UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION

TRABAJO DE TITULACION

Previo a la obtencion del Titulo de:
INGENIERO EN SISTEMAS Y COMPUTACION

TITULO DEL PROYECTO:
ANALISIS COMPARATIVOS DE SERVIDORES DE APLICACIONES OPEN
SOURCE PARA LA PLATAFORMA JAVA EE. CASO PRACTICO: MODULO DE
GESTION DE JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y RIEGO
PARA LA DIRECCION PROVINCIAL DE CHIMBORAZO DE LA SENAGUA

Autores:
Darwin Mauricio Balbuca Ramones
José Miguel Ortiz Ramirez
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Ing. Jorge Edwin Delgado Altamirano

RIOBAMBA - ECUADOR
2017



Los miembros del Tribunal de Graduacion del proyecto de investigacion de titulo:
“ANALISIS COMPARATIVOS DE SERVIDORES DE APLICACIONES OPEN
SOURCE PARA LA PLATAFORMA JAVA EE. CASO PRACTICO: MODULO DE
GESTION DE JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y RIEGO
PARA LA DIRECCION PROVINCIAL DE CHIMBORAZO DE LA SENAGUA”
presentado por: Darwin Mauricio Balbuca Ramones y José Miguel Ortiz Ramirez y dirigida

por: Ing. Jorge Edwin Delgado Altamirano.

Una vez escuchada la defensa oral y revisado el informe final del proyecto de investigacion
con fines de graduacion escrito en la cual se ha constatado el cumplimiento de las
observaciones realizadas, remite la presente para uso y custodia en la biblioteca de la Facultad
de Ingenieria de la UNACH.

Para constancia de lo expuesto firman:

Ing. Danny Patricio Velasco Silva.
Presidente del Tribunal Firma

Ing. Jorge Edwin Delgado Altamirano
Director del Proyecto Firma

Ing. Samuel Emilio Moreno Aguirre
Miembro del Tribunal Firma



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

La responsabilidad del contenido de este Proyecto de Graduacion, corresponde
exclusivamente a: Darwin Mauricio Balbuca Ramones y José Miguel Ortiz Ramirez, autores
del proyecto de investigacion, al Ing. Jorge Edwin Delgado Altamirano y el patrimonio

intelectual de la misma a la Universidad Nacional de Chimborazo.

Darwin Mauricio Balbuca Ramones José Miguel Ortiz Ramirez

C. C. 140066290-2 C. C. 080207116-7

Ing. Jorge Edwin Delgado Altamirano
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacion esta dedicada primero a Jehova Dios, ya que gracias a él he

logrado concluir con mi carrera.

A mi familia le dedico con todo mi corazon por su sacrificio y esfuerzo por creer en mi
capacidad, aunque hemos pasado por momentos dificiles siempre ha estado brindandome su
compresion carifio y amor. Por ser mi fuente de motivacion e inspiracion para poder
superarme cada dia mas y asi poder luchar para que la vida nos depare un futuro mejor. A
mis amados padres y hermanos quienes con sus palabras de aliento no me dejaron decaer
para gque siguiera a delante y siempre sea perseverante y cumpla con mis ideales. A mis
comparfieros y amigos presentes y pasados quienes sin esperar nada a cambio compartieron

sus conocimientos alegrias y tristezas.
A todos en general por darme el tiempo de realizarme profesionalmente

Gracias a todos

José Miguel Ortiz Ramirez



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la vida y permitirme haber
llegado hasta este momento tan importante de mi formacion profesional. A mi madre por ser
el pilar mas importante y demostrarme su carifio incondicional durante toda mi vida, ya que,
sin ti no habria podido culminar esta meta tan anhelada para mi. A mi padre que a pesar de
la distancia me ha brindado su apoyo incondicional, a mis hermanos y demas familiares por
estar junto a mi en esta etapa y a todos en general que estuvieron apoyandome para no

dejarme caer.

Darwin Mauricio Balbuca Ramones



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme otorgado una familia maravillosa quienes han creido en mi
siempre ddndome ejemplo de superacion, humildad y sacrificio ensefidndome a valorar todo
lo que tengo les agradezco desde lo mas profundo de mi corazén por ser mi motor y fomentar
en mi el deseo de superacion y de triunfar en la vida lo que ha contribuido a la consecucion
de este logro, a mi tutor Ing. Jorge Delgado, a nuestro amigo Ing. Danny Velasco y a todas
aquellas personas que durante estos cinco afios estuvieron a nuestro lado apoyandome y
lograron que este suefio se haga realidad. Este es un dia muy especial porque culmino una
exitosa y sacrificada etapa de mi vida durante la cual di lo mejor de mi y viviendo
experiencias que hoy hacen de mi una persona mas preparada para enfrentar la vida y servir
a los demas.

Espero siempre contar con su apoyo

José Miguel Ortiz Ramirez

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco Dios por haberme brindado la sabiduria a lo largo de mi carrera, por ser mi
fortaleza en los momentos de debilidad y por darme una vida llena de retos y sobre todo de
felicidad en mi carrera.

Le doy gracias a mi familia en especial a mis padres Victor e Inés por el esfuerzo tan grande
que pusieron para darme los estudios y poderlos culminar con gran satisfaccion, a mis
hermanos por apoyarme cada dia.

Son muchas las personas que han formado parte de mi vida estudiantil y me tardaria una
eternidad en nombrarlos a cada uno sin importar en donde estén quiero darles las gracias por

formar parte de mi, por todo el apoyo que me han brindado.

Mil gracias a cada uno de ustedes.

Darwin Mauricio Balbuca Ramones

Vil



INDICE GENERAL

AUTORIA DE LA INVESTIGACION ......ooooiiiiiisieisie e 1]
DEDICATORIA ..ot bbbttt bbb sb b nre s v
DEDICATORIA ..ot ettt b et e e saestesbesbeaneereeneeneens \/
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt stesneaneeneas Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt bbbttt VII
INDICE GENERAL ...ttt sttt VIl
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt ne e X1
INDICE DE TABLAS ...ttt st n s ssas s snas st sanen s, XV
RESUMEN ...ttt bbbt b bbbttt beeneeneeneas XVI
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPTTULO | oottt bbbttt ettt st st nbenre s 3
MARCO REFERENCIAL ...ttt sttt bbbt 3
1.1. TITULO DEL PROYECTO ..ottt eees st snes s nessenes s enenasn s 3
1.2. PROBLEMATIZACION ..ottt 3
1.2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA........ccccccccvvviennne. 3
1.2.2. ANALISIS CRITICO ..ottt 4
1.2.3. PROGNOSIS ...ttt 4
124, DELIMITACION ...oooiiiieieeeeceeeteee ettt 5
1.25. FORMULACION DEL PROBLEMA .......c.cooiivieeereeeeee e sere s 5
1.3. OBUIETIVOS.....cceee ettt bbbt ettt sbesreene e 6
1.3. 1. GENERAL ..ottt bbbttt et b e r e 6
1.3.2. ESPECIFICOS ..ottt ettt 6
1.4. JUSTIFICACION ..ottt enes st s 6
CAPTTULO oottt bbbt et e b et st sbenrenne s 7
FUNDAMENTACION TEORICA ......cooiiiiiiceseseevs e 7
2.1. Java Enterprise EAitiON...........ccooiiiiiiiie e 7
2.1.1.  Historia de 1aS VEISIONES ........cccuviiiiiiie ittt 8
2.1.2.  APIS Y SBIVICIOS ..cuiuiiiiiiiitiiie ettt bbbttt nne s 9
2.1.3.  Arquitectura de las aplicaciones empresariales con Java............cccccceeevvernnnnn. 10
2.1.3. 1. CapP@ e DAlOS.....c.vieiiiiiiieiiie et 11
P R T O Vo - W [ N\ [T oL o3 o OSSPSR PP 11
2.1.3.3. Capa de PreSentacCiOn..........ccccceiveiieiieiie ettt sta e 11



2.1.4.  Java SErver FACES (JSF) ..o 12
2.1.4.1.  Caracteristicas principales de JSF..........cccccoeiiiiiiiieiiieie e 12
2.1.4.2.  Ciclo de Vida de Java Server Faces (JSF).......ccoovriniiiiiiniiee e 14
2.1.43. Componentes de una aplicacion JSF ..........ccccoiiiiiiiinenice e 15
2.1.4.4. Implementaciones de Java Server FaCeS.........cccccvvvereereiieeineiesieese e 16
2145, PrIMERACES. ...t iieitiee ettt ettt sttt e 17
2.1.5. Tecnologia Enterprise Java Beans (EJB) ........ccccooiiiiiiiniiiiiiieeeeeee 19
2.1.6.  Manejo de PersiSteNCia €N JAVA.........ccccueveeiieiieeiieiie e sie e se e ee e 19
2.2. Servidores de APlICACIONES.........ccoiiiiiiiiieee s 19
2.2.1.  Servidor de aplicaciones para la plataforma Java EE .............cccccoceiininnnnne. 19
2.2.2.  Servidor de Aplicaciones WIldFIY ..........ccooviiiiiiiiiiicceec e 21
A N o 11 (0] - USRS 22
2.2.2.2.  Servicios proporcionados por WildFly............ccoiiiiiiiiiic 23
2.2.2.3.  Ventajas de WIlAFIY ........ccoooiiiiiec e 24
2.2.3.  Servidor de Aplicaciones GIassFish ... 24
2.2.3. 1. (QUEES GIaSSFISN?......cciciiciciccce e 24
2.2.3.2. Paraque sirve GIassFiSh ... 24
2.2.3.3.  Como funciona un servidor de apliCaciones ...........ccccocerervrereneienensiesennnns 25
2.2.3.4.  Modular, Integrable y Extendible............cccoooiiiiiiii 25
2.2.3.5.  Herramientas de programaciOn............ccccceiveerieieiieseeie s 26
2.2.3.6.  Tecnologias de INtegracCion ..........cccocuiereirineiee e 26
2.3. BeNCNMANKING ..ot 26
2.3.1.  BENCHMARK ..ottt sttt be st b ne e 27
(O AN = I 0 1 2 1 S 29
3.1 ANalisis de 1as CaracCteriStiCas .........cocvvvieiiieiierieiere e 30
3.2. Analisis comparativo mediante el uso de Benchmark..............ccccoooeviiicinennnns 33
3.2.1. Determinacion de Herramienta Benchmark y parametros de evaluacion..... 33
3.2.2. QUE S APACHE BENCK ... 34
3.2.2.1. Instalacion de Apache Bench y GNUPIOL............cccccceiiiviiiiieccece e, 34
3.2.2.2. Como usar Apache BeNCh..........ccooiiii e 35
3.2.2.3.  Graficar los resultados mediante GNUPIOt ............cooviiiiiiiiiiiencc 36
3.2.3.  Configuracion del SISt ..........ccovveiiiiiiiecc e 38
3.2.4.  Parémetros estadisticos a Utilizar..........cccccooeveiiiiiiiicsceee e 39
3.2.5.  Planificacion de 1as Pruebas. .........cccooiiiiiiiiiii e 40



3.25.1. CritErIOS @ BVAIUAT ... .o, 40

3.25.2.  Ejecucion de las pruebas sobre WildFly ..........ccccoooiiiiiiiiciiene e, 41
3.2.5.3.  Ejecucion de las pruebas sobre GlassFish .........c.ccccooiviiieniicncicnc s, 42
3.3. Andlisis e interpretacion de resultados ... 44
3.3.1. Comparativa del Criterio “C1: Requests per second” ..................ccovrrrrrrrnnnn. 44
3.3.2.  Comparativa del Criterio “C2: Time per request (mean)” ...............ccc.cceeeuev. 45
3.3.3. Comparativa del Criterio “C3: Time per request (mean, across all concurrent
Q0 1T L) PSPPSR PRI 47
3.3.4. Comparativa del Criterio “C4: Transfer rate (Kb/s)” ..........c.ccccceviiiinninnnnns 48
3.3.5. Comparativa del Porcentaje de Pérdidas de paquetes...........ccccevvevververnrennnnn. 49
CAPITULO IV .ottt b bttt ettt be e 52
4.1. PlanifiCaCION ......cooieieice e ene s 53
4. 1.1, SIUACION ACTUAL.......ciiiiiiiieiee et 53
4.1.2.  Perspectivas del ProducCto ..........cccoveiiiiciicic e 53
4.1.2.1. Caracteristicas del Sistema a desarrollar.............c..cccovvveveveicicisi s, 54
4.1.2.2.  Personal iINVOIUCKATO..........coeiiiiiiiiiieieiee e e 54
4.2. ANALISIS 1t 55
4.2.1.  Especificacion de reqUISITOS .........ccoeireririniniieise e 55
4.2.1.1. Requisitos FUNCIONAIES............ocoveiieiiiic e 56
4.2.1.2. Requisitos N0 fUNCIONAIES...........ccceevuiiiiiiee e 58
4.2.2.  ANALISIS dE FEQUISITOS .....cueiiieiieieieeie e 59
B.2.2.1. ACTOTES ...ttt ettt h et b e e e e e re e are e 60
O O o S o [T U Lo OSSPSR 60
4.3. 3 1=] [ SRS 62
4.3.1. Arquitectura de 1a SOIUCION ...........cccoeiiiiiiieece e 63
4.3.1.1. Representacion de la arquiteCtura............cccoceevieiiiiciicsece e 63
4.3.1.2.  Disefio de la arquitectura de 1a SolUCION...........cccccevviiiiciciccce e 64
4.3.1.3. VISEATOGICA....c.eieiieiiieii e 64
4.3.1.4. Vista de deSPHEGUE .......cveiiiii ettt 66
4.3.2.  Disefio de Dases de datosS..........ccoceiveiiieiieiceie e 67
4.3.2.1.  Modelo entidad — relaCion ...........cocviieiieiiiie e 67
4.3.2.2. Diagrama de bases de datosS..........cccoueiiiiiiiiiiieiicce e 68
4.3.3.  Diseflo NAVEGACIONAL.........ccoiiiiiiiii i 69
4.3.3.1.  Diagramas de NAVEJACION .........ccoceriiirieieieie ettt se e sbe e 69
4.3.3.2.  MaPA el SITI0......iiiiiiicic e 69



4.4, CONSEIUCCION ...ttt e e e e e e e e e e e e 70

4.4.1. Preparacion del entorno de trabajo .........cccccvvieiieii e 70
4.4.1.1. Software de DesarrollO..........ccooiiiiiiii i 70
4.4.1.2. Requerimientos de HardWare ..........ccccoouiieieniieneseseseee e 71
4.4.2. Desarrollo de mOdulo y COMPONENTES .........couvvieieeiiiiie e 73
4.4.2.1. Creacion de labase de datos .........cccccveveeiiiiciicie e 73
4.4.2.2.  Desarrollo de ClasesS ..ot 74
4.4.2.3. Desarrollo de SErVICIOS ........ccciiieiiiiiiie e 75
4.4.2.4. Desarrollo de controladores .........ccceeiiiiiie i 77
4.4.25.  Desarrollo de VISTAS .........cccoiiiiiiiiiiic et 78
4.5. IMPIEMENTACION.......oiiiiii e 83
CAPITULO V ettt ettt sttt e et st e et e s be e beenaesaeenas 84
METODOLOGIA. .......coiiiiiieseete e 84
5.1. TIPO DE ESTUDIO ..ottt 84
5.1.1.  Segun el 0bjeto de eStUdIO: ......cccoeiiiiiiiiee e 84
5.1.2.  Segun la fuente de iNVESLIGaCION:........cccoieiiiriise e 84
5.1.3.  Segun as variables: ... 84
5.2. IMETODOS ..ottt 84
5.3. POBLACION Y MUESTRA ..ottt ettt 85
5.3.1.  PODIACION.......couiciecie e e 85
TR I Y L1 -1 i - SRR 85
5.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ..o 85
5.5. PROCEDIMIENTOS ..ottt sttt 86
5.5.1.  Fuentes de INfOrmacioN. .........ccccueiiiiiiic it 86
5.5.2.  Técnicas de iNVESTIGACION. .......cccceiiiriiieeser e 86
5.5.3.  Instrumentos de recoleccion de datos. ...........ccccvvevieiieiieii i 86
5.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS. ..ot 87
5.6.1. Teoria fundamentada en datos. ..........ccceeeeeiiiieiiciccieceee e 87
5.6.2.  ANALISIS A TAIBAS ....cveeviiiieiteeie ettt st e 87
5.7. COMPROBACION DE HIPOTESIS ......cooiiiiiieeieieissse e 87
B5.7.1. CAICUIOS ... e 88
ST O B T-Tox 1 (o] [ SO U S RPOP 89
CAPITULO V.ot ettt ettt re e sna e 90
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooiiiieiee e 90

Xl



6.1. CONCLUSIONES ... s 90

6.2. RECOMENDACIONES .....oceeeeeeee oot e ee e e e e esaess s e s et eeesareeseaseranes 91
BIBLIOGRAFTA ..o oo e ettt et e e e e e e et e e e e e e er e e e e ereer e e e e er e e e 92
ANEXOS oot e e et ettt et ettt 94

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Arquitectura de una aplicacion genérica Java EE...........c.ccooveieiieceieececeee, 7
Figura 2. Arquitectura multicapa de la tecnologia Java EE. .........ccccooeinininnininciene 11
Figura 3. Funcionamiento de 1as paginas JSF. ..o 14
Figura 4. Ciclo de vida de JSF ... 15
Figura 5. Principales componentes de una aplicacion JSF...........cccooveirninninineinenne 16
Figura 6. LOgOtip0 de PrIMEFACES ......cccueiuieiieierieeie ettt ettt st ste ettt e e enne s 17
Figura 7. Ejemplo del componente <p:datatable>.............cccooceevirieiieiieiiceceee e 18
Figura 8. ArquiteCtura JAVA EE ...........cccooieiiieieeece ettt 20
Figura 9. Arquitectura en dos capas frente a tres capas utilizando el servidor de

T 0] [Tor: (o 0] 1= SRS 21
Figura 10. Logo del servidor de aplicaciones WildFly ...........cocveririiiiiiiiininineneeees 21
Figura 11. Linea de comandos para instalar el Servidor web Apache y sus herramientas.. 34
Figura 12. Linea de comandos para instalar la herramienta GNUPIOt.............ccccoveirenee. 34
Figura 13. Uso de ApPache BENCN. .......ccuoiiiiiiiiiiecceee e 35
Figura 14. Ejemplo del uso de Apache BeNCh ........c.ooveieeieieciceceeee e 35
Figura 15. Salida de la ejecucion del comando de la Figura 14 ..........cccoeoveeeevieevieceeceennen, 35
Figura 16. Comando para crear el archivo .plot para graficar las salidas de Apache Bench.
.............................................................................................................................................. 36
Figura 17. Contenido del archivo grafico.plot............ccoooieieieiiceceeee e 37
Figura 18. Comando para graficar el contenido del Archivo plot.p.......cccceeeveninenenennene 37
Figura 19. Grafico que muestra el Tiempo de respuesta vs el nimero de peticiones
realizadas en una prueba de rendimiento..........cccceveereeeereere e 37
Figura 20. Ejecucion de Apache Bench sobre el servidor WildFly ... 41
Figura 21. Salida por consola de la ejecucion de Apache Bench. ........ccccccevevenicecieeneenen, 41
Figura 22. Gréafico de la relacién Tiempo de Respuesta vs Numero de Peticiones............. 42
Figura 23. Evaluacion al Servidor de Aplicaciones GlassFish..........cccccevveveiiecieccieceene, 42
Figura 24. Salida por consola de los resultados de la evaluacion. ...........c.ccccooovevieevecneenen. 43
Figura 25. Grafico de los resultados de la Evaluacion ............ccccccceveeveeiiecieseeieceeceene 43
Figura 26. Peticiones atendidas por SEQUNO .........ccuevvereerieeeeneeie e e 44
Figura 27. Promedio de peticiones atendidas por Segundo. .........ccceevereerueereereeriesieeseenens 45
Figura 28. Resultados obtenidos de la Evaluacion del Tiempo de respuesta...................... 46
Figura 29. Resultados de la evaluacion al tiempo de respuesta a una peticion................... 46
Figura 30. Tiempo que tarda cada servidor en atender una peticion individual.................. 47
Figura 31, Tiempo promedio que tarda cada servidor en atender una peticion individual . 48
Figura 32. Resultados de la Evaluacion de la Tasa de Transferencia ..........c.cccceeeveeuenne. 49
Figura 33. Tasa promedio de transferencia de datosS ..........cccecerveriereereesieeceeseeriesee e 49
Figura 34. Porcentaje de pérdida de PAQUELES ........ccevvereerieeeerieeieseese et e e e 50

Xl



Figura 35. Tasa promedio de pérdida de PAQUELES ........c.cvueverierereeieieieeesese e 51
Figura 36. Arquitectura de la solucion del SIStEMA ..........cocccvvueiriirerincineieecrecene 64
Figura 37. Arquitectura del SISTEMA........c.coereriririeicieeere e 65
Figura 38. Vista de despliegue del SISLEMA ........cccoeerieiiiiinienireeeeee e 67
Figura 39. Diagrama E - R del SISEEMA. .....cccveeieiieieciesece e 67
Figura 40. Diagrama de Base de datos del SiStema..........cccceeceevveviereereeiiecieseeie e 68
Figura 41. Diagrama de navegacion del SiStema. ..........ccceveeveerieiesieseee e 69
Figura 42. Mapa del SITIO ......cc.eceeiieieceseeeee sttt sttt s reenne s 69
Figura 43. Base de datos del SISTEMA........cceiiririririeieieiee e 73
Figura 44. Entidades del SISTEMA.........coeiiriririnieieeeeer e 74
Figura 45. Capa 10giCa 0 NEJOCIO ......ceeueruirieirierieieierierie ettt st 75
Figura 46. Pantalla prinCipal ............coeeieiieiieeceee ettt s 80
FIgUra 47. Vista 08 LOGIN......cuicieiieieciesieete ettt te e saeeae s e steenaesneesreenneas 81
Figura 48. Vista principal del Mddulo Gestion de Juntas de Agua Potable y Juntas de

1T o RSSO 81
Figura 49. Gestion de DIrgENTES.....c..ccveiiieiieiece ettt sttt s esre e 81
Figura 50. Formulario de registro de un NnUevo dirigente ........ccccceeveeeeeeeceeceseeceeveeeene 82
Figura 51. Gestion de juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de riego............. 82
Figura 52. Registrar UNa NUEVA JUNTA..........coerirerererieeeieseeste ettt s 82
Figura 53. FOrmulario de rePOITES ..........coerirereriniee ettt 83
Figura 54. Vista de un reporte en la pantalla del navegador ...........ccccecveeveeeevievieeieseenne, 83

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Principales caracteristicas de GlassFish y WildFly. .........cccoovvvevenenenencnenenene, 31
Tabla 2. Caracteristicas del Hardware a Virtualizar. ............cooeeeeeveeieceenienenese e 38
Tabla 3. Detalle del Software instalado en los equipos virtualizados. ............ccccceevereennene. 38
Tabla 4. Detalle de las pruebas a realizar. ..........c.cceveevieieniececeseeeee e 40
Tabla 5. Resultados de las pruebas de rendimiento al Servidor WildFly...........cc.............. 42
Tabla 6. Resultados de la evaluacion al servidor GIassFish..........c.ccocevvevieveneneninencnene 43
Tabla 7. Resultados de la evualuacion al Criterio “C1: Requests per second” ................... 44
Tabla 8. Resultados obtenidos de la Evaluacion del Tiempo de respuesta .........c.cccecenuenee. 45
Tabla 9. Tiempo promedio en atender las peticiones de un grupo de peticiones

COMCUITEINEES ...c.veeveeveeuteietesteetesteeteeteeseeaeaestessesbesseeseeseessessessassessesseeseaseeseessensansasessaseessensenns 47
Tabla 10. Resultados de la evaluacion de la tasa de transferencia. ..........ccceceveverereneennene. 48
Tabla 11. Tasa de pérdida de PAQUELES .......cc.eveuerierieiririeeeere ettt 50
Tabla 12. Personal involucrado en el desarrollo del sistema de la SENAGUA. ................. 55
Tabla 13. Recursos requeridos para la ejecucidn de la fase de analisis de requisitos.......... 57
Tabla 14. Tabla de Requisitos fUNCIONAIES ...........cccueeuieiieeieseeeee e 57
Tabla 15. Especificacion de requisitos no funcionales............cceecveveeveeceieeceeceeseeee, 58
Tabla 16. Técnicas y herramientas a usar en el desarrollo de la fase ..........ccccceveverernenene. 59
Tabla 17. Actores del SISTEMA ........cccueruieiiiieriee e 60
Tabla 18. Especificacion de Casos de USO .......cceverueeririeririnienieriesie st 61
Tabla 19. Tareas, técnicas y herramientas a usar en la fase de Disefi0. ........ccceveverernennene. 62
Tabla 20. Recursos software a utilizar en el desarrollo del sistema. .........cccceeeverereriennene. 70
Tabla 21. Requerimientos minimos para instalar GIassFish ...........cccccoveveiieiiciecieciee, 71
Tabla 22. Requisitos minimos para la instalacion del JDK .............ccooveveiieiieieceeeee, 71
Tabla 23. Requerimientos minimos para instalar PostgreSQL.........cccocvevveveverereseseeenene. 72
Tabla 24. Requerimientos del eqUIPO SEIVIAOT. ........ccvevvirieriereeie et 72
Tabla 25. Requerimientos de las estaciones de trabajo. ........ccocveeueveerercenieneeeceeeee 73
Tabla 26. Operacionalizacion de 1as Variables............cccceveveriricieeeeceesesese e 85
Tabla 27. Tabulacion de las encuestas de SatiSfacCioN ...........cooeveveeiriienieneneresese e 88
Tabla 28. Grado de satisfaccion de los usuarios con el SIStema. ........ccceveeveererereneneeennnn. 88

XV



RESUMEN

Hoy en dia el desarrollo de Sistemas de Informacion conlleva el empleo de una gran cantidad
de recursos, y la necesidad de actualizar estas aplicaciones tanto en disefio como en contenido
conllevan al empleo de un nuevo proceso de desarrollo, en este sentido un servidor de
aplicaciones constituye el recurso principal para el despliegue y acceso recurrente a sistemas

de informacion empresariales.

Al no disponer de informacion necesaria sobre las principales caracteristicas sobre los
servidores de aplicaciones y peor aun al desconocer completamente el funcionamiento de los
mismos, el desarrollador no realiza su trabajo de forma eficiente, esto provoca la

insatisfaccion del usuario el mismo que demanda una alta calidad.

Por otro lado la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) Direccion Provincial de
Chimborazo, lleva el registro de los datos correspondientes a las Juntas Administradoras de
agua potable y Juntas de Riego son registrados en matrices en hojas de Excel esto dificulta
el acceso y seguimiento de los datos. A esta institucion le interesa disponer de un sistema
web a través del cual se puede realizar el seguimiento de las juntas mencionadas
anteriormente, asi como también la generacion de reportes sobre la situacién actual de las

mismas.

Con todo lo expuesto anteriormente en el presente trabajo investigativo se realiza el anélisis
comparativo de las funcionalidades técnicas de los servidores de aplicaciones open source
para la plataforma Java EE mas usados a nivel como son: GlassFish y WildFly; de éstos
servidores se evaluaron los criterios de: peticiones por segundo, el tiempo medio que tarda
el servidor en atender una peticidn, la tasa de transferencia de informacién y el porcentaje de
pérdida de informacion, estos indicadores permiten determinar cual es el servidor mas 6ptimo

para contener aplicaciones desarrolladas bajo la Plataforma Java EE.

Finalmente se explica el desarrollo e implementacion del Sistema de Gestion de Juntas
Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego, desarrollado en su totalidad con la
plataforma Java en entorno web con la Arquitectura Multicapa y utiliza a GlassFish como

contenedor de aplicaciones, el objetivo primordial de esta aplicacion es optimizar los
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procesos de seguimiento, gestion y automatizacion de reportes e informes estadisticos que
apoyen los procesos administrativos y toma de decisiones de la Secretaria Nacional del Agua
Chimborazo.
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Abstract

Nowadays the development of Information Systems involves the use of a great amount
of resources, and the need to update these applications in both design and content lead to
the use of a new development process for this reason an application server is the main
resource for the deployment and recurrent access to enterprise information systems. By
not having the necessary information about the main characteristics on the application
servers and worse yet to completely ignore the operation of it, the developer does not
perform his work efficiently, this causes the user's dissatisfaction the same that demands
a high quality. On the other hand, the National Water. Secretary department (SENAGUA)
Provincial Directorate of Chimborazo, Carries the record of the data corresponding to the
Managing Boards of drinking water and Irrigation Boards are registered in matrices in
sheets of Excel this hinders the access and monitoring of the data. This institution is
interested in having a web system through which you can follow the meetings mentioned
above, as well as the generation of reports on the current situation of it. With all of the
above, the comparative analysis of the technical functionalities of the open source
application servers for the Java EE platform, and the most used ones are: Glass Fish and
Wild Fly, from these servers the following criteria were evaluated: requests per second,
the average time it takes the server to service a request, the rate of transfer of information
and the percentage of loss of information. These indicators allow you to determine which
server is most optimal for containing applications developed under the Java EE Platform.
Finally it is explained the development and implementation of the Management System
of Drinking Water Management Boards and Irrigation Boards, developed in its entirety
with the Java platform in the web environment with the Multi-Layer Architecture and
with the use of Glass Fish as an application container, The main objective of this
application is to optimize the processes of monitoring, management and automation of
reports and statistical reports that support the administrative processes and decision

making of the National Secretary of Water in Chimborazo.
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INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas de informacidn esta relacionado principalmente con las siguientes
areas de conocimiento como son: la ingenieria de software que sugiere herramientas,
tecnologias y metodologias para dar solucién a diversos tipos de problemas; los sistemas de
base de datos que guian en el andlisis, disefio, implementacion y gestion de una base de datos;
y, la ingenieria web que sugiere principios y herramientas para construccion de aplicaciones
web de calidad y finalmente un servidor de aplicaciones que juegue un rol importante al

momento de satisfacer las necesidades de los usuarios.

La presente investigacion se compone de VI capitulos, pues asi el Capitulo | inicia con un
marco referencial del proyecto, seguido de los objetivos y la debida justificacion. En el
Capitulo Il se sustenta tedricamente el presente trabajo ademas se realiza un breve estudio de
las caracteristicas que deben cumplir los servidores de aplicaciones, ademas se estudia de
forma réapida la Plataforma Java EE y sus principales componentes. Este capitulo servira para
fundamentar bases tedricas y cientificas para determinar los principales indicadores a evaluar
en el Analisis comparativo de las funcionalidades de los servidores de aplicaciones Open
Source para la Plataforma Java EE.

El Capitulo 11 expone el Analisis comparativo de las funcionalidades técnicas de los
servidores de aplicaciones GlassFish y WildFly, los mismos que en la documentacion oficial
de Java Oracle son los servidores més utilizados a nivel mundial. Se evaluaron los criterios
Peticiones por segundo, el tiempo medio que tarda el servidor en atender una peticién, la tasa
de transferencia de informacion y el porcentaje de pérdida de informacion.

En el Capitulo IV se lleva a cabo el desarrollo e implementacion del Sistema de Gestion de
Juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego, desarrollado en su totalidad con
la plataforma Java en entorno web con el Arquitectura Multicapa y utiliza a GlassFish como
contenedor de aplicaciones. Esta aplicacion esta destinada a optimizar los procesos de
seguimiento, gestion y automatizacion de reportes e informes estadisticos que apoyen los
procesos administrativos y toma de decisiones de la Secretaria Nacional del Agua —

Chimborazo.



En el Capitulo V se definen los métodos, mecanismos, estrategias y/o procedimientos a
seguirse en la investigacion, se analiza los resultados del estudio comparativo y los beneficios
de la misma, se discute y comprueba la hipdtesis; y se finaliza la investigacion en el Capitulo

VI con las conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
1.1. TITULO DEL PROYECTO

Analisis comparativos de Servidores de aplicaciones Open Source para la Plataforma java
EE. Caso practico: Modulo de Gestion de Juntas Administradoras de Agua Potable y Riego

para la direccion provincial de Chimborazo de la SENAGUA.

1.2. PROBLEMATIZACION
1.2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El desarrollo de aplicaciones empresariales conlleva el empleo de una gran cantidad de
recursos, y la necesidad de actualizar estas aplicaciones tanto en disefio como en contenido
conllevan el empleo de un nuevo proceso de desarrollo, en este sentido la seleccion de la
plataforma de desarrollo y el servidor de aplicaciones tienen un rol importante en el éxito o

fracaso de una institucion.

La crisis econdémica que afecta a varias paises de la region latinoamericana, en la cual muchas
instituciones del sector publico tienen limitaciones presupuestarias para la adquisicion de
software especializado que sean el punto de apoyo central en los procesos de gestion dichas
instituciones, el costo en licencias esta relacionado directamente con el éxito o fracaso de las
instituciones, el uso del software libre y aplicaciones Open Source en la mayoria de los casos
resulta beneficioso. En Ecuador a través del Decreto 1014 firmado el 10 de abril de 2008 por
el Presidente Rafael Correa se toma como politica de Estado la adopcion de Software Libre

para todas sus entidades tanto en sus sistemas como también en equipamientos informaticos.

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) Direccién Provincial de Chimborazo, lleva el
registro de los datos correspondientes a las Juntas Administradoras de agua potable y Juntas
de Riego son registrados en matrices en hojas de Excel esto dificulta el acceso y seguimiento
de los datos. A esta institucion le interesa disponer de un sistema web a través del cual se
puede realizar el seguimiento de las juntas mencionadas anteriormente, asi como también la

generacion de reportes sobre la situacién actual de las mismas.



La empresa Oracle Corporation propietaria de la plataforma Java muestra el listado
compatible de servidores de aplicaciones para la plataforma Java EE, la cual est4 encabezada
por WildFly y GlassFish como herramientas de software libre de cddigo abierto en los que
se puede implementar la aplicacién que se va a desarrollar. Los principales beneficios de los
servidores de aplicaciones son la centralizacién, la disminucion de la complejidad en el
desarrollo de aplicaciones, la escalabilidad y la integracion e interoperabilidad con otras
plataformas.

1.2.2.  ANALISIS CRITICO

Los constantes cambios en la tecnologia hacen necesario disponer de una adecuada
metodologia para el desarrollo de sistemas de informacion, si bien es cierto en la actualidad
existen varios servidores de aplicaciones open source lo cual hace dificil escoger uno de éstos
y aplicarlo en un proyecto de desarrollo, convirtiéndose en algo desconcertante para los

desarrolladores.

La Direccién Provincial de Chimborazo de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)
realiza el seguimiento de las Juntas Administradoras de Agua Potable de forma manual
empleando hojas de calculo de Excel, lo cual dificulta generar reportes e informes sobre la
situacion actual de las instituciones antes mencionadas. Es ahi donde es necesario
implementar un sistema de entorno web que permita gestionar la informacion que maneja

esta institucion.

El sitio especializado www.itbuzzpress.com? asegura que los servidores de aplicaciones para
la plataforma Java EE estan destinados a facilitar la centralizacion y el desarrollo de sistemas
informaticos con la finalidad de que puedan crecer en el futuro, el sistema a desarrollar sera
la linea base y columna vertebral de futuros proyectos que puedan presentarse en la
SENAGUA.

1.2.3. PROGNOSIS

Al analizar de forma comparativa los servidores de aplicaciones para la plataforma Java EE

permitiran seleccionar el servidor mas adecuado acorde a los requerimientos de la SENAGUA

1 http://www.itbuzzpress.com



http://www.itbuzzpress.com/

para implementar sistemas web en el &mbito empresarial. El servidor de aplicaciones
seleccionado brindara los beneficios de centralizacion y disminucién de la complejidad en el

desarrollo de aplicaciones.

Con la implementacién de un sistema web para la gestion de las Juntas administradoras de agua
potable y de riego se optimizaran los procesos de seguimiento y reportes sobre la situacién actual

de las mismas.
1.2.4. DELIMITACION

El anlisis comparativo de los servidores de aplicaciones para la plataforma Java EE se limitara
al estudio de los servidores de aplicaciones GlassFish y WildFly, los mismos que de acuerdo con
el sitio especializado itbuzzpress?, las tendencias de google trends® y varios programadores java
aseguran que actualmente éstos son los servidores mas usados en el desarrollo de sistemas web

bajo la plataforma Java EE.

Finalizado el andlisis comparativo se desarrollara un sistema informéatico de entorno web
bajo la Plataforma Java EE para la Direccion Provincial de la Senagua* provincia de
Chimborazo, el mismo que se lo utilizara para la automatizacion de los procesos de gestion
y seguimiento de las Juntas Administradoras de agua potable y Juntas administradoras de
riego. El sistema a desarrollar contara con los mddulos de administracion master,

administracion de juntas de agua potable, juntas de riego, reportes y estadisticas.
1.2.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como los servidores de aplicaciones Open Source para la Plataforma Java EE optimizan los
recursos del Sistema de Gestion de las Juntas de Agua Potable y Juntas de Riego de la
SENAGUA?

2 http://www.itbuzzpress.com/various/top-5-opensource-application-servers.html
3 https://www.google.es/trends/explore?date=today 12-m&q=wildfly,glassfish,Apache Geronimo
4 Secretaria Nacional del Agua - http://www.agua.gob.ec/
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

1.3.2.

Realizar el analisis comparativo de los Servidores de aplicaciones Open Source para
la Plataforma Java EE enfocadas al desarrollo de sistemas de informacion web

orientados a servicios.

ESPECIFICOS

Realizar el diagndstico de los procesos actuales sobre la gestion de la informacién
relacionada a las Juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego de la
SENAGUA Direccion Provincial Chimborazo

Realizar un estudio comparativo de las funcionalidades tecnologicas de los servidores
de aplicaciones Open Source para el desarrollo de sistemas de informacién bajo la
Plataforma Java EE

Implementar un sistema de informacion de entorno web para la gestién de las Juntas
Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego en la Direccién Provincial de la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

1.4. JUSTIFICACION

Actualmente en la Direccion Provincial de la SENAGUA de Chimborazo los funcionarios

realizan manualmente la transcripcion de los datos de las Juntas Administradoras de Agua

Potable y de Riego mediante hojas de calculo lo cual conlleva mucho esfuerzo y gran

cantidad de tiempo al personal encargado de gestionar la informacion.

El sistema a desarrollar permitira generar reportes sobre la situacion actual de las juntas

administradoras de agua potable y de riego, actividad que actualmente toma gran cantidad de

tiempo al tener que buscar la informacion en matrices de Excel para posteriormente crear los

respectivos reportes, a través del sistema se optimizara el tiempo al tener dichos reportes de

forma digital e impresa.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Java Enterprise Edition

La plataforma Java Enterprise Edition o simplemente Java EE es una plataforma de
programacion propiedad de Oracle Corporation®. Informalmente conocido como
Java Empresarial, permite el desarrollo y ejecucion de aplicaciones disefiadas en
arquitecturas de n capas en un entorno distribuido. Las aplicaciones estaran
desarrolladas esencialmente en el lenguaje de programacion Java, apoyandose en
componentes de software modulares que corren sobre un servidor de aplicaciones.
(Pickin y otros, 2013)
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Figura 1. Arquitectura de una aplicacion genérica Java EE
Fuente: (Pickin y otros, 2013)

Como se ve en la Figura anterior, los componentes se despliegan dentro de lo que
se denominan contenedores. Los contenedores son elementos que proporcionan una
interfaz entre un componente y la funcionalidad especifica de mas bajo nivel que
soporta ese componente. Antes de que cualquier componente se pueda ejecutar,
debe ser ensamblado dentro de un mdédulo Java EE y desplegado dentro de su

contenedor. Los contenedores se encargan de tareas tales como las siguientes:

e Ofrecer un entorno de ejecucion para los componentes de la aplicacion.

e Gestion de los recursos y del ciclo de vida de los componentes.

% Oracle Corporation. http://www.oracle.com/index.html


http://www.oracle.com/index.html

e Proporcionar una vista uniforme de los servicios que requieren los
componentes.
e Proporcionar herramientas de despliegue para la instalacion y configuracion

de los componentes.

Segun las especificaciones establecidas dentro de “The Java Community Process®”,
la plataforma Java EE es también considerada como un estandar, ya que se puede
ver como una coleccién de especificaciones y directivas de programacion que los
productos de los proveedores deben cumplir para poder declarar que sus productos

son conformes a JavaEE.

2.1.1. Historia de las Versiones

La plataforma era conocida como Java 2 Platform, Enterprise Edition or J2EE hasta
la version 1.4, a partir de la cual se denominé sencillamente Java Platform,
Enterprise Edition o Java EE. A lo largo del tiempo, la plataforma fue extendiendo
la funcionalidad del modelo estandar Java Platform, Standard Edition (JSE’) con el

desarrollo de diferentes versiones:

e J2EE 1.2 (12 de Diciembre de 1999)

e J2EE 1.3 (24 de Septiembre de 2001)

e J2EE 1.4 (11 de Noviembre de 2003)

e Java EE 5 (11 de Mayo de 2006)

e Java EE 6 (10 de Diciembre de 2009)

e Java EE 7 (12 de Junio de 2013)

e Java EE 8 (22 de Septiembre de 2014, todavia en prueba la versién final se

lanzara en el 2017)

Cada version extiende la anterior con nuevos API8 que aportan nuevos servicios y/o

funcionalidades.

¢ The Java Community Process — JCP, http://www.jcp.org/en/home/index
" Java Standard Edition (JSE) -
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index.html

8 API: es un conjunto de subrutinas, funciones y que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion
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2.1.2. APISYy Servicios

Java EE se construye sobre la base de Java SE, afadiendo la funcionalidad y
proporcionando al desarrollador los servicios necesarios para crear una aplicacion
de empresa con buenas caracteristicas de escalabilidad, portabilidad e integracién
con tecnologias anteriores. Ademas, el servidor de aplicaciones permite manejar
transacciones, seguridad, concurrencia y gestion de los componentes empleados, y
de esta manera el desarrollador puede ocuparse mas en la légica de negocio de los

componentes que en tareas de mantenimiento de mas bajo nivel.

Segun la documentacion oficial de Oracle® los servicios mas usuales que se

proporcionan y las APIs asociadas a dichos servicios son los siguientes:

e EJBs (javax.ejb.*): en esta API se definen las clases e interfaces necesarias
para manejar los Enterprise JavaBeans (EJBs). Se especifican las
interacciones entre los EJBs y sus clientes, y entre los EJBs y el contenedor.
Los EJBs proporcionan servicios de comunicacion, concurrencia,
transacciones y control de acceso.

e JSF (javax.faces.*): Java Server Faces proporciona un entorno para
simplificar el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.

e JMS (javax.jms): el API de Java Messaging Service (JMS) proporciona
una manera comun para que los programas Java creen, envien, reciban y
lean los mensajes de un sistema de comunicacidén empresarial.

e JWS (javax.jws.*): el Java Web Service (JWS) proporciona las interfaces
y elementos necesarios para que las aplicaciones interacten con Servicios
Web.

e JPA (Javax.persistence.*): este paquete proporciona las clases e interfaces
gue modelan la interaccion entre proveedores de persistencia, clases
administradas y clientes del Java Persistence API (JPA). El objetivo de esta
API es no perder las ventajas de la orientacion a objetos al interactuar con

una base de datos (siguiendo el patron de mapeo objeto-relacional).

% Java EE API Specification -
http://docs.oracle.com/javaee/6/api/overview-summary.html
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2.1.3.

JCA (javax.resource.*): este paquete define la Java EE Connector
Architecture (JCA). Esta tecnologia permite conectar las aplicaciones en los
servidores con los sistemas de informacion internos de las empresas.

Security Service (javax.security.*): aqui se abordan temas de seguridad
como el control de acceso a recursos protegidos, autenticacion y

autorizacion, y otros.

Servlets y JSPs (javax.servlet.*): esta especificacion define un conjunto
de APIs usadas principalmente para tratar peticiones HTTP. En el paquete
se incluye también la especificacion JSP para aspectos mas de presentacion.
JTA (Java.transaction.*): estos paquetes definen la Java Transaction API
(JTA). JTA establece una serie de interfaces Java entre el manejador de
transacciones y las partes involucradas en el sistema de transacciones
distribuidas ([38]): el servidor de aplicaciones, el manejador de recursos y
las aplicaciones transaccionales.

JAXP (javax.xml.*): estos paquetes definen el APl de Java API for XML
Processing (JAXP).

JNDI (javax.naming.*): definen la API de Java Naming and Directory
Interface (JNDI). Permite a los clientes descubrir y buscar componentes y
recursos a traves de un nombre l6gico, independientemente de la aplicacién
subyacente.

JDBC (java.sql y javax.sgl): Los paquetes java.sql y javax.sql definen el
API de Java DataBase Connectivity (JDBC). Es un APl que maneja la

conectividad de los programas Java con las bases

Arquitectura de las aplicaciones empresariales con Java

La plataforma de JEE utiliza un modelo de aplicacién distribuida multicapas, para

las aplicaciones empresariales. La I6gica de la aplicacion, se divide en varios

componentes de acuerdo a su funcion, y estos componentes se encuentran

instalados en distintas maquinas, dependiendo de la magnitud del ambiente de

multicapas, usado en la aplicacion.
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Figura 2. Arquitectura multicapa de la tecnologia Java EE.

La figura anterior muestra la arquitectura multicapas JEE, dividida en una serie de

partes, descritas a continuacion.

2.1.3.1. Capade Datos

Esta capa consiste en el Nivel De Datos el cual utiliza componentes de Java EE
tales como JDBC y JPA, esta capa no debe de contener ninguna légica de trabajo,

y debe de abstraer el mecanismo de persistencia de la capa de servicio.

Es importante saber que el flujo de este tipo de arquitectura es de arriba hacia abajo
(del nivel del cliente hacia el nivel de datos), en otras palabras el nivel del cliente

puede Ilamar al nivel de datos pero no al revés.

2.1.3.2. Capa de Negocio

Es toda la parte l6gica que resuelve o satisface las necesidades de un dominio de
negocio particular, dicha I6gica es manejada por Enterprise JavaBeans.

Existen tres tipos de Enterprise java beans: beans de sesion, beans de entidad y
beans manejados por mensajes Maneja el software del sistema de informacion

empresarial.

Maneja sistemas de infraestructura empresariales como planificacién de recursos
empresariales (ERP), procesamiento de transacciones del mainframe, sistemas de

base de datos y otros sistemas de informacién heredados.

2.1.3.3. Capa de Presentacion

Como se puede observar la arquitectura de Java EE se encuentra bien definida

gracias a Oracle y a la JCP los cuales proveen componentes perfectamente
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estandarizados y mediante el uso de estos, nosotros podemos construir aplicaciones
empresariales exitosamente. Entonces, ¢Porque existen los frameworks para el

desarrollo web en Java?

La respuesta es porque al momento de generar aplicaciones web, necesitariamos
que todos los integrantes del equipo de desarrollo conozcan en un nivel muy
avanzado los componentes de la arquitectura, lo cual podria resultar muy dificil de
conseguir en los mismos, y otra respuesta podria ser, que en aplicaciones muy
grandes el manejo y empleo de los componentes es muy repetitivo y ocasionando
redundancia dentro del sistema. Encontrado la solucion a estos problemas en los
diversos frameworks basado en la JVM (Struts, Spring Web MVC, JSF).

2.1.4. Java Server Faces (JSF)

En la actualidad para el desarrollo de aplicaciones de negocio se utiliza
frecuentemente el patron de diseio MVVC Modelo Vista Controlador (Model View
Controller) que ademas es sencillo de implementar en las aplicaciones web. En este
patrén el modelo es modificable por las funciones de negocio. Estas funciones son
solicitadas por el usuario mediante el uso de un conjunto de vistas de la aplicacion
que solicitan dichas funciones de negocio a través de un controlador, que es el

maodulo que recibe las peticiones de las vistas y las procesa.

La creacion de aplicaciones basadas en el patron MVC se ve facilitada por el uso
de marcos de trabajo (frameworks). Un marco de trabajo es un conjunto de APIs y
maodulos normalmente acompafiados de la documentacion y guia de uso que definen
la manera de implementar alguna de las capas de nuestra aplicacion. Lo podemos

ver también como la estructura o cimientos sobre los cuales se crear una aplicacion.

2.1.4.1.  Caracteristicas principales de JSF

JSF utiliza las paginas Facelets como vista, objetos JavaBean como modelos y
métodos de esos objetos como controladores. El servlet FacesServlet realiza toda la
tediosa tarea de procesar las peticiones HTTP, obtener los datos de entrada,
validarlos y convertirlos, colocarlos en los objetos del modelo, invocar las acciones

del controlador y renderizar la respuesta utilizando el arbol de componentes.
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Entrando més a fondo JSF proporciona las siguientes caracteristicas destacables:

o Definicion de las interfaces de usuario mediante vistas que agrupan
componentes graficos.

o Conexion de los componentes gréaficos con los datos de la aplicacion
mediante los denominados beans gestionados.

o Conversion de datos y validacion automatica de la entrada del usuario.

« Navegacion entre vistas.

 Internacionalizacion

o A partir de la especificacion 2.0 un modelo estandar de comunicacion Ajax

entre la vista y el servidor.

Tal y como se detalla anteriormente, JSF se ejecuta sobre la tecnologia de Servlets
y no requiere ningun servicio adicional, por lo que para ejecutar aplicaciones JSF

solo se necesita un contenedor de aplicaciones (servidor de aplicaciones).

Para entender el funcionamiento de JSF es interesante compararlo con JSP, cabe
recalcar que una pagina JSP contiene cdédigo HTML con etiquetas especiales y
codigo Java. La pagina se procesa en una pasada de arriba a abajo y se convierte en
un servlet, posteriormente los elementos JSP se procesan en el orden en que
aparecen y se transforman en codigo Java que se incluye en el servlet. Una vez
realizada la conversion, las peticiones de los usuarios a la pagina provocan la

ejecucidn del servlet. (Mann, 2005)

En JSF el funcionamiento es distinto, una pagina JSF también contiene etiquetas
especiales y codigo HTML, pero su procesamiento es mucho mas complicado. La
diferencia fundamental con JSP es el resultado del procesamiento interno, en el
servidor, de la pagina cuando se realiza la peticion. En JSP la pagina se procesa y
se transforma en un servlet. En JSF, sin embargo, el resultado del procesamiento es
un arbol de componentes, objetos Java instanciados el servidor, que son los que

posteriormente se encargan de generar el HTML.
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Figura 3. Funcionamiento de las paginas JSF.
Fuente: Dept. Ciencia de la Computacion e 1A, Universidad de Alicante

Con un poco mas de detalle, cuando el usuario realiza una peticion a la pagina JSF

se realizan las siguientes acciones en orden:

[1] Se procesa la pagina de arriba abajo y se crea un arbol de componentes
JSF en forma de objetos instanciados de clases del framework JSF.

[2] Se obtienen los valores introducidos por el usuario y se actualizan los beans
gestionados con ellos.

[3] Se actualizan los componentes con los valores procedentes de las
propiedades de los beans gestionados.

[4] Se pide a los componentes que se rendericen, generandose el cddigo HTML
que se envia de vuelta al navegador como resultado de la peticion.

[5] El arbol de componentes JSF se guarda en memoria para que posteriores
peticiones a la misma pagina JSF no tengan que crearlo, sino que utilicen el

existente.

Una ventaja del enfoque de JSF es que el renderizado de la interfaz de usuario
resultante es mas flexible. De hecho, es posible generar con el mismo JSF distinto
coédigo para distintos dispositivos. Por ejemplo, es posible utilizar la misma
aplicacion JSF para servir paginas a navegadores web y dispositivos moviles.

2.1.4.2.  Ciclo de Vida de Java Server Faces (JSF)

El ciclo de vida de una pagina JSF tiene 6 fases, como se puede ver en la siguiente

figura:
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Figura 4. Ciclo de vida de JSF

Fuente: Java Server Faces Comunity (2016)
Restaurar Vista: es la primera fase, se lleva a cabo cuando se hace una
peticion. También se la suele conocer como Fase de Construccion del Arbol
de Componentes. El objetivo fundamental de esta fase es la creacion de un
arbol con todos los componentes de la pagina.
Aplicar Valores de la Peticion: cada uno de los componentes del arbol
creado en la fase de restauracion de la vista obtienen el valor que les
corresponde de la peticion realizada y lo almacenan.
Procesar Validaciones: después de almacenar los valores de cada
componente, estos son validados segun las reglas que se hayan declarado.
Actualizar modelo: durante esta fase los valores locales de los
componentes son utilizados para actualizar los beans que estan ligados a
dichos componentes.
Invocar aplicacion se ejecuta la accion u operacion correspondiente al
evento inicial que dio comienzo a todo el proceso.

Producir respuesta: la respuesta se renderiza y se regresa al cliente

Componentes de una aplicacion JSF

as aplicaciones JSF estan formadas por un conjunto especifico de archivos

de configuracion, los controladores beans (son las clases que actuaran como

controladores de las acciones) y los archivos de contenido Web (HTML, CSS, etc).
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Entre los archivos de configuracién mas importantes que se requieren son:

o faces-config.xml: el archivo de configuracion maestro requerido por todas
las aplicaciones JSF, contiene una referencia para todas las partes de una
aplicacion.

e web.xml: es el descriptor de despliegue J2EE Web y el archivo maestro de

configuracién requerida por cualquier aplicacion web J2EE.

|
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Figura 5. Principales componentes de una aplicacion JSF
Fuente: JSF in action. (Mann, 2005)

2.1.4.4.  Implementaciones de Java Server Faces

JSF es una especificacion y, como tal, existen distintas implementaciones, Oracle
siempre proporciona una implementacion de referencia de las tecnologias Java, que
incluye en el servidor de aplicaciones GlassFish. En el caso de JSF, la

implementacién de referencia es las dos implementaciones mas usadas son:

e Mojarra es la especificacion de referencia realizada por Oracle, es una de
las implementaciones mas populares y se incluye en distintos servidores de
aplicaciones Java Enterprise, entre los que se encuentran GlassFish y JBoss.

e MyFaces es la implementacion abierta de la Fundacion Apache. Esta
desarrollada por la comunidad Apache y esta incluida en el servidor de

aplicaciones Gerdnimo.

16



Las implementaciones de la especificacion JSF proporcionan el framework y los
componentes basicos (etiquetas h: y f:), sin embargo para utilizar JSF en una

aplicacion mas avanzada se necesitan componentes mas elaborados.

En el sitio web http://jsfcentral.com/ se encuentra una tabla resumen muy util en la

que se comparan las caracteristicas de distintos conjuntos de componentes para JSF
(mas de 20). Dentro de los frameworks para JSF, se encuentran se destacan algunas
alternativas como por ejemplo: Primefaces, RichFaces y ICEfaces. Cada una de
estas proporciona elementos o componentes que facilitan el desarrollo de

aplicaciones:

e PrimeFaces que es una libreria de componentes visuales open source con
soporte ajax y es desarrollada y mantenida por Prime Technology.

¢ RichFaces es una biblioteca de codigo abierto basada en Java que permite
crear aplicaciones web con ajax, mantenida y desarrollada por JBoss.

e ICEFaces es un Framework basado en ajax que permite desarrollar
Aplicaciones RIA de forma mas facil y rapida, sigue una serie de estandares

que permiten trabajar en un ambiente normal de desarrollo con Java.

En el presente estudio se selecciond a PrimeFaces como implementacion de JSF

para el desarrollo de aplicaciones Java EE.

2.1.45. PrimeFaces

~r

o | o | | V7, | = | i FHCES

Figura 6. Logotipo de PrimeFaces
Fuente: PrimeTek (2013). Primefaces.org

PrimeFaces es una Dramework de componentes visuales enriquecidos de codigo
abierto para Java Server Faces (JSF), que facilita la creacion de aplicaciones
orientadas a la web. Fue desarrollado por Prime Technology compafiia

especializada en consultoria, JSF, JEE y Outsourcing.
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PrimeFaces fue desarrollado bajo la licencia de Apache License V2 en Turquia,
Tiene gran aceptacion en el mercado ya que brinda componentes agradables a la
vista y con un tiempo de respuesta minimo en comparacion con otros Frameworks
JSF. Cuenta con un sin numero de caracteristicas entre las que se pueden destacar
su alto soporte nativo de Ajax, adicionalmente cuenta con un kit para el desarrollo

de aplicaciones mdviles y es compatible con otros frameworks como RichFaces.
Las principales caracteristicas de Primefaces son:

e Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

e Kit para crear aplicaciones web para moviles.

e Compatibilidad con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces.

e Uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos,
sino dentro de un bloque <script>).

e Es un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones.
Las principales ventajas que ofrece PrimeFaces son:

e Los componentes que ofrece son amigables al usuario ya que cuentan con
un disefio innovador mejorando la experiencia de los mismos.

e En comparacion con otros frameworks JSF, PrimeFaces cuenta con mas de
100 componentes, algunos de muy alta complejidad como el Dock, y otros

muy sencillos como botones.

List of Cars
F(2])[3][4]5] [» ][ =

Model e Year < Manufacturer < Color s

1964 Volvo Orange

1974 White

1990 BMW Brown

|I|2 (45 (=3 ]

Figura 7. Ejemplo del componente <p:datatable>
Fuente: PrimeTek (2013). Primefaces.org
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2.1.5. Tecnologia Enterprise Java Beans (EJB)
2.1.6. Manejo de Persistencia en Java
2.2.  Servidores de Aplicaciones

El concepto de servidor de aplicaciones esta relacionado con el concepto de
sistemas distribuidos. Un sistema distribuido, en oposicion monolitica, permite
mejorar tres aspectos fundamentales en una aplicacion, la alta disponibilidad, la
escalabilidad y el mantenimiento. En un sistema monolitico un cambio en las
necesidades del sistema provoca un colapso y la adaptacion a dicho cambio puede
resultar catastrofica. A continuacién se exponen las principales caracteristicas de

los servidores de aplicaciones:

o La alta disponibilidad hace referencia a que un sistema debe estar
funcionando las 24 horas del dia los 365 dias al afio. Para poder alcanzar
esta caracteristica es necesario el uso de técnicas de balanceo de carga y de
recuperacion ante fallos (failover).

o La escalabilidad es la capacidad de hacer crecer un sistema cuando se
incrementa la carga de trabajo (el nimero de peticiones). Cada méaquina
tiene una capacidad finita de recursos y por lo tanto s6lo puede servir un
namero limitado de peticiones. Si, por ejemplo, tenemos una tienda que
incrementa la demanda de servicio, debemos ser capaces de incorporar

nuevas maquinas para dar servicio.

« El mantenimiento tiene que ver con la versatilidad a la hora de actualizar,
depurar fallos y mantener un sistema. La solucién al mantenimiento es la

construccion de la Idgica de negocio en unidades reusables y modulares.

2.2.1. Servidor de aplicaciones para la plataforma Java EE

El estandar de la plataforma Java EE 7 permite el desarrollo de aplicaciones de
empresas de una manera sencilla y eficiencia. Una aplicacion desarrollada con la

tecnologia Java EE, permite ser desplegadas en cualquier servidor de aplicaciones
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o servidor web que cumpla con el estdndar. Un servidor de aplicaciones es una

implementacién de la especificacion de la plataforma Java EE.
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Figura 8. Arquitectura Java EE
Fuente: http://www.jtech.ua.es/j2ee/2003-2004/abierto-j2ee-2003-2004/sa/sesionl-apuntes.htm

Definimos a continuacién algunos de los conceptos que aparecen en la figura

anterior:

o Cliente web (contenedor de applets): Es usualmente un navegador e
interactUa con el contenedor web haciendo uso de HTTP. Recibe paginas
HTML o XML y puede ejecutar applets y cddigo JavaScript.

« Aplicacion cliente: Son clientes que no se ejecutan dentro de un navegador
y pueden utilizar cualquier tecnologia para comunicarse con el contenedor
web o directamente con la base de datos.

o Contenedor web: Es lo que cominmente denominamos servidor web. Es
la parte visible del servidor de aplicaciones. Utiliza los protocolos HTTP y
SSL (seguro) para comunicarse.

« Servidor de aplicaciones: Proporciona servicios que soportan la ejecucion
y disponibilidad de las aplicaciones desplegadas. Es el corazon de un gran

sistema distribuido.

Frente a la tradicional estructura en dos capas de un servidor web (Figura siguiente)
un servidor de aplicaciones proporciona una estructura en tres capas que permite

estructurar nuestro sistema de forma mas eficiente. Un concepto que debe quedar
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claro desde el principio es que no todas las aplicaciones de empresa necesitan un
servidor de aplicaciones para funcionar. Una pequefia aplicacion que acceda a una
base de datos no muy compleja y que no sea distribuida probablemente no
necesitara un servidor de aplicaciones, tan solo con un servidor web (usando

servlets y jsp) sea suficiente.

Capa Cliente Capa Servidor
Navegador Servidor Web
Cliente Web Contenedor Web

Capa Cliente Capa Media Capa Datos

Cliente web SGBD
Disp. maovil ;
Servidor Aplicacion EIS
- aplcaciones
Cliente

avalSwing s
Cliente aplicaciones

VBIC++

Figura 9. Arquitectura en dos capas frente a tres capas utilizando el servidor de aplicaciones.
Fuente: http://www.jtech.ua.es/

Como hemos comentado, un servidor de aplicaciones es una implementacion de la
especificacion J2EE. Existen diversas implementaciones, cada una con sus propias
caracteristicas que la pueden hacer mas atractiva en el desarrollo de un determinado
sistema. Dentro del mundo open source se destacan WildFly, GlassFish, Apache
Tomcat como los servidores mas empleados en la implementacion de sistemas web.

En las siguientes secciones se estudia a fondo los servidores WildFly y GlassFish.

2.2.2. Servidor de Aplicaciones WildFly

Figura 10. Logo del servidor de aplicaciones WildFly
Fuente: http://wildfly.org/
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WildFly, anteriormente conocido como JBoss AS, o simplemente JBoss, es un
servidor de aplicaciones Java EE de codigo abierto implementado en Java puro,
mas concretamente la especificacion Java EE. Al estar basado en Java, JBoss puede
ser utilizado en cualquier sistema operativo para el que esté disponible la maquina
virtual de Java. JBoss Inc., empresa fundada por Marc Fleury y que desarrollo
inicialmente JBoss, fue adquirida por Red Hat en abril del 2006. En febrero de 2007,
Marc Fleury deja Red Hat.

WildFly es software libre y de codigo abierto, sujeto a los requisitos de la GNU
Lesser General Public License (LGPL), version 2.1. El proyecto se nutre de una red
mundial de colaboradores, los ingresos de la empresa estan basados en un modelo

de negocio de servicios. JBoss implementa todo el paquete de servicios de J2EE.

El 20 de noviembre de 2014, JBoss Application Server se renombra WildFly. La
JBoss Community y otros productos JBoss de Red Hat como JBoss Enterprise
Application Platform no se renombran. Pese al cambio, JBoss sigue siendo en 2016
el término mas usado para referirse al producto, tanto en términos de trabajo como

en la web, debido a esto.

Desde entonces la URL http://www.jboss.org/ sirve JBossDeveloper, el portal para
desarrolladores de JBoss/WildFly, pasando http://wildfly.org/ a ser la web oficial
del producto.

2.2.2.1. Historia

JBoss AS es el primer servidor de aplicaciones de codigo abierto, preparado para la
produccién y certificado J2EE 1.4, disponible en el mercado, ofreciendo una
plataforma de alto rendimiento para aplicaciones de e-business. Combinando una
arquitectura orientada a servicios SOA, con una licencia GNU de cédigo abierto,
JBoss AS puede ser descargado, utilizado, incrustado y distribuido sin restricciones

por la licencia.
Las caracteristicas destacadas de JBoss incluyen:
e Producto de licencia de cddigo abierto sin coste adicional.
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e Cumple los estandares.

« Confiable a nivel de empresa

« Incrustable, orientado a arquitectura de servicios.

o Flexibilidad consistente

« Servicios del middleware para cualquier objeto de Java.
« Soporte completo para JIMX.

2.2.2.2.  Servicios proporcionados por WildFly

El sitio web del servidor proporciona las listas de todas las especificaciones y

servicios proporcionados por el servidor, entre las cuales se destacan las siguientes:

e JSF (2.2): para desarrollar aplicaciones web sucesor de los JSP.

e Servlets (3.1) y JSPs (2.3): los servlets son la base a partir de la cual
desarrollar aplicaciones web dinamicas y los JSP una forma de servlet en el
que la mayor parte del codigo HTML, similar a PHP.

e CDI (1.0): proporciona inyeccion de dependencias de forma parecida a
frameworks como Spring.

e EJB (3.2): beans gestionados por un contenedor administrando su ciclo de
vida y proporcionales funcionalidades como persistencia y transacciones.
Suelen usarse para incluir la I6gica de negocio de la aplicacion.

e Bean Validation (1.1): funcionalidad que mediante anotaciones permite
indicar restricciones sobre los valores que pueden contener los beans.

e JPA (2.1): especificacion que proporciona persistencia en una base de
datos.

e JTA (1.2): especificacion que proporciona transaccionalidad.

e JMS (2.0): especificacion que permite a las aplicaciones comunicarse
mediante mensajes de forma desacoplada.

e JAX-RS (2.0): especificacion sobre los servicios web basados en el modelo
REST sobre el protocolo HTTP.

e JAX-WS (1.3): especificacion sobre servicios web basados en XML.

e JavaMail (1.5): especificacion para el envio de mensajes de correo

electrénico.
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2.2.2.3. Ventajas de WildFly
Las ventajas de WildFly son multiples.

e EIl producto esta siendo constantemente actualizado y cuenta con buena
documentacion.

e Producto de licencia de cddigo abierto.

e Cumple los estandares especificados en el estandar Java EE.

e Confiable a nivel de empresa.

e Orientado a arquitectura de servicios.

e Soporte completo para Java Management eXtensions.

e Ayuda profesional 24 horas.

2.2.3. Servidor de Aplicaciones GlassFish
2.2.3.1.  ¢Qué es GlassFish?

El término GlassFish, traducido al espafiol seria algo parecido como “Pez de
Cristal”, es el nombre de un pez que realmente existe y vive en el agua dulce; su
cuerpo es transparente, por lo que sus huesos son visibles. EI nombre fue elegido
debido a la transparencia que los creadores querian darle al proyecto, que utiliza
una licencia Open Source, concretamente la licencia Common Development and
Distribution License (CDDL) v1.0 y la GNU Public License (GPL) v2.

2.2.3.2.  Para que sirve GlassFish

GlassFish es un servidor de aplicaciones desarrollado por Oracle que implementa
las tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones
que siguen esta especificacion. La versién comercial es denominada Sun GlassFish
Enterprise Server. Soporta las tltimas versiones de tecnologias como: JSP, Servlets,
EJBs, Java API para Servicios Web (JAX-WS), Arquitectura Java para Enlaces
XML (JAXB), Metadatos de Servicios Web para la Plataforma Java 1.0, y muchas

otras tecnologias.

GlassFish ademas de ser un servidor de aplicaciones, es una comunidad de usuarios,

que descargan y utilizan libremente Glassfish, también existen partners que
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contribuyen agregandole més caracteristicas importantes a Glassfish. Ademaés
ingenieros y beta testers que desarrollan codigo y prueban las versiones liberadas
para eliminar todo fallo que se encuentre, y muchos otros miembros. La comunidad
fue lanzada en el afio 2005 en java.net. Al igual que el pez original, la Comunidad
GlassFish es transparente en cuanto a términos de entrega de cddigo fuente,
discusiones de ingenie ria, agendas, datos de descarga, etc. TU puedes tener acceso
a todo esto, ademas puedes formar parte de todo el proceso detras de la comunidad

GlassFish. Un ejemplo de esto es la comunidad FishCAT.

2.2.3.3.  Cdémo funciona un servidor de aplicaciones

Un servidor de aplicaciones proporciona generalmente gran cantidad de
funcionalidades built in de forma transparente al usuario de manera que no sea
necesario escribir cédigo fuente. Estas funcionalidades son posibles ya que los
componentes se ejecutan dentro del contenedor en un espacio de ejecucion virtual
Ilamado dominio de ejecucion. Su funcion principal es la de interponerse entre las
Ilamadas que se hacen a los métodos de los beans y las implementaciones de los
mismos, de modo que entre otras cosas puede hacer las comprobaciones para
verificar si el usuario que llama al método tiene los permisos adecuados, antes de

llamarlo.

2.2.3.4. Modular, Integrable y Extendible

Glassfish dispone de una arquitectura Modular, se puede descargar e instalar
solamente los modulos que se necesiten para las apps, con lo cual se minimiza el
tiempo de inicio, consumo de memoria y espacio en disco.

Basandose en el modelo de componentes dindmico y completo para Java OSGi
(Open Services Gateway Initiative), las aplicaciones y/o componentes de Glassfish
pueden ser remotamente instalados, iniciados, actualizados, etc. sin necesidad de
reiniciar el servidor.

Es posible ejecutar Glassfish dentro de una maquina virtual sin necesidad de
disponer de instalar un servidor de aplicaciones. Es posible usar Glassfish como
una libreria mas en la JVM, seleccionando solo lo que se necesita y probando
pequerias aplicaciones webs sin necesidad de correr todo el AppServer, teniendo en

cuenta las limitaciones de no tener el AppServer instalado.
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2.2.3.5.

2.2.3.6.

2.3.

Herramientas de programacion

AJAX. Glassfish dispone de una tecnologia y framework para Java basadas
en web (Java Server Faces) llamado Woodstock, que simplifica el desarrollo
de interfaces de usuario en aplicaciones J2EE en el cual se pueden incluir
componentes AJAX.

Ruby on Rails. Se pueden ejecutar aplicaciones basadas en Ruby Rails de
dos formas diferentes. La primera es mediante jRuby que esta incluido en la
Java Platform y la segunda seria ejecutar Rails en un intérprete nativo de
Ruby comunicandose con Gassfish mediante CGl.

PHP. Puede utilizarse PHP con la implementacion Quercus PHP 5

desenvolupada por Caucho en Java.

Tecnologias de Integracion

TopLink Essentials. Es la implementacion de JPA (Java Persistence API)
para la comunidad Glassfish. La APl se proporciona un modelo de
programacion sencillo para las entidades persistencia de EJB y ademas
incluye la herramienta para conectar diferentes proveedores de persistencia.
CORBA. Glassfish incluye una implementacion completa de CORBA. Esta
aplicacion ha ido mejorando con las diferentes versiones de Glassfish.
OpenMQ Messaging. Glassfish incorpora una herramienta de mensajeria
que proporciona:

= Mensajes entre los componentes del sistema

= Distribucion escalable de servidores de mensajeria

» Integracion de mensajes SOAP / HTTP

= Javay C Cliente API
Java Business Integration. Glassfish incluye soporte para la API JBI. Se
encarga de la integracién de bus y componentes de arquitectura. La

implementacién incluida en Glassfish proviene del proyecto OpenESB.

Benchmarking

Después de haber considerado las caracteristicas y servicios que brindan los

servidores de aplicaciones GLASSFISH y JBOSS se debe tomar en cuenta que el
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rendimiento es clave en la comparacién de los servidores de aplicaciones. Por lo
tanto la implementacion de un benchmark que mida el desempefio de los servidores
de aplicaciones cuando una aplicacion se encuentre en tiempo de ejecucion nos dara
una clara vision de cual de estos servidores de aplicaciones se adapten mejor a los

requerimientos de los desarrolladores de aplicaciones.
2.3.1. BENCHMARK

Segun Camp la referenciacion conocida como “Benchmark”, llevado al campo de
los sistemas computacionales, es un proceso usado para comparar diferentes
sistemas informaticos o componentes de un sistema basandose en cual tiende a
ofrecer el mejor rendimiento o el acceso a mas recursos como por ejemplo bases de
datos o sistemas de ficheros por parte de los usuarios, eso si bajo un mismo entorno

de ejecucion

Para poder garantizar los resultados obtenidos. Dicho proceso se deben efectuar
siguiendo un estandar genérico considerado por Robert C. Camp que contiene las

siguientes etapas:

a) Etapa de Planeacion.- El objetivo de esta etapa es planear las
investigaciones de Benchmarking respondiendo a cuestiones como son:
quien, qué y como.

b) Etapa de Elaboracion de Benchmark.- Ejecutada la primera etapa se lleva
a cabo la realizacion del sistema que nos permita evaluar las herramientas
gue vamos a medir.

c) Etapa de Medicion de Parametros y Generacion de Resultados.- Esta
etapa requiere de los datos obtenidos de la implementacion del sistema
Benchmark desarrollado en la segunda etapa, los cuales son organizados
segun poscriterios de la planeacion.

d) Etapa de Andlisis de Resultados.- Esta etapa comprende la interpretacion
de los datos organizados los cuales determinan las brechas de desempefio

de cada herramienta analizada.
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e) Etapa de Conclusiones y Recomendaciones.- Una vez analizados los
datos se tiene una clara idea del desempefio de las herramientas, lo cual

permite recomendar una eleccién adecuada y fundamentada entre ellas.
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CAPITULO 11l

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SERVIDORES DE APLICACIONES OPEN SOURCE
PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES JAVA EE

Un servidor de aplicaciones como menciona Lindgren (2001) constituyen una
herramienta basada en componentes que residen en la capa intermedia de las tres
capas de la arquitectura, que permite el construir, desplegar y administrar nuevas
aplicaciones a los usuarios, de una forma mas ordenada debido a que contienen la
I6gica propia del negocio, separando la presentacion de la operacion, lo que hace
mas flexible la construccién de aplicaciones, y escalable ya que la l6gica de
negocio, se encuentra en un solo lugar (servidor) y es la misma para todas las

presentaciones.

Los servidores de aplicacion son la parte integral de arquitectura de tres capas lo
que permite que estos se sincronicen con el servidor de Web para procesar la
peticion hecha por el cliente. La comunicacion entre el servidor de aplicaciones y
el dispositivo se lo puede realizar ya sea utilizando un servidor de Web que a su vez
se comunica con el servidor de aplicaciones, sea este el caso el dispositivo del
usuario final se apoya en base a los varios protocolos que soportan los servidores
Web y navegadores Web, y en otros casos la conexion puede ser directa entre el
servidor y el dispositivo dependiendo sobre cual de las tecnologias son apoyadas
por el servidor de aplicaciones, estos dispositivos podrian estar ejecutando Java
Applets o aplicaciones, ActiveX, programas que se comunican usando el protocolo

basado en Corba o programas que utilizan un protocolo propietario sobre TCP/IP.

GlassFish y WildFly son servidores de aplicaciones desarrollados bajo el lenguaje
JAVA, y pueden correr en plataforma J2EE, ofrecen fuente abierta para los usuarios
y desarrolladores, y se distribuyen de manera libre, se mantienen en la misma linea
de administracion de aplicaciones Web. Estos servidores proveen contenedores
para los EJB, y dan la infraestructura para las extensiones de administracion (JMX).
A deméas componentes esenciales para la mensajeria en JMS, transacciones
JTA/JST, persistencia CMP, seguridad JAAS, conectividad JCA. Ademas

presentan caracteristicas como modularidad, acoplablilidad. (Tomich, 2008)
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WildFly (antes Jboss AS) es un servidor de aplicaciones J2EE de c6digo abierto

implementado en Java. Ofrece una plataforma de alto rendimiento para aplicaciones

de e-business. Sus caracteristicas principales son:

v
v

v
v

Es distribuido bajo licencia de cédigo abierto GPL/LGPL.

Proporciona un nivel de confianza suficiente para ser utilizado en entornos
empresariales.

Es un servicio incrustable, por ello esta orientado a la arquitectura en
Servicios.

Servicio del middleware para objetos Java.

Soporte completo para JIMX (Java Management eXtensions).

GlassFish es un servidor de aplicaciones de codigo abierto que implementa

funcionalidades de Java EE. Es gratuito y de codigo abierto, desarrollado por Sun

Microsystems. Tiene como base al servidor Sun Java Application Server de Oracle

Corporation, un derivado de Apache Tomcat.

Tanto JBoss como GlassFish son servidores de aplicacion Java EE. Java EE provee

estandares que permiten a un servidor de aplicaciones servir como contenedor de

los componentes que conforman dichas aplicaciones. Entre los componentes

podemos encontrar:

NN

Servlets.

JavaServer Pages (JSP).

JavaServer Faces (JSF).

Enterprise JavaBeans (EJBS).

Java API for Web Services (JAX-WS).

Estos componentes permiten implementar diferentes capas de la aplicacion, como

la interfaz de usuario, la l6gica de negocio, la gestidn de sesiones, etc.

3.1.

Andlisis de las Caracteristicas

Una vez descritas las arquitecturas que forman la estructura de cada uno de los

servidores de aplicaciones GLASSFISH y JBOSS se procedera a realizar un cuadro
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comparativo en la cual se tratard de mostrar las diferentes caracteristicas que cada

uno de estos servidores poseen, las cuales son tomadas del sitio especializado

“serverwatch” en la seccion métricas para el analisis de servidores™®.

Tabla 1. Principales caracteristicas de GlassFish y WildFly.

WildFly GlassFish Observacion
Tino de servidor Servidor de Servidor de
" P Aplicaciones | Aplicaciones
S | Version 10.1 411
[
& | Fecha de lanzamiento Octubre —
[<5)
> | (dltima version) 19-08-2016 | 015
é Patrocinador Red Hat!! Oracle®?
§ Modo de Distribucion Libre Libre Sﬁ I:I;gé?r?g(\a/\?eg gf{;;Ta gratuita
8 Software Libre/Open Si Si Contienen la fuente de software la
Source cual es configurable (a medida).
Licencia LGPL 21 CDDL y GPL.
_ | configuracién GUI Si Si Los: _dos servidores poseen GUIs
S estaticos.
e Administracion GLASSFISH implementa varios
B R No Si tipos de usuarios uno de ellos el
= | Remota - .
£ cliente administrador.
S El protocolo SNMP tiene
< Egﬁ}?cﬁlgbi\mp No No funcionalidad externa respecto a
g los servidores de aplicaciones.
Ninguno de los servidores es
Compatible et No No compatlble con .Net, debld_o aque
estdn basados en la arquitectura
Java EE.
Dependiendo de la extension de la
B | Puerto 64 Bits Si Si aplicacion se pueden ocupar 0 no
2 los 64 bits de mapeo de la JVM.
S Permiten que sea mas tolerante a
‘S | Soporte Clutser Si Si fallos y mantenga alta
9 disponibilidad.
No esta establecido ya que el
Soporte IPv6 No No protocolo basico de comunicacion
se mantiene en IPV4.
Compatible Java EE Si Si ﬁtazag?;e?igrla arquitectura J2EE
2 Dentro de la arquitectura de
2 | Adaptabilidad de No Si GLASSFISH esta incluido el
2, | Firewall manejo de firewall para el ingreso
) de usuarios.

OWeb Server Benchmarks/WebServer Compare:
http://www.serverwatch.com/tutorials/article.php/1363241/Web-Server-

BenchmarksWebServer-Compare.htm

11 Red Hat Inc. - https://www.redhat.com/es
12 Oracle Corporation - https://www.oracle.com/es/index.html
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Autentificacion
LDAp

Si

Si

Ambos poseen métodos de
autenticacion para brindar
seguridad en la administracién
utilizando el servicio de nombres
propios de cada servidor.

Software (SSL)

Si

Si

Utilizan SSL para el transporte
seguro de datos a través de la
encriptacion de los mismos
garantizando una conexion segura.

Soporte

Soporte comercial
disponible

Si

Si

Ambos cuentan con los mejores
servicios contratados para soporte
disponible asi como soporte
gratuito basado en foros.

Soporte a lista de
Correo

Si

Si

De acuerdo a especificaciones de

soporte  solicitados por los
usuarios estos son organizados
mediante listas de correos que
solventan problemas eventuales.

Soporte Java Server
Faces

Si

Si

Para manejar de una forma
estandarizada el desarrollo de
interfaces con el uso de JSP,
ambos utilizan el

Framework JSF que administra y
ayuda a realizarlas.

Soporte Plug-In
personalizado

Si

Si

Los dos servidores utilizan la
caracteristica de plugin para
brindar servicios extras de acuerdo
al ambiente de prestaciones que la
aplicacion desarrollada brinde a
los usuarios.

Soporte Hibernate

Si

Si

Otra caracteristica soportada para
la seguridad de la légica del
negocio es implementada por estos
servidores con el uso de Hibernate
como alternativa

Soporte Jboss Seam

Si

No

Por medio de este Framework
ambos servidores estdn en la
capacidad de unir  varias
tecnologias y estandares que
brinden nuevas y distintas
funcionalidades para desarrollar
una aplicacion Web  con
caracteristicas que brinden en
otros Frameworks como JSF y
EJB.

Soporte de conexién
Eclipse IDE

Si

Si

A través de plugins los servidores
se pueden conectar al IDE
ECLIPSE lo que facilita su
configuracion por medio de una
interfaz  brindando a algunos
desarrolladores un manejo mas
facil lo que con lleva el omitir el
uso de lineas de comando para
ejecucion de tareas.

Maés de una instancia
por nodo

No

Si

WildFly permite la creacion de
mas instancias pero Unicamente
una instancia por nodo, por lo que
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son Unicamente instancias fisicas,
mientras GlassFish permite a su
vez creacion de mas instancias
I6gicas dentro de un mismo nodo
Permiten registrar eventos de la

Multiples Registros Si Si L
aplicacion.
Ofrece la capacidad de mostrar al
Servidores Virtuales Si Si usuario una instancia del_ servidor
que simula al servidor de
aplicaciones.
Capacidad JSP y _ _ dAmbeln_s utl_llzan parabelI des’eir_rollo
Servlets Si Si e aplicaciones Web las dltimas

versiones de JSP y Servlets.
Ambos utilizan la Ultima version
Capacidad EJB Si Si del contenedor para el manejo de
lo Enterprise Java Beans.

Es la més actualizada arquitectura
de manejo de codigo que enlaza
XML con componentes estandar
J2EE.

Otras caracteristicas

JAX-WS/JAX-B Si Si

Fuente: Autores

Una vez contempladas las caracteristicas técnicas entre los servidores de
aplicaciones GLASSFISH y JBOSS se puede llegar a determinar de forma general
que ambos servidores estan disefiados para brindar al desarrollador similares
servicios como los servicios de nombres, mensajeria, seguridad, manejo de EJBs,
etc., sin embargo la estructura de la arquitectura de cada uno de estos difiere
conceptualmente en la gestion de esos servicios y de usuarios permitiendo
finalmente que GLASSFISH sea un servidor de aplicaciones veloz y que JBOSS

sea un servidor de aplicaciones més robusto.

Cabe recalcar que la version considerada para el estudio de GLASSFISH maneja la
tecnologia J2EE y ademas la tecnologia JEE7 que es una version evolutiva de J2EE.
La version considerada por JBOSS para su estudio, en cambio estd basada

completamente en la tecnologia J2EE.

3.2.  Anadlisis comparativo mediante el uso de Benchmark

3.2.1. Determinacion de Herramienta Benchmark y parametros de

evaluacion

Para la evaluacion del rendimiento de los servidores se realizara el proceso
de benchmarking a cada uno de los servidores previamente instalados y

configurados, con la finalidad de obtener una evaluacién sobre como se comportan

33



bajo diferentes cargas de trabajo. El software con el cual se van a realizar las
pruebas es el Apache Bench.

3.2.2. Qué es Apache Bench

Apache Bench es un benchmark®® que funciona mediante linea de comandos
de un solo subproceso para medir el rendimiento servidores web, originalmente fue
disefiado para probar el rendimiento del servidor Apache, con el pasar del tiempo
los desarrolladores incrementaron su funcionalidad hacia otros servidores por

ejemplo: Tomcat, GlassFish, Jboss Ap, etc.

El funcionamiento de Apache Bench es relativamente sencillo, indicamos la URL
a testear, el nimero de peticiones que queremos realizar y el nimero de peticiones

concurrentes.

Apache Bench puede ser usado para testear el rendimiento de cualquier tipo de
aplicacion y/o servidor web, independientemente del framework, lenguaje o

metodologia que se haya empleado en el desarrollo.

3.2.2.1. Instalacion de Apache Bench y GNUPIot

Apache Bench es una herramienta que se la puede usar después de instalar el
paquete de Servidor Web Apache. En los sistemas GNU/Linux basados en Debian
0 Ubuntu la sintaxis de instalacién es la siguiente:

sudo apt install apache2 apache2-doc apache2-utils

Figura 11. Linea de comandos para instalar el Servidor web Apache y sus herramientas.
Fuente: Autores

GNUPIot estara disponible luego de instalar el paquete de igual nombre.

sudo apt install gnuplot

Figura 12. Linea de comandos para instalar la herramienta GNUPIlot
Fuente: Autores

13 Benchmark:
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3.2.2.2.  Como usar Apache Bench

La invocacion a Apache Bench se la realiza de la siguiente forma:

ab -g results.csv -n 1000 -c 20 url_aplicaciodn

[1] [2] [3] [4] [5]
Figura 13. Uso de Apache Bench.
Fuente: Autores

Donde:

[1] ab: seinvoca a la herramienta Apache Bench.

[2] -g results.csv: guarda los resultados en el archivo results.csv, se los puede
también guardar como .xls, txt, tsv, entre otros.

[3] -n 100: indica que se haran 100 peticiones

[4] -c 10: indica que se haran 10 peticiones concurrentes.

[5] url_aplicacion: es la URL que vamos a testear

Figura 14. Ejemplo del uso de Apache Bench
Fuente. Autores

El resultado que obtendremos por consola sera algo similar a esto:

Figura 15. Salida de la ejecucion del comando de la Figura 14
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Lo mas relevante de estos resultados es lo siguiente:

e Requests per second: peticiones atendidas por segundo durante la prueba.

e Time per request (mean): tiempo miedo que el servidor ha tardado en
atender a un grupo de peticiones concurrentes (5 o 20).

e Time per request (mean, across all concurrent requests): tiempo medio

que el servidor ha tardado en atender una peticion individual.

Con esta informacion pueden tener una idea de cuanto demorard el servidor en
atender esa cantidad de solicitudes, pueden luego agregar un mejor sistema de
caché, desactivar médulos que no usen, etc etc, volver a ejecutar la prueba y ver si

el rendimiento mejoré o no.

3.2.2.3.  Graficar los resultados mediante GNUPIot

Para poner en una imagen este output, es decir en un medio méas agradable para los
lectores se usard la herramienta GNUPIot, para ello dirigirse a la misma carpeta
donde se encuentra el archivo test.csv (archivo creado anteriormente) se procedera

a crear un archivo llamado plot.p, mediante el siguiente comando:

sudo vim plot.p

Figura 16. Comando para crear el archivo .plot para graficar las salidas de Apache Bench.
Fuente: Autores

El cual contendra lo siguiente:

# establece la salida como imagen png, también soporta jpg, bmp, svg,
entre otros

set terminal png size 600

# guarda el archivo de salida como "results.png"
set output "results.png"

# estable el titulo del grafico
set title "1000 peticiones, 20 peticiones concurrentes”

# mejora el aspecto visual-lineas entrepunteada
set size ratio 0.6

# establece el eje Y
set grid y

# agrega el label al eje x
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set xlabel "peticiones"”

# agrega el label al eje y
set ylabel "tiempo de respuesta (ms)"

# genera la grafica a partir del archivo “test.csv” creado
anteriormente y agrega un titulo a la imagen.

plot "test.csv" using 9 smooth sbezier with lines title "std.ec"

Figura 17. Contenido del archivo grafico.plot
Fuente: Autores

Una vez que se ha creado el archivo plot.p y se le ha agregado lo expuesto

anteriormente, ejecutar el siguiente comando:

gnuplot plot.p

Figura 18. Comando para graficar el contenido del Archivo plot.p
Fuente: Autores

El resultado dependiendo de los valores sera un grafico similar al siguiente:

1000 peticiones, 20 peticiones concurrentes

220 . . . . . . . .
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Figura 19. Gréfico que muestra el Tiempo de respuesta vs el nimero de peticiones realizadas en una prueba
de rendimiento
Fuente: Autores

Es importante destacar que las graficas generadas por este tipo de pruebas no se han
de interpretar de manera secuencial, es decir las peticiones (eje X) no aparecen
ordenadas de manera cronologica (orden en el que fueron realizadas) sino por su

time (tiempo que tardaron en ser atendidas).
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3.2.3. Configuracion del Sistema

A la hora de comparar las prestaciones de los servidores de aplicaciones hay que

tener en cuenta los siguientes criterios:

Tanto el hardware como el software sobre el que se realizara el benchmark contra
los servidores de aplicaciones siempre sera el mismo. El objetivo es medir las
prestaciones de los tres servidores de aplicaciones bajo las mismas condiciones lo

gue nos aportara un analisis neutro.

Los parametros que afectaran al rendimiento de los servidores seran los parametros
usados en la herramienta. Los valores de estos parametros iran cambiando de igual
manera para cada servidor de aplicaciones, modificAndose la carga de trabajo que

tienen que soportar dichos servidores.

Tanto el hardware como el software del sistema seran virtualizados, tomando en
consideracion los requisitos minimos para el normal funcionamiento de cada uno

de los servidores, el hardware y software a utilizar se detallan a continuacion:

Hardware:
Tabla 2. Caracteristicas del Hardware a virtualizar.
Procesador  Intel Core i5-2450M @ 2.49GHz (1 Core)
Placa base Intel 440BX
Chipset Intel 440BX/ZX/DX
Memoria 1 x 1024 MB DRAM
Disco 21GB VVMware Virtual S
Gréaficos VMware SVGA I
Audio Ensonig ES1371
Red AMD 79¢c970
Fuente: Autores
Software:

Tabla 3. Detalle del Software instalado en los equipos virtualizados.

Sistema Operativo CentOS 7
Kernel 2.6.32-279.19.1.e16.i1686 (i686)
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Escritorio GNOME 3

Display Server X Server 1.10.6
Display Driver vmware 11.0.3
OpenGL 2.1 Mesa 7.11
Compilador GCC 4.4.6 20120305
Sistema de archivos extd

Resolucion de pantalla 1024x768

Sistema de capas VMware

Fuente: Autores

3.2.4. Parametros estadisticos a utilizar

Para realizar un conjunto de mediciones se debe conocer ciertos aspectos que son
fundamentales al momento de ejecutar dicho proceso las cuales de una manera u

otra incidiran al momento de dar una véalida interpretacién de los datos recolectados.

Después de obtener resultados lo siguiente es disefiar tablas y gréficas en las que
vamos a depositar la informacion de las mediciones en donde se recopilara todos
los datos necesarios para el andlisis numérico y grafico que nos llevar a la

obtencion de resultados.

Estos datos los evaluaremos tomando en cuenta conceptos de estadistica que nos
permitiran emitir un juicio real y concluir con acierto acerca de los objetivos

planteados.

Puesto que las representaciones graficas sin un uso de estudio de estadistica no
siempre consiguen ofrecer una informacion completa de una serie de datos, es
necesario utilizar procedimientos numéricos que permitan resumir toda la
informacion del experimento en unos ndmeros llamados pardmetros estadisticos.
Los pardametros que tendran mas énfasis y se pondran en aplicacion al caso de

estudio se detallan a continuacion.

a. Medidas de tendencia central: Que representan a toda la distribucion. Entre
las més importantes y que se presenta una breve descripcion son la mediana y

la moda.
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- Mediana.- Es el valor que divide a la poblacion o muestra en dos partes,
cada una con igual numero de datos, también es considerada un fractil, pues
es el valor que divide la probabilidad en dos partes.

- Moda.- Es el valor que se presenta mas veces, es decir, que tiene la
frecuencia mayor, si dos o méas valores les corresponden la misma
frecuencia mayor, la distribucion se llama bimodal o multimodal.

b. Medidas de dispersion.- Que indican si los valores estan agrupados o
dispersos. La mas importante y que se presenta una breve descripcion es la
desviacion estandar.

e Desviacion Estandar.- La raiz cuadrada de la varianza se la denomina
desviacion estandar o tipica que al restar este valor a la media (limite
inferior) y sumarlo a la media (limite superior) ayuda a obtener un intervalo

y permite asegurar que el 60% de los datos se encuentran dentro de él.
3.2.5. Planificacion de las pruebas.

Por cada aplicacion se van a realizar las siguientes pruebas:

Tabla 4. Detalle de las pruebas a realizar.

Prueba Nl]r_n_ero de Nivel de _
Solicitudes Concurrencia

P1 30000 500

P2 30000 1000
P3 30000 2000
P4 30000 2500
P5 30000 5000
P6 30000 10000
P7 30000 15000
P8 30000 20000

Fuente: Autores

Nota: El equipo fisico sobre el cual se levantaron los servicios para fines de prueba
es accedido a través de la siguiente direccion 190.152.181.70.

3.25.1. Criterios a evaluar

e C1: Requests per second: constituye las peticiones atendidas por segundo

durante la prueba.
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e C2: Time per request (mean): tiempo (ms) miedo que el servidor tarda en
atender a un grupo de peticiones concurrentes.

e C3: Time per request (mean, across all concurrent requests): constituye
el tiempo (ms) medio que el servidor tarda en atender una peticion
individual.

e C4: Transfer rate (kb/s): constituye la tasa de transferencia con la cual se
procesan las peticiones durante la prueba.

e Cb5: Total transferred (bytes): es el total de bytes transferidos desde el
servidor a los clientes.

e C6: Failed Request: es el total de peticiones que se pierden durante la

prueba.

3.2.5.2.  Ejecucion de las pruebas sobre WildFly

Cada una de las pruebas de rendimiento al servidor WildFly se realizaron de forma
idéntica, en cada una de las pruebas el Unico criterio que cambia es el nimero de

peticiones concurrentes.

El detalle completo de las pruebas se expone en el Anexo 1, a continuacion se

presenta una prueba con su respectiva gréfica.

ab -g testl.csv -n 30000 -k -c 500 https://190.152.181.70:8443

Figura 20. Ejecucion de Apache Bench sobre el servidor WildFly
Fuente: Autores

Figura 21. Salida por consola de la ejecucion de Apache Bench.
Fuente: Autores
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Figura 22. Grafico de la relaciéon Tiempo de Respuesta vs NUmero de Peticiones
Fuente: Autores

Una vez que se han ejecutado las pruebas al servidor mediante el uso de Apache

bench, en la siguiente tabla se exponen los resultados:

Tabla 5. Resultados de las pruebas de rendimiento al Servidor WildFly

PRUEBA | Cl1 c2 c3 | ca c5 c6 POPRE%%'\I'BQJE
P1 2172 | 23019,449 | 70,663 | 85,16 | 184869476 | 1175 0,0006%
P2 2224 | 44970345 | 67,048 | 85,83 | 179150495 | 3046 0,0017%
P3 24,487 | 81683,023 | 24,789 | 61,01 | 46462462 | 27356 0,0590%
P4 2452 | 101946,449 | 17,954 | 55,25 | 30474214 | 12255 0,0400%
P5 68,54 | 80537,63 | 14,107 |53,04| 22087185 | 36899 0,16%
P6 106,78 | 95763,600 | 9,35 |50,85| 14606444 | 44365 0,30%
p7 116,08 | 120218,179 | 8,513 | 43,18 | 11290512 | 45022 0,40%
P8 116,51 | 171659,236 | 85 |44,45| 11606505 | 48841 0,42%

PROMEDIO | 62,61 | 94849,684 | 27,73 | 59,85 | 62680911,63 | 27369,88|  0,17%

Fuente: Autores
Nota: El detalle de la ejecucion de cada una de las pruebas se lo puede observar en
el Anexo 2.

3.2.5.3.  Ejecucion de las pruebas sobre GlassFish

Las pruebas de rendimiento sobre el servidor de Aplicaciones GlassFish se
realizaron de forma similar a las pruebas realizadas al servidor WildFly, a

continuacion se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion.

ab -g testl.csv -n 30000 -k -c 500 https://190.152.181.70:8443

Figura 23. Evaluacion al Servidor de Aplicaciones GlassFish
Fuente: Autores
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Figura 24. Salida por consola de los resultados de la evaluacion.
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Figura 25. Gréfico de los resultados de la Evaluacion
Fuente: Autores

30000

La siguiente tabla recoge los resultados de cada una de las pruebas realizadas al

servidor GlassFish.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion al servidor GlassFish

PRUEBA C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 POPRECR%\:EQJE
P1 14,15 35331,472 | 46,039 86,86 | 122852837 2174 0,0018%
P2 14,72 67948,153 44,97 84,9 117286174 4408 0,0038%
P3 40,34 49578,968 | 40,842 82,78 | 103858164 | 10260 0,0099%
P4 55,7 44884,406 | 40,779 78,77 98679627 12671 0,0130%
PS5 70,88 70537,02 38,635 72,56 | 150315716 | 29997 0,020%
P6 106,95 | 93498,472 | 16,864 68,77 | 150239189 | 456850 0,30%
P7 117,47 | 127687,599 [ 8,615 60 15878475 52470 0,33%
P8 117,65 |170002,309 | 8,583 52,83 13929078 53406 0,38%
PROMEDIO | 67,23 82433,55 30,67 | 73,43375 | 96629907,5 | 77779,5 0,13%

Fuente: Autores
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3.3.  Andlisis e interpretacion de resultados

En los siguientes apartados se realiza un analisis comparativo entre los servidores
WildFly y GlassFish con respecto a cada uno de los criterios evaluados con Apache
Bench.

3.3.1. Comparativa del Criterio “C1: Requests per second”

El primer criterio a evaluar lo constituye el nimero de peticiones atendidas por
segundo, en la siguiente tabla se puede observar que WildFly le lleva una ligera
ventaja a GlassFish, cuando atiende entre 500 y 1000 peticiones concurrentes, sin
embargo a medida que se incrementan las peticiones concurrentes, esta ventaja se
va perdiendo.

Tabla 7. Resultados de la evualuacion al Criterio “C1: Requests per second”

Prueba | GlassFish | WildFly
P1 14,15 21,72
P2 14,72 22,24
P3 40,34 24,487
P4 55,7 24,52
P5 70,88 68,54
P6 106,95 106,78
P7 117,47 116,08
P8 117,65 116,51
Promedio 67,23 62,61

Fuente: Autores

En el siguiente gréafico se puede observar detalladamente el nimero de peticiones
atendidas por cada servidor durante la ejecucion de cada una de las pruebas de

rendimiento.

Peticiones por segundo

150

100

50 3 B
maﬁEﬂH
PL P2 P3 P4 P5 PG

0
P7 P8

H GlassFish

= WildFly

Figura 26. Peticiones atendidas por segundo
Fuente: Autores
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En promedio, de forma general GlassFish atiende 67,23 peticiones por segundo
frente a 62,61 peticiones atendidas por segundo por parte de WildFly, observandose

una diferencia de 4,62 peticiones.

Promedio de atencidn de peticiones por segundo

68
67
66
65
64
63
62
61
60

GlassFish WildFly

Figura 27. Promedio de peticiones atendidas por segundo.
Fuente: Autores

3.3.2. Comparativa del Criterio “C2: Time per request (mean)”

El tiempo de respuesta a una peticion es la tnica medida que engloba el rendimiento
de todo sistema de informacion, es considerada la medida béasica universal

considerada en todo tipo de pruebas de rendimiento.

Similar a la prueba anterior WildFly es mas rapido que GlassFish cuando se trabajan
con peticiones concurrentes comprendidas entre 500 y 1000, a medida que las
peticiones concurrentes se van incrementando, GlassFish empieza a responder méas

rapido que WildFly.

En la siguiente tabla se observa detalladamente los resultados obtenidos en cada
prueba realizada a cada uno de los servidores.

Tabla 8. Resultados obtenidos de la Evaluacion del Tiempo de respuesta

GlassFish WildFly
Prueba
ms segundos ms segundos
P1 35331,47 35,33 23019,45 23,02
P2 67948,15 67,95 44970,35 44,97
P3 49578,97 49,58 81683,02 81,68
P4 44884,41 44,88 101946,00 101,95
P5 70537,02 70,54 80537,63 80,54

45



P6 93498,47 93,50 95763,609 95,76
P7 127687,60 127,69 129218,18 129,22
P8 170002,31 170,00 171659,24 171,66
Promedio 82433,55 82,43 91099,68 91,10

Fuente: Autores

El siguiente grafico muestra de forma mas didactica los resultados mostrados en la

tabla anterior.

Tiempo de respuesta a una peticion

180000
160000
140000
120000

100000
80000
60000
40000
20000 .
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

0

M GlassFish  m WildFly

Figura 28. Resultados obtenidos de la Evaluacion del Tiempo de respuesta
Fuente: Autores

Concluidas las pruebas a cada uno de los servidores, se observa que GlassFish

atiende un grupo de peticiones concurrentes 8,67s mas rapido que WildFly.

Tiempo de respuesta a una peticion

92000
90000
88000
86000
84000
82000 -
80000

78000

GlassFish WildFly

Figura 29. Resultados de la evaluacion al tiempo de respuesta a una peticion
Fuente: Autores
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3.3.3. Comparativa del Criterio “C3: Time per request (mean, across all

concurrent requests)”

En la siguiente tabla se observa que WildFly atiende las peticiones de un grupo de
peticiones concurrentes (500 — 1000) mas rapido que GlassFish. A medida que las
peticiones concurrentes van incrementando, GlassFish atiende las peticiones méas
répido que WildFly.

Tabla 9. Tiempo promedio en atender las peticiones de un grupo de peticiones concurrentes

Prueba | GlassFish | WildFly
P1 70,663 46,039
P2 67,948 44,97
P3 24,789 40,842
P4 17,954 40,779
P5 14,107 38,635
P6 9,35 16,864
P7 8,513 8,615
P8 8,5 8,583
Promedio 27,73 30,67

Fuente: Autores
A continuacion se expone un grafico con la comparacion del tiempo que tarda cada

servidor en atender una peticion individual.

Tiempo que tarda cada servidor en atender
una peticidn individual

80
60

20
. a = =
PL P2 P3 P4 PS5 P& P7 PS8
M GlassFish  ® WildFly

Figura 30. Tiempo que tarda cada servidor en atender una peticion individual
Fuente: Autores
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Como conclusion de esta comparacion se observa que GlassFish es 2,94 ms méas
rapido que WildFly, tal como se indica en el siguiente grafico.

Tiempo promedio que tarda cada servidor
en atender una peticién individual

31
30

29
28
27

26

GlassFish WildFly

Figura 31, Tiempo promedio que tarda cada servidor en atender una peticion individual
Fuente: Autores

3.3.4. Comparativa del Criterio “C4: Transfer rate (kb/s)”

Uno de los factores primordiales para que un servidor de aplicaciones sea
considerado como Optimo en entornos de produccion es la velocidad de

transferencia.

En este apartado se puede observar que tanto a nivel general como a nivel individual
GlassFish tiene una significativa ventaja frente a WildFly.

Tabla 10. Resultados de la evaluacién de la tasa de transferencia.

Prueba | WildFly | GlassFish

P1 85,16 86,86
P2 85,83 84,9
P3 61,01 82,78
P4 55,25 78,77
P5 53,04 72,56
P6 50,85 68,77
P7 43,18 60
P8 44,45 52,83

Promedio | 59,85 73,43

Fuente: Autores
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En la siguiente figura se observa de forma gréafica lo expuesto por la tabla anterior.

Resultados de la Evaluacion de la Tasa de
Transferencia

100

80
6
4
2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

B WildFly ® GlassFish

o

o

o

o

Figura 32. Resultados de la Evaluacién de la Tasa de Transferencia
Fuente: Autores

Esta evaluacion determina que la tasa de transferencia de GlassFish es 1,8 veces
mas rapida que la tasa de transferencia de WildFly. En el siguiente gréfico se puede
apreciar de forma mas didactica la diferencia entre GlassFish y WildFly con
respecto a la tasa de transferencia.

Tasa promedio de transferencia de datos

80
70
60
50
40
30
20
10

WildFly GlassFish

Figura 33. Tasa promedio de transferencia de datos
Fuente: Autores

3.3.5. Comparativa del Porcentaje de Pérdidas de paquetes

Esta comparativa constituye la relacion entre la cantidad de bytes transmitidos y el
la cantidad de bytes perdidos, en la siguiente tabla se observa que WildFly con un

nivel de concurrencia que oscila entre 0 — 1000 el porcentaje de pérdidas es
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relativamente bajo, por otra parte en GlassFish el porcentaje de pérdidas es
relativamente bajo con respecto a la Tasa de transferencia de datos descrita en la

seccioén anterior.

Tabla 11. Tasa de pérdida de paquetes

Prueba WildFly GlassFish
P1 0,00064% 0,0018%
P2 0,0017% 0,0038%
P3 0,059% 0,0099%
P4 0,040% 0,013%
P5 0,16% 0,020%
P6 0,30% 0,304%
P7 0,40% 0,33%
P8 0,42% 0,38%
Promedio 0,17% 0,13%

Fuente: Autores

La siguiente figura muestra de forma mas visible lo expuesto por la tabla anterior.

Porcentaje de pérdida de paquetes

0,45000%
0,40000%
0,35000%
0,30000%
0,25000%
0,20000%
0,15000%
0,10000%
0,05000% l
0,00000% ~ = = L
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

H WildFly m GlassFish

Figura 34. Porcentaje de pérdida de paquetes
Fuente: Autores

En esta comparativa GlassFish en promedio pierde menos paquetes que WildFly,
sim embargo cabe recalcar que la tasa de transferencia de GlassFish es 1,8 veces

mas rapida que WildFly.
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La siguiente figura muestra la diferencia existente entre WildFly y GlassFish.

Tasa promedio de pérdida de paquetes

0,18%
0,16%
0,14%
0,12%
0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02%
0,00%

WildFly GlassFish

Figura 35. Tasa promedio de pérdida de paquetes
Fuente: Autores
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL SISTEMA DE GESTION DE JUNTAS DE AGUA POTABLE Y
JUNTAS DE RIEGO EN LA SENAGUA CHIMBORAZO
En este capitulo se detalla el desarrollo del Sistema de Gestion de Juntas de Agua
Potable y de Riego para la SENAGUA — Chimborazo, el mismo que se lo realizd
sobre el servidor de aplicaciones GlassFish, servidor que en el Capitulo 111 resulto

ser el mas optimo para contener aplicaciones Java EE.

El desarrollo de la aplicacién esta basado en el Modelo Iterativo — Incremental, del

cual se consideran las siguientes fases:

¢ Planificacion:
e Analisis:

e Disefio:

e Construccion:
e Pruebas

e Implementacion

La SENAGUA direccion provincial Chimborazo lleva un registro de forma manual
de las juntas de agua potable y de riego, de forma similar a la hora de realizar
informes y reportes estos se los hace de forma impresa y en la mayoria de los casos
no se los entrega a tiempo, peor aln no se cuenta con una herramienta que
proporcione informacion especifica que ayude a la toma de decisiones con respecto

al seguimiento de las juntas de agua potable y riego.

Por consiguiente se ve la necesidad de automatizar el proceso de gestion de las
juntas de agua potable y juntas de riego a través de la implementacién de un sistema
informatico que permita llevar el control y seguimiento de las organizaciones antes
mencionadas, generar reportes tanto digitales asi como de forma impresa con la

finalidad de apoyar los procesos que hasta hoy se los realiza de forma manual.
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4.1. Planificacién
4.1.1. Situacién actual

En el Ecuador a partir del afio 2008 a raiz que se puso en marcha el Decreto
1014 en el cual se establece como politica publica el uso del Software Libre en los
sistemas informéticos de las instituciones publicas, muchas de ellas de ellas han
empezado a migrar sus sistemas hacia esta nueva plataforma sin embargo en la
mayoria de casos al desconocer de esta tendencia tecnoldgica no se deciden a migrar
sus sistemas peor aun desarrollarlos ya sea por medios propios o mediante
convenios y siguen trabajando con los sistemas informaticos propietarios y tampoco

han buscado la forma de automatizar sus procesos.

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) Direccién Provincial de
Chimborazo, lleva el registro de los datos correspondientes a las Juntas
Administradoras de agua potable y Juntas de Riego los cuales son registrados en
matrices en hojas de Excel esto dificulta el acceso y seguimiento de los datos.

A esta institucion le interesa disponer de un sistema web a través del cual se puede
realizar el seguimiento de las juntas mencionadas anteriormente, asi como también

la generacion de reportes sobre la situacion actual de las mismas.

4.1.2. Perspectivas del producto

Se pretende desarrollar un sistema informatico de entorno web, con herramientas
de software libre a través del cual los funcionarios de la SENAGUA Chimborazo
puedan realizar la gestion de las juntas de agua potable y juntas de riego de forma
automatizada, tener a disposicion en cualquier momento de una herramienta que
sea capaz de generar reportes estadisticos sobre la situacion actual sobre las juntas

ya sean de agua potable o de riego.

El sistema desarrollar tiene como finalidad representar a la organizacion y sus
objetivos, minimizar los problemas que pudiesen encontrarse y de esta forma

apoyar sus procesos.
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4.1.2.1. Caracteristicas del Sistema a desarrollar

El sistema a desarrollar permitird a la SENAGUA tomar decisiones en base a los

resultados que se obtengan de las consultas y reportes sobre las JAAP** y JARY,

ademas de llevar la informacion digitalmente se reduce la presencia de papeles u

hojas y

un respaldo histérico de la informacion generada.

El sistema podré ser accesible desde cualquier parte del pais por tratarse de un

sistema web, siempre y cuando se tenga acceso a internet.

El siste

>

4.1.2.2.

Para el

ma estara estructurado en grupos que se especifican de la siguiente manera:

Maédulo Administracion Master: constituye el moédulo central, a través del
cual se realiza la configuracion de las funcionalidades de los modulos que
se desarrollen posteriormente.

Maédulo Gestion de dirigentes: este mddulo permite registrar, actualizar,
visualizar y/o eliminar la informacion sobre los dirigentes de las juntas tanto
de agua potable asi como también de las juntas de riego.

Mdédulo Juntas de Agua potable: en este médulo se puede registrar,
visualizar, actualizar y eliminar la informacion sobre las juntas de agua
potable, genera reportes y estadisticas en base a la informacion que se va
generando sobre las juntas.

Moddulo Juntas de Riego: en este modulo se puede registrar, visualizar,
actualizar y eliminar la informacion sobre las juntas de riego, genera
reportes y estadisticas en base a la informacién que se va generando sobre
las juntas

Moddulo Configuraciones: este médulo permite agregar funcionalidades a
los mddulos: juntas de agua potable y juntas de riego, ademéas permite

activar o eliminar dirigentes que ya cumplieron su periodo.

Personal involucrado

desarrollo del sistema, se contara con las siguientes personas:

14 JAAP.-

Acréonimo de Juntas Administradoras de Agua Potable

15 JAR.- Acrénimo de Juntas Administradoras de Riego
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NO

6

Tabla 12. Personal involucrado en el desarrollo del sistema de la SENAGUA.

Persona

Darwin Balbuca

José Ortiz

Ing. Jorge Delgado

Ing. Klever Morocho

Ing. Luis Agualsaca

Ing. Carlos Romero

Fuente: Autores

4.2.

Andlisis

Rol

Tesista / Analista de

Sistemas

Tesista / Analista de

Sistemas

Tutor — Director

Responsable del Area

de Sistemas

Coordinador Juntas

de Riego

Coordinador del
Departamento de

Recursos Hidricos

Responsabilidades

Capturar, especificar y validar

requisitos, interactuando con el cliente y
los usuarios mediante entrevistas.
Elaborar el Modelo de Analisis y
Disefio. Colaborar en la elaboracion de
las pruebas funcionales y el modelo de

datos.

Construir prototipos. Colaborar en la
elaboracion de las pruebas funcionales,
modelo de datos y en las validaciones

con el usuario.
Tutorfas para el desarrollo del sistema
Facilitar la informacion sobre las

plataformas tecnoldgicas utilizadas en la
SENAGUA.

Facilitar la informacion sobre las juntas
de riego.

Revisar los entregables del proyecto.
Facilitar la informacién concerniente a

las juntas administradoras de agua

potable.

Continuando con el desarrollo del sistema, en esta seccién se lleva a cabo la

especificacion de requisitos y posteriormente el respectivo analisis de los mismos,

al final de esta seccion se tendréa una vision clara de las problematicas que se van a

solucionar mediante el desarrollo del sistema.

4.2.1. Especificacion de requisitos

Por cuestiones técnicas y de desarrollo, la especificacion de requisitos se la

ha divididos en dos grupos: requisitos funcionales y no funcionales.
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Los requisitos funcionales son los que estan relacionados directamente con las
funciones del sistema a desarrollar, su correcta especificacion incidira en el éxito o

en el fracaso del mismo.

Los requisitos no funcionales estan relacionados con la infraestructura tecnologica
y con el rendimiento de la aplicacion; el rendimiento de la aplicacion se lo realizé
en el Capitulo I11 en el analisis comparativo de los Servidores de Aplicaciones para

la plataforma Java EE.

4.2.1.1. Requisitos funcionales

El fin que persigue en esta fase es estudiar el negocio, asi como todos aquellos
elementos que formaran en el desarrollo del proyecto, desde el punto de vista de los
usuarios y el negociol® determinando de esta forma los requerimientos

informaticos, operativos, técnicos, de desarrollo e implementacion.
A continuacion se describira de forma que se empezaran las fases:

e Se definird con los usuarios los requerimientos informaticos, operativos,
técnicos de desarrollo e implementacion. Para ello se recolectara la
informacion necesaria sobre las necesidades de informacion, las
condiciones en las que operan con los actuales sistemas los recursos técnicos
con los que constan para desarrollar acorde el sistema actual.

e Se validaran todos los requerimientos con los usuarios, esto evitara
conflictos con sus ventajas

e Elaborar el documento de especificacion de requerimientos

En la siguiente tabla se detallara la fase con sus respectivos recursos, herramientas,

técnicas, finalidades y lugares de aplicacion:

16 Desarrollo de sistemas de informacién: Una metodologia basada en el modelado, Vicenc
Fernadez Alarcon, Edicions UPC.
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Tabla 13. Recursos requeridos para la ejecucion de la fase de analisis de requisitos

TAREA TECNICA RECURSO FINALIDAD LUGAR DE
HERRAMIENTA HUMANO APLICACION
Definicién de Observacion Equipo de trabajo, Obtener los UNACH -
requerimientos directa. usuarios requerimientos SENAGUA
técnicos,
operativos,
informéticos de
desarrollo e
implementacion
Validacion de Matriz de Equipo de trabajo, Asegurar que 0s UNACH -
requerimientos prioridades usuarios requerimientos SENAGUA

estén acorde con
las necesidades de

los usuarios
Elaboracion Office 2013 Equipo de trabajo, Crear un UNACH -
documento de usuarios documento que SENAGUA
especificacion de contenga el detalle
requerimientos de los

requerimientos
Fuente: Autores

Producto Final: al terminar la fase de determinacion de los requerimientos se
obtendrén un documento con las especificaciones de los requerimientos para el
desarrollo del sistema de informacion para la SENAGUA — CHIMBORAZO.

A continuacion se recogen los principales requisitos funcionales:

Tabla 14. Tabla de Requisitos funcionales
Cdbdigo Nombre Descripcion Entradas ‘
Se registrara: el nombre de la
junta, el estado actual de la junta,
parroquia, dirigente, direccion,
correo electrdnico, teléfono

Permite ingresar, . .
convencional, teléfono celular

Gestion de Juntas seleccionar, actualizar y .,
. . numero de autorizacion, nimero de
Reg001 | administradoras de eliminar los datos de una L .
. - resolucion, la fecha de registro,
agua potable. junta administradora de

RUC, el caudal aforado, caudal
autorizado, nimero de
consumidores, coordenada X,
coordenada y, coordenada z y
observaciones.

agua potable.

Se registrara: el nombre de la
junta, el estado actual de la junta,
parroquia, dirigente, direccion,
correo electrénico, teléfono
convencional, teléfono celular ,
numero de autorizacién, nimero de
resolucion, la fecha de registro,

Permite ingresar,
Gestion de Juntas de | seleccionar, actualizar y
riego eliminar los datos de una
junta de riego.

Req002
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Req003

Req004

Req005

Req006

Req007

Gestion de dirigentes

Gestidn de reportes

Estadisticas

Inicio y cierre de
sesion en el sistema

Gestion de perfiles de
usuario

Fuente: Autores
Requisitos no funcionales

4.2.1.2.

CcODIGO

Permite ingresar, actualizar
y eliminar los datos de un
dirigente.

Permite recuperar reportes
especificos sobre juntas
administradoras de agua
potable, juntas de riego,
dirigentes, y datos que
necesiten los usuarios.

Genera graficos
estadisticos (barras y
series) sobre juntas
administradoras de agua
potable, juntas de riego,
dirigentes, y datos que
necesiten los usuarios.

Permite ingresar al sistema
mediante la autentificacion
y control de sesiones.

Permite crear, actualizar y
eliminar perfiles de usuario
de acuerdo a los roles que
tendran dentro del sistema.

RUC, el caudal aforado, caudal
autorizado, nimero de
consumidores, coordenada X,
coordenada y, coordenada z y
observaciones.

Se registrara: la cédula, nombres,
correo, direccidn si es una persona
natural o ruc, razén social y
representante si es una persona
juridica.

Se ingresara: tipo de reporte y el
formato de salida de los reportes.

Se ingresara: el tipo de estadistica
que se quiere generar y el tipo de
gréfico.

Se ingresard: el usuario y
contrasefia.

Se ingresara: el tipo de rol de los
usuarios.

Tabla 15. Especificacidn de requisitos no funcionales

REQUISITO

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

Marco Legal: el sistema informatico esta regulado de acuerdo a las
normas y reglamentos establecidos por la Universidad Nacional de
Chimborazo y las normativas de la SENAGUA.

Medio Ambiente del Sistema: Condiciones necesarias que necesita
el sistema para poder operar de forma adecuada

Mecanismos de control: Politicas de seguridad, que garantice la
integridad y confidencialidad de la informacion personal

VVolumen de actividades: El sistema debe contar con suficiente
espacio en el disco para almacenar toda la informacion

Seguridad Fisica del sistema
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RNF-06 Seguridad Ldgica del sistema
RNF-07 Caracteristicas técnicas del servidor y el equipo de desarrollo

RNF-08 Lenguaje de programacion, servidor web, sistema gestor de base
de datos para el desarrollo

RNF-09 Software utilitario para el desarrollo
RNF-10 Recurso Humano calificado para el desarrollo del sistema

RNF-11 Caracteristicas técnicas del servidor y el equipo para
implementacion

RNF-12 El sistema debe trabajar sobre una red de comunicaciones
RNF-13 Software utilitario para la implementacion

RNF-14 Recurso Humano calificado para la implementacion
Fuente: Autores
4.2.2. Anélisis de requisitos

En esta fase se determinaran los elementos que intervienen en el sistema a
desarrollarse su estructura, relaciones, evolucién y funcionalidades; se tendra un
descripcidn clara de que producto se va construir, que funcionalidades aportara y
que comportamiento tendra®’. (Cantone, 2006)

La siguiente tabla especifica las tareas y las técnicas a utilizarse para el andlisis de

los requisitos especificados en la tabla anterior.

Tabla 16. Técnicas y herramientas a usar en el desarrollo de la fase

Técnicas/Herramient Recurso Lugar de
Finalidad o
a Humano Aplicacion
El analisis
o Casos de Uso prepara una
iAnaI|S|s de Diagrama UML p_rc;puesta del
naescesidade Diagrama de Equipo de z:?\teert??aq:ues LA -
Secuencia trabajo SENAGUA
s del i i hallazgos y
sistema Diagramas de Flujo reconocimiento
sobre lo que se
debe hacer
Preparacio
n del . Documentar
documento  Office 2013 Equipo de los diagramas UNACH -
e trabajo SENAGUA
de analisis UML
del sistema

7 Implementacién y Debugging: |a biblia de la programacién, capitulo 1: Ciclo de la vida del
software, Dante Cantone, Mp Ediciones Corp. 2006.
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Fuente: Autores

Este aparatado proporciona una vista coherente de los casos de uso y los actores del
sistema asi como los limites del sistema. Los casos de uso son ponderados y

priorizados.

4.2.2.1. Actores

Actores son seres humanos con sus diferentes roles de usuario u otros sistemas
que se comunican con el sistema de gestion de la SENAGUA. El tipo de actor
determina su peso. Esto puede variar entre 1 y 3, donde los ultimos resultan ser mas
complejos. Un actor humano, interactia por medio de una (grafica) interfaz de
usuario se cuenta con un peso de 3. Una interfaz basada en un protocolo cuenta con
un peso de 2 y una interfaz de programacion como 1. Los pesos son usados como
base para el andlisis de los puntos de caso de uso.

Tabla 17. Actores del Sistema

Actor Descripcion
Administrador = Gestionara y controlara toda la informacion que se genere en 1
el sistema.
Operador Seré la persona que se encargue de utilizar el sistema 'y 3

realizar las actividades basicas.

Fuente: Autores
4.2.2.2. Casos de uso

Describe la interaccion de un actor del sistema, esta interaccién conduce a un

objetivo el cual es significativo para el actor o usuario del sistema.

El peso de un caso de uso es determinado por la cantidad y complejidad de los
escenarios con los cuales interactGa un caso de uso. La ultima columna constituye
la tabla de estados de prioridad de los casos de uso, la prioridad de los casos de uso
se determina a través de letras, estas letras son las consonantes en la palabra

MoSCoW, que significa lo siguiente:

e M-MUST: ‘Debe tener’, este caso de uso es indispensable para el sistema

al ser Util o ser valido para el caso del negocio.
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e S -—SHOULD: ‘Deberia tener’, este caso de uso es necesario.

e C - COULD: ‘Podria tener’, este caso de uso agrega valor, pero sin este

el sistema todavia no seria util.

e W - WON'T: ‘Es deseable que tenga pero no lo tendra esta vez’, Este

caso de uso no sera construido en esta iteracion de desarrollo de software.

Una distribucion correcta presentaria un méaximo del 70% de casos con la prioridad
MUST (Debe tener)

Tabla 18. Especificacion de Casos de Uso

Nombre del Caso de Uso  Descripcién

Prioridad

Como funcionario de la SENAGUA, deseo

CUO01 | Acceder al sistema . . 3 M
ingresar al sistema.
Como operador del Sistema deseo registrar,
Gestionar juntas de agua | modificar, visualizar, buscar y eliminar la
Cu02 J g y 3 M

potable informacion referente a las juntas
administradoras de agua potable.

Como operador del Sistema deseo registrar,
CUO03 | Gestionar juntas de riego | madificar, visualizar, buscar y eliminar la 8 M
informacion referente a las juntas de riego.

Como operador del Sistema deseo registrar,
modificar, visualizar, buscar y eliminar la
informacion referente a los dirigentes de las
juntas de agua potable y juntas de riego.

CUO04 | Gestionar Dirigentes

Como usuario del sistema necesito generar
reportes generales y especificos sobre las juntas
administradoras de agua potable, juntas de riego
y dirigentes.

CUO5 | Reportes

Como usuario del sistema deseo generar graficos
estadisticos (series, barras y pasteles) sobre las
caracteristicas de las juntas de agua potable y
juntas de riego.

CuU06 Estadisticas

Como usuario del sistema necesito configurar los
diferentes parametros de las funciones de los
modulos juntas de agua potable y juntas de

riego.

CUO07 | Configuraciones
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Como usuario del sistema deseo configurar los
usuarios, roles y privilegios del acceso al sistema
asi como también los diferentes modulos del
sistema.

Cus8 Administracién Global 1 S

Fuente: Autores
4.3. Disefo

Esta fase contiene el disefio del sistema de informacion que cumplird con todos los
requerimientos encontrados en las fases anteriores, se definen los estandares para
crear los disefios de base de datos, interfaces de usuario de entrada, salida, alertas,

mensajes, errores
A continuacién se detallaran las actividades a llevarse a cabo en esta fase:

e Definicion de los estandares de disefio
e Disefio de la base de datos

e Disefio de las interfaces de usuario

En la siguiente tabla se detallan las tareas a desarrollarse en esta fase con sus
respectivos recursos, herramientas, técnicas, finalidades y lugares de aplicacion.

Tabla 19. Tareas, técnicas y herramientas a usar en la fase de Disefio.

TECNICA RECURSO LUGAR DE
TAREA HERRAMIENTA HumaNo T INALIDAD TRABAJO

Establecer una

Definir los norma comun que

. . Equipo de - L UNACH —
e§tar]dares de MS Office 2013 Trabajo guie el disefio de los SENAGUA
disefio diferentes elementos

del sistema
L . Modelar la base de
Disefiar la Equipo de ) UNACH —
base de datos Modelos de datos/ Trabajo d,at(_)s que refleje_la SENAGUA
I6gica del negocio
Elaborar los bocetos
Disefiar las . de las diferentes
. S Equipo de UNACH —
mterfgces de Disefio grafico/ Trabajo yentanaglde SENAGUA
usuario interaccion entre los
usuarios
Documentar el
Elaboracion . Equipo de disefio de los UNACH —
del documento MS Office 2013 Trabajo componentes del SENAGUA
sistema

Fuente: Autores
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4.3.1. Arquitectura de la solucién

En esta seccion se detalla la arquitectura que se emplea en la aplicacién para
lo cual primero se indica el tipo de arquitectura elegida. Luego se presenta el disefio
de la arquitectura de alto nivel que se utiliza en la solucion, esto implica dividir la
aplicacion en componentes funcionales posicionados en capas, las cuales también

son detalladas.

4.3.1.1. Representacion de la arquitectura

La arquitectura a utilizar sera Web. Se distinguen dos secciones, el cliente,
donde se encuentra el usuario del sistema y que accedera a la aplicacion por medio
de un navegador (Internet Explorer o Mozilla Firefox), y la segunda seccién la

conforma el servidor, en donde residen los datos, las reglas y I6gica de la misma.

Uno de los motivos por los que se realiza una aplicacion Web es porque se sabe que
este tipo de aplicaciones emplean “light clients”, que son clientes que no ejecutan
demasiadas labores de procesamiento para la ejecucion de la misma aplicacion, lo
cual es un punto esencial ya que lo que menos se desea es que en la seccion cliente
se realicen demasiadas tareas, solo las necesarias para que el usuario final pueda
acceder a la aplicacion y realizar el trabajo deseado.

El auge de las redes locales y la popularidad de Internet han posibilitado el acceso
a través de computadores y otros dispositivos mdviles, ha aumentado y extendido
el empleo de las aplicaciones Web las cuales pueden ser utilizadas por usuarios
ubicados en cualquier lugar del planeta con acceso a Internet.
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Figura 36. Arquitectura de la solucion del sistema
Fuente: Autores

4.3.1.2. Disefio de la arquitectura de la solucion

Se elige la arquitectura multicapas, porque es un patrén de disefio muy
recomendado para aplicaciones interactivas de Java EE, separa los conceptos de
disefio por lo que minimiza la duplicacién de cddigo, el control centralizado y
permite que la aplicacion sea méas extensible. Asimismo permite enfocarse en la
I6gica de negocio, es decir, las funcionalidades a implementar ya que los detalles

del manejo de la presentacion de la aplicacion son cubiertas por MVC.

Se elige JPA porque, a través de los mapeos “Object/Relational”, se consigue una
persistencia de datos poderosa y de alta performance. JPA soporta la mayoria de los
sistemas de bases de datos SQL, lenguaje en el cual se encuentra la base de datos
del sistema. Una de las principales ventajas de JPA es ofrecer facilidades para la

recuperacion y actualizacion de datos y control de transacciones.

4.3.1.3. Vistalogica

La siguiente figura muestra la vista logica de la arquitectura, la cual detalla
las capas a utilizar y los frameworks que se utilizan en cada una de ellas:
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Figura 37. Arquitectura del Sistema
Fuente: Autores

Se han definido tres capas dentro de las cuales se dividira todo el sistema:

Capa de Presentacion (Vista): Esta capa es la responsable de la
visualizacion del sistema, es decir de la parte que interactuara con el usuario.
Tendra como patron de disefio MVC, el cual provee de librerias para los
controladores de interfaz y soporta distintas tecnologias para el desarrollo
de las vistas, en esta capa se utiliza Java Server Faces como tecnologia de
desarrollo y PrimeFaces como libreria de interfaz enriquecida.

Capa de légica de negocios: Esta capa presenta una "interfaz" para brindar
servicios a la capa de presentacién, en esta capa se incluye a los servicios
que proveeran los métodos que tipicamente representaran a un caso de uso,
es decir, que implementaran las funcionalidades deseadas, para lo cual se
emplea la tecnologia EJB.

Esta capa reduce el nimero de llamadas requeridas al sistema, lo cual hace
mas facil su uso. En entornos remotos, esto mejora dramaticamente la
performance.

La capa de acceso a datos: Esta capa es una porcion de cédigo que
justamente realiza el acceso a los datos. De esta manera cuando es necesario
cambiar el motor de base de datos, solamente se tendra que corregir esa
capa. Mientras que la capa de datos (en el nivel de datos) es donde estan
los datos y se corresponde directamente con la definicion de esquemas,

tablas, vistas, procedimientos almacenados y todo lo que se pueda o deba

65



poner en un motor de base de datos. Se emplea JPA y JDBC como

frameworks para de persistencia.

La realizacion de todos los casos de uso determinados para el sistema esta
comprendida por modulos y una base de datos (PostgreSQL). Cada uno de estos
maodulos contiene 4 tipos de clases (Web, Servicios, Modelo y las de Acceso a Base
de datos).

e Clases Web (web): Contiene las clases controladoras es decir los
ManagedBeans (View Scoped, Session Scoped, etc)

e Clases de Servicios (service): Las clases que se encargan del manejo de las
clases del negocio. Son una especie de nexo entre la interfaz de usuario y
los objetos de negocio.

e Clases Entidades (l6gica): Las clases que representan las entidades del
modelo de negocio. Contienen todos los datos del sistema. Ejemplos de
estas clases son Junta, Dirigente, Parroquia, etc.

e Clases de Acceso a Base de Datos (dao): Las clases que proporcionan la

comunicacion con la Base de Datos del Sistema.

4.3.1.4.  Vista de despliegue

La vista de despliegue muestra las relaciones fisicas de los nodos que participan en

la ejecucion y de los componentes hardware y software que residen en ellos.

¢ Cliente: En este nodo se hace uso de un navegador de Internet para que los
usuarios puedan acceder al sistema a través de computadoras personales.

e Servidor de aplicaciones: Este nodo se encarga de manejar la légica del
negocio. El equipo usuario se conecta a él para obtener los datos que
requiere para completar sus procesos.

e Servidor BD: Este nodo contiene el servidor de base de datos del sistema.
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Vista da Despliegue

SERVIDOR IO

Figura 38. Vista de despliegue del sistema
Fuente: Autores

4.3.2. Disefo de bases de datos
4.3.2.1. Modelo entidad — relacién

De forma general el siguiente diagrama E — R, representa a las principales
entidades consideradas en el desarrollo del sistema de gestion de juntas de agua
potable y riego para la SENAGUA Chimborazo, cabe recalcar que no se consideran
las entidades usuario, rol y persona debido a que este tipo de entidades son usadas

para la administracion del sistema en general.

UBICACION

TIPO DEJUNTA —1 ’—N DOCUMENTO

Figura 39. Diagrama E - R del sistema.
Fuente: Autores

A continuacion se describen las entidades expuestas anteriormente:

e Ubicacion: esta entidad estd compuesta por las entidades Zona, provincia,
cantén, parroquia y comunidad.
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e Tipo de junta: contiene el tipo de junta que puede ser junta administradora
de agua potable o junta de riego.

e Junta: representa a las juntas de agua potable o juntas de riego dependiendo

del tipo que se quiera registrar.

e Dirigente: representa a la persona que se encuentra bajo la direccion de una
respectiva junta.

e Documento: representa a los diferentes tipos de documentos que posee una
junta.

4.3.2.2. Diagrama de bases de datos
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Figura 40. Diagrama de Base de datos del Sistema
Fuente: Autores
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4.3.3. Disefio navegacional

En esta fase se detalla la manera de como se va a realizar la navegacion a

través del sistema.

4.3.3.1. Diagramas de navegacion

BANNER PRINCIPAL

\ } T~

Pagina de inicio Teléfonosy correos Enlace al Login
electronicos de la

SENAGUA

- Informacidn sobre la
SENAGUA
- MISION
- VISION
- Principios

Figura 41. Diagrama de navegacion del sistema.
Fuente: Autores

|
| | |
— Mision = Administrador

o Principios

4.3.3.2. Mapa del sitio

Figura 42. Mapa del Sitio
Fuente: Autores
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4.4. Construccion

En esta fase se desarrollan cada uno de los modulos del sistema, empezando
desde la preparacion del entorno de trabajo hasta la implementacion en la institucion

beneficiaria.

En esta fase se desarrolla el software necesario®® llevando el disefio de la etapa

anterior a un lenguaje de programacion de alto nivel.

4.4.1. Preparacion del entorno de trabajo
44.1.1. Software de Desarrollo

El desarrollo de la aplicacion se lo realizara con las siguientes herramientas:

Tabla 20. Recursos software a utilizar en el desarrollo del sistema.

Entorno de desarrollo Netbeans 8.02 Se utilizara para el disefiar y desarrollo de la
integrado aplicacion. Entorno de formato web
Software de edicién de Adobe Photoshop | Sirve para edicion de imagenes para la paginas web

imagenes y animaciones | portable

Sistema operativo Ubuntu 16.04 Sistema operativo que se utiliza para las maquinas
LTS de desarrollo de la aplicacion

Navegador Web Google Chrome Se utilizara como navegador web

Servidor de Aplicaciones | GlassFish Servidor de Aplicaciones sobre el cual se

desarrollara y posteriormente se implementaré el
sistema de automatizacion de juntas.

Gestor de bases de datos | PostgreSQL Sistema gestor de base de datos open source
mediante el cual se desarrollara la aplicacion.
Fuente: Autores

18 Kendall, K.(2005). Analisis y disefio de sistemas.Mexico: Pearson Educacion 6 Edicion.
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44.1.2. Requerimientos de Hardware

- Requerimientos minimos para la Instalacion de GlassFish

Tabla 21. Requerimientos minimos para instalar GlassFish

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION PARA
GLASSFISHY®

COMPONENTES

Windows Linux
Velocidad de procesador 500MHZ 400MHZ
RAM 2GB 2GB
Disco Duro 250MB 500MB

Fuente: Autores

- Requerimientos minimos para Instalacion Java (JDK7)

Java (JDK7) es un lenguaje de programacion que se utiliza en desarrollo del

proyecto. En la siguiente tabla se muestran los requerimientos minimos para su

instalacion
Tabla 22. Requisitos minimos para la instalacion del JDK
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION?
COMPONENTES

Windows

Velocidad de procesador 500MHZ

RAM 1GB
Disco Duro 500MB

Fuente: Autores

- Requerimientos minimos para Instalacion PostgreSql

19 Requerimientos de instalacién de Glassfish server https://docs.oracle.com/cd/E19502-01/821-
1048/abpaj/index.html

20 Requerimientos de intalacion Java (JDK6) http://docs.oracle.com/cd/E19502-01/821-
1281/abpaj/index.html
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En la siguiente Tabla se muestran los requerimientos minimos para la instalacion
de PostgreSql tomando en cuenta las plataformas de Windows y Linux

Tabla 23. Requerimientos minimos para instalar PostgreSQL

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION

COMPONENTES
Windows Linux
Velocidad de procesador 500MHZ 500MHZ
RAM 500MB 512MB
Disco Duro 250MB 250MB

Fuente: Autores

- Requerimientos minimos para los computadores de desarrollo

Las caracteristicas de hardware para las computadoras de desarrollo se han
determinado examinando cada uno de los requerimientos minimos del Software y
Hardware a instalar en el equipo. Para el servidor se instala: Sistema Operativo,

Java, PostgreSql, GlassFish y navegador en general.

Ademas se consideré aumentar un poco los requerimientos para asegurar que no
haya problemas mas adelante. En la siguiente Tabla se muestran los requerimientos
del servidor.

Tabla 24. Requerimientos del equipo servidor.
COMPONENTES REQUERIMIENTOS MINIMOS

Velocidad de procesador 1000MHZ
RAM 384MB
Disco Duro 80GB

Fuente: Autores

En el caso de las computadoras para el desarrollo se instalara: Sistema Operativo,
Java, PostgreSql, GlassFish, Google Chrome y el software utilitario detallado en la

siguiente tabla.
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A continuacion se detalla el requerimiento minimo para las computadoras de
desarrollo

Tabla 25. Requerimientos de las estaciones de trabajo.
COMPONENTES REQUERIMIENTOS MINIMOS

Velocidad de procesador Pentium 4.1.6 Ghz
RAM 1GB
Disco Duro 80GB

Fuente: Autores
4.4.2. Desarrollo de modulo y componentes

4.42.1. Creacion de la base de datos

=[] bd_senagua
@ Catalogs (2)
% Ewvent Triggers (0)
kﬁ; Extensions (1)
> & EIE
[ & digitales
i - @ master_movilizadon
- & public
- senagua
----- 8 Collations (0)
----- Domains (0)
FTS Configurations (0}
----- fill FTs Dictionaries (0)
{53 FTS Parsers (0)
-l FTS Templates (1)
- Functions (20)
- % Sequences (&)
=7 Tables (8)
ﬁ canton
[ dirigente
[ documento
ﬁ junta_agua_potahle
[ parroquia
- provinda
&3 tipo_junta
- zona
@ Trigger Functions {0}
[H-[E]| Views (2)
..... ‘W Slony Replication (0)

F'iglu'ra' 43. Base de datos del Sistema
Fuente: Autores
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4.4.2.2. Desarrollo de clases

[':I FSEI"IﬂgJEI Jogica.entidades
Canton.java

Dirigente.java
JuntafguaPotable.java
Parroguia.java
Provinda.java

f@f@é@é@fm

Zona.java

§|---EE|ﬁsenagua logica.servicios
§|---|:|:|ﬁsenagua presentadon.controladores
§|---|:|:|ﬁsenagua presentacion. estadisticas

H|-- tijﬁsenagua.presentaunrhrepnrbes
i = [ YOURR DY TI [

Figura 44. Entidades del sistema
Fuente: Autores

El contenido de las entidades es similar al siguiente:

public class JuntaAguaPotable {

private int codigoJunta;

private String nombreJunta;
private String estado;

private Parroquia parroquia;
private Dirigente dirigente;
private String direccion;
private String email;

private String telefonol;
private String telefono2;
private String numeroAutorizacion;
private String numeroResolucion;
private Date fechaRegistro;
private String ruc;

private Double caudalAforado;
private Double caudalAutorizado;
private Double consumidores;
private Double x;

private Double y;

private Double z;

private String observacionesl;
private String observaciones2;
private String estadologico;
private String comunidad;
private Date fechaEliminacion;

public JuntaAguaPotable() {
}

public JuntaAguaPotable(int codigoJunta, String nombreJunta, String estado,

Parroquia parroquia, Dirigente dirigente, String direccion, String email, String
telefonol, String telefono2, String numeroAutorizacion, String numeroResolucion, Date
fechaRegistro, String ruc, Double caudalAforado, Double caudalAutorizado, Double
consumidores, Double x, Double y, Double z, String observacionesl, String
observaciones2, String estadoLogico, String comunidad, Date fechaEliminacion) {

this.codigoJunta = codigoJunta;

this.nombreJunta = nombreJunta;
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this.estado = estado;

this.parroquia = parroquia;
this.dirigente = dirigente;
this.direccion = direccion;

this.email = email;

this.telefonol = telefonol;
this.telefono2 = telefono2;
this.numeroAutorizacion = numeroAutorizacion;
this.numeroResolucion = numeroResolucion;
this.fechaRegistro = fechaRegistro;
this.ruc = ruc;

this.caudalAforado = caudalAforado;
this.caudalAutorizado = caudalAutorizado;
this.consumidores = consumidores;

this.x = x;

this.y = y;

this.z = z;

this.observacionesl = observacionesl;
this.observaciones2 = observaciones2;
this.estadoLogico = estadolLogico;
this.comunidad = comunidad;
this.fechaEliminacion = fechaEliminacion;

public String getEstado() {
return estado;

public void setEstado(String estado) {
this.estado = estado;
}
//Getters y setters

}

4.4.2.3. Desarrollo de servicios

[%I---Eaﬁsenagua.lngica.ser'-.rin:ins

@I ServidosCanton.java

@] ServiciosDirigente.java

@l ServidosJuntaAguaPotable.java
@I ServicosParroguia.java

@] ServidosProvinda.java

@I ServidosZona.java

Figura 45. Capa logica de negocio '
Fuente: Autores

public class ServiciosJuntaAguaPotable {

public static ArrayList<JuntaAguaPotable> llenarDatos(ConjuntoResultado
rs) throws Exception {

ArrayList<JuntaAguaPotable> 1lst = new ArraylList<JuntaAguaPotable>();
JuntaAguaPotable junta = null;
try {
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while (rs.next()) {
junta = new JuntaAguaPotable(
rs.getInt("pcodigo_junta"),
rs.getString("pnombre_junta"),
rs.getString("pestado"),

ServiciosParroquia.obtenerParroquiaDadoCodigo(rs.getInt("pcodigo_parroquia"))

3

ServiciosDirigente.obtenerDirigenteDadoCodigo(rs.getInt("pcodigo_dirigente"))
rs.getString("pdireccion"),
rs.getString("pcorreo_electronico"),
rs.getString("ptelefonol"),
rs.getString("ptelefono2"),
rs.getString("pn_autorizacion"),
rs.getString("pn_resolucion"),
rs.getDate("pfecha_registro"),
rs.getString("pruc"),
rs.getDouble("pcaudal_aforado"),
rs.getDouble("pcaudal_autorizado"),
rs.getDouble("pn_consumidores"),
rs.getDouble("pejex"),
rs.getDouble("pejey"),
rs.getDouble("pejex"),
rs.getString("pobservaciones1"),
rs.getString("pobservaciones2"),
rs.getString("pestado_logico"),
rs.getString("pcomunidad"),
rs.getDate("pfecha_eliminacion")

)
l1st.add(junta);
}
} catch (Exception e) {
Ist.clear();
throw e;

}

return 1st;

public static ArrayList<JuntaAguaPotable> obtenerJuntas() throws
Exception {
ArrayList<JuntaAguaPotable> 1lst = new ArraylList<JuntaAguaPotable>();
try {
String sql = "select * from senagua.f_select_juntas()";
ConjuntoResultado rs = AccesoDatos.ejecutaQuery(sql);
1st = llenarDatos(rs);
rs = null;

} catch (SQLException exConec) {
throw new Exception(exConec.getMessage());

}

return 1st;

76



/*

Mas métodos de la clase

*/
)

4.4.2.4. Desarrollo de controladores

@ManagedBean

@ViewScoped

public class CtrlJuntaAguaPotable {

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

ArraylList<JuntaAguaPotable> 1lstJuntas;
ArrayList<Provincia> provincias;
ArrayList<Canton> cantones;

ArraylList<Parroquia> parroquias;
JuntaAguaPotable junta = new JuntaAguaPotable();
JuntaAguaPotable juntaSel= new JuntaAguaPotable();
List<Dirigente> dirigentes;

int codigoProvincia;

int codigoCanton;

int codigoParroquia;

Date fechaRegistro = new Date();

int codigoDirigente;

public CtrlJuntaAguaPotable() {

this

Linit();

obtenerJuntas();
obtenerDirigentes();
obtenerProvincias();

}
private
this.
this.
this.
this.
this
}

void init() {

1stJuntas = new ArraylList<JuntaAguaPotable>();
dirigentes = new ArraylList<Dirigente>();
provincias = new ArraylList<Provincia>();
cantones = new ArrayList<Canton>();
.parroquias = new ArrayList<Parroquia>();

public void insertarJunta(){

try

junta.setPar
uia));

junta.setDir
nte));

DefaultReque

{

junta.setFechaRegistro(Fechas.devolverFecha(fechaRegistro));

roquia(ServiciosParroquia.obtenerParroquiaDadoCodigo(codigoParroq

igente(ServiciosDirigente.obtenerDirigenteDadoCodigo(codigoDirige

if (ServiciosJuntaAguaPotable.insertarJunta(junta)) {
this.init();

stContext.getCurrentInstance().execute("wdlgNuevalunta.hide()");
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Util.addSuccessMessage("Informacion guardada con éxito");

System.out.println("public void insertarEstudiante dice:
Error al guardar la informacion");
} else {
Util.addSuccessMessage("Error al guardar la informacién");

System.out.println("public void insertarEstudiante dice:
Error al guardar la informacién");

}
} catch (Exception e) {
System.out.println("insertar junta dice: "+e.getMessage());

public void obtenerJuntas() {
try {
1stJuntas = ServiciosJuntaAguaPotable.obtenerJuntas();
} catch (Exception e) {
System.out.println("obtenerJuntas dice:

+ e.getMessage());

}
}
/*
Mas métodos para el controlador
*/
}

4.425. Desarrollo de vistas

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:p="http://primefaces.org/ui"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<h:head>
<title>
<ui:define name="tituloNavegador">Juntas Administradoras de Agua POtable</ui:define>
</title>
</h:head>
<h:body>
<ui:composition template="../../templates/plantillaInternaCenter.xhtml">
<ui:define name="top">Juntas Administradoras de Agua Potable</ui:define>
<ui:define name="contenido">
<p:growl id="mensajes" autoUpdate="true"/>
<h:form id="frmPrincipal”>
<p:panel id="pnlJuntas">
<p:dataTable id="tblJuntas" value="#{ctrlJuntaAguaPotable.lstJuntas}"
var="junta" rowsPerPageTemplate="5,10,15,20"
emptyMessage="No se han encontrado registros" paginator="true
paginatorTemplate="{FirstPageLink} {NextPageLink} {PageLinks}
{LastPageLink} {RowsPerPageDropdown}" >
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Nombre"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.nombreJunta}"/>
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</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Cantén"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.parroquia.canton.descripcion}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Parroquia"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.parroquia.descripcion}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Estado"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.estado}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Numero Resolucion"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.numeroResolucion}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Nimero de Autorizacién"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.numeroAutorizacion}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Direccioén"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.direccion}"/>
</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Dirigente"/>
</f:facet>

<p:outputLabel value="#{junta.dirigente.nombres}
#{junta.dirigente.apellidos}"/>

</p:column>
<p:column >
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Fecha de constitucién"/>
</f:facet>
<p:outputLabel value="#{junta.fechaRegistro}"/>
</p:column>
<p:column exportable="false">
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Acciones"/>
</f:facet>
<p:commandButton icon="ui-icon-pencil” title="Editar"/>
<p:commandButton icon="ui-icon-trash" title="Eliminar"/>
</p:column>
<f:facet name="footer">

<p:commandButton icon="ui-icon-plus”
oncomplete="wdlgNuevalunta.show()" title="Nueva Junta" value="Registrar"/>

<h:commandLink>
<img src="../../resources/images/excel.png" alt=""/>
<p:dataExporter type="xls" target="tblJuntas" fileName="Juntas"
/>
</h:commandLink>
<h:commandLink>
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<img src="../../resources/images/csv.png" alt=""/>

<p:dataExporter type="csv" target="tblJuntas" fileName="Juntas"
/>

</h:commandLink>
<h:commandLink>
<img src="../../resources/images/pdf.png" alt=""/>

<p:dataExporter type="pdf" target="tblJuntas" fileName="Juntas"
/>

</h:commandLink>
</f:facet>
</p:dataTable>
</p:panel>
</h:form>
</ui:define>

<ui:define name="dialogos">

<p:dialog modal="true" widgetVar="dlgStatus" header="Procesando" draggable="false"
closable="false"

resizable="false">

<p:graphicImage value="/resources/images/ajaxloadingbar.gif" />
</p:dialog>

<!l---- MAS METODOS DE LA VISTA ------ >

</ui:define>
</ui:composition>

</h:body>
</html>
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Figura 46. Pantalla principal
Fuente: Autores
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Figura 48. Vista principal del Modulo Gestién de Juntas de Agua Potable y Juntas de Riego
Fuente: Autores
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Figura 49. Gestion de Dirigentes
Fuente: Autores
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Figura 51. Gestion de juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de riego
Fuente: Autores
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Figura 52. Registrar una nueva junta
Fuente: Autores
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Figura 53. Formulario de reportes
Fuente: Autores
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Figura 54. Vista de un reporte en la pantalla del navegador
Fuente: Autores

4.5.  Implementacion

Se implementd el sistema en la red local de la SENAGUA empleando un
computador Dual-Core de 3.0 Ghz con 4 GB de memoria RAM bajo el sistema
operativo Centos y esta accesible mediante la siguiente direccion:
192.168.10.123:8080/senagua
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5.1.

CAPITULO V
METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO

Para la realizacion del presente trabajo se tomaron a consideracion varios

tipos de investigacion, los mismos que se detallan a continuacion:

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.2.

Segun el objeto de estudio:

Investigacion de Campo: debido al proceso de recoleccion de los
requisitos de software y a la evaluacion de eficiencia y satisfaccién de los

usuarios.

Segun la fuente de investigacion:

Investigacion bibliografica: debido a los medios en los cuales esta
sustentada la fase teorica del presente documento, éstos medios son: libros,

revistas, publicaciones, tesis, etc.

Segun las variables:

Investigacion Descriptiva: debido a que mide y evalla diversos aspectos,

dimensiones o componentes del fenédmeno a investigar.
METODOS

Meétodo Inductivo.- Se llevara a cabo una etapa de observacion y registro
de los hechos. Posteriormente se realizara un analisis a fondo de los
procesos Y flujos de trabajo que realizan los funcionarios de la SENAGUA
encargados de la gestion de las Juntas Administradoras de Agua Potable y
Juntas de Riego.

Metodo Bibliogréafico.- Se determina las fuentes mas importantes que
proporcionen la informacién y documentacion necesaria para entender los
procesos de trabajo de la SENAGUA.
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5.3. POBLACION Y MUESTRA
5.3.1. Poblacion

Las poblacién estd constituida por los funcionarios responsables de la
Gestion de las Juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego de la
secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), la misma que esta compuesta por 10

personas.
5.3.2. Muestra

Al ser la poblacion muy pequefia la muestra esta constituida por el total de

la poblacion.
54. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A través de la utilizacién de las variables establecidas se precisan las
dimensiones e indicadores que resultan relevantes para obtener el resultado
esperado al momento de medir las funcionalidades del Sistema de Gestion de Juntas
de Agua Potable y Juntas de Riego.

Tabla 26. Operacionalizacion de las Variables.
Definicion

Variable Dimension  Indicadores
Conceptual
. WildFly
Los servidores de Unlser\./ldor de Al
o aplicaciones es . I
aplicaciones open source una GlassFish disponibilidad
ara la plataforma Java Independiente | implementacion -
p p P :j FI) 'O Componentes  Escalabilidad
EE ela ificacis centralizados,
i;pEeC' cacion reusables y Mantenimiento
' colaborativos.
Optimizacién de los OCStF;?gfad de Usabilidad.
procesos de Gestion de resultados Acoplarplento -
o entre modulos | Accesibilidad.
Juntas Administradoras deseados en los
) recursos de dependenci | Simplicidad
de Agua Potable y Riego  Dependiente | informacién In etpen enct | impficiaad.
. ’ aentre
de la Direccién provincial (r’)npet?rlr?;te la médulos Funcionalidad.
de Chimborazo de la utilizacién de L.
| Eficiencia Experiencia del
SENAGUA 0OS recursos Usuario
disponibles. ‘
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Fuente: Autores

5.5. PROCEDIMIENTOS
5.5.1. Fuentes de Informacion.

Entre las fuentes de informacion consta la Primaria y Secundaria:
a) Primarias.- Esta informacion se obtendra basandose en la Observacion
y Conversacion con el gerente de la empresa, trabajadores.
b)  Secundarias.- Las fuentes secundarias se obtendra de folletos, revistas,

tripticos relativos al tema, asi como del Internet.
5.5.2. Técnicas de investigacion.

Las técnicas de investigacion utilizadas en el presente trabajo se describen
a continuacion:

a) Documental: Permite la recopilacion de informacion para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso
de instrumentos definidos segin la fuente documental a que hacen
referencia.

b) De Campo: Permite la observacién y el contacto directo con el objeto de

estudio.

5.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de la informacion necesaria para la realizacion del

presente proyecto se emplearan los siguientes instrumentos:

v Entrevista — Encuesta: Se realizaran encuestas y entrevistas a los técnicos
de la SENAGUA para determinar si la aplicacion Web cumple con las
necesidades sugeridas.

v" Observacioén: Se observaran los flujos de trabajo que se realizan dentro de
la SENAGUA para la Gestion de Juntas Administradoras de Agua Potable
y Riego.
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5.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

5.6.1. Teoria fundamentada en datos.

La teoria fundamentada en datos es un método de investigacion cualitativa

que ayuda en la colecta, analisis sistematico de datos y en la generacion de la teoria.

En el desarrollo de esta tesis este método se ha utilizado para precisar la colecta y
el analisis general de los datos pertinentes a su ordenacién en cuanto a los criterios

econdmicos, técnicos y en cuanto al analisis de datos.
5.6.2. Andlisis de tareas

En este proceso se describira las tareas realizadas actualmente por los
usuarios, sus patrones definidos de flujo de trabajo, los cuales se originan de sus
esquemas mentales y las necesidades de informacion para realizar su trabajo. Es
decir, se procura identificar “qué el usuario hace”, “de qué manera lo hace”, y “qué
necesita para hacerlo”. De esa manera, se logra el entendimiento conceptual de las
tareas que deberan formar parte del sistema en desarrollo. Para la obtencion de
dicho entendimiento se pueden utilizar varias técnicas tales como entrevistas,

observacion sistematica, etc.
57. COMPROBACION DE HIPOTESIS

La comprobacion de la hipotesis se la realiza en base a la experiencia de usuario, a
través de una encuesta de satisfaccion al personal que se encargarda de la

administracion del sistema.

Para llevar a cabo el proceso de comprobacién de la hip6tesis a continuacion se

especifican la hipotesis de investigacion y la hipdtesis nula.

Hi: Los servidores de aplicaciones Open Source para la plataforma Java EE
permitiran optimizar los procesos de Gestion de Juntas Administradoras de Agua

Potable y Riego de la Direccién provincial de Chimborazo de la SENAGUA.
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Ho: Los servidores de aplicaciones Open Source para la plataforma Java EE no
permitiran optimizar los procesos de Gestion de Juntas Administradoras de Agua

Potable y Riego de la Direccién provincial de Chimborazo de la SENAGUA.
5.7.1. Calculos

La encuesta de satisfaccion sobre el sistema se lo desarroll6 en base a los
indicadores de la variable dependiente, a continuacién se detallan los indicadores
junto con las preguntas con las que estan vinculadas y las respuestas facilitadas por
los funcionarios de la SENAGUA.

Tabla 27. Tabulacion de las encuestas de satisfaccion

Indicadores  Preguntas F1 F2 F3 F4 F5 F6

Usabilidad P1 3 5 4 5 4 5
P2 4 5 4 5 4 5

Accesibilidad P3 5 5 5 4 4 4
P4 5 5 5 4 4 4

Simplicidad P5 4| 5| 4| 5| 4| 5
P6 4 5 4 5 4 5

Funcionalidad P7 3 5 5 5 4 5
P8 4 5 5 5 4 5

Experiencia P9 5 5 4 4 4 5
del Usuario P10 5 5 4 4 4 5

Fuente: Autores

De acuerdo con Sommerville (2016) las pruebas seran validadas por los referentes
de la institucion beneficiaria del sistema, posteriormente los resultados obtenidos
seran aceptados cuando posea un grado de satisfaccion de al menos el 85%, para el

15% restante se definird un plan de correccion.

Una vez que se han tabulado las encuestas de satisfaccion, el siguiente paso a
realizar consiste en determinar el porcentaje de aceptacion de cada uno de los
indicadores, en la siguiente tabla se puede observar

Tabla 28. Grado de satisfaccion de los usuarios con el sistema.

Indicador Porcentaje de
Aceptacion
Usabilidad 88%
Accesibilidad 90%
Simplicidad 90%
Funcionalidad 92%
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Experiencia de 90%
Usuario

PROMEDIO 90%

Fuente: Autores

5.7.2. Decision

El grado de satisfaccion de un sistema de informacion incide directamente en el
éxito o fracaso de una institucion, al tener un nivel de aceptacion del 90% la

hipétesis de investigacion se acepta.
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6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Actualmente en la SENGUA — Direccion Provincial Chimborazo la gestion
de las Juntas Administradoras de Agua Potable y Juntas de Riego se realiza
de forma manual donde los datos son almacenanados en hojas de calculo, lo
cual provoca dificultades al momento gestionar la informacion, realizar
informes, reportes. A través de esta investigacion se implementd un sistema
informéatico que automatiza los procesos de gestion de las juntas de agua
potable y riego asi como también la generacion de reportes y estadisticas.
Los procesos y métodos de evaluacion utilizados para realizar el estudio
comparativo de los servidores de Aplicaciones Open Source para la
plataforma Java EE permitieron determinar que el servidor méas éptimo para
contener el Sistema informatico es el servidor GlassFish que en la estudio
comparativo se observd que en promedio atiende 67,23 solicitudes por
segundo, en promedio es 9 segundos mas rapido que WildFly, la pérdida de
paquetes es relativamente baja (0,13%) y por ultimo la madurez de
GlassFish lo hace el mas usado por los desarrolladores.

El desarrollo del Sistema informatico para la automatizacion de los procesos
de gestion de las juntas de la SENAGUA se lo realiz6 mediante la
utilizacion del lenguaje de programacién Java bajo entorno a través del IDE
Netbeans, el servidor de base de datos PostgreSQL, el Servidor de
Aplicaciones GlassFish y bajo entornos Linux, de esta manera se obtuvo
una reduccién en costo, libertad de uso y distribucion, fomentando de esta

manera la libertad de conocimiento e independencia tecnolégica.
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6.2.

RECOMENDACIONES

En el desarrollo de aplicaciones web se sugiere emplear frameworks que
ayuden considerablemente en los procesos optimizando tiempos y lineas de
cbdigo, el Servidor de Aplicaciones GlassFish optimiza el despliegue de
aplicaciones hasta un 75% vy la respuesta a una peticion tarda
aproximadamente 27,33 milisegundos.

La utilizacion de las tecnologias que incorpora la plataforma EJB
(Enterprise JavaBeans), JPA (Java Persistence API), CDI (Context and
Dependency Injection) y JSF (Java ServerFaces) para obtener un mejor
desempefio de desarrollo, manejo de estdndares, limpieza de cddigo y el
facil mantenimiento del sistema.

Se recomienda hacer uso del patron de disefio MVC (Model — View -
Controller) proporcionado por la tecnologia JSF para el desarrollo de
aplicaciones web, ya que permite la reutilizacion de codigo, separando las
capas de desarrollo, lo cual facilita las tareas de actualizacion,

mantenimiento y escalabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Ejecucién de las pruebas sobre Wildfly

Nota: Para realizar las pruebas se sobrentiende que las aplicaciones han sido

desplegadas previamente en el servidor.

1.1) Prueba 1:

30000 pelciones, S00 paliciones concurrentes

httos #/190.152.181, 70:2443/

MPOo de respuesta (ms)
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1.2) Prueba 2

1.3) Prueba 3
30000 peticiones, 2000 peticiones concurrentes
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1.4) Prueba 4

1.5) Prueba 5
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1.7) Prueba 7
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1.8) Prueba 8
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Anexo 2. Ejecucidn de las pruebas sobre GlassFish

Nota: Para realizar las pruebas se sobrentiende que las aplicaciones han sido
desplegadas previamente en el servidor.

2.1) Prueba 1
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2.2) Prueba 2
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2.3) Prueba 3
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2.4) Prueba 4
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2.5) Prueba 5

2.6) Prueba 6
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2.7) Prueba 8
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Anexo 3. Oficio de peticion para la realizacion del mddulo de gestion de juntas
administradoras de riego y agua potable de la SENAGUA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ‘\0 l

FACULTAD DE INGENIERIA SGS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS ¥ COMPUTACION

13 foubind de Ingirdera 43 s UNACH,
Wapese ox o Shtms s ettda cativase
0 W00 B 14 Mt D W e NS

Riobamba, 15 de septiembre del 2016

Doctor

Leonardo Velastegul

SUBSECRETARIO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE PASTAZA - SENAGUA
Presente.-

De mi consideracion:

Reclba un saludo fraterno de quienes conformamos la Carrera de Ingenieria en Sistemas v
Computacién de la Universidad Nacional de Chimborazo, en relacion u la reunidn de trabajo
realizada en of mes de Julio del 2016 con |a finalidad de desarrollar @l Modulo de Gestion de luntas
Administradoras de Agua Potable y Riego de la SENAGUA Zona N” 3, tengo a bien informar que
mediante resolucion N* 815-HCD-08-08-2016 el K. Consejo Directvo de la Facultad de Ingenieria
se procede a la revision del proyecto de investigacion “"ANALSIS COMPARATIVO DE SERVIDORES DE
APLICACIONES OPEN SOURCE PARA LA PLATAFORMA JAVA EE CASC PRACTICO: MODULO DE
GESTION DE JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE ¥ RIEGD DE LA SENAGUA ZONA N 3%,
a la presente fecha los estudiantes José Ortlz y Darwin Balbuca trabajaron en coordinacion con el
Ing. Klever Moreno para el levantamiento de informacion y requisitos de software, conforme el
cronograma de actvidades han a do an un 60% del proyecto. Con la finalidad de cumplic con

los procedimi academicos de la institunion solicito comedidamente se digne sutorizar a quién
corresponda la elaboracidn de una carta de aceptacién del proyecto de investigacion antes
menclonado.

Por la atencidn que se digne dar al presente anticipo mi agradecimiento

Bentamente,

Cn,_‘_ ;r.:%:\i‘r_‘_ ;‘l ‘: 'f‘ "

—— Il '

ng. Jorge Delgado
DOCENTE COORDINADOR PROYECTO
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

/

/

Y COMPUTACION
Compus Norte “Edison Riera R."
@ www. unach.edu.ec
Andas Antenio Jose de Sevre Km. 1.5 We @ Guano W, sistamos. inioch. edh. a6
Teéfonos: (593-3)37 30 Be0-ext, 1414 sistemas@unoch.edu.ec

g 1
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Anexo 4. Respuesta al oficio enviado de peticion para la realizacion del modulo
de gestion de juntas administradoras de riego y agua potable de la SENAGUA.

'l - 4! \
@ ~
Secretaria del
SRR, A

Oficio Nro, SENAGUA-SDHI.18-2016-0325.0
Riobamba, 20 de septiembre de 2016

Asunto: PROYECTO DE INVESTIGACION MODULO DE GESTION DE JUNTAS
ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y RIEGO DE LA SENAGUA ZONAN®
1

Ingeniere

Jorge Delgado

Director del Centro de Teenologfas Educutivas
UNIVERSIDAD NACTONAL DE CHIMBORAZO
En su Despacho

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo, en respuesta a su oficio $/n en donde nos solicita que se
indique la nceptacion del proyecto de investigacion "ANALISIS COMPARADO DE
SERVIDORES DE APLICACIONES OPEN SOURCE PARA LA PLATAFORMA
JAVA EE CASO PRACTICO: MODULO DE GESTION DE JUNTAS
ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE Y RIEGO DE LA SENAGUA ZONA
N® 3" que la realizardn los estudinntes José Miguel Ontiz Ramirez y Darwin Mauricio
Balbuea Ramones, debo indicar que por parie de la Demarcacion Hidrogrifica de Pastuza,
s¢ AUTORIZA lu realizacidn de dicho proyecto en coordinacidn con el Ing. Klever
Moreno, Analista de Infraesteucturs DHP, para el levantamiento de informacidn y
requisitos del software.

Particular que comunice para los fines pertinentes.

Atentamente,

Daocumento firmado electrdnicamente

Dr, Leonardo Dario Velastegui Ramos .
SUBSECRETARIO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE PASTAZA

Copin:
Seforita Ingenlera
Jults Exisa Campuzano Lisguno
Resy ble de ln Ad raciin del Recurso Humanu < SOH Pastxea
Sefior Ingenlero

Kléver Oswalde Mareno Lema
Analista de Infraestructurs en Demarcacién 2 - SDH Pastaza

Cavw Trsbe 1021 y Darpes (Prerse ol HOLPAS Punies Mocamay)
Fadldons (262 2) 850 @2
Mzbarts - oy
T DOALEMERO0 |

* Doy JUNTS ¥ Gt www.ogua qob.ec 12
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Anexo 5. Acta de reunion de presentacion del demo del “sistema de
administracion de juntas de riego y drenaje y agua potable en la demarcacion
hidrografica de Pastaza.

J
ACTA DE REUNION PRESENTACION DEL DEMO DEL “SISTEMA DE ADMINISTRACION DE

JUNTAS DE RIEGO Y DRENAJE Y AGUA POTABLE" EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA
DE PASTAZA

Sacrataris del
Agua

En 1a cludad de Riobamba, Provincia de Chimborazo, a los 26 dias del mes de
Octubre del 2016, en las oficinas de la Demarcaciéon Hidrografica de Pastaza,
ubicadas en la calle Chile 10-51 y Darquea, se constituye por una parte el Ing
Klever Moreno Responsable de Tecnologia de la Demarcacién y los Sefiores
Estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo, José Migue! Ortiz
Ramirez, Darwin Mauncio Balbuca Ramones y el Representante del Ing. Jorge
Delgado, la revision y observacion del DEMO del "Sistema de Administracién de
Juntas de Rlego y Drenaje Y Agua Potable”, la misma que una vez revisado se
realizo las observaciones correspondientes de la plataforma para la incorporacién
de varios ltem que requiere el sistema para un mejor confrol y registro de las
JAAPS Y JARYD dentro de la Institucion.

Para lo cual se suscribe la presente Acta de presentacién y para constancia y fe
de lo actuado, firman fas partes que intervienen en unidades

— ’".-"\ (j'(.'." 2 vy
2 Ing. Carlos Romero

cndmgmclﬁv';m, o Diri¢tor Téenico de Recursos Hidricos

IfMAND o \
>

il

> ]
Y -/
<of
/ \ S ’/
S Afa
Sr. José Miguel Ortiz Ramvirez Sr. Darwin Madricio Balbuca Ramones
Estudiante Estudiante

Demarcacion Hidrogrifica de Pastaza

Telf: & (393 3) 2560 623
WWW. AU gob s l.
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Anexo 6. Acta de reunién de presentacion de la correccion del demo del “sistema
de administracién de juntas de riego y drenaje y agua potable en la demarcacion
hidrogréafica de Pastaza.

o)
Secratars dal
Agua

ACTA DE REUNION PRESENTACION DEL DEMO DEL "SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
JUNTAS DE RIEGO Y DRENAJE Y AGUA POTABLE™ EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA
DE PASTAZA

En la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo, a los 28 dias del mes de
Noviembie del 2016, en ias oficinas de 8 Demaicacion Hidregiahica de Paslaza,
ubicadas en |a calle Chile 10-51 y Darquea, se constituye por una parte el Ing. Klever
Moreno Responsable de Tecnologia de la Demarcacion y los Sefiores Estudiantes
de la Universidad Nacional de Chimborazo, José Miguel Ortiz Ramirez, Darwin
Mauricio Balbuca Ramones y el Representante del Ing. Jorge Deigado, en la
Prasentacion y revision del “Sistema de Administracion de Juntas de Riego y
Drenaje Y Agua Polable”, la misma que se realiza las correcciones correspondientes
ai Sistema anles de su enlrega final.

Para o cual se suscribe |a presente Acta de presentacion y para constancia y fe de
lo actuado, firman las partes que intervienan en unidades.

})
/,,,///,/ /\ '

- Kleyer Marsn Mnr Asqul
Anaisuo ﬁe m&beamanu en demarcadion 2 Director Ténico de Agua Fotable

S 7 97
1 ,. ¥ -

( f( v,;.;\"'-’ 'IM\,;;\\ = /// 74 ’/
u»t ‘““' "krl“c;_:‘__'--' J %#\ ngs E""ufo salls
Dmaor du ‘Articulacién ény Geation sﬂu Q; } 2 ) Director Técico de Riego v Dronale

\o  TALENTC
(‘
7

A

HUMAND D

2 5
SCiant ?V
U
Ang Carios Romero
Subsocretario de la Demarcacion Hidrogrifica de Pastaza Subroganto

Demarcacion Midrogratica de Pastars

fell 15031 a1
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Anexo 7. Acta de entrega/recepcion del sistema informatico “Gestion de juntas
Administradoras de Agua Potable y Riego de la SENAGUA zona 3”.

(e

@

s

El dia 18 de encro del 2017, comparecen Antropologa Susana Pérez Subsceretaria de la
Demarcacion Hidrogrifica de Pastaza, Ing Kléver Moreno Analista de Infraestructura en
Demarcacién 2, Ing Jorge Delgado docente de ln Facultad de Ingenierla de la Universidad
Nacional de Chimborazo, Sr. José Ortiz, Sr. Darwin Balbuca estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas y Computacion, para la suscribir el acta de entrega y recepcion definitiva
del sistema informdtico “Gestion de Juntas Administradoras de Agua Potable v Riego de la
SENAGUA Zona 3"

PRIMERA: ANTECEDENTES

En base al convenio entre la Secretaria del Agua (SENAGUA) v la Universidad Nacional de
Chimborazo (UINACH) se comprometen al desarrollo del sistema informatico “"Gestién de Juntas
Administradoras de Agua Potable y Riego de la Demarcacion Hidrografica de Pastaza”™, para lo
cual se coording los requerimientos con el Ing. Kléver Moreno de la Unidad Informatica de la
SENAGUA.

SEGUNDA: BIENES RECIBIDOS

El sistema informatico “Gestion de Juntas Administradoras de Agua Potable y Riego de I
SENAGUA Zona 3", esta integrado por los siguieates madulos:

Gestion de Juntas Administradoras de Agun Potable

Gestion de Juntas de Riego

Gestidn de dirigentes de las Juntas de Riego Repositonio de documentos de las Juntas de
Agua Potable, Juntas de Riego

Reportes y Estadisticas

Administracidn mister, para gestionar las funcionalidades del sistemn

Manual de usuanio

TERCERA: RECEPCION

Previa a la suscripeidn de la presenie Acta, los representantes de la Secretana del Agua habiendo
constatado que el sistema informitico “Gestion de Juntas Administradoras de Agua Potable y
Riego de la Demarcacion Hidrogrifica de Pastaza™, esta instalado, y en funcionamiento, se
procede a efectuar la entrega definitiva del sistema mformatico y suscripeion de la presente Acta
de Entrega / Recepeion
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® CJ

Agua

N

De esta manera se da por terminada la presente acta de entrega recepeion definitiva, manifestando
las partes su entera conformidad en los contenidos, para lo cual firman en unidad de acto:

1o le
K "" 'z' 4 ‘\tN" 3

Anfropologa Susana Pérez
SUBSECRETARIA DE LA DEMA!}CA NHIDROGRAFICA DE PASTAZA

UBSE 'l".l‘l U‘I'I'/')
Yt

ho

ANALISTA DE

ESTUD!ANTE CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ES'I'UDlANTE CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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Anexo 8. Fotografias de constancia a cerca del desarrollo y entrega del sistema.
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