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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo realizar un andlisis
comparativo de la productividad en el desarrollo de Aplicaciones Web utilizando
las tecnologias JDBC y JPA, para demostrar cual de estas ofrece mayores
beneficios en el desarrollo del Sistema de Control de Eventos para la Universidad
Nacional de Chimborazo.

La investigacion citada consta de IV capitulos, en el Capitulo I, inicia con un marco
referencial para contextualizar el problema de investigacién, el alcance que se le
dara al mismo y los objetivos que se pretenden obtener con el estudio.

El Capitulo 11 es el sustento tedrico de la investigacion, en este se recopila y analiza
la informacion de los frameworks de desarrollo estudiados, JPA y JDBC, para
definir los parametros que influyen en la productividad del desarrollo de
Aplicaciones Web basadas en Java.

El Capitulo 111 describe la metodologia utilizada y el estudio que se llevé a cabo
para demostrar cuantitativamente cual de las dos tecnologias es mas productiva,
obteniendo datos estadisticos de los parametros definidos para la demostracion de
la hipdtesis planteada.

El Capitulo IV se detalla la implementacion del Sistema de Gestion de Eventos,
donde se utilizara la tecnologia JPA demostrando la productividad de la misma en
el desarrollo de aplicaciones Web.

Se concluye la investigacién comprobando que JPA es mas productivo en el
desarrollo de aplicaciones web en comparacion con JDBC, ya que utiliza un menor
namero de lineas de codigo y optimiza el tiempo de desarrollo.

Es altamente recomendable la utilizacién de JPA cuando se pretende desarrollar un
sistema con muchas clases y se posee poco tiempo para su desarrollo.
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SUMMARY

This research work has as aim make a comparative analysis of productivity in
developing Web applications using JDBC and JPA technologies, to demonstrate
which of these offers greater benefits in the development of System Event Control
for the National University of Chimborazo.

The rescarch consists on IV chapters, Chapter [, begins with a framework to
contextualize the research problem, the scope given to it and the objectives to obtain
with the study.

Chapter II is the rescarch theoretical basis it collects and analyzes information
development frameworks studied, JPA and JDBC, to define the parameters that
influence the development productivity Web applications based on Java.

Chapter 111 describes the methodology and the study carried out to demonstrate
which of the two technologies is more productive, obtaining statistical data of the
parameters defined for the demonstration of the hypothesis.

Chapter IV, it shows the implementation Event Management System, where the
JPA technology will used to demonstrate the productivity of the same in the
development of Web applications is detailed.
The investigation concluded checking that JPA is more productive in the
development of web applications compared to JDBC because it uses fewer lines of
code and optimizes development time.
It is highly recommended the use of JPA when trying to develop a system with

many classes and has little time to develop. /
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INTRODUCCION

Hoy en dia la presencia de diferentes arquitecturas y tecnologias para el desarrollo
de aplicaciones web, dificulta a los desarrolladores elegir una metodologia
adecuada. La constante evolucion de la tecnoldgia, el acceso a la informacion por
medios informaticos inducen a escoger una metodologia adecuada que permita
resolver problemas.

Cada tecnologia que se utilice para el desarrollo de Aplicaciones Web posee sus
propias ventajas y desventajas. Algunas de ellas permiten generar aplicaciones web
en tiempos records, optimizando tiempo y esfuerzo. Otras en cambio, estan
destinadas a que el desarrollador escriba todo el cddigo necesario para que funcione,
limitando la productividad del mismo.

Por esta razon es necesario que se elija una tecnologia acorde a lo que se espera del

producto final optimizando siempre la productividad en el ambiente de desarrollo.

El presente trabajo de investigacion se enfoca al analisis de la tecnologia JPA Y
JDBC, que permitira conocer los aspectos relacionados con el desarrollo de
aplicaciones web basadas en Java, a la vez aportar con ideas, trabajos, sugerencias
a través de una investigacion completa acerca de la productividad utilizando dichas
tecnologias.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL
1.1. TITULO DEL PROYECTO

Anadlisis comparativo de la productividad en el desarrollo de Aplicaciones Web
utilizando las tecnologias JDBC y JPA.

Caso aplicativo: Sistema de Gestion de Eventos de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

1.2. PROBLEMATIZACION

Desarrollar una Aplicacion Web es una tarea extensa y que, dependiendo del
alcance del sistema, de los recursos que se utilizaran y del equipo de desarrolladores
puede tornarse en una complicada labor. Cada fase del desarrollo debe ser
planificada y ejecutada correctamente para que los resultados al momento del
despliegue de la aplicacion sean los esperados. En este &mbito hay muchas dudas
que deben resolverse, ¢(qué personas se involucraran en el desarrollo?, ¢;con qué
presupuesto se cuenta?, ;qué objetivos se pretenden alcanzar?, ;cuanto tiempo hay
disponible?, ;qué tecnologia se utilizara para el desarrollo?, etcétera. Precisamente
estas dos Ultimas preguntas claves son en las que pretende enfocarse el estudio que
se realizara debido a que el tiempo y la plataforma de desarrollo que se utilice para
codificar la aplicacion van de la mano. Algunas tecnologias permiten acelerar el
desarrollo de la aplicacion, sin embargo, pueden sacrificar la estabilidad o el
rendimiento de la aplicacion final y conseguir una aplicacion que se haya
desarrollado en menos pero que no ofrezca los resultados esperados en el nivel

esperado. Por eso la pregunta a resolver es la siguiente:



¢Qué tecnologia de desarrollo de aplicaciones web se debe elegir cuando se

pretende priorizar la productividad?

1.2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La definicion de productividad de software més extendida se basa en el nimero de
lineas de codigo fuente producidas por cada uno del personal de desarrollo de un
proyecto en relacion al tiempo de esfuerzo. Es decir, se evalla la cantidad de cddigo
que un desarrollador ha generado para la aplicacion.
Esta definicion conlleva algunos otros interrogantes: ¢Se es mas productivo mientas
mas codigo se escriba?, ¢Se debe priorizar la cantidad de codigo en una aplicacion
antes que el tiempo de desarrollo que tome generarlo?, ¢EI obtener una aplicacion
estable, completa y funcional es parte de la productividad?, ;Se puede optimizar el
tiempo de desarrollo al maximo manteniendo la calidad del producto final?
Todos los programadores de software se encuentran con estas interrogantes a la
hora de planificar el desarrollo de una nueva aplicacion y tienen que encontrar las
respuestas que mas se adapten a la realidad de su emprendimiento.
Existen varias opciones cuando de hablar de productividad de desarrollo de
software se trata. Se pueden citar algunos ejemplos:

= Hibernate

= JPA (Java Persistence API)

= JDBC (Java Database Connectivity)

= Oracle TopLink

= MyBatis
= GORM (Graphical Object Relationship Modeller)
= EclipseLink

Cada una de las tecnologias anteriormente descritas posee sus propias ventajas y
desventajas. Algunas de ellas permiten generar aplicaciones web en tiempos
records, sin embargo, personalizarlas, adaptarlas al entorno, optimizar el
rendimiento o desplegarlas, pueden generar en muchos casos todo el trabajo que se
ahorro6 en el desarrollo. Otras en cambio, estan destinadas a que el desarrollador
escriba todo el cddigo necesario para que funcione, limitando la productividad del

mismo.



Por esta razén es imperativo que se elija una tecnologia acorde a lo que se espera
del producto final optimizando siempre la productividad en el ambiente de
desarrollo.

En la actualidad, en la Universidad Nacional de Chimborazo se realizan eventos
permanentemente de caracter cientifico, social o deportivo. Esta institucion carece
de un medio mediante el cual se pueda gestionar e informar de estos eventos
realizados y a realizarse dentro de la Universidad, esto se debe a que la UNACH
adolece la falta de un Sistema de Gestion de Eventos para interactuar teniendo una
informacién completa acerca de los eventos a realizarse y de esta manera poder
asistir a los mismos.

La web constituye un medio fundamental para que la escuela pueda permanecer en
constante informacién y futuros cambios en donde se pueda publicar los Eventos,
tanto para los estudiantes, docentes y administrativos de la Universidad.

1.2.2. ANALISIS CRITICO

La falta de conocimiento dentro del personal de la Universidad, tanto docentes,
estudiantes y administrativos acerca de los eventos a realizarse dentro de ésta,
genera un problema para la Universidad porque no se cuenta un Sistema de Gestion
de Eventos que nos permita estar informados de los Eventos Académicos y los
puntos tales como:

= Personal al cual esta dirigido el Evento Académico

= Tipo de Evento a realizarse tales como:

= Concursos

= Congresos

= Ponencias

= Lugar y disponibilidad del mismo para el evento

= Fechay hora del evento a realizarse

= Tema del evento a realizarse

= Inscripciones del Evento

= Resultados del Evento en el caso de Concursos



1.2.3. PROGNOSIS

El presente trabajo investigativo pretende convertirse en un referente que permitira
conocer los aspectos relacionados con el desarrollo de aplicaciones web basadas en
Java utilizando tecnologias JPA y JDBC; a la vez aportar con ideas, trabajos,
sugerencias a través de una investigacién completa acerca de la productividad
utilizando dichas tecnologias en aplicaciones web. Ademas, se aplicara la
tecnologia que se determina mas adecuada para suplir la necesidad de un Sistema
que nos permita gestionar los eventos de la Universidad Nacional de Chimborazo.

1.2.4. DELIMITACION

Este proyecto evaluara la productividad que ofrecen las tecnologias JPA y JDBC
en el desarrollo de aplicaciones web para determinar cuél es la mas adecuada segln
indicadores posteriormente descritos; para Implementar en la Universidad Nacional
de Chimborazo un Sistema de Gestion de Eventos que sera el inicio de la
comunicacion entre los estudiantes, docentes y administrativos de la Universidad
organizando y participando de los Eventos que se desarrollen dentro de la misma.
El sistema se delimitard en Gestionar los Eventos de caracter académico y contara
basicamente con los siguientes modulos:

= MODULO DE ADMINISTRACION DE USUARIOS Y SEGURIDAD
Este médulo permitira definir usuarios, roles y permisos para los administradores y
usuarios del sistema. Brindando la posibilidad de establecer diferentes niveles de
acceso a la informacion contenida en el sistema.

= MODULO DE ADMINISTRACION DE EVENTOS
Permitira administrar la informacién de cada uno de los eventos de diferente indole
que se realicen en la UNACH, informando a los usuarios de eventos préximos y
permitiendo la participacion de éstos en dichos eventos.

= MODULO DE INFORMACION
Difusion y Promocion del Evento a realizarse

= MODULO DE REPORTES
Permitira la visualizacién de los resultados en el caso de Concursos y ademas

permitird la impresion de Certificados



1.2.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl de las dos tecnologias mas utilizadas en el desarrollo de aplicaciones web,
JPA y JDBC ofrece mayores beneficios en funcion de la productividad?

1.2.6. HIPOTESIS

La tecnologia JPA es la mas adecuada con respecto a la productividad para el

desarrollo de aplicaciones Web con Java en comparacién que JDBC.

1.2.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES

= VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad en el desarrollo de aplicaciones web
= VARIABLE INDEPENDIENTE
La tecnologia JPA 'y JDBC.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un anélisis comparativo de la productividad en el desarrollo de
Aplicaciones Web utilizando las tecnologias JDBC y JPA.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el escenario del problema en cuanto a la Gestién de Eventos
de la UNACH.

= Comparar las tecnologias JDBC y JPA con respecto a la productividad
para demostrar cual de estas ofrece mejores resultados.

= Implementar el Sistema de Gestion de Eventos para la UNACH.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. DEFINICION DE PRODUCTIVIDAD

Segln (Tangen, 2005), la definicién de productividad varia dependiendo del
enfoque que se le brinde al término, entonces, este enfoque puede ser:

= Entecnologia: relacion entre ratios de salidas y entradas utilizadas

» Eningenieria: la relacion entre la salida actual y la potencial de un proceso

= Eneconomia: la eficiencia de la asignacion de recursos.

Segln (Low & Jeffery, 1990), en el ambito de la informatica se denota gran
importancia en la cantidad de lineas de c6digo que posee una aplicacién para definir
su productividad, segun la norma IEEE 1045-1992 la productividad es la relacién
de una primitiva de salida (lineas de cddigo, puntos funciéon o documentos) y su
correspondiente primitiva de entrada (esfuerzo, tiempo) para desarrollar software.
La norma I1SO 9126-4 mide la productividad basando el producto obtenido con los
tipos de recursos empleados:

= Productividad Humana (Efectividad/Esfuerzo)

= Productividad Temporal (Efectividad/Tiempo)

» Productividad Econdmica (Efectividad/Coste)

Segln (Paya Martin, 2016), la productividad en IS es comiUnmente medida
utilizando una medida tecnoldgica basada en un ratio entre el tamafio del producto
desarrollado y el esfuerzo requerido para producirlo (MacCormack, Kemerer,
Cusumano, & Crandall, 2003), por ejemplo las lineas de cddigo por unidad de
tiempo (SLOC/t) (Maxwell, 1996) o alguna variante de puntos funcién por unidad
de tiempo (PF/t) (Low & Jeffery, 1990). En esta linea, la norma IEEE 1045-1992
define la productividad como la relacion de una primitiva de salida (lineas de



cddigo, puntos funciéon o documentos) y su correspondiente primitiva de entrada
(esfuerzo, tiempo) para desarrollar software. Por otro lado, la norma ISO 9126-4
define la productividad basandose en factores de calidad como la capacidad del
producto software para permitir a los usuarios emplear cantidades de recursos
adecuados en relacion con la efectividad alcanzada en un contexto de uso
especifico. Esta norma esté centrada en la calidad, el usuario final y el contexto de
uso, por lo que la definicién de la productividad gira en torno a estos tres conceptos.
En resumen, el nimero de lineas de codigo para materializar la funcionalidad
necesaria, se configura como un indicador del esfuerzo de desarrollo que permite la
comparacion entre cada una de las alternativas consideradas. Menos lineas de
cddigo, significa menor tiempo de desarrollo, mayor facilidad de mantenimiento,
menos costes de desarrollo y consecuentemente mayor productividad.

2.1.1. LAS APLICACIONES WEB

Segin (Lujan Mora, 2002), un sitio web es un conjunto de péaginas web
relacionadas entre si. Se entiende por pagina web tanto el fichero que contiene el
cédigo HTML como todos los recursos que se emplean en la pagina (iméagenes,
sonidos, codigo JavaScript, entre otros).
En todo sitio web se suelen distinguir dos paginas especiales: la pagina inicial (o
pagina de entrada) y la pagina principal (o pagina mend). La péagina inicial,
conocida como splash page en inglés, es la primera pagina que un usuario ve al
visitar un sitio web. Normalmente, la pagina inicial se emplea para promocionar la
compafiia u organizacién a la que pertenece el sitio web, o para dar a conocer un
producto o servicio particular (por ejemplo, para promocionar unos productos en
oferta). También se suele emplear para informar al usuario de los requisitos (tipo y
versién de navegador, resolucion minima) necesarios para visualizar correctamente
el resto de paginas del sitio web. A menudo, la pagina inicial es la mas vistosa del
sitio web, ya que tiene el objetivo de atraer y atrapar al visitante. La mayoria de las
paginas iniciales poseen las siguientes caracteristicas:

= Poco texto, pero muchas imagenes, graficos animados, sonidos o incluso

videos.



= Algunas pasan automaticamente a la pagina principal, pero en otras el
usuario tiene que pulsar en un enlace para cargar la pagina principal.
En algunos casos la pagina inicial se convierte en un tunel de entrada: una
presentacion que dura bastante tiempo (mas de 15 segundos), que suele estar
realizada con multiples paginas o con una sola pagina que emplea tecnologia
multimedia (como Macromedia Flash). En estos casos, suele existir un enlace para
evitar el tunel de entrada y saltar directamente a la pagina principal.
Ademas de usarse como tarjeta de presentacion, la pagina inicial también se puede
emplear para disminuir el tiempo necesario para cargar las paginas posteriores.
Mientras el usuario estd visualizando la pagina inicial, las imagenes que se
emplearén en las siguientes paginas se pueden cargar en la memoria caché del
navegador mediante un proceso en segundo plano del que el usuario no es

consciente.

2.1.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE APLICACIONES WEB

Segin (Lujan Mora, 2002), No existe en la actualidad una metodologia de
desarrollo de sitios web ampliamente aceptada. Sin embargo, una posible
metodologia es la que se presenta a continuacion.
Algunas de las fases de esta metodologia se pueden realizar en paralelo o no acabar
hasta el final del desarrollo del sitio web:
= Se estudian los requisitos y especicaciones del sitio web: cudl es el
contenido del sitio web, qué se pretende conseguir, a quién se destina y
namero de visitas previsto, qué inversion se desea realizar, de cuanto
tiempo se dispone.
= A partir de los requisitos se decide la arquitectura y tecnologia del sitio
web: empleo de un servidor web propio o alojamiento (hospedaje) en un
servidor alquilado, ancho de banda de la comunicacion del servidor web
con Internet, paginas estaticas o tecnologia de generacién dindmica de
paginas como (ASP, CGl, entre otras.), adema datos almacenados en
ficheros o en un servidor de bases de datos.
= A continuacion se disefia la estructura l6gica o de navegacion del sitio

web: pagina inicial, pagina principal, empleo de marcos, los menas,



division en secciones, relacién entre las distintas secciones, pagina de
novedades, entre otros.

= Se define la estructura fisica, que puede ser igual a la I6gica o totalmente
independiente.

= Se crean los contenidos del sitio web. Si se emplea una base de datos, se
realiza la carga de datos.

= Se realiza el disefio grafico y ergondmico: colores, montaje, tipografia,
botones de navegacion, logotipos y demas elementos gréficos, entre otros

= Se crean las paginas estaticas y los elementos multimedia.

= Desarrollo de los scripts y paginas dinamicas.

= Por dltimo, se verifica el correcto funcionamiento del sitio web: se
comprueba la conexién con la base de datos, se veri_ca que no existan
enlaces rotos, se confirma que todos los recursos empleados (imagenes,
ficheros con codigo script entre otros), se encuentran en el sitio web y en
su lugar correspondiente. Ademas, se comprueba el sitio web con distintos
navegadores para asegurar su compatibilidad. También se realizan pruebas
de carga para evaluar el rendimiento.

= Puesta en marcha

2.1.3. PRODUCTIVIDAD EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES
WEB

Segun (Monteagudo, 2014), cuando tenemos que desarrollar una aplicacién web
tenemos que analizar muy bien la tecnologia que vamos a utilizar y conocer si dicha
tecnologia nos va a permitir el desarrollo del proyecto de forma satisfactoria. Para
desarrollar el proyecto exitosamente conviene que dicha tecnologia nos proporcione
ciertas caracteristicas, tales como productividad, funcionalidad y escalabilidad,
entre otras.

Hoy en dia JavaScript es un lenguaje que nos proporciona un amplio abanico de
posibilidades, y existen muchas herramientas dentro del entorno de JavaScript que
nos permiten tener acceso a las caracteristicas que previamente he mencionado y

que nos ayudaran a que el desarrollo de nuestros proyectos sean exitosos.
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2.2 JAVA

Segun (Saney, Primer Programa Java, 2001), Java es un lenguaje de programacion.
Este lenguaje esta definido por una especificacion, es decir, un documento que
describe las funcionalidades y sintaxis del lenguaje. EL lenguaje, asi descrito, es
comprensible por in programador. Para poder escribir los programas, la
especificacion le basta al programador. Sin embargo, estos programas no podran
ser ejecutados si no existe un método de traducirlos a na version comprensible por
un ordenador. Para ello necesitaos una implementacion de cierto nimero de
utilidades que nos permitiran efectuar esta traduccion y ejecutar los programas.
Una particularidad de Java es que este lenguaje utiliza una maquina virtual. El
lenguaje comprensible para el programador no es traducido al lenguaje especifico
del procesador que debe ejecutar el programa, pero si que es traducido le lenguaje
de un procesador virtual, esta traduccion es traducida por un compilador. El cédigo
resultante es llamado bytecode.

2.2.1. PERSISTENCIA DE OBJETOS

Sehun (Bauer & King, 2004) , los métodos en Java se utilizan para realizar muchas
funciones, entre ellas instanciar las clases o crear objetos, luego de que un
determinado método cree o instancie un objeto, este debe ser til incluso después
de que dicho método haya terminado de cumplir con sus instrucciones. Si el objeto
“persiste” 0 se mantiene vivo aun después del método, se dice que este objeto es
persistente y se puede hablar de persistencia de datos.

El objeto debe seguir existiendo para que pueda ser utilizado en una determinada
accion por un programador, es decir, pueda ser consultado, eliminado, modificado
y transferido.

“La persistencia de objetos significa que los objetos individuales pueden sobrevivir
al proceso de la aplicacién; pueden ser guardados a un almacén de datos y ser
reconstruidos mas tarde.

La persistencia implica que el objeto pueda ser accedido desde un lugar donde haya
sido guardado.

11



2.2.2. METODOS DE ALMACENAMIENTO DE OBJETOS
PERSISTENTES

Segln (Sperko, 2003) , un objeto debe ser almacenado en algin lugar para poder
ser accedido posteriormente al método que lo instancia. Para esto, se necesita un
“almacén de datos” que permita guardar el objeto y accederlo. Se han detallado a
continuacion, las herramientas que proveen esa caracteristica al objeto.
= Laserializacion de objetos en java
La serializacion es una técnica no propia de Java, se utiliza en la mayoria de los
lenguajes de programacion. También se conoce como marshalling en inglés y busca
que el objeto creado a partir de una clase se convierta en un flujo de bits con la
finalidad de almacenarlo en algun tipo de memoria, ya sea una base de datos o un
archivo xml, para poder acceder y manejarlo como el programador determine.
Una vez que el objeto ha sido serializado no s6lo guarda al objeto en si, sino también
una secuencia de bits que le sirven al objeto como metadato!, en el que ademas del
objeto mismo se almacena el estado para que este pueda ser recordado.
Ventajas de la serializacién
= Es mas facil de implementar.
= Es mas rapido el acceso a los datos.
= No se necesita implementar un complejo sistema manejador de base de
datos.
Desventajas de la serializacion
» No soporta que los datos sean accedidos simultaneamente desde varios
usuarios.
= Se utilizan para bancos de datos relativamente pequefios.
= Existen soluciones actuales de sistemas manejadores de bases de datos
muy completos.
= Los sistemas manejadores de bases de datos son ampliamente mas
utilizados.

! Metadato: Informacién que se asocia a un dato para describirlo.
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2.2.3 LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Segun (Bauer & King, 2004), para hablar de bases de datos orientadas a objetos es
necesario que primero se entienda los que es la persistencia transparente.
La persistencia transparente permite a un programador acceder directamente a los
datos de la base de datos, sin la necesidad de que estos datos sean traducidos o
convertidos en algo mas para poder ser utilizados ni la implementacion de un
leguaje de consulta de datos.
Entonces las bases de datos orientadas a objetos proporcionan métodos para que
esta persistencia transparente de la que se habla sea posible y se puedan manejar
directamente los objetos.

= Ventajas de las bases de datos orientadas a objetos
Los objetos se pueden manejar directamente sin implementar lenguajes de consulta.
En estas bases de datos, los objetos a los que hacen referencia los objetos
persistentes también alcanzan la persistencia.

= Desventajas de las bases de datos orientadas a objetos
Los sistemas manejadores de bases de datos orientados a objetos son escasos.
Las bases de datos relacionales estan mas extendidas lo que implica que existe méas

soporte e informacion sobre ellas.

2.2.4. LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

Segun (Keith & Schincariol, 2006) estas bases de datos implementan un modelo
relacional para su funcionamiento, a continuacién, méas adelante se define lo que
esto significa.

El modelo relacional es aquel que modela la informacion basandose en relaciones
definidas en conjuntos finitos de valores llamados dominios.

Los modelos relacionales se basan en la forma en la que se relacionan entre si las
instancias que contiene la base de datos. Entonces, se necesita entender claramente

lo que es una “relacion”.
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= Relacion en una bhase de datos

calle-cliente
ciudad-cliente

cliente

numero de cuenta

cuenta

propietario

llustracién 1: llustracién del modelo relacional
Fuente: (Keith & Schincariol, 2006)

Segun (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002), una de las formas mas sencillas
de definir una relacién es como una asociacion entre varias entidades. Es decir, la
descripcion de algo que une o asocia a las entidades entre si es llamada relacion.
En la llustracion 1 se puede apreciar dos entidades Cliente y Cuenta que estan
asociadas con la relacion propietario. Esto significa que un cliente puede ser
propietario de una cuenta, o viceversa. Sin embargo, para definir el nimero de
cuentas a las que un cliente puede ser un propietario o el niUmero de propietarios
que puede tener una misma cuenta, se debe colocar un nimero maximo en la
relacion por cada una de las entidades que la componen, este “nimero” se llama
restriccion de la relacién y es una correspondencia de cardinales que indica el
nimero de entidades con las que cada entidad se puede relacionar. Estas
restricciones pueden ser de varios tipos:

= Unoauno

= Uno a varios

= Varios a uno

= Varios a varios

= Restriccién uno a uno

Este tipo de restriccién indica que cada instancia u objeto de cada entidad
involucrada se relaciona con una sola instancia u objeto de la otra entidad.
Tomando como ejemplo la ilustracion 1 se tendria que un cliente puede ser
propietario de una sola cuenta y que una cuenta puede ser tener un solo propietario.
En la préctica este tipo de relaciones son poco comunes de implementar.
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» Restriccion uno a varios
Este tipo de restriccion indica que un objeto de la primera entidad se relaciona con
uno o varios objetos de la segunda entidad, pero que la segunda entidad sélo se
relaciona con un objeto de la primera.
Tomando como ejemplo la ilustracion 1 se tendria que un cliente puede ser
propietario de por lo menos una cuenta y que una cuenta puede ser tener un solo
propietario.
= Restriccion varios a uno
Este tipo de restriccion indica que un objeto de la primera entidad se relaciona con
un solo objeto de la segunda entidad, pero que un objeto de la segunda entidad se
relaciona con uno o varios de la primera.
Tomando como ejemplo la ilustracion 1 se tendria que un cliente puede ser
propietario de solo de una cuenta y que una cuenta puede tener varios propietarios.
» Restriccion varios a varios
En este tipo de relacién cada objeto de cada entidad se relaciona con uno o varios
objetos de la otra.
Tomando como ejemplo la ilustracion 1 se tendria que un cliente puede ser
propietario de varias cuentas y que una cuenta puede tener varios propietarios.
A pesar de que en las relaciones cada entidad se representa en la base de datos con
una tabla, para la implementacion de las restricciones varios a varios se deberan

implementar una tabla adicional.

@NamedNaviteQueries: Especifica varias queries SQL.

2.3. MAPEO OBJETO RELACIONAL

Segun (Doroshenki y Romanenko, 2005), la mayor parte de las aplicaciones
orientadas a objetos precisan de la implementacion de mecanismos que permitan a
los objetos mantenerse vivos tras la finalizacion del proceso que les dio vida. El
problema de la persistencia de objetos Java ha dado lugar a utilizar alternativas que
proporcionan al programador una manera sencilla, automatica y transparente
basada en bases de datos relacionales, de incluir esa funcionalidad en sus
desarrollos denominada, ORM (Mapeo Objeto Relacional).
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Segun (Doroshenki y Romanenko, 2005), el mapeo objeto/relacional permite
formar el mapeo de una base de datos relacional, generando en la aplicacion
orientada a objetos clases que son directamente la estructura de la base de datos que
se posee. Es decir, en la aplicacion se puede tener una base de datos orientada a
objetos virtuales sobre la base de datos relacional. Esta caracteristica permite
aplicar conceptos de orientacién a objetos como herencia y polimorfismo, a los
datos almacenados de forma relacional.

En este capitulo discutiremos el concepto de ORM, componentes, principales
requerimientos para un buen framework ORM y herramientas.

El mapeo Objeto/Relacional es “la persistencia automatizada y transparente de las
tablas en una Base de Datos relacional, usando metadatos que definen el mapeo
entre los objetos y la Base de Datos”.

En esencia, ORM transforma datos de una representacion en otra.

Por tanto, ORM es una técnica que se utiliza para poder ligar las bases de datos y
los conceptos de orientacion a objetos creando “bases de datos virtuales”, es decir
la aplicacion desde dentro utiliza frameworks?, los mismos que son intermediarios
entre la base de datos relacional y la aplicacién totalmente orientada a objetos.

Se considera ORM a cualquier capa de persistencia que proporcione autogeneracion
de SQL a través de metadatos (generalmente XML). No se considera ORM a una
capa de persistencia creada por el propio desarrollador.

2.3.1. COMPONENTES

Segun (Bauer & King, 2004), una solucién ORM esta formada por cuatro partes:
e Una API que posibilite la realizacion de operaciones de creacion,
actualizacion y borrado sobre objetos de clases persistentes.
e Un lenguaje o API para poder especificar consultas sobre dichas clases.
e Una opcidn para especificar mapeo de metadatos.
e Una técnica para que la implementacion del ORM pueda llevar a cabo

blsquedas, asociaciones u otras funciones de optimizacion.

2Framework: Estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. °0O/R: Objeto Relacional.
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2.3.2. MAPEO DE OBJETOS EN LOS SISTEMAS MANEJADORES DE
BASE DE DATOS RELACIONALES

Segun (Sanchez, 2016), antes de hablar del mapeo de base de datos se debe aclarar
lo que es un sistema manejador de base de datos relacionales. Estos sistemas deben
cumplir con las 12 reglas de Codd (Edgar Frank Codd, 19 de agosto de 1923 - 18
de abril de 2003) para sistemas manejadores de bases de datos para que se puedan
concebir como relacional. Las reglas se detallan a continuacion:
Regla 0: El sistema debe ser relacional, base de datos y administrador de sistema.
Ese sistema debe utilizar sus facilidades relacionales exclusivamente para manejar
la base de datos.
Regla 1: La regla de la informacion, toda la informacién en la base de datos es
representada unidireccionalmente, por valores en posiciones de las columnas dentro
de filas de tablas.
Regla 2: la regla del acceso garantizado, todos los datos deben ser accesibles sin
ambigliedad. Esta regla es esencialmente una nueva exposicion del requisito
fundamental para las llaves primarias. Dice que cada valor escalar individual en la
base de datos debe ser l6gicamente direccionable especificando el nombre de la
tabla, la columna que lo contiene y la llave primaria.
Regla 3: Tratamiento sistematico de valores nulos, el sistema de gestion de base de
datos debe permitir que haya campos nulos. Debe tener una representacion de la
"informacién que falta y de la informacion inaplicable™ que es sistematica, distinto
de todos los valores regulares.
Regla 4: catalogo dinamico en linea basado en el modelo relacional, el sistema debe
soportar un catalogo en linea, el catalogo relacional debe ser accesible a los usuarios
autorizados.
Regla 5: la regla comprensiva del sublenguaje de los datos, el sistema debe soportar
por lo menos un lenguaje relacional que:

= Tenga una sintaxis lineal.

= Puede ser utilizado de manera interactiva.

= Soporte operaciones de definicion de datos, operaciones de manipulacion

de datos (actualizacion, asi como la recuperacion), seguridad e integridad y

operaciones de administracion de transacciones.
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Regla 6: regla de actualizacion, todas las vistas que son tedricamente actualizables
deben ser actualizables por el sistema.

Regla 7: alto nivel de insercién, actualizacién y borrado, permitiendo el sistema
realizar manipulacién de datos de alto nivel, es decir, sobre conjuntos de tuplas.
Esto significa que los datos no solo se pueden recuperar de una base de datos
relacional de filas maltiples y/o de tablas maltiples, sino también pueden realizarse
inserciones, actualizacion y borrados sobre varias tuplas y/o tablas al mismo tiempo
(no sélo sobre registros individuales).

Regla 8: independencia fisica de los datos, los programas de aplicacion y
actividades del terminal permanecen inalterados a nivel l6gico cuando quiera que
se realicen cambios en las representaciones de almacenamiento o métodos de
acceso.

Regla 9: independencia légica de los datos, los cambios al nivel l6gico (tablas,
columnas, filas, etc.) no deben requerir un cambio a una solicitud basada en la
estructura. La independencia de datos l6gica es mas dificil de lograr que la
independencia fisica de datos.

Regla 10: independencia de la integridad, las limitaciones de la integridad se deben
especificar por separado de los programas de la aplicacién y se almacenan en la
base de datos. Debe ser posible cambiar esas limitaciones sin afectar
innecesariamente las aplicaciones existentes.

Regla 11: independencia de la distribucion, la distribucion de las porciones de la
base de datos a las varias localizaciones debe ser invisible a los usuarios de la base
de datos. Los usos existentes deben continuar funcionando con éxito:

Cuando una version distribuida del SGBD se introdujo por primera vez

Cuando se distribuyen los datos existentes se redistribuyen en todo el sistema.
Regla 12: la regla de la no subversidn, si el sistema proporciona una interfaz de bajo
nivel de registro, a parte de una interfaz relacional, que esa interfaz de bajo nivel
no se pueda utilizar para subvertir el sistema, por ejemplo: sin pasar por seguridad
relacional o limitacion de integridad. Esto es debido a que existen sistemas
anteriormente no relacionales que afadieron una interfaz relacional, pero con la

interfaz nativa existe la posibilidad de trabajar no relacionalmente.
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Segun (Sanchez, 2016), es muy comun encontrar aplicaciones orientadas a objetos
manipulando datos en bases de datos relacionales, mediante el uso de técnicas de
mapeo por metadatos.
Dentro de las consideraciones a tener en cuenta encontramos:
Un atributo o propiedad podria mapearse a cero 0 mas columnas en una tabla de un
RDBMS.
= Algunos atributos o propiedades de los objetos no son persistentes
(calculados por la aplicacion).
=  Algunos atributos de un objeto son también objetos (Cliente --> Direccion)
y esto refleja una asociacién entre dos clases que deben tener sus propios
atributos mapeados.
= En principio identificaremos dos tipos de metadatos de mapping: property
mapping Yy relationship mapping.
= Property mapping: Mapping que describe la forma de persistir una
propiedad de un objeto.
= Relationship mapping: Mapping que describe la forma de persistir una
relacion (asociacién, agregacion, o composicion) entre dos 0 mas objetos.
= El mapping mas simple es un property mapping de un atributo simple a una
columna de su mismo tipo.
Por otra parte, para soportar la conversion entre los dos modelos es necesario
incorporar al modelo OO (orientado a objetos) lo que se conoce como informacion
shadow. Esto es, cualquier dato que necesiten mantener los objetos para poder
persistirse, como por ejemplo identificacion de las propiedades que corresponden a
la clave primaria en la base de datos, marcas que permitan el control de intentos de
modificacion concurrente de los datos en la base (timestamps 0 nimeros de version
de los datos), atributos especiales que indiquen si el objeto ya fue persistido (para
determinar si se usa INSERT o UPDATE, entre otros
Segun el autor “Los metadatos que configuran el mapeo pueden llegar a ser muy
complejos y es necesario comprender muy bien que se esta configurando y las

implicaciones de usar diferentes alternativas”
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2.3.3. HERRAMIENTAS ORM

Segun (Deitel & Deitel, 2004), hay maltiples alternativas para los programadores
de Java cuando se pretende trabajar con mapeadores O/R. Existen tres
organizaciones o comunidades que estan implicadas en el mundo de la persistencia
O/R de Java de forma activa: organizaciones basadas en el estandar, comunidades
open source y grupos comerciales.

Dependiendo de que tanto se apoyen en ORM, podemos clasificar las aplicaciones
en las siguientes categorias:

Relacional pura: Toda la aplicacion, incluyendo la interfaz de usuario, estéa disefiada
en base al modelo relacional. Es una aproximacion vélida para aplicaciones simples
donde no se va a reutilizar gran cantidad de co6digo, aunque tiene serios
contratiempos como la mantenibilidad o la portabilidad.

Mapeo de objetos ligero: En esta aproximacion las entidades se representan como
clases que después son mapeadas manualmente en las tablas relacionales. Se oculta
el codigo de acceso a la Base de Datos con los patrones de disefio mas utilizados.
Es una aproximacion con mucha aceptacién, y muy valida cuando no tenemos
muchas entidades.

Mapeo de objetos medio: La aplicacion se disefia en base a un modelo de objetos.
Las sentencias SQL se generan en tiempo de ejecucion a través de un framework o
generadores de codigo. Las asociaciones entre objetos son manejadas por el
mecanismo de persistencia y es posible refinar el acceso a datos a través de
expresiones en un lenguaje orientado a objetos. Este nivel es adecuado para
aplicaciones de complejidad media, donde es importante la portabilidad hacia
diferentes RDBMS. Usualmente no usan procedimientos almacenados.

Mapeo de objetos completo: Se soporta modelado de objetos complejo con
composicién, herencia, polimorfismo, entre otros. La capa de persistencia
implementa persistencia transparente, esto es la capacidad de manipular los datos
almacenados en la RDBMS directamente a través de objetos, sin tener que
implementar alguna interfaz especial o heredar una clase. Se utilizan técnicas
eficientes para la obtencién y cacheo de informacion, las cuales son transparentes
hacia la aplicacién. Este nivel de funcionalidad es muy dificil de lograr a través de

una solucién in-house, ya que requiere meses o tal vez afios de desarrollo.
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2.4. JPA (JAVA PERSISTENCE API)

Segun (Groussard, 2010), Java Persistence API, ampliamente conocida por sus
siglas en inglés JPA, es una herramienta que provee a los programadores de Java
de capacidades para realizar un mapeo objeto relacional para administrar datos
relacionales de aplicaciones.

JPA ha sido ideada para utilizar todas las facilidades que provee la orientacion a
objetos al conectarse a un sistema manejador de base de datos para esto utiliza el
patron de mapeo objeto-relacional

La API de persistencia Java es el estandar de transformacién objeto/relacional que
permite a los desarrolladores Java manejar datos relacionales en las aplicaciones

Java mediante anotaciones o con descriptores XML.

Segun (Keith & Schincariol, 2006), para utilizar JPA, es necesario elegir un
proveedor de persistencia el cual se ocupa de lo relacionado con la carga y
almacenamiento de los datos, cuando refrescar cada instancia y de la sincronizacion
entre los objetos.

La arquitectura de JPA, en alto nivel, se muestra en la llustracion N° 2,

Aplicacion Java SE Aplicacion Java EE
JPA - JSR 220

Hibernate Entity
Manager

Proveedor
Persistencia

O
O

O

A
Oracle Toplink Apache Open JPA O

v v

B JDBC

Driver
JDBC

O OO

DB2

llustraciéon 2: Arquitectura JPA
Fuente. (Keith & Schincariol, 2006)
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Segun (Keith & Schincariol, 2006), cualquier aplicacion Java (SE o EE) que utiliza
JPA no esta vinculada a los proveedores de persistencia (incluso si son de codigo
abierto) como Hibernate o el TopLink. En lugar de ello, la aplicacién sélo utiliza

una especificacion estandar de JCP (Java Community Process).

Para facilitar la persistencia JPA se basa en los siguientes elementos:
= Entidades
= Contexto de Persistencia
= Unidad de Persistencia

= Administrador de Entidades

En la Iustracion N° 3 que plantea el autor muestra la relacion entre estos elementos.

Persistence

1

Creates W
« Configured By
Persistence Unit 3 3 EntityManagerFactory

1

Creates W
+ Manages
PersistenceContext N " EntityManager

llustracién 3: Relacion entre elementos de JPA
Fuente: (Keith & Schincariol, 2006)

La figura muestra que para cada unidad de persistencia hay un
EntitityManagerFactory y que muchos Entity Managers pueden ser creados para un
solo EntitityManagerFactory. En tanto que muchos Entity Managers pueden

apuntar al mismo contexto de persistencia.
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2.4.1. ARQUITECTURA DE JPA

Segin (Alvarez Caules, 2014), la persistencia de datos es la posibilidad de
mantener los datos entre ejecuciones de la aplicacion. La persistencia es vital en las
aplicaciones empresariales debido a la necesidad de acceder a bases de datos
relacionales. Las aplicaciones desarrolladas para este entorno deben gestionar ellas
mismas la persistencia o utilizar soluciones de terceros para manejar las
actualizaciones y recuperaciones de las bases de datos con persistencia. JPA (Java
Persistence API) proporciona un mecanismo para gestionar la persistencia y la
correlacion y funciones relacionales de objetos para las especificaciones EJB 3.0 y
EJB 3.1.

La especificacion JPA define la correlacion relacional de objetos internamente, en
lugar de basarse en implementaciones de correlacién especificas del proveedor. JPA
se basa en el modelo de programacion Java que se aplica a los entornos Java EE,
pero JPA puede funcionar dentro de un entorno Java SE para probar funciones de
la aplicacién

JPA representa una simplificacién del modelo de programacion de persistencia. La
especificacion JPA define explicitamente la correlacion relacional de objetos, en
lugar de basarse en implementaciones de correlacion especificas del proveedor. JPA
crea un estandar para la importante tarea de la correlacion relacional de objetos
mediante la utilizacion de anotaciones o XML para correlacionar objetos con una o
mas tablas de una base de datos. Para simplificar ain mas el modelo de
programacion de persistencia:

La API EntityManager puede persistir, actualizar, recuperar o eliminar objetos de
una base de datos

La API EntityManager y los metadatos de correlacion relacional de objetos manejan
la mayoria de las operaciones de base de datos sin que sea necesario que se escriba
cddigo JDBC o SQL para mantener la persistencia.

JPA proporciona un lenguaje de consulta, ampliando el lenguaje de consulta EJB
independiente (también denominado JPQL), que se puede utilizar para recuperar
objetos sin escribir consultas SQL especificas de la base de datos con la que esta
trabajando.
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JPA esta disefiado para funcionar dentro y fuera de un contenedor Java Enterprise
Edition (Java EE). Cuando se ejecuta JPA dentro de un contenedor, las aplicaciones
pueden utilizar el contenedor para gestionar el contexto de persistencia. Si no ha
ningun contenedor para gestionar JPA, la aplicacion debe manejar ella misma la
gestion del contexto de persistencia. Las aplicaciones disefiadas para la persistencia
gestionada por contenedor no requieren tanta implementacion de cédigo para
manejar la persistencia, pero estas aplicaciones no se pueden utilizar fuera de un
contenedor. Las aplicaciones que gestionan su propia persistencia pueden funcionar

en un entorno de contenedor o en un entorno Java SE.

2.4.1.1. CONTEXTO DE PERSISTENCIA EN JPA

Segun (Keith & Schincariol, 2006), un contexto de persistencia es un conjunto de
instancias de entidades en las que para cualquier entidad hay Unicamente una
instancia. En el contexto de persistencia, las instancias de las entidades y sus ciclos
de vida son administrados. Al decir que una instancia de entidad es administrada
significa que esta en el contexto de persistencia y que debe ser representada por un
EntityManager.

Cada contexto de persistencia es asociado con una unidad de persistencia,
restringiendo las clases de las instancias administradas al conjunto definido por la
unidad de persistencia.

Aplicacion Contexto de Persistencia

e ] —
% Entidad A

Entidad C
A ol

Entidad d
oy Entidad es
e\,
e

Entidad

llustracién 4: Contexto de persistencia
Fuente: (Keith & Schincariol, 2006)
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2.4.1.2. UNIDAD DE PERSISTENCIA

Segln (Keith & Schincariol, 2006), la Unidad de Persistencia consiste en la
declaracion de entidades que serdn mapeadas a una base de datos relacional. Es
definida por el archivo persistence.xml.

Este archivo de configuracion es donde se definen los contextos de persistencia de

la aplicacién. Se debe situar dentro del directorio META-INF.

B CEU- NetBeans IDES.1

llustracién 5: Unidad de persistencia en Netbeans
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Los elementos mas importantes del archivo son los siguientes:

persistence-unit name: Especifica un nombre para el contexto o persistente. Si
Unicamente se especifica uno, no habra; que incluir su nombre cuando se recupere
el EntityManager (con la anotacién @PersistenceContext o @PersistenceUnit).
transaction-type: El valor de este elemento es JTA 0o RESOURCE-LOCAL. El tipo
de transaccion por omision es RESOURCE-LOCAL para aplicaciones Java SE.
Una transaccion tipo JTA significa que el administrador de entidades participa en
la transaccion.

provider: Especifica el nombre del proveedor de persistencia. En el ejemplo se
muestra la implementacion de GlassFish®, Toplink Essentials.

class: Lista los nombres de las entidades que son parte de la unidad de persistencia.
properties: Se especifica el tipo de base de datos a utilizar en entornos Java SE si
no es posible usar JINDI. Las propiedades de la conexion a la base de datos incluyen
el nombre de usuario y contrasefia para la conexion, la cadena de la conexion (URL)

y el nombre de la clase del driver. La propiedad namespace javax.persistence esta

3 GlassFish: Proyecto open source de SUN.
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reservada para propiedades definidas por la especificacién. Las opciones de las
especificaciones y propiedades del proveedor deben ser usadas para evitar
conflictos con la especificacion. El archivo persistence.xml mostrado usa la
implementacidn GlassFish. Sus propiedades de la especificacion del proveedor son
el namespace toplink y no son parte de su propia especificacion. Los proveedores
de persistencia ignorardn cualquier otra propiedad que no estén en sus
especificaciones o que no sean parte de sus propiedades de las especificaciones del
proveedor.

2.4.2. MAPEO OBJETO RELACIONAL CON JPA

Segln (Coad & Yourdon, 1991), en la actualidad existen muchos paradigmas para
programar aplicaciones web. Uno de los mas comunes es el paradigma de
orientacion a objetos. Este se aplica en las capas de las aplicaciones sea cual sea el
lenguaje o framework que se utilice.

Para desarrollar un sistema moderno, sin duda el paradigma mas utilizado es el de
la orientacion a objetos. Pero a la hora de modelar las necesidades de persistencia
de datos comerciales, el paradigma que se impone es el de base de datos relacionales
(RDBMYS). Esta diferencia de enfoques hace que un framework de persistencia u
ORM sea un componente critico de la arquitectura de una aplicacion.

En los Gltimos afios, numerosos frameworks de persistencia han evolucionado para
simplificar la transicién del modelo de objetos al relacional y viceversa. Elegir uno
que se ajuste a sus requerimientos no es una tarea trivial. Es por ello que
destacaremos uno de los que pretende ser el estandar definitivo, Java Persistence
API.

2.4.3 LAS ENTIDADES DE JPA

Segin (Oracle Corporation, 2013), una entidad en un objeto ligero de la
persistencia. Si se compara con un sistema manejador de base de datos una entidad
representa a una tabla de la base. Cada instancia de la entidad representa entonces
a una fila en dicha tabla.
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Lo primero que un programador debe determinar al comenzar la programacion es
la capa de entidades o clases, mas conocida en inglés como Entity Classes, que
basicamente define los tipos de todos los objetos que se manejaran en la aplicacién.

2.4.4. LENGUAJE DE CONSULTA PARA JPA

Segun (Serna, 2011), el Java Persistence Query Language (JPQL) es usado para
definir queries para las entidades y su estado persistente. Esto le permite al
desarrollador especificar la semantica de los queries de manera portable,
independiente de una base de datos.
Java Persistence Query Language es una extensién de EJB QL; al igual que EJB
QL, es un lenguaje al estilo de SQL.
Una sentencia JPQL puede ser un select, un update o un delete. Cualquiera de ellas
puede ser construida dindmicamente o puede ser estaticamente definida con
metadatos XML o anotaciones (@NamedQuery, @NamedNativeQuery). Ademas,
pueden tener parametros definidos por nombre o por posicion.
Hay que resaltar que el EntityManager es fabrica para objetos Query
CreateNamedQuery, createQuery, createNativeQuery; métodos para controlar el
maximo de resultados, la paginacién, y modo de vaciado (flush).

= SINTAXIS
Una consulta de select tiene 6 elementos: SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY,
HAVING, ORDER BY.
SELECT y FROM son requeridos los demas son opcionales. La forma general de
una consulta de select es:
QL_statement ::= select_clause from_clause
[where_clause][groupby_clause][having_clause][orderby_clause]
Las consultas de delete o update tienen la siguiente forma:
update_statement :: = update_clause [where_clause] delete statement :: =
delete_clause [where_clause]
La where_clause tiene el mismo significado que en el caso del SELECT.
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2.4.5. TRANSACCIONALIDAD

Segun (Serna, 2011) , la transaccion es la unidad de trabajo de JPA. Cuando se
cierra una transaccion, JPA ve cual es el estado de las entidades y realiza las
operaciones necesarias sobre base de datos para mantener la coherencia entre las
entidades y la base de datos. Hay que tener claro que esto pasa si 0 si (a menos de
nos preocupemos expresamente de que no pase como marcando la entidad como
“readOnly” o haciendo un “clear()” en el EntityManager, pero esto no es el caso
que nos ocupa ya que en la mayoria de los casos no sera nuestra intencion). Muchas
veces que monitorizamos las operaciones que realiza JPA sobre base de datos al
finalizar la transaccion vemos operaciones (“insert”, “update”, “detele”) que se
ejecutan y no sabemos el porqué. El motivo es que hemos modificado una entidad
y no nos hemos dado cuenta. Las entidades solo se utilizan para obtener datos y
modificarlos en base de datos, nunca se pasan a un framework, a presentacion ni
nada por el estilo. Si modificamos una propiedad es a sabiendas de que se va a
modificar.

Las propagaciones mas comunes son:

- REQUIRE_NEW. Crea la transaccion y si ya existe la cierra y la abre de Nuevo.
- REQUIRED. Crea la transaccién y si ya existe sigue con la misma.

- NOT_SUPORTTED. Sin transaccion.

La anotacion “@Transactional” no es nativa de JAVA (no esta en JPA y no esta en
la implementacion de JPA que estés utilizando) si no que es de SPRING que sera
el encargado de gestionar el ciclo de vida de la transaccion. Que esto no te preocupe
porque es muy intuitivo pero obviamente tendrds que cargar JPA desde la
configuracion de SPRING.

La idea es muy simple “SPRING se hace cargo de todo” solo tienes que crear los
BEANS que tiene que utilizar.que son los siguientes:

- Crea un dataSource con

- Instancia el bean de gestion de entityManager

- Instancia los gestores de anotaciones

- Crea un gestor de transacciones

- Instancia el gestor de transacciones con <tx:annotation-driven/>.
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Segun (Serna, 2011) , el flujo del programa es lineal. Cuando abres una transaccion
y si abres otra transaccion antes de cerrar la anterior crees que tienes dos
transacciones, pero no es asi. Si abres una transaccidn antes de cerrar
EXPLICITAMENTE la anterior, sera el “EntityManager” el que tome la decision
(dependiendo de lo que hayas echo anteriormente) de si hace “commit()” y abre
otra transaccion, de si hace “rollback()” y abre otra transaccion o de si te devuelve

la misma transaccion que estabas utilizando.

2.4.6. VENTAJAS DE JPA

» Nos permite desarrollar mucho mas rapido.

= Permite trabajar con la base de datos por medio de entidades en vez de
Querys.

= Nos ofrece un paradigma 100% orientado a objetos.

= Elimina errores en tiempo de ejecucion.

= Mejora el mantenimiento del software.

= Integra conceptos de muchas infraestructuras existentes como Hibernate,
Toplink y JDO.

» Se puede usar tanto en entornos Java SE, asi como en Java EE.

= Permite que diferentes proveedores de persistencia se puedan usar sin
afectar el codigo del entity.

= Evita tener que capturar informacion de la pantalla y construir nuestras
sentencias SQL. Esto, a diferencia de un APl como JDBC, permite pensar

mas en objetos que en tablas y como acceder a los datos en ellas.

2.4.7. DESVENTAJAS DE JPA

= Se limita principalmente a la comunidad Java, pero es posible que el API de
persistencia aparezca en las otras plataformas en el futuro.

= No ofrece toda la funcionalidad que ofreceria tirar consultas nativas.

= El performance es mucho mas bajo que realizar las consultas por JBDC.

= Puede representar una curva de aprendizaje mas grande.

= Lacurva de aprendizaje puede ser un poco compleja. (Blancarte, 2014)
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2.5. JDBC (JAVA DATABASE CONNECTIVITY)

Segin (Angel Esteban, 2000) , JDBC es un API incluido dentro del lenguaje Java
para el acceso a bases de datos. Consiste en un conjunto de clases e interfaces
escritos en Java que ofrecen un completo API para la programacién de bases de
datos, por lo tanto es la una solucién 100% Java que permite el acceso a bases de
datos.

Es una API que permite la ejecucién de operaciones sobre bases de datos desde el
lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema operativo donde
se ejecute o de la base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL del
modelo de base de datos que se utilice.

Segun (Pech-May, 2010) , el APl JDBC se presenta como una coleccion de
interfaces Java y métodos de gestion de manejadores de conexién hacia cada
modelo especifico de base de datos. Un manejador de conexiones hacia un modelo
de base de datos en particular es un conjunto de clases que implementan las
interfaces Java y que utilizan los métodos de registro para declarar los tipos de
localizadores a base de datos (URL) que pueden manejar. Para utilizar una base de
datos particular, el usuario ejecuta su programa junto con la biblioteca de conexion
apropiada al modelo de su base de datos, y accede a ella estableciendo una
conexion; para ello provee el localizador a la base de datos y los parametros de
conexion especificos. A partir de alli puede realizar cualquier tipo de tarea con la
base de datos a la que tenga permiso: consulta, actualizacién, creacion,
modificacion y borrado de tablas, ejecucion de procedimientos almacenados en la
base de datos, etc.

Java DataBase Connectivity es el API* de Java que accede a la base de datos a través
de ejecuciones de sentencias SQL. (Bauer & King, 2004)

No obstante, es necesario gestionar explicitamente los valores de los campos y su
proyeccion en tablas de una base de datos relacional.

Por tanto:

Hay que tratar con dos modelos de datos, lenguajes y paradigmas de acceso a los
datos, muy diferentes (Java y SQL).

4 API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Representa una interfaz de comunicacion entre componentes
software. http://es.wikipedia.org/wiki/Application_Programming_Interface
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El esfuerzo necesario para implementar el mapping entre el modelo relacional y el
modelo de objetos es demasiado grande:
= Muchos desarrolladores nunca llegan a definir un modelo de objetos para
sus datos.
= Se limitan a escribir cddigo Java procedural para manipular las tablas de
la base de datos relacional subyacente.
= Se pierden los beneficios y ventajas del desarrollo orientado a objetos.
Esta forma de trabajo es cada vez menos frecuente por el alto costo de desarrollo y

mantenimiento.

2.5.1. ARQUITECTURA DE JDBC

En este apartado se introduce una clase muy importante para el acceso a datos a
través de Java, se trata de la clase DriverManager.
La columna vertebral de JDBC es el Driver Manager (gestor de drivers) que se
encuentra representado por la clase java.sgl.DriverManager. El gestor de drivers es
pequefio y simple y su funcién primordial es la de seleccionar el driver adecuado
para conectar la aplicacién o applet con una base de datos determinada, y acto
seguido desaparece (el proceso que sigue el DriverManager se explicara con mas
detalle en siguientes temas en el apartado correspondiente). (Angel Esteban, 2000)
Se puede considerar que JDBC ofrece dos conjuntos de clases e interfaces bien
diferenciados, aquellas de mas alto nivel que seran utilizados por los programadores
de aplicaciones para el acceso a bases de datos, y otras de mas bajo nivel enfocadas
hacia los programadores de drivers que permiten la conexién a una base de datos.
En el presente curso nos vamos a centrar en el primer subconjunto, el de mas alto
nivel, aunque se comentara algunos puntos de la parte del APl de mas bajo nivel.
(Angel Esteban, 2000)
Sin embargo, en funcién de la localizacion de la base de datos, el driver, la
aplicacion y el protocolo de comunicacion usado, nos podemos encontrar distintos
escenarios que accedan a Base de Datos a través de JDBC:

= Aplicaciones standalone.

= Applets comunicando con un servidor Web.
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= Aplicaciones y applets comunicando con una base de datos a través de un
puente JDBC/ODBC.

= Aplicaciones accediendo a recursos remotos usando mecanismos como Java
RMI.

Todos ellos se pueden agrupar en dos tipos distintos de arquitecturas:

2.5.1.1. ARQUITECTURA JDBC EN DOS CAPAS.

La aplicacién que accede a la base de datos reside en el mismo lugar que el driver
de la base de datos. El driver accedera al servidor donde corra el motor de base de
datos.

En este caso, sera el driver el encargado de manejar la comunicacién a través de la
red.

En el ejemplo, una aplicacion java corriendo en una maquina cliente que usa el
driver también local. Toda la comunicacion a través de la red con la base de datos

sera manejada por el driver de forma transparente a la aplicacion Java.

2.5.1.2. ARQUITECTURA JDBC EN TRES CAPAS.

Segun (Angel Esteban, 2000) en el modelo de tres capas (three-tier), los comandos
son enviados a una capa intermedia (middle-tier) de servicios, la cual enviara
sentencias SQL a la base de datos. La base de datos procesa las sentencias y
devuelve los resultados a la capa intermedia que se los enviara al usuario.

Este modelo es bastante interesante, ya que la aplicacion intermedia no poseera las
restricciones de seguridad de los applets y dejara mas libertad al programador; otra
ventaja del uso del modelo en tres capas, es que el usuario puede utilizar una API
de maés alto nivel, y por lo tanto mas sencilla de manejar, que sera traducida por la
capa intermedia a las llamadas apropiadas, en este caso utilizando el API de JDBC.
JDBC provee un mecanismo para permitir nombrar las bases de datos, para que los
programadores puedan especificar a qué base de datos desean conectarse. Este
sistema debe tener las siguientes caracteristicas:

Drivers de diferentes tipos pueden tener diferentes formas de nombrar las bases de
datos.
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= Este sistema de nombrado debe ser capaz de acoger diversos parametros de
configuracion de la red.

= Deberia ser capaz de acoger cierto nivel de indireccién, para que los
nombres pudiesen ser resueltos de alguna manera (DNS) (Visconti, 2010)

2.5.2. JDBC COMPONENTE INDISPENSABLE PARA LOS ORM

Segun (Reyes Freire, 2016) sin tener en cuenta la solucion de mapeo
objeto/relacional que se vaya a utilizar para comunicarse con la base de datos
relacional, todos ellos dependen de JDBC. Teniendo en cuenta que la mayor parte
de las aplicaciones se comunican con bases de datos relacionales, es fundamental
considerar cada uno de los niveles del software (desde el codigo del programa hasta
la fuente de datos) para asegurar que el disefio de persistencia objeto/relacional sea
optimo.

Tal y como se verd mas adelante, cada una de las soluciones de mapeo
objeto/relacional tiene una dependencia particular en el driver JDBC para poder
comunicarse con la base de datos de una forma eficiente. Si el driver JDBC que va
a participar en la comunicacion no es éptimo, la posible gran eficiencia de cualquier
Framework quedara debilitada. Por tanto, elegir el driver JDBC que mejor se adapte
a la aplicacion es esencial a la hora de construir un sistema eficiente en el que
participe una solucién de mapeo objeto/relacional.

Application Code

Spring Framework "

llustracién 6: Interaccién de Componentes
Fuente: (Carmen Gonzales, 2016)

La figura muestra una representacion de los diferentes mecanismos o soluciones de
mapeo objeto/relacional y como se relacionan con el cédigo de la aplicacién y con
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los recursos de datos relacionados. Esto muestra claramente la funcion critica que
desempefia el driver JDBC puesto que esta situado en la base de cada uno de los
Frameworks.

Segun (Reyes Freire, 2016), la eficiencia del driver JDBC tiene importantes
consecuencias en el comportamiento de las aplicaciones. Cada mecanismo de
mapeo objeto/relacional es completamente dependiente del driver, sin tener en
cuenta el disefio de la API del Framework que esté expuesta al cddigo fuente de la
aplicacion.

Como los mecanismos de mapeo objeto/relacional generan llamadas eficientes para
acceder a la base de datos, mucha gente defiende que la importancia del driver
JDBC se ha visto reducida. Sin embargo, como en cualquier arquitectura, la
totalidad de eficiencia en una aplicacién siempre estara afectada por el nivel mas
débil del sistema.

Independientemente del cddigo JDBC generado, los mecanismos de mapeo
objeto/relacional son incapaces de controlar como los drivers interactian con la
base de datos. Entonces la eficiencia de la aplicacion depende en gran parte de la
habilidad que tenga el driver del nivel JDBC para mover todos los datos manejados
entre la aplicacion y la base de datos.

Aunqgue hay multiples factores que considerar a la hora de elegir un driver JDBC,
seleccionar el mejor driver JDBC posible basandose en comportamiento,
escalabilidad y fiabilidad es la clave para obtener el maximo beneficio de cualquier
aplicacion basada en un Framework de mapeo objeto/relacional.

2.5.3. CONTROLADORES JDBC

Segin (Mateu C. , 2004), a pesar de las muchas similitudes entre los diferentes
SGBD, sus lenguajes, prestaciones, etc., los protocolos de comunicacion que se
deben emplear para acceder a ellos varian totalmente de unos a otros. Por eso, para
comunicarnos con los diferentes SGBD desde JDBC deberemos emplear un
controlador (un Driver) que nos aisle de las peculiaridades del SGBD y de su
protocolo de comunicaciones.

Segun (Péez Martinez, 2006), existen diversos tipos de controladores de JDBC, que

clasificaremos segun el siguiente esquema:
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= Controladores de tipo 1. Bridging Drivers.
Los controladores son los que traducen las llamadas de JDBC a llamadas de algln
otro lenguaje de acceso a SGBD (por ejemplo, ODBC). Se usan en aquellas
situaciones en las que no disponemos de un driver JDBC mésadecuado. Implica
instalar en la maquina cliente el controlador que nos permite traducir las llamadas
JDBC. El mas conocido es el driver JDBC-ODBC que actla de puente entre JDBC
y ODBC.
Ventajas: Buena forma de aprender JDBC. También puede ser buena idea usarlo,
en sistemas donde cada maquina cliente tenga ya instalado los drivers ODBC.
También es posible que sea la tnica forma de acceder a ciertos motores de Bases
de Datos.
Inconvenientes: No es buena idea usar esta solucion para aplicaciones que exijan
un gran rendimiento, ya que la transformacion JDBC-ODBC es costosa. Tampoco
es buena solucion para aplicaciones con alto nivel de escalabilidad.

= Controladores de tipo 2. Native API Partly Java Drivers.

Son controladores que usan el API de Java JNI (Java native interface) para presentar
una interfase Java a un controlador binario nativo del SGBD. Su uso, igual que los
de tipo 1, implica instalar el controlador nativo en la maquina cliente. Suelen tener
un rendimiento mejor que los controladores escritos en Java completamente,
aungue un error de funcionamiento de la parte nativa del controlador puede causar
problemas en la maquina virtual de Java.
Ventajas: Mejor rendimiento que el anterior. Quiza puede ser buena solucion para
entornos controlados como intranets. Ejemplo OCI oracle.
Inconvenientes: Principalmente la escalabilidad, ya que estos drivers exigen que en
la maquina cliente librerias del cliente de la Base de Datos.

= Controladores de tipo 3. Net-protocol All-Java Drivers.
Controladores escritos en Java que definen un protocolo de comunicaciones que
interactla con un programa de middleware que, a su vez, interacciona con un
SGBD. El protocolo de comunicaciones con el middleware es un protocolo de red
independiente del SGBD y el programa de middleware debe ser capaz de comunicar

los clientes con diversas bases de datos. El inconveniente de esta opcién estriba en
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que debemos tener un nivel méas de comunicacién y un programa mas (el
iddleware).
Ventajas: Buena solucién cuando necesitamos acceder a Bases de Datos distintas y
se quiere usar un anico driver JDBC para acceder a las mismas. Al residir la
traduccion en el servidor del middleware, los clientes no necesitan librerias
especificas, tan solo el driver.
Inconvenientes: La desventaja principal reside en la configuracion del servidor
donde se encuentra el middleware. Necesitara librerias especificas para cada motor
de base de datos distinto.

= Controladores de tipo 4. Native-protocol All-Java Drivers.
Son los controladores mas usados en accesos de tipo intranet (los usados
generalmente en aplicaciones web). Son controladores escritos totalmente en Java,
que traducen las llamadas JDBC al protocolo de comunicaciones propio del SGBD.
No requieren ninguna instalacion adicional ni ningn programa extra.
Ventajas: 100 % portable. Buen rendimiento. El cliente s6lo necesita el driver.
Inconvenientes: Al ser independiente de la plataforma, no aprovecha las
caracteristicas especificas del S.O.
Casi todos los SGBD modernos disponen ya de un controlador JDBC
(especialmente de tipo 4).
Segun (Mateu C. , 2004), los controladores JDBC para identificar una conexion
concreta a una base de datos utilizan un formato de direccion de tipo URL
(Universal Resource Locator). Esta direccion suele ser de la forma:
jdbc:controlador:basededatos
Algunos de los formatos mas usados son:

PostgreSGIL idbc: posigresql://127.0.0.1:5432/basedatos
Oracle |dbc:oracle:oci8: @DBHOST
JDBC-ODBC jdbc:odbe:dsn;opcionesodbe

idbe:mysqgl://localhost/
Mysl basedatosZuser=|ose&password=pepe

SAP DB jdbc:sapdb://localhost/basedatos

llustracién 7: Formatos
Autor: (Mateu C. , 2004)

Podemos observar que PostgreSQL especifica la direccion IP del servidor, asi como

el puerto (5432) y el nombre de la base de datos.

36



Oracle, por otro lado, especifica un sub-controlador (0ci8) y un nombre de base de
datos que sigue los definidos por Oracle TNS. Podemos ver en los ejemplos de
direcciones de conexion que, a pesar de ser diferentes, todas siguen un patron muy
similar (especialmente PostgreSQL, MySQL y SAP DB).

2.5.4. CONEXION A LA BASE DE DATOS.

Segun (Mateu C. , 2004) el método simple de conexién a una base de datos nos
proporcionara un objeto de tipo Connection que encapsulara una conexion simple.
Podemos tener en cada aplicacion tantas conexiones como nos permitan los
recursos del sistema (especialmente los del SGBD) y mantener conexiones a
diferentes SGBD.

Para obtener una Connection emplearemos el método
DriverManager.getConnection (). Nunca instanciaremos un objeto de tipo
Connection directamente.

Connection con =

DriverManager.getConnection (“url”,”usuario”,”password”);

Pasamos tres parametros a getConnection, la direccion de la base de datos en el
formato visto anteriormente, el usuario y la contrasefa.

Para las bases de datos en las que no es necesario el usuario y la contrasefia, los
dejaremos en blanco. Cuando Illamamos este método, JDBC pregunta a cada
controlador registrado si soporta la URL que le pasamos y en caso afirmativo nos
devuelve un objeto.

Cuando un Connection ya no vaya a ser usado mas, debemos cerrarlo
explicitamente con close () para no ocupar recursos. Es especialmente importante
liberar las conexiones a bases de datos, ya que constituyen un recurso muy costoso.
JDBC, a partir de la version 2.0, proporciona ademas un mecanismo para pooling
de conexiones, permitiéndonos contar con un bloque de conexiones preestablecidas

que, ademas, se reutilizan de uso en uso.
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2.5.5. ACCESO A LA BASE DE DATOS

Segun (Mateu C. , 2004), una vez tenemos un objeto Connection, podemos empezar
a usarlo para ejecutar comandos SQL en la base de datos. Disponemos de tres tipos
basicos de sentencias SQL en JDBC:
PreparedStatement: Representa una sentencia precompilada de
SQL.: que ofrece mejores prestaciones que las sentencias béasicas.
CallableStatement: Representa una Ilamada a un procedimiento almacenado de
SQL.

= SENTENCIAS BASICAS
Para obtener un objeto Statement utilizaremos el método createStatemet del objeto
Connection:
Statement sent=con.createStatement ();
Segun (Mateu C. , 2004), disponemos también de otro método, executeUpdate, para
ejecutar sentencias que no retornen resultados, por ejemplo UPDATE o DELETE.
executeUpdate retorna un entero que nos indica qué namero de filas se ha visto
afectado por el comando SQL enviado.
Para los casos en que no sabemos a priori Si una sentencia retornard una tabla de
resultados (como executeQuery) o un numero de filas afectadas (como
executeUpdate), disponemos finalmente de un método, execute, mas genérico.
Execute devuelve true si hay un ResultSet asociado a una sentencia y false si dicha
sentencia retorna un entero. En el primer caso, podemos recoger el ResultSet
resultante con getResultSet, mientras que en el segundo, mediante getUpdateCount
podemos recoger el nimero de filas afectadas.
Es necesario recordar que un Statement representa una Unica sentencia
SQL vy, por lo tanto, si hacemos una llamada a execute, executeQuery o
executeUpdate los ResultSet asociados a ese Statement se cierran y liberan. Por lo
tanto, es muy importante haber acabado de procesar los ResultSet antes de lanzar
cualquier otro comando SQL.
Para cerrar un Statement, disponemos de un método close.
A pesar de que al cerrar la Connection también se cierran los Statement asociados,
es mucho mejor cerrarlos explicitamente para poder liberar antes los recursos

ocupados.
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2.5.6. LENGUAJE DE CONSULTA PARA JDBC

APl A NIVEL SQL.Segln (Angel Esteban, 2000), JDBC es un API de bajo nivel,
es decir, que esta orientado a permitir ejecutar comandos SQL directamente, y
procesar los resultados obtenidos. Cada propietario de base de datos implementa un
driver JDBC que podemos utilizar en nuestra aplicacion java. Normalmente habré
un driver por version y tipo de base de datos, puesto que no siempre se cumple la
compatibilidad hacia versiones anteriores.
COMPATIBLE CON SQL: Cada motor de Base de Datos implementa una amplia
variedad de comandos SQL, y muchos de ellos no tienen por qué ser compatibles
con el resto de motores de Base de Datos. JDBC, para solventar este problema de
incompatibilidad, ha tomado la siguiente posicion.
JDBC permite que cualquier Comando SQL pueda ser pasado al driver
directamente, con lo que una aplicacion Java puede hacer uso de toda la
funcionalidad que provea el motor de Base de Datos, con el riesgo de que esto pueda
producir errores 0 no en funcién del motor de Base de Datos.
Con el objetivo de conseguir que un driver sea compatible con SQL (SQL
compliant), se obliga a que al menos, el driver cumpla el Estandar ANSI SQL 92.
JDBC debe ser utilizable sobre cualquier otro API de acceso a Bases de Datos, o
mas en particular ODBC (Open Database Connectivity)
JDBC debe proveer un interfaz homogéneo al resto de APIs de Java.
JDBC debe ser un API simple, y desde ahi, ir creciendo.
JDBC debe ser fuertemente tipado, y siempre que sea posible de manera estatica,
es decir, en tiempo de compilacion, para evitar errores en tiempo de ejecucion.
JDBC debe mantener los casos comunes de acceso a Base de Datos lo méas sencillo
posible:
= Mantener la sencillez en los casos mas comunes (SELECT, INSERT,
DELETE y UPDATE).
= Hacer realizables los casos menos comunes: Invocacién de
procedimientos almacenados.
= Crear multiples métodos para multiple funcionalidad. JDBC ha preferido
incluir gran cantidad de métodos, en lugar de hacer métodos complejos
con gran cantidad de parametros.
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2.5.7. TRANSACCIONALIDAD

Si hay una propiedad que distingue una base de datos de un sistema de archivos,
esa propiedad es la capacidad de soportar transacciones. Si esta escribiendo en un
archivo y el sistema operativo cae, es probable que el archivo se corrompa. Si esta
escribiendo en un archivo de base de datos, utilizando correctamente las
transacciones, se asegura que, o bien el proceso se completara con éxito, o bien la
base de datos volvera al estado en el que se encontraba antes de comenzar a escribir
en ella.

Cuando multiples instrucciones son ejecutadas en una Unica transaccion, todas las
operaciones pueden ser realizadas (convertidas en permanentes en la base de datos)
o0 descartadas (es decir, se deshacen los cambios aplicados a la base de datos).

Cuando se crea un objeto Connection, éste esta configurado para realizar

automaticamente cada transaccion. Esto significa que cada vez que se ejecuta una
instruccion, se realiza en la base de datos y no puede ser deshecha. Los siguientes
meétodos en la interfaz.

Connection son utilizados para gestionar las transacciones en la base de datos:
void setAutoCommit(boolean autoCommit) throws SQLEXxception

void commit() throws SQLEXxception

void rollback() throws SQLException

Para iniciar una transaccion, invocamos setAutoCommit(false). Esto nos otorga el
control sobre lo que se realiza y cuando se realiza. Una llamada al
método commit() realizara todas las instrucciones emitidas desde la Gltima vez que
se invocé el meétodo
commit(). Por el contrario, una llamada rollback() deshara todos los cambios
realizados desde el Gltimo commit(). Sin embargo, una vez se ha emitido una

instruccion commit(), esas transacciones no pueden deshacerse con rollback().

2.5.8. VENTAJAS DE JDBC

= Ofrece un performance superior ya que es la forma mas directa de mandar
instrucciones la base de datos.
= Permite explotar al maximo las funcionalidades de la base de datos.
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2.5.9. DESVENTAJAS DE JDBC

= El mantenimiento es mucho mas costoso.
= Introduce muchos errores en tiempo de ejecucion.

= Eldesarrollo es mucho mas lento. (Blancarte, 2014)

2.6. METODOLOGIA RUP

Segun (Carrillo, 2011), RUP (Proceso Unificado de Rational - Proceso Unificado
de Desarrollo de Software): Es un proceso que de manera ordenada defina las tareas
y quién de los miembros del equipo de desarrollo las hara. Es una guia para usar
UML.

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software.

A pesar de la importancia que tiene hacer una buena Ingeniera del Software para la
calidad final de un producto esto se obvia o no siguen los pasos adecuados y muchos
consideran entonces que la realizacion de la ingenieria del software es una perdida
de tiempo.

Esta metodologia es el fruto de varios afios de trabajo de un colectivo de autores
con reconocido prestigio internacional por sus trabajos en este campo. Es posible
atribuir a dicha metodologia resultados positivos en su aplicacion y se considera
acertada la decision de explicarla en las asignaturas dirigidas a estudiantes de la
ensefianza superior pertenecientes a las carreras del perfil informético. No obstante
se requiere que el estudiante se apropie de determinadas habilidades para la
aplicacion eficiente y racional de esta metodologia que de hecho incluye el transito
por varias flujos de trabajo y diferentes fases dentro de cada flujo, resultando algo
densa para iniciar a los estudiantes en el estudio de la ingenieria del software.
Siempre seran escasos los esfuerzos que el profesor realice para garantizar la
calidad del proceso ensefianza aprendizaje de estos temas y no siempre son
suficientes los medios auxiliares que se pongan a disposicion del estudiantado para
el desarrollo de su aprendizaje y que puedan ser usados por el profesor en sus
actividades presénciales asi como por los propios estudiantes en su trabajo

individual.
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CAPITULO Il

ANALISIS COMPARATIVO DE LA
PRODUCTIVIDAD UTILIZANDO JPA Y JDBC

En este capitulo se realizara un andlisis de la productividad de las herramientas JPA
y JDBC; para determinar cuél de ellas ofrece mayores capacidades en cuanto a
productividad se refiere. Se utilizara estadistica descriptiva para demostrar y
presentar los resultados del andlisis de los datos obtenidos en la medicion de la

productividad.

3.1. NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LOS INVESTIGADORES EN LAS
TECNOLOGIAS ANALIZADAS

Con la intencion de que el estudio que se propone sea lo mas equitativo posible, los
investigadores estan capacitados con el mismo nivel de conocimientos y
experiencia en desarrollo en ambas herramientas analizadas; tanto en JPA como en
JDBC. Esto asegurara que el estudio refleje resultados mas éptimos comparando
las mismas capacidades de cada herramienta y que las conclusiones del estudio sean

apoyadas por la experiencia de desarrollo de los investigadores.

3.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION PARA LA EVALUACION
DE LA PRODUCTIVIDAD.

Con el estudio realizado de la tecnologia JPA Y JDBC, se procede a realizar un
analisis comparativo entre las mencionadas tecnologias para determinar cual de

ellas es la mejor opcion con respecto a la productividad.

El proceso aplicado para el analisis comparativo es el siguiente:
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3.2.1. CONSTRUCCION DE LOS PROTOTIPOS

Para la demostracion de la hipotesis de este estudio se han realizado dos médulos
de gestion de usuarios el primero utilizando la tecnologia JPA y el segundo
utilizando la tecnologia JDBC, dichos mdédulos que cuentan con las siguientes
funciones basicas:

= Insercion

= Eliminacién

= Seleccion

= Edicion
El estudio ha evaluado las capas bajas e intermedias de cada aplicacion segun los
pardmetros que se detallan mas adelante en este documento.

En la llustracion 8, se muestra el modelo entidad relacién del médulo desarrollado.

1 public.rol_

&£ rol_usuario_id: serial
& rol_id: integer

M &) usuario_id: integer
BR carrera_id: integer
[l&a observaciones: varchar(150) 1 public.usuario
M rol_usuario_pkey

£ usuario_id: serial

B nombres: varchar(100)

B apellidos: varchar(100)

B8 ci: varchar(20)

B email: varchar(50)

B3 nombre_usuario: varchar(20)

B8 contrasena: varchar(250)

B3 fecha_registro: time_with_time_zo..

£ usuario_pkey

1 public.rol

2 rol_id: serial

B3 nombre: varchar(150)

B8 descripcion: varchar(250)

B3 fecha_creacion: time_with_time_z...

2 rol_pkey

A

i1 public.carrera

» carrera_id: serial

&) facultad_id: integer

B3 nombre: varchar(100)

i B8 descripcion: varchar(250)
» carrera_pkey

llustracién 8: Diagrama relacional de la base de datos del prototipo
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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3.2.2. PARAMETROS DE EVALUACION DE PRODUCTIVIDAD.

En el &mbito de la informatica se denota gran importancia en la cantidad de lineas
de cddigo que posee una aplicacion para definir su productividad, segun la norma
IEEE 1045-1992 la productividad es la relacion de una primitiva de salida (lineas
de codigo, puntos funcion o documentos) y su correspondiente primitiva de entrada

(esfuerzo, tiempo) para desarrollar software.

A continuacion, se detallan los parametros utilizados en esta investigacién con los

que se ha medido la productividad en el desarrollo de aplicaciones.

Tabla 1: Parametros de evaluacion
| Eneste parametro se consideran el nimero de |
lineas de codigo que se emplean en todo el
proceso de desarrollo de la aplicacion web.
NUMERO DE LINEAS | Se ha tomado en consideracion el codigo de

DE CODIGO las capas bajas e intermedias de la aplicacién.
UTILIZADAS Se empleara un nimero positivo entero para
evaluar este parametro.
Un namero menor de lineas de codigo denota

mas productividad.

Este parametro evalla el namero de horas de
codificacion en la programacion. Se ha
definido en horas y se tiene como base que el
dia laborable de codificacion posee 8 horas.
NUMERO DE HORAS | Se especifica el total de horas utilizadas en las
DE PROGRAMACION | capas superiores, inferiores y en el desarrollo
EMPLEADAS de la base de datos.

Se empleara un nimero positivo entero para
evaluar este parametro.

Un nimero menor de horas de programacion

empleadas denota méas productividad.
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Especifica el namero de funciones que se

realizan en la base de datos para operaciones

NUMERO DE . ., ., e
de insercion, extraccion y modificacion de
FUNCIONES EN EL
los datos.
SISTEMA

Se empleara un nimero positivo entero para
MANEJADOR DE

evaluar este parametro.
BASES DE DATOS

Un ndmero menor de funciones realizadas en

la base de datos denota méas productividad.

Especifica el namero de lineas de codigo que
el programador digita para completar la
NUMERO DE LINEAS | aplicacion.
DE CODIGO Se empleara un nimero positivo entero para
PROGRAMADAS evaluar este parametro.
MANUALMENTE Un ndmero menor de lineas de codigo

programadas manualmente denota mas

productividad.

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= CUANTIFICACION DEL NUMERO DE LINEAS DE CODIGO
EMPLEADAS.

En el proceso de cuantificacion de las lineas de cddigo para la aplicacion
desarrollada se utiliza la herramienta LinesOfCodeWichtel; esta herramienta
freeware permite el conteo de lineas de codigo exceptuando las lineas en blanco y
los comentarios en la aplicacién, por lo que se puede verificar con exactitud la
cantidad de lineas dtiles en la pagina.
Segun su sitio oficial (Berl, 2015) esta herramienta es compatible con la mayoria
de lenguajes de programacion mas utilizados como C++, C#, C, JAVA, ISP,
BASIC, HTML, XML, CSS y PHP. A demas, cuenta con opciones de configuracion
como la cantidad de caracteres que hacen una linea en blanco, los tipos de
comentarios, el guardado de preferencias, el idioma (solo inglés y aleméan), entre
otros.
En esta medicidn se cuentan las lineas de codigo de todas las capas de la aplicacion,

con excepcion de la capa de presentacion (o de las vistas); ya que esta investigacion
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estd enfocada en la persistencia de los datos y en la administracion de los mismos,

mas que en la interfaz gréafica con la que sean presentados.

= CUANTIFICACION DEL NUMERO DE HORAS DE PROGRAMACION
EMPLEADAS.

En este caso, se cuentan las horas de codificacion totales de la aplicacion con JPA
y con JDBC. Al igual que en el caso anterior, se evalla el tiempo de desarrollo para
todas las capas de la aplicacién con excepcion de las vistas y en este caso, también
se considera el tiempo utilizado para la codificacién de las tablas, los campos, las
relaciones y las funciones de la base de datos que utilizara la aplicacion.,
En sintesis, este parametro evaluard todo el tiempo que los desarrolladores han
empleado en la implementacion total del médulo de administracion de usuario que
se utiliza como referencia para la medicién del estudio.
Esta cantidad sera expresada en un nimero entero positivo de programacion de
horas reloj. Los programadores han empleado una jornada laboral de 8 horas diarias

y 40 horas a la semana, las mismas que seran cuantificadas de forma manual.

= CUANTIFICACION DEL NUMERO DE FUNCIONES EN EL SISTEMA
MANEJADOR DE BASES DE DATOS.

Este parametro evalla Unicamente los procedimientos y funciones realizados en el
sistema manejador de base de datos (pgAdmin en el estudio realizado, tanto para
JDBC como para JPA), sin obtener datos del resto de la aplicacion.
En este sistema manejador de base de datos se contaran el namero de funciones
realizadas para trabajar con los datos y permitir las operaciones basicas de:

e Busqueda

e Insercion

e Actualizacion

e Eliminacién
Se ha establecido en este caso que las tablas, campos y relaciones de la base de
datos necesarias para realizar estas operaciones ya se han creado y no se realiza

ninguna medicién del proceso de creacion de los mismos en este parametro.
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= CUANTIFICACION DEL NUMERO DE LINEAS DE CODIGO
PROGRAMADAS MANUALMENTE

Este pardmetro evalla Unicamente el numero de lineas de codigo realizadas
manualmente por los programadores para la implementacién de la aplicacion.
Para definir este parametro se ha contado manualmente el niamero de lineas de
cddigo que el programador agregd en ambos casos, tanto con JPA como con JDBC;
para completar las funciones basicas de CRUD que utiliza el médulo estudiado de
la aplicacion para realizar la persistencia de los datos, en este caso:

» Busqueda

» Insercion

= Actualizacion

=  Eliminacion

3.2.3. UTILIZACION DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

En la demostracion de la hipotesis de esta investigacion se utiliza estadistica
descriptiva, con la cual se analiza, describe y representa los resultados recolectados
en el proceso de medicidn de los pardmetros mencionados en la seccion anterior.
Se aprovechan las capacidades de los graficos estadisticos y de otras herramientas
para plasmar las caracteristicas evaluadas en esta investigacion para la blsqueda

posterior de conclusiones.

3.2.4. GENERACION DE LOS RESULTADOS

Para la obtencion de los porcentajes individuales de los parametros:

Una vez que sean cuantificados los resultados se procede a evaluar las dos
herramientas en los cuatro parametros a considerar, utilizando estadistica
descriptiva y basandose en el siguiente proceso que ha sido ideado por los
investigadores de este proyecto:

= Eleccién del mayor nimero de los resultados.

Este nimero indica cual de las dos herramientas utiliza més lineas de cddigo, mas
horas de programacion o mas funciones en la base de datos. Es decir; mide la
cantidad de esfuerzo mayor para los resultados. Evidentemente en estos casos el

mayor nimero implica menos productividad, ya que mientras mas tiempo se

47



dedique al desarrollo de la aplicacion, mas cddigo se escriba 0 mas funciones se
desarrollen, menos productiva es la herramienta.

= Comparacion de las cantidades con una regla de tres.
La herramienta que posea mayor cantidad en los resultados (mayor esfuerzo en el
desarrollo) equivale al 100% y se halla el porcentaje que posee la herramienta con
menores resultados sobre la otra, con una regla de 3, el porcentaje de la segunda
herramienta debera ser menor que la anterior.

= Inversion de los porcentajes.
Debido a que en el paso anterior se hallan porcentajes que indican la cantidad de
esfuerzo en la programacion, se deben plasmar estas cantidades en funcion de la
productividad y no de esfuerzo; por lo tanto, se invierten los nimeros con el Gnico
fin de graficar los resultados de una manera mas didactica.
El proceso anterior puede graficarse con el siguiente escenario:

Luego de cuantificarse las lineas de cddigo se obtiene los siguientes resultados:

JPA=20, JDBC=100.

Entonces primero debe hallarse el valor superior que este caso seria JDBC con 100
lineas de cédigo.

Posteriormente se realiza la regla de 3 para comprobar qué porcentaje tiene un valor

inferior sobre el mayor, de la siguiente manera:

nlmero mayor de lineas de codigo _ nlmero menor de lineas de codigo
100% B x
100 20
100%  x
_ 20 % 100%
~ 100
x = 20%

Esto indica que JPA realiza s6lo un 20% del esfuerzo que realiza JDBC con la

X

codificacién de las lineas de cddigo, por lo que implicaria que JPA en 80% mas
productiva que JDBC en este parametro.

Para la obtencidn de los porcentajes totales de la productividad:
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Cuando se han calculado los valores de porcentajes de cada uno de los parametros
que medird este estudio, se proceden a calcular los valores generales con un

promedio total de los parametros, para obtener un promedio de accesibilidad final.

nlc +nhp + nfb + nlcp
4

Productividad =

Esta formula devolvera el promedio total de productividad. En donde:

Tabla 2: Descripcion de las variables de la formula de productividad aplicada

ABREVIACION SIGNIFICADO

Porcentaje calculado de productividad en
nic namero de lineas de codigo

Porcentaje calculado de productividad en
nhp namero de horas de programacion

Porcentaje calculado de productividad en
nfb namero de funciones en la base de datos

Porcentaje del nimero de lineas de codigo
nicp programadas manualmente

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

La suma y promedio de los tres parametros no necesariamente implica que los tres
tengan el mismo peso/importancia dentro del desarrollo de una aplicacion, podria
darse el caso de que las lineas de cdédigo tengan un peso inferior al del tiempo
programacion; sin embargo, se ha evaluado a los tres de la misma manera ya que
este estudio no pretende demostrar cudl de los tres influye mas en la productividad,
sino cual de las dos herramientas elegidas, JPA y JDBC, poseen mayor

productividad.
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3.3. OBTENCION DE LOS RESULTADOS

Una vez definida la metodologia de evaluacion de los parametros que se analizaran
y las herramientas que se utilizaran se obtienen los datos para JPA y JDBC.

3.3.1. NUMERO DE LINEAS DE CcODIGO

= APLICANDO JDBC
En la Tabla 3 se obtiene los resultados del nimero de lineas de cddio de la

aplicacion de JDBC:

Tabla 3: NUmero de lineas de cddigo utilizadas en JDBC

Acceso a Datos 129
Entity Clases 606
Légica de Negocios 1224
TOTALES 1959

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
.
= Observacion:
Debido a que se ha aplicado JDBC con el enfoque tradicional para desarrollar la
aplicacion, las lineas de codigo aqui especificadas son escritas casi en su totalidad
por los desarrolladores, sin la utilizacion de ninguna herramienta, a diferencia de

con JPA como se explica en la seccidn siguiente.

= APLICANDO JPA
En la Tabla 4 se obtiene los resultados del nimero de lineas de cddio de la

aplicacion de JPA.

Tabla 4: NUmero de lineas de cédigo utilizadas en JPA

Entity Clases 238
Converters 329
Controllers 87
TOTALES 654

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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= Observacion:
Se ha empleado herramientas de generacion automatica de codigo para la
implementacién de esta aplicacion; esto implica que las lineas de cdodigo
especificadas en esta seccién no han sido necesariamente escritas en su totalidad
por los programadores. Esto puede provocar un margen de error leve en esta

seccion.

3.3.2. NUMERO DE HORAS DE PROGRAMACION EMPLEADAS

= APLICANDO JDBC
En la Tabla 5 se obtiene los resultados del nimero de horas de programacion de la

aplicacion de JDBC:

Tabla 5: Horas de programacion empleadas en JDBC

Equivalente en dias

Seccién NuUmero de horas
laborables
Base de Datos 320 40
Acceso a Datos 8 1
Entity Clases 224 28
L6gica de Negocios 360 45
TOTALES 912 114

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= APLICANDO JPA
En la siguiente tabla se obtiene los resultados del nimero de horas de programacién
de la aplicacion de JPA:

Tabla 6: Horas de programacion empleadas en JPA

Equivalente en dias

Seccién NuUmero de horas
laborables
Base de Datos 160 20
Entity Clases 8 1
Converters 40 5
Controllers 40 5
TOTALES 248 31

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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3.3.3. NUMERO DE FUNCIONES EN EL SISTEMA MANEJADOR DE
BASES DE DATOS

= APLICANDO JDBC
En la siguiente tabla se obtiene los resultados del nimero de funciones utilizando

JDBC.
Tabla 7: Funciones en el SMBD con JDBC

Funciones NUmero de Funciones

Usuario Usuario_listar 5
Usario _id
Usuario_eliminar
Usuario_modificar
Usuario_insertar
Rol_Usuario Rol _Usuario_listar 5
Rol _Usuario_id
Rol_Usuario_eliminar
Rol_Usuario_modificar
Rol_Usuario_insertar
Rol Rol_Usuario_listar 5
Rol _Usuario_id
Rol_Usuario_eliminar
Rol_Usuario_modificar
Rol_Usuario_insertar
Unidad Rol_Usuario_listar 5
Rol_Usuario_id
Rol_Usuario_eliminar
Rol_Usuario_modificar
Rol_Usuario_insertar
TOTAL DE FUNCIONES UTILIZADAS 20

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
= APLICANDO JPA

A continuacion se obtiene los resultados del nimero de funciones utilizando JPA:
Tabla 8: Funciones en el SMBD con JPA

Funciones NUmero de Funciones
Usuario (Ninguna) 0
Rol_Usuario (Ninguna) 0
Rol (Ninguna) 0
Unidad (Ninguna) 0
TOTAL DE FUNCIONES UTILIZADAS 0

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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3.3.4 NUMERO DE LINEAS DE CODIGO PROGRAMADAS
MANUALMENTE

= APLICANDO JDBC
En la Tabla 9 se obtiene los resultados Numero de Lineas de Cddigo Programadas
Manualmente de la aplicacion de JDBC:

Tabla 9: Lineas de cédigo programadas manualmente con JDBC

NuUmero de Lineas de Codigo

Funcién del CRUD de las 4 Tablas
Programadas Manualmente

Insercion 243
Seleccion 328
Eliminacion 106
Actualizacién 356
TOTAL DE LINEAS
1033
PROGRAMADAS

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= APLICANDO JPA
En la Tabla 10 se obtiene los resultados NUmero de Lineas de Codigo Programadas

Manualmente aplicacion de JPA:

Tabla 10: Lineas de cédigo programadas manualmente con JPA

NuUmero de Lineas de Codigo

Funcién del CRUD de las 4 Tablas
Programadas Manualmente

Insercion

Seleccion

Eliminacion

Actualizacién

o Ol ol ol o

TOTAL DE LINEAS
PROGRAMADAS

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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3.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL
ESTUDIO

3.4.1. HIPOTESIS A DEMOSTRAR

La tecnologia JPA es la mas adecuada con respecto a la productividad para el
desarrollo de aplicaciones Web con Java en comparacién que JDBC.

3.4.2. CONTRASTE DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS
ANALISIS INDIVIDUALES DE LOS 4 PARAMETROS MEDIDOS.

» Resultados individuales de los parametros medidos
Los valores totales obtenidos en las mediciones anteriores de cada uno de los

parametros evaluados estan resumidos en la tabla 11:

Tabla 11: Resumen de resultados de la evaluacion

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

PARAMETRO JDBC JPA

NUMERO DE LINEAS
DE CODIGO 1959 654
UTILIZADAS

NUMERO DE HORAS

DE PROGRAMACION 912 248
EMPLEADAS
NUMERO DE

FUNCIONES EN EL
SISTEMA MANEJADOR

DE BASES DE DATOS

NUMERO DE LINEAS
DE CODIGO

PROGRAMADAS
MANUALMENTE

20 0

1033 0

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
Aplicando el proceso que ha sido detallado en la seccién 3.1.3 de este documento
se obtienen los porcentajes de comparacion de productividad siguientes:
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= PARA LAS LINEAS DE CODIGO

nUmero mayor de lineas de codigo _ nlmero menor de lineas de codigo
100% B x
1959 654
100%  x
_ 654 x 100%
¥ =T 1959
x = 33,38%

Los resultados demuestran que JPA obtiene un 33,38% de lineas de cddigo

comparado con JDBC.

= PARA LAS HORAS DE PROGRAMACION:

nUmero mayor de horas _ nUmero menor de horas
100% B x
912 248
100% x|
_ 248 x 100%
912
x =27,19%

X

Los resultados demuestran que JPA utiliza un 27,19% de horas de programacion
comparado con JDBC.

= PARA LAS FUNCIONES EN EL MANEJADOR DE BASE DE
DATOS:

nUmero mayor de funciones _ nUmero menor de funciones
100% B x
20 0
100%  x
_ 0x100%
20
x = 0%

X

Se obtiene que JPA utiliza un 0% de funciones codificadas en la base de datos
comparado con JDBC.
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= PARA LAS LINEAS DE CODIGO PROGRAMADAS
MANUALMENTE:

nlmero mayor de lineas de codigo _ nlmero menor de lineas de codigo
100% B x
1033 0
100%  x
_ 0x100%
¥~ 1033
x = 0%

Se obtiene que JPA utiliza un 0% de lineas de cddigo programadas manualmente
en comparacion con JDBC.

3.4.3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS POR PARAMETROS

Los resultados de esfuerzo de desarrollo, hallados de cada uno de los parametros,
se pueden resumir en términos de productividad en la tabla 12.

Tabla 12: Comparacion de los parametros medidos de JDBC Vs JPA

COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD POR PARAMETROS

PARAMETRO JDBC JPA

NUMERO DE LINEAS
DE CODIGO 33,38% 66,62%
UTILIZADAS

NUMERO DE HORAS

DE PROGRAMACION 27,19% 72,81%
EMPLEADAS
NUMERO DE

FUNCIONES EN EL
SISTEMA MANEJADOR

DE BASES DE DATOS

NUMERO DE LINEAS
DE CODIGO

PROGRAMADAS
MANUALMENTE

0% 100%

0% 100%

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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= COMPARACION DE LAS LINEAS DE CODIGO
En esta seccion se analizan los resultados del nimero de lineas de codigo presentes

en la aplicacion.

COMPARACION DEL NUMERO DE
LINEAS DE CODIGO UTILIZADAS

mJDBC
HJPA

llustracién 9: Comparacion del niumero de lineas de cdodigo utilizadas con JDBC Vs
JPA
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En el grafico se puede observar los porcentajes que ocupan cada herramienta en
lineas de codigo. JDBC obtiene un 33% mientras que JPA el 66%, esto implica que
JPA es 3 veces mas productivo que JDBC en este parametro de evaluacion, debido
a que JDBC posee tres veces mas cddigo escrito que JPA. Sin embargo, debe
sefialarse que los resultados de JPA de productividad en este parametro podrian ser
incluso superiores, debido a que con la utilizacion de herramientas de generacion
de cddigo se genera codigo automaticamente que no es escrito por el programador

y que no representa esfuerzo para el mismo.

2500

1959

2000
1500

NUMERO DE LINEAS DE CODIGO UTILIZADAS

500

0

mJDBC mJPA

llustracién 10: Cantidad de lineas de codigo utilizadas
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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= COMPARACION DE LAS HORAS DE PROGRAMACION
EMPLEADAS
En esta seccion se analizan los resultados del nimero de horas de desarrollo
obtenidos

COMPARACION DEL NUMERO DE
HORAS DE PROGRAMACION
EMPLEADAS

== 27%
mJDBC

HJPA
73%

llustracién 11: Comparacién del numero de horas empleadas en el desarrollo
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En el grafico se puede observar los porcentajes que ocupan cada herramienta en
horas de programacion. JDBC obtiene un 27% mientras que JPA el 73%, esto
implica que JPA es casi 4 veces mas productivo que JDBC en este parametro de
evaluacion, debido a que JDBC posee 3,67 veces mas horas de programacion que
JPA.
A diferencia del parametro medido anteriormente la productividad podria medirse
mayormente en términos de horas de programacion, ya que el tiempo de desarrollo
abarca a todos los procesos que se realizaron para tener la aplicacion funcionando,
por lo que estos datos deberian darnos una idea clara de los resultados generales de
la productividad.
1000
800
600
400

200
0

248

NUMERO DE HORAS DE PROGRAMACION EMPLEADAS

mJDBC mJPA

llustracién 12: Cantidad de horas de programacion empleadas
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Es este gréfico se puede comparar la cantidad de horas de desarrollo presentes en

la aplicacién en cada una de las dos herramientas seleccionadas.
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= COMPARACION DE LAS FUNCIONES EN LA BASE DE DATOS

COMPARACION DEL NUMERO DE
FUNCIONES EN EL SISTEMA
MANEJADOR DE BASES DE DATOS

0%

mJDBC

100% HIJPA

llustracién 13: Comparacién del numero de las funciones en el SMBD
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En el grafico se puede observar los porcentajes que ocupan cada herramienta en
funciones codificadas en la base de datos. JPA obtiene un 100% de productividad
mientras que JDBC el 0%, en este parametro es evidente que mientras en JPA no
se realizan funciones en la base de datos, JDBC realiza 20.

Este parametro se puede analizar de una manera diferente a los anteriores, ya que
no se puede especificar con un nimero cuantas veces es superior JPA a JDBC, sélo
es posible demostrar la cantidad de trabajo que es desarrollado en JDBC y que no
es necesario en JPA. Este parametro es en el que mas se evidencia la productividad
de JPA.

25
20
15

10

0

NUMERO DE FUNCIONES EN EL SISTEMA MANEJADOR DE BASES DE DATOS

mJDBC mJPA

llustracién 14: Cantidad de funciones utilizadas en el SMBD
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Es este gréafico se puede comparar la cantidad de funciones desarrolladas en la base
de datos para la aplicacion en cada una de las dos herramientas seleccionadas.
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= COMPARACION DEL NUMERO DE LINEAS DE CODIGO
PROGRAMADAS MANUALMENTE

COMPARACION DEL NUMERO DE
LINEAS DE CODIGO PROGRAMADAS
MANUALMENTE

0%

M JDBC
M JPA

llustracién 15: Comparacion del numero de lineas de cédigo programadas
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En el grafico se puede observar los porcentajes que ocupan cada herramienta en
lineas de cddigo programadas manualmente. JDBC obtiene un 0% de productividad
mientras que JPA el 100%, en este parametro es evidente que mientras en JPA no
se codifican lineas manualmente para realizar la persistencia con un CRUD baésico,
JDBC realiza 1033.

En este parametro se debe tomar en cuenta que el framework realiza solamente las
funciones basicas de cada tabla y en el médulo estudiado se han tomado en cuenta
solamente dichas funciones CRUD. Sin embargo, en una aplicacién web completa
necesariamente se tendra que agregar cdédigo que sera desarrollado por los

programadores, aunque se utilice JPA.

1000

800
600
400
200

0

0
NUMERO DE LINEAS DE CODIGO PROGAMADAS MANUALMENTE
mJDBC mJPA

llustracién 16: Cantidad de lineas de cédigo programadas manualmente
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En este grafico se puede comparar la cantidad de lineas de c6digo programadas

manualmente para la aplicacion en cada una de las dos herramientas seleccionadas.
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3.4.4. APLICACION DE LAS ENCUESTAS

Para ampliar la fundamentacion de la presente investigacion se considero realizar
encuestas a expertos en el desarrollo de las aplicaciones web, las encuestas se lo
realizaron a varios programadores de la Universidad, lo cual permitié obtener datos
en base a los indicadores de la tecnologia JPA y JDBC.

Para la aplicacion de las Encuestas se utilizo la herramienta Google Forms, a través
de esta herramienta podemos generar formularios online sin tener conocimiento de
cddigo, y acceder rapidamente a los resultados usando nuestra cuenta de Google,
en forma de una planilla también de Google Docs, siendo una herramienta muy til

para planificar eventos, crear encuestas, crear pruebas o recopilar informacion.

3.4.5. RECOLECCION DE DATOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS

Las encuestas se realizaron en total a 28 expertos en programacion y se obtuvo los
siguientes resultados para cada una de las preguntas:
1.- ;Como describiria su nivel de conocimientos y experiencia en el desarrollo de
aplicaciones Java Web?

o BAJO

o INTERMEDIO

o AVANZADO

¢ Como describiria su nivel de conocimientos y experiencia en el desarrollo de
aplicaciones Java Web?

@ Bajo
@ Intermedio
Avanzado

llustracién 17: Nivel de conocimiento y experiencia en desarrollo web
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= Este grafico demuestra que en su mayoria las personas encuestadas tienen
conocimientos avanzados e intermedios en el Desarrollo de Aplicaciones
Java Web.
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2. ¢Cual de las siguientes tecnologias prefiere para desarrollar aplicaciones Java
Web?

o JPA

o JDBC

¢;Cudl de las siguientes tecnologias prefiere para desarrollar aplicaciones
Java Web?

® JPA
@ JDEC

llustracién 18: Preferencia de tecnologia en aplicaciones Java Web
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= El grafico demuestra que de 28 encuestados, 20 programadores prefieren
utilizar la tecnologia JPA para el desarrollo de aplicaciones Java Web

mientras que solo 8 programadores optan por utilizar JDBC

3. ¢Cual es la razon principal por la que prefiere la tecnologia anterior?
0 Menos tiempo de desarrollo
0 Menos tiempo de codigo
0 Maés documentacién de ayuda
0 Menos consultas codificadas en el sistema Gestor de Base de Datos

;Cual es la razén principal por la que prefiere la tecnologia anterior?
(28 respuestas

@ Menos tiempo de desarrollo
@ Menos lineas de cadigo
) Mas documentacion de ayuda

@ Menos consultas codificadas en el
sistema gestor de base de datos

@ Mas compatibilidad de las
aplicaciones desarrolladas con
varios navegadores y sistemas
operalivos

llustracion 19: Razones para utilizar las tecnologias antes mencionadas
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= En el gréfico se puede visualizar que prefieren la Tecnologia JPA, por el

menos tiempo que se invierte en la programacion.
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4. (Cuél de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos tiempo en el
desarrollo de aplicaciones?

o JPA

o JDBC

¢;Cudl de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos tiempo en el
desarrollo de aplicaciones?

48 respuesias)

® JPA
@ JoBC

llustracién 20: Menor tiempo de desarrollo de aplicaciones
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= El gréafico anterior arroja un total de 27 programadores que opina que JPA
utiliza menos tiempo en el Desarrollo de Aplicaciones Web.

5. ¢Cual de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos lineas de codigo
en el desarrollo de aplicaciones?

o JPA

o JDBC

¢ Cual de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos lineas de
codigo en el desarrollo de aplicaciones?

8 respuestas)

@ JFA
@ JDEC

llustracién 21: Menor cantidad de lineas de codigo
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= El gréafico anterior arroja un total de 26 programadores que opina que JPA

emplea menos lineas de codigo en el Desarrollo de Aplicaciones Web.

63



6. ¢Cual de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas documentacion
de ayuda?

o JPA

o JDBC

¢ Cual de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas
documentacion de ayuda?

Lo respuestias)

@ JPA
@® JDBC

llustracién 22: Mayor cantidad de documentacion de ayuda
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= El gréafico anterior arroja un total de 15 programadores que opina que JPA
ofrece mas documentacion de ayuda para los programadores.

7. ¢Cudl de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos consultas en el
sistema gestor de base de datos?

o JPA

o JDBC

. Cudl de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos consultas en
el sistema gestor de base de datos?

(28 respuestas

0 FA
@ J0BC

llustracién 23: Menos consultas en el sistema de Gestién de Base de datos
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= EIl grafico anterior arroja un total de 25 programadores que opina que la

Tecnologia JPA utiliza menos consultas al Sistema Gestor de Base de Datos.
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8. ¢(Cudl de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas compatibilidad en
navegadores y sistemas operativos?

o JPA

o JDBC

;Cudl de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas compatibilidad
en navegadores y sistemas operativos?

@ JPA
@ JDBC

llustracién 24: Mayor compatibilidad en navegadores y sistemas operativos
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= En esta pregunta se observa que 15 de 28 programadores opinan que la
tecnologia JPA prevalece sobre la tecnologia JDBC en cuanto a la

compatibilidad con los navegadores.

El resultado final de las encuestas realizadas a los expertos en el desarrollo de
aplicaciones web, se obtuvo los siguientes datos.

= Se determin6 que JPA brinda mas beneficios en cuanto a la productividad

en comparacion con JDBC enfocado a las lineas de cddigo y tiempo

empleado.
= Ademas se determind que JPA ofrece mas compatibilidad en navegadores y

sistemas operativos
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3.4.6. DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

Con los resultados hallados de cada uno de los pardmetros se establece un promedio
total de productividad medida como se trata en la seccion 3.1.3 de este documento.

= Para JDBC:
lc +nhp +nfb +nl
Productividad = —— P 4nf nlcp
33,38% + 27,19% + 0% + 0%
Productividad = -
. 60,57%
Productividad = "

Productividad = 15,14%

Se puede verificar de esta manera que el porcentaje promedio de productividad de
JDBC con respecto a JPA es del 15,14%.

= Para JPA:
nlc + nhp + nfb + nlc
Productividad = £ 7 f £
66,72% + 72,81% + 100% + 100%
Productividad = 2
o 339,43%
Productividad = 2

Productividad = 84,86%

Se puede verificar de esta manera que el porcentaje promedio de productividad de
JPA con respecto a JDBC es del 84,86%.
Los resultados finales de productividad en cada herramienta utilizada se pueden

visualizar en la tabla 13.

Tabla 13: Promedio de la productividad medida

PROMEDIO TOTAL DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIDA

JDBC JPA

TOTAL 15,14% 84,86%

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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Representando esos resultados de una manera gréafica se obtiene:

PROMEDIO TOTAL DE LA
PRODUCTIVIDAD MEDIDA

gl

llustracién 25: Promedio de productividad medida
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Por lo que, basado en la obtencion de valores y el analisis posterior de los datos de
los parametros de cantidad de lineas de cddigo, cantidad de horas de desarrollo
utilizadas y cantidad de funciones en la base de base de datos, se demuestra
claramente que el JPA brinda un 84,86% de productividad en estos parametros

comparado con JDBC que en promedio obtiene un 15,14%.
El analisis desarrollado ha permitido demostrar cual de las dos herramientas posee

mayores capacidades de productividad por lo que la hipétesis se cumple en su
totalidad.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE CEU - SISTEMA DE
GESTION DE EVENTOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CHIMBORAZO

En el capitulo anterior de esta investigacion se demostré cuél de los frameworks
analizados de desarrollo de Aplicaciones Web ofrece mejores resultados en cuanto
a productividad, dicho framework es JPA. Por esta razon, la aplicacion
implementada como caso aplicativo se centrara en la utilizacién de dicha
herramienta para su desarrollo donde se utilizara la metodologia RUP® de la que se
destaca las fases esenciales que contribuyen a la culminacion del proyecto.

4.1 ESTUDIO DE VIABILIDAD

4.1.1. ANTECEDENTES

La falta de conocimiento dentro del personal de la Universidad, tanto docentes,
estudiantes y administrativos acerca de los Eventos a realizarse dentro de ésta,
genera un problema para la Universidad porque no se cuenta un Sistema de Gestion
de Eventos que nos permita estar informados de los Eventos Académicos que se

realicen.

4.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, en la Universidad Nacional de Chimborazo se realizan eventos
permanentemente de caracter académicos. Esta institucion carece de un medio
mediante el cual se pueda gestionar e informar de estos eventos realizados y a
realizarse dentro de la Universidad, donde se permita interactuar y de esta manera
facilitar una informacién completa acerca de los eventos que se llevaran a cabo y

de esta manera poder asistir a los mismos.

5 RUP: Rational Unificate Proccess. Metodologia de desarrollo de Software.
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La web constituye un medio fundamental para que la escuela pueda permanecer en
constante informacién y futuros cambios en donde se pueda publicar los Eventos,
tanto para los estudiantes, docentes y administrativos de la Universidad.

4.1.3. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Previo al desarrollo del Sistema se estableci6 los siguientes requerimientos basicos
con lo que debera contar el Sistema de Gestion de Eventos de la Universidad
Nacional de Chimborazo.
* Promocidn y Difusién de los Eventos Académicos de la UNACH.
= Informacion de los Eventos tales como:
Concursos
Congresos
Ponencias
= Moddulo de Inscripcion a los Eventos.
» Resultados de la Calificacion obtenida por el Jurado calificador.
= Permitir la obtencion de Certificados en el caso de los Concursos.
De acuerdo a los requerimientos expuestos, el sistema se delimitara en Gestionar
los Eventos de caracter académico que contara basicamente con los siguientes
modulos establecidos:
= MODULO DE ADMINISTRACION DE USUARIOS Y SEGURIDAD
Este mdédulo permitira definir usuarios, roles y permisos para los administradores y
usuarios del sistema. Brindando la posibilidad de establecer diferentes niveles de
acceso a la informacion contenida en el Sistema.
= MODULO DE ADMINISTRACION DE EVENTOS
= Permitird la Difusion y Promocion del Evento a realizarse mediante la
pagina Web
= MODULO DE INFORMACION
Permitira administrar la informacion de cada uno de los eventos de diferente indole
que se realicen en la UNACH, informando a los usuarios de eventos préximos y
permitiendo la participacion de éstos en dichos eventos.
= MODULO DE REPORTES
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Permitira la visualizacién de Resultados de las calificaciones ademas de la

impresion de los respectivos Certificados

4.1.4. PLAN DE DESARROLLO

A continuacidn se presenta el plan tentativo y su duracién en semanas que se llevara

a cabo para el Desarrollo del Sistema de Gestion de Eventos.

Tabla 14: Plan de Desarrollo

HISTORIA DE USUARIO DURACION EN SEMANAS

Médulo de administracién de usuarios y 1
seguridad

Modulo de administracién de eventos 2
Modulo de informacion 2
Médulo de reportes 1

Fuente: Tatiana Molina y Eduardo Mantilla

4.2. ANALISIS

4.2.1. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Esta planificacion del proyecto se realiz6 tras el estudio del problema y los
requerimientos, mediante la representacion de las historias se efectu6 la
planificacion inicial la cual fue variando en el transcurso de la misma cambiando y

mejorando las historias en base a concepcién del problema.

4.2.2. INTEGRANTES Y ROLES

Con la participacion del Director del proyecto, los miembros, los usuarios y
desarrolladores, se formara el equipo encargado de la implementacion del sistema.
Esto implicara que los disefios deberdn ser sencillos y claros, los usuarios
dispondran de versiones de prueba del software para que puedan participar en el
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proceso de desarrollo mediante sugerencias y aportaciones, dicho equipo de trabajo

se ve ilustrado en la Tabla 15 definiendo Integrantes y Roles.

Tabla 15: Integrantes y Roles

Tatiana Molina Tesista Rastreador, Testeador, RUP
Programador
Eduardo Tesista Rastreador, Testeador,
Mantilla Programador
Ing. Diego Consultor
Palacios

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

4.2.3. PROTOTIPOS

Las interfaces de usuario son las mas importantes ya que de esto dependera el

entendimiento facil y rapido por parte del usuario al comenzar a manejar el sistema.

Se pretende que la interfaz del usuario sea amigable, sencilla y funcional con un

alto grado de comprension, por tal razon se crearon los prototipos generales del

sistema. A continuacidn, se realizara una breve descripcion del proceso principal.

= En la llustracién 26 se muestra el prototipo de inicio de sesion de los

usuarios

USUARIO

CONTRASENA

INGRESAR

llustracién 26: Prototipo Login
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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= En la llustracion 27 se muestra la pagina principal del sistema

ADMINISTRACION DE
USUARIO Y SEGURIDAD

USUARIO CERRAR SESION

ADMINISTRACION DE
EVENTOS

INFORMACION DE LOS
EVENTOS

REPORTES

INFORMACION DE LOS EVENTOS A
REALIZARCE

llustracion 27: Prototipo Pagina Principal
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

=  En la llustracion 28 se muestra el médulo de administracion de usuarios

y seguridad.

ADMINISTRACION DE
USUARIO ¥ SEGURIDAD

USUARIO CERRAR SESION

ADMINISTRACION DE
EVENTOS

INFORMACION DE LOS
EVENTOS

REPORTES

MODULO DE ADMINISTRACION DE USUARIOS Y
SEGURIDAD

Permitira definir usuarios, roles y permisos para los
adminitradores y usuarios del sistema.

llustracién 28: Prototipo Administracién de Usuarios y Seguridad
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

= En la lustracion 29 se muestra el médulo de administracion de eventos.
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USUARIO CERRAR SESION
ADMINISTRACION DE
USUARIO Y SEGURIDAD

ADMINISTRACION DE
EVENTOS
MODULO DE ADMINISTRACION DE EVENTOS
Difusidn y Promocidn del eveno a realizarse
INFORMACION DE LOS mediate la pagina web.
EVENTOS
REPORTES

llustracién 29: Prototipo Administracién de Eventos
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

=  En la lustracion 30 se muestra el moédulo de informacién de los eventos.

. USUARIO CERRAR SESION
ADMINISTRACION DE

USUARIO Y SEGURIDAD

ADMINISTRACION DE
BVENTOS NMODULO DE INFORMAGION
Permitira administrar la informacidn de cada una de
i los eventos de diferente indole que se realicen en la
INFORMACION DE LOS Unach.
EVENTOS
REPORTES

llustracién 30: Prototipo del Médulo de Informacién
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

» En la lustracion 31 se muestra el médulo de reportes.

2 USUARIO CERRAR SESION
ADMINISTRACION DE

USUARIO Y SEGURIDAD

ADMINISTRACION DE
EVENTOS
MODULOD DE REPORTES
Permite |a visulizacidn de los resultado de las
calififcaciones. ademas de la impresidn de los
INFORMACION DE LOS respectivos Certificados
EVENTOS
REPORTES

llustracién 31: Prototipo del Médulo de Reportes
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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4.2.7. FLUJOS DE TRABAJO

Las actividades del sistema fueron divididas en varios procesos que seran reflejados

mediante flujos de trabajo.

Tabla 16: Definicion del proceso de nuevo usuario

PROCESO NUEVO USUARIO

Cadigo, Rol,
Nombre, Usuario,
y Contrasefia.

Actividad | Flujograma IN ouT Responsable | Observacion
Inicio
Inicio
v Ingreso datos
1 | Actividad Administrador

v
Fin
Fin
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
Tabla 17: Proceso de gestion del evento
‘ PROCESO GESTION DE EVENTO
Actividad | Flujograma IN ouT Responsable Observacion
Inicio
Inicio
v
L Ingreso datos )
1 | Actividad Fecha, Hora, Reporte Secretaria
Calificador,
requisitos
v
Fin
Fin

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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4.2.3. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para la implementacion del Sistema de Gestion de Eventos se utilizar las siguientes
tecnologias y herramientas.

Tabla 18: Herramientas utilizadas en el desarrollo

HERRAMIENTA CONCEPTO VERSION

UTILIZADA
pgAdmin Es un sistema de gestion de | 9.5.1

bases de datos relacional

PostgreSQL
NETBEANS Entorno de desarrollo | NetbeanIDE 8.1
<2 integrado
p:d
2 NetBeans
COMPONENTE Componentes visuales para | PrimeFaces 5.0
PRIMEFACES JSF

Un mapeo de objeto O/R | JPA 2.1
(ORM)

SERVIDOR Servidor de aplicaciones que | GlassFish 4.0
GLASSFISH implementa la plataforma
JavaEES5.
o Wi q
N2
GlassFish

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.
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4.3. DISENO

4.3.1. BASE DE DATOS

En la base de datos esta conformado por 14 tablas para la realizacion de los médulos
del Sistema de Gestion de Eventos.

T T T T iy

|:| l||=_"-:| Tables {14)

archivo
archivo_concurso
archivo_incripcion
COMCLFSa
conferencia
evento

ganador
inscripcion
participante
postulante

rol

rol_usuario
unidad

5 7| usuario

----- % Trigaer Functions {0)

Ilustracmn 32: Tablas de la Base de Datos CEU
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

1
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4.2.2. DICCIONARIO DE DATOS

El Diccionario de datos permite guardar la estructura de la base de datos, es decir
se define como se almacena y accede a la informacion.
= NOMBRE DE LA TABLA: archivo, en esta tabla se almacena la los tipos

de archivos que manejaré el sistema.

Tabla 19: Descripcion de la tabla Archivo

NOMBRE DE LA TIPO DE CLAVE VALORES AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
archivo _id int SI NO Sl

Nombre varchar NO NO NO

Descripcion varchar NO NO NO
fecha_creacion timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: archivo_concurso, esta tabla intermedia
entre concurso y archivo almacena los archivos de los concursos.

Tabla 20: Descripcién de la tabla Archivo_concurso

NOMBREDE LA |TIPODE CLAVE VALORES AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
archivo_concurso_id | Int S NO Sl

Archivo Int NO NO NO

Concurso Int NO NO NO

Fecha timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: archivo_incripcion, esta tabla intermedia
entre inscripcion y archivo almacena los archivos de las inscripciones.

Tabla 21: Descripcién de la tabla archivo_inscripcion

NOMBRE DE LA TIPODE CLAVE VALORES AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
archivo_inscripcion_id | Int S NO Sl

archivo Int NO NO NO

inscripcion Int NO NO NO

ruta varchar NO NO NO
Fecha_creacion timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= NOMBRE DE LA TABLA: concurso, es la tabla que permite almacenar

datos de concursos.

Tabla 22: Descripcién de la tabla Concurso

NOMBREDE LA TIPODE | CLAVE VALORES AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
concurso_id Int Si NO Sl
Titulo Varchar NO NO NO
Descripcion Int NO NO NO
evento id Int NO NO NO
Participantes Int NO NO NO
Lugar Varchar NO NO NO
Fecha Timestamp | NO NO NO
duracion_minutos | Int NO NO NO
Bases Varchar NO NO NO
Observaciones Varchar NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: conferencia, es la tabla que permite

almacenar datos de las conferencias.

Tabla 23: Descripcién de la tabla Conferencia

NOMBRE DE LA TIPO DE CLAVE VALORES AUTO

COLUMNA DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
conferencia_id int SI NO Sl
titulo varchar NO NO NO
descripcion varchar NO NO NO
evento id Int NO NO NO
expositor_principal | Int NO NO NO
expositor_secundario | Int NO NO NO
numero_maximo_asi | Int NO NO NO
lugar Varchar NO NO NO
fecha timestamp | NO NO NO
duracion_minutos Int NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= NOMBRE DE LA TABLA: evento, es la tabla que permite almacenar

datos de eventos.

Tabla 24: Descripcion de la tabla Evento

NOMBRE DE LA TIPO DE CLAVE VALORE | AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA | SNULOS | INCREMENTA
L
evento id Int Si NO Sl
titulo Varchar NO NO NO
descripcion Varchar NO NO NO
contacto_responsable int NO NO NO
fecha_inicio Timestamp | NO NO NO
fecha_fin Timestamp | NO NO NO
informacion_invitacion | Varchar NO NO NO
informacion_lectores Varchar NO NO NO
informacion_autores Varchar NO NO NO
requisitos character Varchar NO NO NO
unidad_organizadora Int NO NO NO
observaciones Varchar NO NO NO
fecha_creacion Timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: ganador, en esta tabla se almacenara

informacién del ganador del evento.

Tabla 25: Descripcion de la tabla Ganador

NOMBRE DE LA TIPO DE | CLAVE VALORES | AUTO

COLUMNA DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
ganador_id int Sl NO SI

CONCUrso int NO NO NO

participante int NO NO NO

observaciones varchar NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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* NOMBRE DE LA TABLA: inscripcion, es la tabla que almacenara los

datos de las inscripciones a los eventos.

NOMBRE DE

Tabla 26: Descripcién de la tabla Inscripcion

TIPO DE

CLAVE

VALORES

AUTO

LA COLUMNA | DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
inscripcion_id int Sl NO Sl

Conferencia Int NO NO NO

Estado varchar NO NO NO

Fecha Timestamp | NO NO NO

asistente Int NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: participante, es la tabla se guarda la
informacién de los participantes de los concursos.

Tabla 27: Descripcién de la tabla Participante

NOMBRE DE TIPO DE CLAVE VALORES AUTO

LA COLUMNA DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
participante_id | Int Sl NO SI

Concurso Int NO NO NO

Fecha timestamp NO NO NO

Concursante Int NO NO NO

NOMBRE DE

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
= NOMBRE DE LA TABLA: postulante, almacena datos de los postulantes

a evento a realizarse en la UNACH.

Tabla 28: Descripcién de la tabla Postulante

TIPO DE

CLAVE

VALORES

AUTO

LA COLUMNA | DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
postulante_id int Sl NO SI

Evento Int NO NO NO

Postulante Int NO NO NO

Estado Varchar NO NO NO

Fecha timestamp | NO NO NO
Observaciones Varchar NO NO NO

Archive Varchar NO NO NO

tipo_archivo Int NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= NOMBRE DE LA TABLA: rol, es la tabla que permite almacenar datos

de los roles que administrara el sistema.
Tabla 29: Descripcion de la tabla Rol

NOMBREDE TIPO DE | CLAVE VALORES | AUTO

LA DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
COLUMNA

rol_id int Sl NO SI

Nombre varchar NO NO NO

Descripcion varchar NO NO NO
fecha_creacion | timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: rol_usuario, esta tabla intermedia define la
relacion entre el usuario, el rol que se le asigna y la unidad a la que el

usuario pertenece.

Tabla 30: Descripcién de la tabla Rol_usuario

NOMBRE DE TIPO DE | CLAVE VALORES AUTO

AN DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
COLUMNA

rol_usuario_id | int Sl NO SI

rol_id int NO NO NO

usuario_id int NO NO NO

unidad_id int NO NO NO

observaciones | varchar NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

= NOMBRE DE LA TABLA: unidad, es la tabla que almacena los datos de
la Unidad que organice el Evento crea los eventos.

Tabla 31: Descripcion de la tabla Unidad

NOMBRE DE LA | TIPO DE CLAVE VALORES AUTO

COLUMNA DATO PRIMARIA | NULOS INCREMENTAL
unidad_id int Sl NO SI
unidad_principal | varchar NO NO NO
unidad_secundaria | varchar NO NO NO

Descripcion varchar NO NO NO

unach boolean NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= NOMBRE DE LA TABLA: usuario, nos permite almacenar datos de los

usuarios del Sistema.

Tabla 32: Descripcion de la tabla Usuario

NOMBREDE LA TIPODE | CLAVE VALORES AUTO
COLUMNA DATO PRIMARIA NULOS INCREMENTAL
usuario_id Int Sl NO SI

Nombres varchar NO NO NO

Apellidos Varchar NO NO NO

Ci Varchar NO NO NO

Email Varchar NO NO NO

nombre usuario | Varchar NO NO NO

Contrasena varchar NO NO NO
fecha_registro Timestamp | NO NO NO

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

4.2.3. PROTOTIPOS INTERFACES DE USUARIO FINALES

Con la descripcidn detallada de las historias de los procesos de gestion de eventos

de caracter académico tales como: concursos, congresos y ponencias, con la

informacién de los diagramas de procesos podemos definir las interfaces de usuario

finales, las cuales seran implantadas en el sistema.

Prototipo 1: Control de Acceso a Usuarios y Seguridad

CEU UNACH

£

llustracién 33: Control de Acceso a Usuarios
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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Prototipo 2: Modulo de administracion de usuarios y seguridad.

Tabla 33: Prototipo del Médulo de Administracion a Usuarios y Seguridad

‘ HISTORIA DE USUARIO

Numero:1 Usuario: Administrador

Nombre historia: Modulo de administracion de usuarios y seguridad.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: Alto Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Tatiana Molina y Eduardo Mantilla.

Descripcion: Antes de iniciar el sistema se requiere el usuario y la contrasefia

para poder acceder a los médulos de acuerdo al rol de usuario.

Observaciones: Hay cinco roles de usuarios: Administrador, Secretaria,
Jurado, Participante y Asistente, con distintos menis y permisos de acceso

dependiendo de las funciones de los usuarios.

CEU UNACH

Ingrese 55 Jatos pard CoMenzar
=

o
Registrar una nueva cugnla en CEU

Médulo de administraciéon de usuarios y seguridad

Administracion de Usuarios -

Administrear @ Administrar

21

Aslgnaciones

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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Prototipo 3: Modulo de Gestion de Eventos

Tabla 34: Prototipo del Médulo de Gestion de Eventos

HISTORIA DE USUARIO

Numero:3 Usuario: Administrador y Secretaria.

Nombre historia: Mddulo de Gestién de Eventos

Prioridad en negocio: Alto Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: Alto Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Tatiana Molina y Eduardo Mantilla.

web.

Descripcion: Difusion y promocion del Evento a realizarse mediante la pagina

digitales

Ingresar

Eventos por Unidades

Carrera de
Ingenieria en

Carrera de Carrera de
Ingenieria en Ingenieria en

Sistemas Sistemas Sistemas

Observaciones: Difusion y promocion del evento se llevara a cabo de medios

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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Prototipo 4: Modulo de Informacién de Eventos

Tabla 35: Prototipo del Médulo de Informacion de Eventos

HISTORIA DE USUARIO

Numero:4 Usuario: Administrador

Nombre historia: Médulo de informacion de Eventos

Prioridad en negocio: Alto Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: Alto Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Tatiana Molina y Eduardo Mantilla.

Descripcion: Permitira administrar la informacién de cada uno de los eventos
de diferente indole que se realicen en la Unach, informando a los usuarios de
eventos proximos y permitiendo la participacion de estos en dichos eventos.

Observaciones: Cada usuario que crea el evento es el Gnico responsable de

dicha informacion.

CEU UNACH

0

CONCURSOS GANADOS

M detalles ©

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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Prototipo 5: Modulo de Reportes

Tabla 36: Prototipo del Médulo de Reportes

HISTORIA DE USUARIO

Numero:5 Usuario: Jurado, Participante,
Asistente y Secretaria

Nombre historia: Mddulo de reportes

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Medio

Esfuerzo: Medio Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Tatiana Molina y Eduardo Mantilla.

Descripcion: Permitira la visualizacion de resultado de las calificaciones
ademas de la impresién de los respetivos certificados.

Observaciones: Una vez exportado los reportes en pdf se pueden imprimir.

= 4 TatianaMolina

Certificados

Estos san los certificados de sus evenios

Unidad Cortificada

nalogia y Saberes ciTs E==
1l Workshop de Ciencia, 1, Tecnalogia y Saberes s m

PERFIL

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

4.2.5. CODIGO FUENTE

Se ha anexado a este documento el codigo fuente de la clase Eventos del sistema
que se desarrolla debido a que en este codigo se demuestra la utilidad de la
herramienta JPA para crear la persistencia de los datos y las entidades
automaticamente desde la base de datos. Las demas entidades poseen una estructura

similar. (Ver anexo 6)
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4.4, IMPLEMENTACION

4.4.1. INSTALACION

En esta seccidn se detalla la aplicacién que ha sido desarrollada para el Sistema de
Gestion de Eventos de la Universidad Nacional de Chimborazoy su respectiva
instalacion

© Neteans IDE 8.1 ~ X
File Edit View Novigate Source Refoctor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- Sexch (ol

— ][ tnresoontrler jave. x (6] Usuario java x| [§) Ingresosuarios i X | ) UssaroContrlerjava X | @ persstence.ml_X () Usuaroracade jova_ X vo
| Sowee | pastory BE-5-ATFEH(PLR (a0 H [&a

& [Eouput Q SearchResults Opening Projects | 18:31 ms

llustracién 34: Creacion del proyecto
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Se procede a seleccionar el mend de “Nuevo proyecto” del mend principal de
Netbeans.

wole ove |6 Ussaosava_x|[8) nyresoUsuarosbim x| ) Usssnocontolergava X | B perssteneom x| ) Usuaacade X ~o

5 =
& [Doumt QseachResits Openingprorects NN @ wmu ms

llustracién 35: Seleccion del tipo de proyecto
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Se selecciona el tipo de proyecto. En el caso de estudio se utilizara Web Application
(aplicacion web) que se encuentra dentro de la categoria Java Web. Se presiona el
bot6n “Siguiente” a continuacion.
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¢ TH B G

€] Usuarojava (&) IngresoUsuanos.xhtml_ | (@) UsuarioControler java X | & persstence.xm | (6] UsuarioFacadejava X va

— |[E ingresocontroter.java

21| Newwes Apptcaion

3

Brouse..

] Use Dehcated Folder for Storing Lbraries

=

Be
B BEEEEEEE ¢ B

B

2w
I
i

@

L]
a
2
H

llustracién 36: Configurando nombre del proyecto
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Posteriormente se procede a colocar el nombre que desea darse a toda la solucidn,
la ubicacién del proyecto y la carpeta donde se almacenaran los archivos. En este
caso se puede apreciar que se coloca el nombre de “ControlEventos2” a la

aplicacion a desarrollarse. Se presiona el botdn “Siguiente” a continuacion.

o BEEEEEEE

(6 (B

- |
5 Down Q seenresis @ s

llustracién 37: Configuracioén del servidor
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Posteriormente se selecciona el Servidor que utilizara la aplicacion, este serd
Glassfish en su version 4.1.1 y la version del Java EE que sera la 7. Se presiona el
bot6n “Siguiente”.
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@THDPBR G

— | [ ngresoControtersove x| 6] Ussarjava X (6] inresolsuarosshind X | 6 UsiroContraler java X | B persstencem X 6] Uarfacade ava X

~ || © NewWeb Application X

Frameworks

Select the framenorks you want to use i your web applcaton.

& [Douput Q searchResults 1 131 s
@

llustracién 38: Con figuracién del framework
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

El framework a utilizarse se selecciona en la siguiente pantalla del asistente de
creacion. Java Server Faces sera en este caso el framework que soportara las
interfaces de usuarios, se tiene que asegurar que se mantenga seleccionada la
correcta versién del servidor en la parte inferior de la ventana, es decir, JSF 2.2.

@ TE DB G

= |[B iresoContoterava ¥ (6] s ova X |[§) Inresoumuariosshimt (6] UsiioCont e ava._X | @ persstence |6 Usiioacade va X

2" Newwes Applcaion x #

Frameworks

Select the rameworks you want o use I your web appication.

g

® o BEEEEEEE

B

this.contrasena = contrasena;
8 RoUsuariojava

) undedsave 53
& [5oumt Q seschResits @ mau s

llustracién 39: Activacion de los componentes
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

En la misma ventana de seleccién del framework se deben seleccionar los
componentes que lo implementaran seleccionando la pestafia de componentes. Se
puede apreciar la presencia de los siguientes componentes: Primefaces, ICEfaces y
Richfaces. Se seleccionara Primefaces que es la opcién por defecto activando la

casilla de verificacion que lo contiene y se presiona finalizar.
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& [Bouput Q SearchResults @) 1 ms

llustracién 40: Resultado de la configuracién del proyecto
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla.

Una vez terminada la generacién del proyecto se pueden apreciar los siguientes
archivos:

Index.html

Este archivo contiene la pagina principal con un texto base “Hello from Facelets”
y un vinculo a la siguiente pagina “welcomePrimefaces”. Evidentemente esta
pagina tendrd que modificarse por la aplicacion en el desarrollo de la misma para
plasmar todas las operaciones que esta contenga.

welcomePrimefaces.xhtml

En esta pagina se puede apreciar informacion basica sobre el componente

Primefaces.

5.4.2. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

En esta seccidn se definiran las funcionalidades del Sistema de Control de Eventos
de la Universidad Nacional de Chimborazo, en la misma se han definido las
caracteristicas principales de la aplicacién tomando capturas de pantalla de las
principales funcionalidades de la misma y explicando su funcionamiento. Este
documento no intenta reemplazar a un manual de usuario, ni tampoco a un
documento de ingenieria de software; sino mas bien servir como una mera
demostracién de las funcionalidades principales del sistema que se ha
implementado. Para referirse a documentacion técnica de la aplicacién, se deben

consultar los anexos de este documento.
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= PAGINA PRINCIPAL DE LA APLICACION.

Ingresar

l1l Workshop

« ICITS 2016

Del martes 15 de febrero 15 al
viernes 18 de febrero del 2016

Bienvenido a CEU UNACH
El Sistema de Control de Eventos de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

vob T - —— ST

llustracién 41: Pagina principal de la aplicacion
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Esta pagina esta enfocada a brindar informacién general de los eventos, por lo tanto,
no es necesario que el usuario ingrese al sistema para ver dicha informacion.
Cuando el usuario ingresa a la direccién del sistema esta pagina plantea un resumen
de todos los eventos que se realizaran en la Universidad Nacional de Chimborazo.

Esta pagina cuenta con 3 secciones.

l1l Workshop
« IRICIIES 206

Del martes 15 de febrero 15 al
viernes 18 de febrero del 2016

llustracién 42: Seccién de noticias
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

La primera seccion es el encabezado de la pagina, que contiene un Carrusel de
noticias en el cual se muestran noticias referentes a los eventos realizados en la
UNACH. Cuando el usuario realiza un clic sobre algin elemento del Carrusel este

le muestra la pagina correspondiente con informacion sobre la noticia.
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Ingresar

Il Workshop Il Workshop Il Workshop
ICITS 2016 ICITS 2016 ICITS 2016

11l Workshop del ICITS Il Workshop del ICITS 11l Workshop del ICITS
2016 2016 2016

llustracién 43: Pagina principal de eventos 1
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

La seccion intermedia de la pagina contiene los eventos que se realizaran en las
universidades clasificadas segin la unidad que los organiza, el usuario puede
realizar un clic sobre el evento para ver una descripcién corta del mismo y tendra

acceso a toda la informacion del evento a través de un botdn de mas informacion.

Ingresar

— e r—

Eventos por Unidades

Carrera de
Ingenieria en
Sistemas

Carrera de Carrera de
Ingenieria en Ingenieria en

Sistemas Sistemas

llustracién 44: Pagina principal de eventos 2
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Por altimo, la pagina posee en su ultima seccion un listado de todas las unidades
que poseen eventos vigentes en la Universidad Nacional de Chimborazo, esto le
brinda al usuario la facilidad de encontrar un evento segin la unidad que lo

organice.

92



= PAGINA DE EVENTO.

Ingresar

L ——

Il Workshop de Ciencia, Innovacion,
Tecnologia y Saberes

INSTITUTO DE CIENCIA, INNOVACION, TECNOLOGIA Y SABERES

PARTICIPAR EN EL EVENTO

El Instituto de Ciancia, Innovacion, Tecnologia y Saberes (ICITS) de la Universidad Nacional de Chimborazo,
extiende una cordial invitacion para participar en el “lll WORKSHOP DE CIENCIA, INNOVACION,
TECNOLOGIA ¥ SABERES”, en el cual docentes universitarios tendran un espacio para dar a conocer a la
comunidad el trabajo investigativo que se realiza en |as diferentes dreas de conocimiento,

llustracién 45: Pagina principal de un evento
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Cuando el usuario accede a un evento se muestra la pagina del mismo. En esta
pagina, se puede observar el titulo del evento y la unidad que lo organiza en el
encabezado de la péagina, seguido de informacion del evento como la fecha,
participantes, entre otros. Esta pagina cuenta con un bot6on que le permite al usuario
seleccionar el evento para participar si se encuentra interesado en el mismo siempre

y cuando acceda al sistema.

= PAGINA DE INICIO DE SESION.

llustracién 46: Pagina de inicio de sesion
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Esta pagina le permite al usuario acceder a sistema CEU con sus credenciales, para
esto, se le solicitard un nombre de usuario y una contrasefia registradas, o se le

permitird crear una nueva cuenta. Dependiendo del tipo de cuenta que se haya
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creado el rol y los permisos que tenga esta, el usuario podra administrar la

informacién a la que su rol le dé acceso.

= PAGINA DE INICIO DE USUARIO.

CEU UNACH

0

CONCURSOS GANADOS

Mis detalles©

llustracion 47: Pagina de inicio de usuarios
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Esta pagina es la principal que se le muestra al usuario participante de una
conferencia 0 concursante; en esta pagina el usuario puede ver unas breves
estadisticas sobre el nimero de participaciones que ha tenido en concursos y
conferencias y en cuantas de estas ha sido ganador. Ademas, se le muestra un breve
listado de los siguientes eventos que se llevaran a cabo en la universidad para que
él puede acceder a informacién sobre estos.

En la esquina superior derecha de la pagina se encuentra el nombre de usuario
ingresé en la sesion y la opcion de cerrar sesion. En el menu lateral izquierdo se
encuentran varias opciones a las que podra acceder y que le llevaran a otras paginas

de administracion y que se analizaran a continuacion.
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= PAGINA MIS CONCURSOS.

o5 @ rwanastns

llustracion 48: Pagina de administracion de concursos
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Desde esta pagina el usuario tiene acceso a todos los concursos en los que ha
participado y le permite administrar los mismos; brindandole asi, la posibilidad de

eliminar o editar un concurso en el que previamente debe estar inscrito.

= PAGINA MIS CONFERENCIAS.

CEU UNACH

llustracién 49: Pagina de conferencias
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Esta es la pagina de administracion de conferencias del usuario al igual que en la
pagina de concursos desde ésta puede administrar la informacion de todas las
conferencias en la que el usuario se ha inscrito, permitiéndole eliminar y editar esta

informacion.
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= PAGINA EVENTOS SUGERIDOS.

CEU UNACH o

@ tatiana ualina

€IS
IS

IS

llustracién 50: Pagina de eventos sugeridos
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Esta es la pagina de eventos sugeridos, el usuario recibird invitaciones de eventos a
los que el creador de un evento crea que el usuario debe asistir. Esta pagina le
facilita al usuario la busqueda y participacion de eventos ya que recibira
automaticamente invitaciones a eventos que estén acordes a su carrera, unidad, o
que simplemente sean de su interés. Esta pagina le brindara las opciones de
inscribirse al evento a través de un bot6n de participacion que se encuentra en cada

item del listado.

= PAGINA DE CERTIFICADOS.

5 UNACH Universidad Nacional de Chimbarazo | €EU. Desarmaliada par Tatlana Malina y César Mantilla Verskin 1.0

llustracion 51: Pagina de generacion de certificados
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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En la pagina mis certificados el usuario puede acceder a un listado de todos los
certificados de los eventos en los que ha participado facilitindole de esta manera
encontrar y descargar en un solo lugar toda informacion de certificados.
Estos certificados han sido generados con herramientas especializadas para reportes
como Jasper Reports.

= PAGINA DE DATOS PERSONALES.

CEU UNACH =

Mis Datos Personales : =
Tatiana Malina

avenos

Administragor

...........

aaaaaaa

llustracién 52: Administracion de datos de los usuarios
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

A través de esta pagina el usuario puede administrar su informacion personal, sus
nombres de usuario, su cédula identidad, la unidad a la que pertenece, entre otros.
La informacién que el usuario provea en esta pagina sera utilizada para generar sus
reportes y para sus inscripciones en cada uno de los eventos en los que participe.

= PAGINA DE CALIFICACION DE JURADO.

(1}

CONCURSANTES CALIFICADOS

sz dotalies O

llustracién 53: Pagina de calificacion del jurado
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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Esté en la pagina de calificacion de concurso. A esta pagina s6lo pueden acceder
usuarios que tengan el rol de Jurado y ademas s6lo podran acceder para calificar a
los concursantes qué se les hayan sido asignados por un administrador con mas
permiso cOmo una secretaria o el administrador del sistema. El Jurado visualizara
un encabezado con breves estadisticas sobre la cantidad de concursantes que se les
han asignado, los concursantes que ha calificado y los que faltan por calificar; a
continuacion, podra visualizar un listado con dichos concursantes y archivos de
cada uno de ellos qué tendra que revisar para otorgar una calificacion.

= PAGINAS DE ADMINISTRACION.

CEU UNACH

Administrar

T = |

llustracién 54: Pagina de Administracion
Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

Estas son las paginas de administracion de sistema. Estas paginas poseen toda la
informacién que administra sistema sin restriccién alguna. Desde estas paginas se
puede acceder a las funciones de seleccion, eliminacion y edicion de los
datos; ademas de capacidades de generacidn de reportes. A estas paginas sélo puede
acceder el administrador del sistema con todos los permisos de usuario ya que este
tendré incluso la libertad de visualizar y editar la informacién que los demas

usuarios hayan ingresado.

98



4.5. PRUEBAS

Las pruebas son muy importantes y son creadas a partir de las historias de los

usuarios, el usuario debe especificar los aspectos que se van a probar cuando una

historia de usuario ha sido correctamente realizada, esta prueba de usuario puede

tener una 0 mas pruebas de aceptacion, las que sean necesarias para garantizar el

correcto funcionamiento.

A continuacion, se muestra las pruebas realizadas a cada una de las historias de los

usuarios del sistema con su respectiva tabla de pruebas.

= PRUEBA1

Tabla 37: Prueba 1

Descripcion Autores
15/01/2016 | Pruebas Tatiana Molina y Eduardo Mantilla.
Médulo de administracién de usuarios y seguridad.

Descripcion | Hay cinco tipos de usuarios: Administrador, Secretaria, Jurado,

Participante y Asistente.
Condiciones | Cada uno de los usuarios mencionados debe constar en la base de datos
de y tener asignado un rol y permisos de acceso a los médulos y menus
Ejecucion. | dependiendo de las funciones que le corresponden.
Entrada = Elusuario ingresa su usuario y contrasefia

= El proceso de control de acceso a Usuarios finaliza.

Resultado Después de ingresar su usuario y su contrasefia, debe mostrarse
Esperado automaticamente la pagina de inicio del sistema con los menus

asignados para cada tipo de usuario.
Evaluacion Exitosa Fallida
de la
Prueba

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= PRUEBA?2

Tabla 38: Prueba 2

Fecha Descripcion Autores
Pruebas
Mantilla
Mddulo de Gestion de Eventos
Descripcion | Hay dos tipos de usuarios: Administrador, Secretaria.
Condiciones | Cada uno de los usuarios mencionados debe constar en la base
de de datos y tener asignado un rol y permisos de acceso a los
Ejecucién. | médulos y mends dependiendo de las funciones que le
corresponden.
Entrada = Secretaria ingresa toda la informacion correspondiente
al evento a realizarse.
= Administrador gestiona toda la informacién acerca de
los eventos.
Resultado Secretaria registra el evento a realizarse con toda la informacion
Esperado que se solicita en el sistema.
Evaluacion Exitosa Fallida
de la o
Prueba

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla

100




= PRUEBA3

Tabla 39: Prueba 3

Descripcion Autores
Mantilla
Mddulo de Informacion

Descripcion | Hay uno tipo de usuario: Administrador.

Condiciones | El usuario mencionado debe constar en la base de datos y tener

de asignado el rol y permisos de acceso a los médulos y menus

Ejecucion. dependiendo de las funciones que le corresponden.

Entrada e Administrador permite por medio del sistema
web la difusion y promocion del evento a
realizarse.

Resultado Dar a conocer los eventos a realizarse en la UNACH.

Esperado

Evaluacion Exitosa Fallida

de la Prueba

rrera de
jeria en
i 1cITs

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= PRUEBA4

Tabla 40: Prueba 4

Descripcion Autores
15/01/2016
Mantilla
Mdédulo de Reportes
Descripcion El Administrador, Secretaria, Participante, Asistente y Jurado

depende de la actividad que requiera podran exportar un reporte.

Condiciones de

Administrador, Secretaria, Participante, Asistente y Jurado debe

Ejecucion constar en la base de datos del sistema para poder generar un

reporte.

Entrada e El Administrador, Secretaria, Participante,
Asistente y Jurado una vez que ingresa al sistema
escoge la opcion de descargar pdf.

Resultado Que los participantes de un concurso obtengan mediante la

Esperado pagina web sus certificados

Evaluacion de
la Prueba

Exitosa Fallida

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= PRUEBAS

Tabla 41: Prueba 5

Descripcion Autores
15/01/2016
Mantilla
Mddulo de Gestion de Eventos
Descripcion El Participante y Asistente ingresan al sistema para verificar que

se les notifique de eventos sugeridos.

Condiciones de

Participante y Asistente debe constar en la base de datos del

Ejecucion sistema para poder ingresar al sistema.

Entrada e El Participante y Asistente una vez que ingresa al
sistema elige el menu eventos sugeridos.

Resultado Que los participantes de un concurso Y asistentes de

Esperado conferencias obtengan mediante la pagina web a sugerencia de

eventos.

Evaluacion de

la Prueba

Exitosa Fallida

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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= PRUEBAG

Tabla 42: Prueba 6

Descripcion Autores
15/01/2016
Mantilla
Mddulo de Gestion de Eventos
Descripcion El Participante ingresa al sistema para administrar los concursos

a los que estan inscritos.

Condiciones de

Participante debe constar en la base de datos del sistema para

Ejecucion poder ingresar al sistema.

Entrada = El Participante una vez que ingresa al sistema elige el
mend mis concursos.

Resultado Que los participantes de un concurso obtengan mediante la

Esperado pagina web la opcion de ver los eventos a los que estan inscritos.

Evaluacion de
la Prueba

Exitosa Fallida

Fuente: Tatiana Molina, César Mantilla
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CONCLUSIONES

A través del estudio realizado se puede concluir lo siguiente:

JPA mejora significativamente la productividad comparado con la
generacién manual de persistencia que ofrece JDBC. Sin embargo, se debe
tomar en cuenta que la persistencia generada automaticamente ingresa en la
aplicacion cédigo que el programador no ha generado y que debera aprender
a usar, lo que implica una curva de aprendizaje que no en todos los casos
podria ser leve. También se debe entender que, aunque se implemente JPA,
se debe en algunos casos implementar también de manera conjunta JDBC
para consultas complejas que no se ven integradas en la persistencia
automatica.

Los resultados del estudio demuestran que JPA es un 84,86% mas
productivo en desarrollo de aplicaciones web en comparacion con JDBC,
en los apartados que se detallan a continuacion.

JPA implementa un menor nimero de lineas de codigo 654, en comparacién
con 1959 que utiliza JDBC, esto indica una productividad comparada del
66,62%. Un menor nimero de lineas de cddigo indica que hay menos
cantidad de instrucciones que ejecutar, por lo que la ejecucion es mas rapida;
también, se debe sefialar que estas lineas no son en su mayoria escritas por
el programador, sino generadas automaticamente.

JPA también utiliza un menor nimero de tiempo de desarrollo 248 horas,
en comparacién con JDBC que utiliza 912, durante todo el desarrollo del
proyecto. Lo que implica una productividad de 72, 81%. Este parametro es
el mas importante en cuanto a la medicién de la productividad, ya que
determina que el producto final se ha realizado en menos tiempo.

JPA emplea un menor nimero de funciones en la base de datos. Se
emplearon 0 funciones en JPA y 20 en JDBC. Este parametro medido
demuestra el poder de JPA sobre JDBC en relacidn al trabajo que se tiene
que realizar en el sistema gestor de base de datos.

JDBC permite el manejo directo y transparente de las clases en Java. Si bien
es cierto, esto facilita que el programador tenga un contacto mas amplio e

inteligible de cada una de sus lineas de codigo, también implica que la
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productividad de la aplicacién se vea afectada ya que el programador tiene
que escribir todo lo que quiera programar, ademas, se vera en la obligacion
de implementar consultas en el sistema manejador de base de datos y
manejar a profundidad un lenguaje de consulta como SQL o MySql.

RECOMENDACIONES

Si lo que se busca es mejorar al maximo la productividad, no basta con
implementar una herramienta de generacién de persistencia automatica, se
debe planificar el tiempo adicional que llevard manejar esta herramienta

para adaptarla a las necesidades del proyecto.

Es altamente recomendable la utilizacion de JPA cuando se pretende
desarrollar un sistema con muchas clases y se posee poco tiempo para su
desarrollo. Ademéas que el equipo de desarrollo debe tener un nivel de
conocimientos intermedio-avanzado y estar integrado por una cantidad

pequefia de personas.

JDBC puede ser muy util en ambiente de produccion, cuando se poseen
pocas clases para implementar y un nivel de conocimientos de
programacion basico; ademas, el aprendizaje de JDBC es imprescindible
para todo desarrollador web de Java, ya que en este se entienden y aplican
conceptos bésicos necesarios del paradigma de programacién y por altimo
la utilizacion de JPA no necesariamente evita que se emplee JDBC en algun

momento en la aplicacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

SISTEMA OPERATIVO.- Conjunto de 6rdenes y programas que controlan los
procesos basicos de una computadora y permiten el funcionamiento de otros
programas.

SOFTWARE.- Conjunto de programas Yy rutinas que permiten a la computadora
realizar determinadas tareas.

LENGUAJES DE PROGRAMACION.- Es un lenguaje formal disefiado para
realizar procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las
computadoras.

JAVA - Es un lenguaje de programacién orientado a objetos que se popularizé a
partir del lanzamiento de su primera version comercial de amplia difusion.

IBM.- Es una empresa multinacional estadounidense de tecnologia, que fabrica y
comercializa hardware y software para computadoras.

FRAMEWORK.- Es un entorno o ambiente de trabajo para desarrollo; dependiendo
del lenguaje normalmente integra componentes que facilitan el desarrollo de
aplicaciones como el soporte de programa, bibliotecas, plantillas y mas.

API.- Es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos, que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
JPA.- Es un framework del lenguaje de programacion Java que maneja datos
relacionales en aplicaciones usando la Plataforma Java en sus ediciones Standard
(Java SE) y Enterprise (Java EE).

JDBC.- Es una API que ofrece la posibilidad de ejecutar operaciones en las bases
de datos utilizando lenguaje Java y abstrayendo la base de datos y el sistema
operativo y evitando su dependencia

MAPEO.- Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacion
de una base de datos relacional como motor de persistencia.

PARAMETROS: Los indicadores son variables que intentan medir u objetivar en
forma cuantitativa o cualitativa para asi, poder respaldar para evaluar logros y
metas.

La OMS los ha definido como "variables que sirven para medir los cambios".
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BASE DE DATOS.- Una base de datos es una herramienta para recopilar y
organizar informacion. En las bases de datos, se puede almacenar informacion sobre
personas, productos, pedidos o cualquier otra cosa.

INGENIERIA DE SOFTWARE.- Es la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento de software,
y el estudio de estos enfoques, es decir, la aplicacidn de la ingenieria al software.
Visual Studio.- Es un entorno de desarrollo integrado que nos permite a los
desarrolladores crear aplicaciones (Web, Escritorio), Aplicaciones para
SmartPhone, Pocket PC, servicios web y otras utilidades.

ECLIPSE.- Es una plataforma de software compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar
lo que el proyecto

NETBEANS.- Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente
para el lenguaje de programacion Java

TOPLINK.- Es un paquete de Mapeo objeto-relacional (ORM) para desarrolladores
Java. Provee un marco de trabajo para almacenar objetos Java en una base de datos
relacional, o convertir objetos Java a archivos XML.

XML.- Se trata de un lenguaje estandar que posee una Recomendacién del World
Wide Web Consortium.

METADATOS.- Son datos altamente estructurados que describen informacion,
describen el contenido, la calidad, la condicion y otras caracteristicas de los datos.
Es "Informacion sobre informacién™ o "datos sobre los datos".
ENTITYMANAGER.- Es la interfaz principal de JPA utilizada para la persistencia
de las aplicaciones.

SERIALIZACION.- Es un mecanismo ampliamente usado para transportar objetos
a través de una red, para hacer persistente un objeto en un archivo o base de datos,
o para distribuir objetos idénticos a varias aplicaciones o localizaciones.
CONTEXTUALIZAR: Se denomina contextualizar al hecho de poner una
circunstancia, hecho o discurso en relacién con el entorno en que se genero.
CUANTITATIVAMENTE: se utiliza para referirse a la investigacion o analisis que
toma en cuenta variables medibles o cuantificables con el fin de establecer

estadisticas.
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ANEXOS



ANEXO 1: REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Previo al desarrollo del Sistema se establecio los siguientes requerimientos basicos
con lo que debera contar el Sistema de Gestion de Eventos de la Universidad
Nacional de Chimborazo.
* Promocidn y Difusién de los Eventos Académicos de la UNACH.
= Informacion de los Eventos tales como:
Concursos
Congresos
Ponencias
= Moddulo de Inscripcion a los Eventos.
» Resultados de la Calificacion obtenida por el Jurado calificador.
= Permitir la obtencion de Certificados en el caso de los Concursos.

De acuerdo a los requerimientos expuestos, el sistema se delimitara en Gestionar
los Eventos de caracter académico que contara basicamente con los siguientes
modulos establecidos:

= MODULO DE ADMINISTRACION DE USUARIOS Y SEGURIDAD
Este mddulo permitira definir usuarios, roles y permisos para los administradores y
usuarios del sistema. Brindando la posibilidad de establecer diferentes niveles de
acceso a la informacion contenida en el Sistema.

= MODULO DE ADMINISTRACION DE EVENTOS

» Permitird la Difusion y Promocion del Evento a realizarse mediante la

pagina Web

= MODULO DE INFORMACION
Permitira administrar la informacion de cada uno de los eventos de diferente indole
que se realicen en la UNACH, informando a los usuarios de eventos préximos y
permitiendo la participacion de éstos en dichos eventos.

= MODULO DE REPORTES
Permitira la visualizacion de Resultados de las calificaciones ademéas de la

impresion de los respectivos Certificados
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ANEXO 2: HOJA DE ENCUESTAS A PROFESIONALES CON
EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES JAVA.

La siguiente encuesta esta orientada a profesionales con experiencia en desarrollo
de aplicaciones Java Web utilizando JPA y JDBC. Tiene como intencidn recabar
informacion que demuestre cuél de las dos tecnologias antes mencionadas ofrece
mas productividad en el ambiente de desarrollo.
1.- ;Como describiria su nivel de conocimientos y experiencia en el desarrollo de
aplicaciones Java Web?

o BAJO

o INTERMEDIO

o AVANZADO
2. ¢Cual de las siguientes tecnologias prefiere para desarrollar aplicaciones Java
Web?

o JPA

o JDBC
3. ¢Cual es la razon principal por la que prefiere la tecnologia anterior?

0 Menos tiempo de desarrollo
Menos tiempo de cddigo
Mas documentacion de ayuda
Menos consultas codificadas en el sistema Gestor de Base de Datos

o O O O

Mas compatibilidad de las aplicaciones desarrolladas con varios
navegadores y sistemas operativos
4. ¢Cuél de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos tiempo en el
desarrollo de aplicaciones?

o JPA

o JDBC
5. ¢Cual de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos lineas de codigo
en el desarrollo de aplicaciones?

o JPA

o JDBC
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6. ¢Cudl de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas documentacién de
ayuda?

o JPA

o JDBC
7. ¢Cudl de las siguientes tecnologias considera que utiliza menos consultas en el
sistema gestor de base de datos?

o JPA

o JDBC
8. ¢(Cudl de las siguientes tecnologias considera que ofrece mas compatibilidad en
navegadores y sistemas operativos?

o JPA

o JDBC
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ANEXO 3: USO DE LA HERRAMIENTA GOOGLE FORMS PARA LA
APLICACION DE LAS ENCUESTAS

ANALISIS COMPARATIVO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL
DESARROLLO DE APLICACIONES
WEB UTILIZANDO LAS
TECNOLOGIAS JDBC Y JPA

La siguients encusstz es1d orienteds a profesionales con experiencia en desamollo de aplicaciones
Java Web utilizande JPA v JOBC. Tiene come intencidn recabar informacidn que demuestre cudl
de |25 dos tecnologias antes mencionadss ofrece mas productividad en el ambiente de desarrolla.

La encuesta tiene E praguntas puntuales de opoidn mukiple, todas son obligetorias. No le tomara
mas de 3 minutes. Gracies por su amable cooperacion.

*Obligatonio

Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad de Ingsnisria. Carrera de Ingenieria en Sistemas y Computacidn.
Encuesta desarrollada por Tatiana Melina y Eduarde Mantilla.

;Como describiria su nivel de conocimientos y experiencia en el
desarrollo de aplicaciones Java Web? *

O Bajo
O Intermedio

O Avanzado

;Cudl de las siguientes tecnologias prefiere para desarrollar
aplicaciones Java Web? *

O Jpa

O JpBC
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ANEXO 4: RESULTADOS DE ENCUESTAS REALIZADAS A 28
PROFESIONALES CON EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO DE
APLICACIONES JAVA.

REEFLUEETAS E

28 respuestas

RESLVEN BONDLAL o BoooFan [espont .

Universidad Maciora| de Chimbarazn

:Coma describiria su nivel de conocimientos v experiencia en el dezsarrcllo de
aplicaciones Java Web?

W S
B nlsaeai
B Aoy

:Cual de las siguientes tecnologias prefiere para desarrollar aplicaciones
Java Weh?

!-

:Cual es la razen principal por la que prefiere la tecnologie anterior?

ol Peruna g e cesearr i

B P Kresea u ol

i Mo Soousysn T e wyus

B P crmefas oo s
kel ST |1 i bl i ol

W P ool Bt e e
sy it con
N s ke T
Ana L
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ANEXO 5: FOTOGRAFIAS DE PROFESIONALES APLICANDO LAS
ENCUESTAS EN EL ICITS
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ANEXO 6: CODIGO DE LA CLASE EVENTO MAPEADA DESDE LA
BASE DE DATOS CON JPA

package Modelo;

import java.io.Serializable;

import java.util.Collection;

import java.util.Date;

import javax.persistence.Basic;

import javax.persistence.CascadeType;
import javax.persistence.Column;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.ld;

import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.ManyToOne;
import javax.persistence.NamedQueries;
import javax.persistence.NamedQuery;
import javax.persistence.OneToMany;
import javax.persistence.Table;

import javax.persistence.Temporal;

import javax.persistence. TemporalType;
import javax.validation.constraints.NotNull;
import javax.validation.constraints.Size;
import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlTransient;

/**

*

* @author jack

*/

@Entity

@Table(name = "evento")

@XmlIRootElement

@NamedQueries({
@NamedQuery(name = "Evento.findAll", query = "SELECT e FROM Evento e"),
@NamedQuery(name = "Evento.findByEventoid", query = "SELECT e FROM Evento e

WHERE e.eventoid = :eventoid"),
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@NamedQuery(name = "Evento.findByNombre", query = "SELECT e FROM Evento e
WHERE e.nombre = :nombre"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByDescripcion", query = "SELECT e FROM
Evento e WHERE e.descripcion = :descripcion"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByUbicacion", query = "SELECT e FROM Evento
e WHERE e.ubicacion = :ubicacion"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByFechainicio”, query = "SELECT e FROM
Evento e WHERE e.fechainicio = :fechainicio"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByFechafin", query = "SELECT e FROM Evento e
WHERE e.fechafin = :fechafin"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByResponsable”, query = "SELECT e FROM
Evento e WHERE e.responsable = :responsable"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByTematica", query = "SELECT e FROM Evento
e WHERE e.tematica = :tematica"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByRequisitos", query = "SELECT e FROM Evento
e WHERE e.requisitos = :requisitos"),

@NamedQuery(name = "Evento.findByObservaciones", query = "SELECT e FROM
Evento e WHERE e.observaciones = :observaciones")})

public class Evento implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;
@lId

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Basic(optional = false)

@Column(name = "eventoid")

private Integer eventoid;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Size(min =1, max = 100)

@Column(name = "nombre")

private String nombre;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Size(min =1, max = 250)

@Column(name = "descripcion")

private String descripcion;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Size(min =1, max = 150)
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@Column(name = "ubicacion")

private String ubicacion;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Column(name = "fechainicio")

@Temporal(TemporalType.DATE)

private Date fechainicio;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Column(name = "fechafin®)

@Temporal(TemporalType.DATE)

private Date fechafin;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Column(name = "responsable")

private int responsable;

@Basic(optional = false)

@NotNull

@Size(min =1, max = 250)

@Column(name = "tematica")

private String tematica;

@Size(max = 250)

@Column(name = "requisitos")

private String requisitos;

@Size(max = 250)

@Column(name = "observaciones")

private String observaciones;

@JoinColumn(name = "unidadorganizadora”, referencedColumnName = "unidadid")
@ManyToOne(optional = false)

private Unidad unidadorganizadora;

@OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, mappedBy = "evento")
private Collection<Noticias> noticiasCollection;
@OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, mappedBy = "eventoid")
private Collection<Conferencia> conferenciaCollection;
@OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, mappedBy = "evento")

private Collection<Concurso> concursoCollection;

public Evento() {
}
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public Evento(Integer eventoid) {

this.eventoid = eventoid;

public Evento(Integer eventoid, String nombre, String descripcion, String ubicacion,

Date fechainicio, Date fechafin, int responsable, String tematica) {

this.eventoid = eventoid;

this.nombre = nombre;

this.descripcion = descripcion;

this.ubicacion = ubicacion;

this.fechainicio = fechainicio;

this.fechafin = fechafin;

this.responsable = responsable;

this.tematica = tematica;

public Integer getEventoid() {

return eventoid;

public void setEventoid(Integer eventoid) {
this.eventoid = eventoid;

public String getNombre() {

return nombre;

public void setNombre(String nombre) {

this.nombre = nombre;

public String getDescripcion() {

return descripcion;

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;
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public String getUbicacion() {

return ubicacion;

public void setUbicacion(String ubicacion) {
this.ubicacion = ubicacion;

public Date getFechainicio() {

return fechainicio;

public void setFechainicio(Date fechainicio) {
this.fechainicio = fechainicio;

public Date getFechafin() {

return fechafin;

public void setFechafin(Date fechafin) {

this.fechafin = fechafin;

public int getResponsable() {
return responsable;

public void setResponsable(int responsable) {

this.responsable = responsable;

public String getTematica() {

return tematica;

public void setTematica(String tematica) {
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this.tematica = tematica;

public String getRequisitos() {

return requisitos;

public void setRequisitos(String requisitos) {

this.requisitos = requisitos;

public String getObservaciones() {

return observaciones;

public void setObservaciones(String observaciones) {

this.observaciones = observaciones;

public Unidad getUnidadorganizadora() {

return unidadorganizadora;

public void setUnidadorganizadora(Unidad unidadorganizadora) {

this.unidadorganizadora = unidadorganizadora;

@XmlTransient
public Collection<Noticias> getNoticiasCollection() {

return noticiasCollection;

public void setNoticiasCollection(Collection<Noticias> noticiasCollection) {

this.noticiasCollection = noticiasCollection;

@XmlTransient
public Collection<Conferencia> getConferenciaCollection() {

return conferenciaCollection;
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public void setConferenciaCollection(Collection<Conferencia> conferenciaCollection) {

this.conferenciaCollection = conferenciaCollection;

@XmlTransient
public Collection<Concurso> getConcursoCollection() {

return concursoCollection;

public void setConcursoCollection(Collection<Concurso> concursoCollection) {

this.concursoCollection = concursoCollection;

@Override
public int hashCode() {
int hash = 0;
hash += (eventoid != null ? eventoid.hashCode() : 0);
return hash;
}
@Override
public boolean equals(Object object) {
/l TODO: Warning - this method won't work in the case the id fields are not set
if (!(object instanceof Evento)) {
return false;
}
Evento other = (Evento) object;
if ((this.eventoid == null && other.eventoid != null) || (this.eventoid != null &&
Ithis.eventoid.equals(other.eventoid))) {
return false;

}

return true;

}
@Override

public String toString() {

return "Modelo.Evento[ eventoid="+ eventoid + " ]";
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