizar un esfuerzo conjunto y coordinado, al cual le llamó 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 generación de desperdicios que inevitablemente ocurren 
como consecuencia de las actividades del día a día. 

Planteamiento general de la solución 

Para alcanzar los objetivos propuestos por INBA Sustentable, es indis
pensable contar primero con un estándar que indique cuáles son los rangos 
aceptables de consumo de bienes y generación de desperdicios en cada área. 
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 está 
descompuesto o no, cuántas horas al día se usa, por mencionar algunos). A 
continuación, se debe implementar un mecanismo para registrar regularmente 
la generación y separación de basura. 
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Teniendo el inventario y un cierto número de registros, el siguiente paso es 
evaluar su nivel de conformidad con el estándar de sostenibilidad ambiental 
establecido previamente. Con este análisis se puede crear un plan de acción 
que contenga aproximaciones de la inversión requerida, sus beneficios y la prio
ridad con que se debe atender cada área. 

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

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

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

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

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

En consecuencia, no era sensato construir la capa de datos del sistema 
estáticamente, por lo que la flexibilidad fue una prioridad desde la concepción 
del sistema. 
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Capítulo 1 

Sistema reflexivo de base de datos 
orientada a objetos en Ruby 

1.1. Motivación 

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

Ruby es un lenguaje de programación multiparadigma (con especial ten
dencia a la orientación a objetos), reflexivo, dinámicamente tipificado e inter
pretado (se ejecuta en una máquina virtual), creado con la facilidad de uso 
como prioridad (para mayor claridad de los ejemplos de código y la notación 
utilizada en este trabajo, puede consultar una breve introducción del lenguaje 
en el Anexo 1 de este documento). 

Ruby on Rails extiende la filosofía de Ruby, por lo que no solo busca ser 
fácil de usar, sino también minimizar el tiempo de desarrollo y la comple
jidad de la solución, lo cual logra al adherirse estrictamente a las filosofías 
"Convención sobre Configuración" (Convention over Configuration) y "No te 
Repitas" (Don't Repeat YourselJ). Más aún, Ruby on Rails incluye de fábrica 
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 
rápido (factor que suele subestimarse en el desarrollo de sistemas). 
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Figura 1.1: Diagrama Entidad-Relación de la base de datos utilizada por el sistema en Ruby. 





1.3.3. Usuarios 

Modela a las personas que usan el sistema y contiene la lógica necesaria 
para manejar su interacción con el mismo, a saber, la autenticación (quiénes 
pueden ingresar al sistema) y la autorización (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 núcleo. Algunos de los más comunes eran 
nombre, apellidos, correo, teléfono, entre otros. 

Para la lógica utilizamos una gem llamada Devise que contiene todos los 
métodos necesarios para iniciar sesión, recuperación de contraseña olvidada, 
caducidad de sesiones, cerrar sesión y demás. 

El único código a la medida que escribimos fue para indicar que un usuario 
está 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 incluyó la opción de asociar a cada usuario una o más 
clases abstractas, de tal forma que sólo puede crear objetos construidos a partir 
de descendientes de las clases asociadas (por ejemplo, si se asocia el usuario 
a la clase "equipo de cómputo" sólo estará 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 información al sistema, es decir, qué quiere capturar (según las clases 
disponibles en el núcleo) y dónde (utilizando el módulo de espacios). 

Este módulo consta únicamente 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 lógica se encuentra en otros módulos. 

1.3.5. Consulta 

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

Al igual que el módulo de captura, este otro módulo contiene solo vistas y 
controladores. 
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En general, las pantallas de este módulo ofrecen al usuario controles para 
que ingrese parámetros de búsqueda y que obtenga los resultados que desee, ya 
sea en forma tabular (donde se presentan los artículos de manera individual) 
o gráfica (donde se condensan y presentan los resultados mediante funciones 
de agregación). 

La Figura 1.2 presenta la división general del sistema en módulos, así como 
la capa del patrón MVC a la que pertenecen. Tome en cuenta que, si bien los 
módulos "espacios", "usuarios", "captura" y "consulta" se comunican entre sí, 
no se agregaron conexiones entre ellos para mejorar la presentación. 

Modelo 

Controlador { 

V~{ 

Sal 
I 

--------------------------------+- -------------------------------
Núcleo 

- - - - -;,;; - - - - - - - - - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - - - - - - -f,-- - - - - - - - - - - - - - - - -;,;; - - - - -

, 

-----~---- -------(----

Espacios Usuarios Captura Consulta 

Figura 1.2: Módulos, capas e interacciones del sistema en Ruby. 
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A continuación se debe invocar al proceso de configuración inicial del sis
tema mediante la línea de comandos. Como único parámetro 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 básicas del sistema (usuario, espacio y demás) con los 
atributos y relaciones que les corresponden. 

3. Explora recursivamente la jerarquía de directorios en búsqueda de archi
vos con extensión uxf. 

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

4. Procesa el archivo con extensión csv línea por línea, creando el ZObject 
correspondiente a cada espacio. 

5. Recorre el subdirectorio con los planos arquitectónicos, 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 configuración inicial termina exitosamente, 
solíamos realizar pruebas (primero internas y después con el usuario) para 
verificar que todo estuviese correcto y que se podía proceder con la fase de 
levantamiento. 

1.4.2. Levantamiento 

Comienza cuando los usuarios están satisfechos con los resultados de la fase 
de preparación 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 consistía de un grupo de personas capacitadas para utilizar el software. 
Estas personas se trasladaban a los lugares donde se debía realizar el inventario 
y contaban con dispositivos móviles que les permitían utilizar el sistema de 
manera remota. 
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INVENTARIO 

Seleccione o continuación codo uno de los opciones paro realizar su consulto: 

GENERAR CONSULTA 

«b Resumen 

ARTicULO 

id Ubicación Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 

" 8 e o. • Ubicación exacta Volorl Volor 2 Volor3 

" 8 e o. • Ubicación exacta Valarl Valor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacta Valor! Volor 2 Volor3 

" 9 e o. • Ubicación exacto Volor! Volor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacto Volor! Volor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacta Volor! Volor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacta Volor! Volor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacta Valor] Volor 2 Volor3 

' 8 e o. • Ubicación exacta Volorl Volor 2 Volor3 

10 ' 8 e o. • Ubicación exacta Valorl Valor 2 Volor3 

Mostrando registros del 1 0110 de un total de 21 registros Anterior Siguiente 

Figura 2.1 : Captura de pantalla del sistema PHP. 
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Inventario 
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archivos 
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Documentos 

,--- -------.-------, , 

Back end 

Front end 

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

2.3.1. Base de datos 

A nivel manejador de base de datos se tiene un conjunto pequeño de ta
blas de sistema más una tabla por cada tipo de artículo que el usuario desea 
inventariar. Las tablas de sistema almacenan metainformación y sirven como 
directorio del resto de la base de datos . Las tablas "de usuario" almacenan los 
registros individuales de cada tipo de artículo. 
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A nivel PHP se tienen dos clases: DB y DBEntity. DB se encarga de estable
cer la conexión 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 deberá existir una 
clase que herede de DBEntity y que se encargue de implementar las operacio
nes específicas que le correspondan. Siguiendo el ejemplo de antes, se deberán 
crear 3 clases: Computadora, Telefono e Impresora. 

Cabe mencionar que, a diferencia del sistema Ruby, esta vez no se incluyó 
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 más adelante. 

2.3.2. Adjuntos 

Consta de las clases Attachment y Attachment Type que en conjunto contie
nen la lógica para leer y escribir sobre el sistema de archivos subyacente, así 
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: crea te, up da te, delete y find _ attachments. 
Cada una de estas operaciones está contenida en su propio archivo con ex
tensión .php y puede ser utilizada por cualquier programa capaz de hacer una 
petición HTTP. 

Por ejemplo, suponiendo que el núcleo estuviese hospedado en un servidor 
cuya dirección web fuese ejemplo.com y que quisiéramos agregar una fotografía 
de un cierto equipo de cómputo, se tendría que hacer una petición HTTP a 
ejemplo.com/attachments/create enviando como parámetros el tipo de objeto 
(computadora), su identificador y el archivo con extensión .png o .jpg que se 
desea adjuntar. 

2.3.3. Espacios 

Consta de una única clase llamada apropiadamente Space que contiene la 
lógica para comunicarse con el subsistema "espacios". 

Principalmente, contiene métodos para solicitar cierta información de todos 
los espacios mediante llamadas RPC y almacenarla en la base de datos local. 
Concretamente, se guarda el identificador único de cada espacio y del espacio 
que lo contiene. 
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De esta forma, toda la administración de los espacios (creación, modifica
ción, reordenamiento, renombramiento y demás) se realiza en su propio sub
sistema, mientras que en éste lo único que interesa es saber que el artículo con 
identificador x está almacenado en el espacio con identificador y. 

Este módulo define una única RPC llamada find _ spaces que permite rea
lizar consultas como "obtener todos los espacios donde hay computadoras" o 
bien "obtener el espacio donde está la computadora con identificador x'. 

2.3.4. Etiquetas 

Consta de la clase Tag que define métodos para la creaClOn, edición y 
eliminación de etiquetas, así como métodos para agregar y quitar etiquetas a 
artículos, espacios o adjuntos. 

Las RPC de este módulo son crea te, update, dele te, add tags, remove tags 
- -

y por último find tags, la cual permite realizar consultas como por ejemplo 
"obtener las etiquetas de los espacios cuyos identificadores son x, y y z ". 

2.3.5. Consultas 

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

Las RPC que define este módulo son find _ forms y find _ items. La primera 
permite conocer los tipos de artículos 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. Composición 

Consta de la clase RelationshipManager que contiene la lógica para estable
cer una relación de composición entre dos tipos de artículos (por ejemplo, que 
una sola computadora pueda tener uno o más monitores). 

La RPC que define este módulo 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 operación deseada y devuelve un mensaje de error en 
caso contrario. 
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2.3.7. Administrador de formularios 

Es una pequeña interfaz que permite administrar el directorio de artículos 
que se pueden almacenar en el sistema. 

Es la única 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 núcleo, jamás serían utilizadas por el usuario final. 
En cambio, optamos por solicitar al cliente una descripción de las modifica
ciones que pretendía realizar y permitir únicamente que personal capacitado 
hiciera uso de este módulo (ya que siendo el corazón del sistema, podría 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 generación del diagnóstico 
ambiental que en el sistema en Ruby. A continuación se describen los flujos de 
datos de cada fase en el nuevo sistema. 

2.4.1. Preparación 

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

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

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

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

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

5. Los encargados del subsistema "espacios" deben cargar la jerarquía com
pleta de los inmuebles del cliente (incluyendo los planos arquitectónicos). 

27 



Hecho esto era posible proceder con la configuración inicial del núcleo, 
misma que consistía 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 módulo "administrador de formularios" mediante un navega
dor web. 

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

a) Elegir la opción "Nueva forma" del menú principal. 

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

c) El sistema toma la información proporcionada para crear las tablas 
y clases necesarias e integrarlas a sí mismo en tiempo de ejecución. 

Al término de este proceso, el núcleo ya está listo para recibir y proveer 
información a los subsistemas del front end, mismos que no requieren configu
ración adicional. 

2.4.2. Levantamiento 

N uevamente se requirió el apoyo de la brigada de levantamiento para ali
mentar datos al sistema. Para ellos el proceso permaneció sin cambios salvo 
por la posibilidad de etiquetar cualquier artículo del inventario. 

A continuación se listan los pasos que el personal de la brigada debía seguir 
para ingresar un artículo al sistema. Como se puede apreciar, son los mismos 
que para el sistema en Ruby (ya que buscamos que la transición 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 dirección web del subsistema "inventario" el usuario elige 
la opción "captura". 

2. El sistema hace un llamado RPC al subsistema "espacios" y obtiene la 
lista con los de más alta jerarquía (por ejemplo, la lista de las facultades 
si se tratara de Cuidad Universitaria). 
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Capítulo 3 

Comparativo de las 
implementaciones 

El objetivo de este capítulo 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 capítulos anteriores se expusieron las 
razones, estructura y comportamiento de cada sistema, en éste se pretende 
dar una idea de las implicaciones que tenía adquirir y utilizar uno u otro. 

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

3.1. Rendimiento 

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

La figura en la página 34 contiene las características del hardware utilizado 
durante los periodos de mayor uso de cada sistema (mismos que tuvieron 
una separación de aproximadamente un año). 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. 

...,¡< 
C"':I 











Más aún, al concluir el segundo mes, se espera un impacto en desempeño 
similar en Luminarias mientras que Equipo de cómputo debería permanecer 
sin cambios (puesto que en ese mes no se capturó ningún registro allí). 

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 mostró un comportamiento acorde a las 
predicciones. Sin embargo, en el sistema Ruby se observó una adaptación al 
crecimiento mucho muy deficiente: siguiendo con el ejemplo, al término del 
primer mes no sólo se vería afectada la operación sobre Luminarias, sino tam
bién sobre Equipo de cómputo y lo que es peor, en un factor dependiente de 
ambos incrementos en tamaño. Lo mismo sucede en el segundo mes, Equipo de 
cómputo 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 más afectada de lo que debería. 

Note que ilustramos sólo el caso de dos tipos de artículos cuando en realidad 
los clientes estaban manejando al menos 20 tipos distintos y con incrementos 
variables en almacenamiento, ya que de ciertos tipos de artículos 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 artículo. 

3.2. Ro bustez y estabilidad 

En general ambos sistemas presentaron pocos errores en tiempo de ejecu
ción, pues en ambos se agregó suficiente código para manejar correctamente 
situaciones imprevistas tales como desconexión súbita (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 descripción muy breve del mismo, lo cual llegó 
a dificultar en algunas ocasiones descubrir la causa raíz del problema. 

En cambio, el sistema Ruby contaba con todo el soporte de un framework 
desarrollado modularmente por numerosos contribuidores, quienes están obli
gados a seguir y respetar ciertos lineamientos de programación antes de que 
su código reciba el visto bueno y sea integrado al repositorio central. Por este 
motivo, en las raras ocasiones en las que ocurría un error, éste era desplegado 
en texto rojo en un área designada especialmente para ello en la interfaz, al 
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mismo tiempo que se escribía en un archivo de log con mayor grado de deta
lle para que fuera revisada más tarde por el equipo de desarrollo. Toda esta 
funcionalidad venía incluída de fábrica y requería configuración mínima para 
funcionar correctamente. 

Naturalmente podríamos haber programado un módulo (o serie de módu
los) que permitieran al sistema PHP manejar los errores de manera similar a 
Ruby on Rails, mas ésto habría consumido valioso tiempo de desarrollo en algo 
que casi nunca se utilizaría. 

En cuanto a estabilidad, ningún sistema mostró comportamiento errático 
o impredecible, y las pocas ocasiones que se presentó corrupción en los datos 
fue en etapas tempranas de desarrollo de cada uno. 

3.3. Reutilización y mantenimiento 

Dado que el núcleo 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 
específicamente para el proyecto en cuestión. 

Así, en el sistema Ruby fue posible agregar nueva funcionalidad haciendo 
uso de métodos existentes (principalmente de la capa "núcleo") sin modifia
ción alguna en numerosas ocasiones, mientras que en PHP implicaba diseñar 
y programar gran cantidad de código nuevo, además de que era más tedioso 
integrarlo con el código existente. 

Ilustraremos 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 botón 
para desplegar la galería de fotos de un artículo. La figura 3.2 en la página 
siguiente muestra el código en Ruby que se ejecuta del lado del servidor al 
momento de recibir esta petición. 

En la primera línea del método genera te _ and _ view _gallery se hace una 
búsqueda del ZObject correspondiente, usando el método de fábrica find de 
Ruby on Rails para obtener un objeto usando su llave primaria de la base de 
datos. 
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En gallery _pictures _ for se obtiene primero la galería asociada al artículo 
usando el método relationship _ objects del núcleo, y después se extraen las 
imágenes de la galería 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 
sólo la información requerida (URL e identificador) y devolverla al controlador. 

<!-- partiaL: image_gaLLery --> 
<!-- fiLe name: _image_gaLLery.htmL.erb --> 

<di.v class="'Í.IIlage-set" > 
<x 'Í.IIlages_wi.th_i.ds .each do l 'Í.IIlg l x> 

<a href="<X= i.mg[8] X> " data-Hghtbox="i.tem_gallery" data-'Í.IIlg-i.d="<X= 'Í.IIlg[1]X>" ></a> 
<X end X> 

</di.v > 

Figura 3.4: partíal para formar la galería. 

Finalmente, dentro del partíal (figura 3.4) se hace un ciclo para generar una 
etiqueta a por cada imagen de la galería, colocando la URL de la imagen en el 
atributo href Observe que la etiqueta tiene atributos no estándar de HTML 
(aquellos que inician con "data") mismos que son utilizados por un plug-ín de 
JavaScript para generar una galería 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 página si
guiente) muestra el contenido del archivo attachments.php, cuya función es 
atender solicitudes de archivos adjuntos asociados a artículos , 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 detección de un error común 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 lógica de esta operación, algo que debería re
solverse de otra forma en otra parte. Muchos frameworks (incluyendo Ruby on 
Raíls) utilizan un canalizador para definir las parejas válidas de direcciones y 
métodos HTTP, y si bien pudimos haber programado uno para este proyecto, 
eso habría atentado contra los principios que definimos como básicos para el 
mismo, a saber, simplicidad y ligereza en el código. 

Posterior al manejo del posible error HTTP, se hace una llamada de verifi
cación de parámetros (para algunos se revisa que existan y para otros que no 
vengan vacíos). Cabe señalar que esta verificación se hacía de forma automá
tica en Ruby on Raíls. 
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Esta falta de abstracción ocurre a lo largo de todo el proyecto, es decir, 
muchos archivos contienen código muy similar ya que cuando se requería agre
gar nueva funcionalidad la única opción práctica era copiar, pegar y adecuar 
manualmente a las diferencias. 

<div id="gaUery" > 

<div class="form-group" > 
<label class="col-sm-2 control-label" >Galed.a</label> 
<div class="col-sm-10" > 
<button id="de lete_se lected" c lass=" btn btn-danger" disab led= "disab led" >El iminar se leccionadas</button> 
<button id="add_photo" class="btn" >Agregar foto</ button> 
<br/> 
<br/> 

<?php 
foreach C$obj ["gaUery" ] as $att_id => $att_hash) 
{ 

?> 
<div class="gaUery_item" style="bacRground-image : url(' <?php echo $base_addr . $att_hash ["path"] ?>' ) "> 

<input type="checRbox" class="gaUery_checRbox" data-id="<?php echo $att_id ?>" > 
</div> 
<?php 

?> 
</div > 

</div > 
</div > 

Figura 3.6: Fragmento de código HTML para formar la galería en PHP. 

U sando argumentos similares, es fácil ver que dar mantenimiento al sistema 
Ruby era mucho más 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 operación 

La tabla 3.3 (en la siguiente página) 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 más utilizada a nivel mundial durante más 
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 
implementación y mantenimiento. 
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Anexo 1: 
Breve introducción al lenguaje 
Ruby 

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

Siguiendo las convenciones de Ruby, el código 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 líneas que inician con # son comentarios y que, al 
ser un lenguaje tipificado de manera dinámica, ninguna declaración de varia
bles indica de qué tipo son. 

# Para importar todas las clases de "modul01" 
require 'modul01' 

# Para importar sólo la clase IAlgunaClase" de Imodul02" 
require 'modul02/AlgunaClase' 

# Indica que el código que sigue forma parte de IUnModulo" 
module UnModulo 

# Inicia la declaración de IClaseHija", que hereda de 
# IClasePadre" 
class ClaseHija < ClasePadre 

# Indica que IClaseHija" tiene 3 atributos y genera 
# automáticamente getters y setters para ellos 
attr_accessor :attr1, :attr2, :attr3 

# Constructor que recibe 3 parámetros y los utiliza para 
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# crear un ejemplar de la clase. Observe que sólo se 
# indican los nombres de los parámetros sin especificar 
# su tipo 
def initialize(param1, param2, param3) 

self.attr1 = param1 
self.attr2 = param2 
self.attr1 = param3 

end 

# Define un método estático que recibe dos parámetros y 
# devuelve el resultado de aplicarles el operador +, cuyo 
# significado se sobrecarga según el tipo de param1 y param2 
def self.metodo_estatico(param1, param2) 

return param1 + param2 
end 

# Define un método de ejemplar que recibe un parámetro 
# opcional (cuyo valor por defecto es 1 en caso de que el 
# usuario decida omitirlo), lo compara contra un atributo 
# del ejemplar y devolverá alguno de los otros atributos 
# según el resultado de la comparación 
def metodo_de_ejemplar(param1=1) 

if param1 > self.attr1 
return self.attr2 

else 
return self.attr3 

end 
end 

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

self.attr1 = param[O] 
param[O] = 'a' 

end 

# De manera similar, se acostumbra colocar un signo de 
# interrogación cuando el método devuelve un booleano 
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def es_igual?(param) 
if param == self.attr1 

return true 
else 

return false 
end 

end 

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

ej1 = ClaseHija.new('hola', 'a', 'todos') 
ej2 = ClaseHija.new('soy', 'un', 'ejemplo') 

# "puts" es una función para imprimir en la consola 
puts ej1.attr1() 

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

# uso de los métodos de ejemplar 
if ej1.es_igual?('hola') 

ej1.realiza_modificacion!('taza') 
puts "modificación realizada" 

else 
puts ej2.metodo_de_ejemplar(3) 

end 
end 

end 
end 
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Valida que la creación de esta ZObjectsZRelationship no rebase la cardina
lidad de objetos propiedad definida en la ZRelationship correspondiente. 
Si la validación falla, la ZObjectsZRelationship no se crea y se imprime 
un mensaje de error. 
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