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Resumen

En el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) se encuentra el proyecto
Generador Dinamico de Reportes 2.0, que permite generar reportes de forma dindmica
partiendo de datos persistentes en los origenes de datos soportados por el sistema. Cuenta
con un conjunto de mddulos que brindan las funcionalidades para dar soporte al ciclo de
vida de los reportes. El modulo Disefiador de Modelos es el encargado de realizar las
conexiones con los sistemas gestores de base de datos relacionales PostgreSQL, MySQL
y SQLServer. La presente investigacion esta enmarcada en el desarrollo de una nueva
conexion del GDR con MongoDB como sistema gestor de bases de datos no relacional,
sustentado en los beneficios que reportaria contar con este gestor de base de datos a la
aplicacion y en la gran aceptacion que han adquirido a nivel mundial. Para el desarrollo de
la presente investigacion se utilizaron un conjunto de herramientas y tecnologias que
permitieron disefiar, implementar y validar la solucion siguiendo las pautas que propone la
metodologia OpenUP para construir un software. Como producto final se obtuvo un

componente de conexién a MongoDB para el GDR.

Palabras clave: origenes de datos, Sistemas Gestores de Bases de Datos, MongoDB,

Generador Dinamico de Reportes
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Abstract

In the center of data management technologies (DATEC) is the GDR 2.0 project, which
allows to generate reports dynamically based on persistent data on the origins of data
supported by the system. It has a set of modules that provide the capabilities to support the
life cycle of reports. Designer models module is what allows to make connections with the
relational database managers, PostgreSQL, MySQL and SQLServer. This research is
framed in the development of a new connection of the GDR with MongoDB as non-relational
database system, based on the benefits of these database managers and the great
acceptance that have acquired around the world. A set of tools and technologies which
allowed design and implement the component classes and followed the guidelines proposed
by the OpenUP methodology for building a software were used for the development of this
research. As a final product was a component of MongoDB to the DDR connection.

Keywords: data sources, Management Systems databases, MongoDB, Generator
Dynamic Reporting
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Introduccién

El desarrollo actual ha aumentado considerablemente a partir de la constante evolucion y
utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) a nivel
mundial. La informéatica como parte esencial de estas tecnologias representa la via mas
utilizada para garantizar la innovacion y el avance en todas las esferas de la sociedad,
permitiendo a las instituciones optimizar la forma en que operan. Al utilizarla se logran
importantes mejoras en las organizaciones, lo que trae consigo beneficios como la
automatizacion de los procesos operativos, el almacenamiento de grandes volumenes de
datos; al igual que la busqueda, acceso y manipulacion de la informacién de forma agil y
segura, logrando ventajas competitivas que suministran una plataforma de informacion

necesaria para la toma de decisiones.

Desde este punto de vista la creacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)
en el afio 2002 fue un paso de avance para la nacién cubana, teniendo como mision la
formacion de profesionales comprometidos con su patria y altamente calificados en la rama
de la informética para cumplir con la tarea de producir aplicaciones y servicios informaticos,
a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion (1). Para ello la
universidad cuenta con varios centros productivos, entre los que se encuentra el Centro de
Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC), encargado de crear productos informaticos,
desarrollar tecnologias y proveer servicios relacionados con la gestién de datos y el andlisis
de informacion (2), contribuyendo asi al cumplimiento de la mision de la universidad. Como
componente fundamental de este centro, se tiene el proyecto productivo Generador
Dinamico de Reportes (GDR), el cual es una aplicacién web compuesta por seis médulos
que garantizan el ciclo de desarrollo de los reportes que genera en distintos formatos con
gran variedad de opciones en su disefio y de forma rapida. Uno de ellos es el disefiador de
modelos que gestiona origenes de datos a través de los sistemas gestores de bases de
datos relacionales PostgreSQL, SQL Server y MySQL a partir de consultas que se les
realizan para disefiar los modelos que seran utilizados posteriormente en la confeccion de

los reportes.

El GDR constituye un sistema de suma importancia para la gestion de la informacién de
cualquier institucion, ya que contribuye al proceso de toma de decisiones. Su capacidad de
integracion con otros sistemas, lo convierte en componente indispensable de cualquier

1
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sistema de informacion o software de gestién. Actualmente se utiliza en mas de 20
proyectos de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), ademas de estar activo en
varias entidades nacionales e internacionales, se tienen contratos con varios clientes de la
Republica Bolivariana de Venezuela, manteniéndose como clientes fijos de la aplicacion
por los beneficios que la misma le aporta.

En la actualidad existen herramientas para la generacion de reportes que brindan soporte
a sistemas gestores de bases de datos no relacionales con el fin comun de optimizar sus
funciones y aumentar su competitividad en el mercado, entre ellos se encuentra iReport.
Por ello, el GDR necesita gestionar origenes de datos mediante algun sistema de base de
datos no relacional para incrementar la oportunidad de informacion de la aplicacién y evitar
la pérdida de oportunidades de negocio con algunas de las instituciones que lo utilizan
debido al gran auge y aceptacion que han tenido los sistemas de bases de datos no

relacionales a nivel mundial.

A partir de la problematica anteriormente mencionada queda definido el siguiente problema
de investigaciéon: ¢(Coémo consultar los datos almacenados en bases de datos no

relacionales para la generacion de reportes en el GDR 2.0?

Definiéndose como objeto de estudio: Sistemas gestores de bases de datos no
relacionales, enmarcado en el campo de accidn: Sistemas gestores de bases de datos no

relacionales para el Generador Dindmico de Reportes 2.0.

Para solucionar el problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un
componente de conexién a MongoDB como sistema gestor de base de datos no relacional

para la generacién de reportes en el GDR 2.0.
Para cumplir este objetivo se desglosan los siguientes objetivos especificos:

e Analizar conceptos, herramientas, tecnologias y metodologia necesaria para el
desarrollo del componente de conexion a MongoDB como sistema gestor de base
de datos no relacional para la generacion de reportes en el GDR 2.0.

e Realizar el analisis y disefio del componente de conexién a MongoDB como sistema

de base de datos no relacional para la generacion de reportes en el GDR 2.0.
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Implementar el componente de conexion al sistema gestor de base de datos no
relacional MongoDB para la generacion de reportes en el GDR 2.0.
Realizar las pruebas al componente de conexion al sistema de base de datos no
relacional MongoDB para la generacion de reportes en el GDR 2.0.

Para cumplir con los objetivos especificos propuestos se plantearon las siguientes tareas

de investigacion:

Andlisis de elementos conceptuales asociados a los sistemas gestores de bases de
datos no relacionales para definir el marco tedérico de la investigacion.

Andlisis de los sistemas de bases de datos no relacionales para seleccionar cudl de
estos sistemas va a utilizarse.

Seleccion de la metodologia y herramientas a utilizar para guiar el desarrollo del
componente de conexion a MongoDB como sistema de bases de datos no relacional
para el GDR 2.0.

Estudio basado en los servicios web para su posterior implementacion en la
solucién.

Identificacién de las necesidades funcionales del componente de conexién a
MongoDB como sistema de bases de datos no relacional seleccionado para lograr
el correcto funcionamiento de la solucion.

Modelado de la propuesta de solucién para guiar el proceso de implementacién del
componente de conexién al sistema de bases de datos no relacional MongoDB para
la generacién de reportes en el GDR 2.0.

Implementacion de los principios de disefio y funcionamiento para satisfacer las
necesidades funcionales y tecnolégicas del componente de conexion a MongoDB
como sistema de base de datos no relacional seleccionado para incorporarle al GDR
2.0.

Implementacién de un servicio web en java para ejecutar la consulta en formato SQL
a partir de consultar un origen de datos MongoDB creado previamente en el sistema.
Disefio de los casos de pruebas para determinar el correcto funcionamiento de los
requisitos definidos para el sistema.

Realizacién de las pruebas al componente de conexion al sistema gestor de base
de datos no relacional MongoDB para la generacion de reportes en el GDR 2.0 para

validar su calidad.
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Métodos cientificos de la investigacion

Para dar cumplimiento a las tareas planteadas, para la biusqueda y procesamiento de la

informacion se utilizan los siguientes métodos de investigacion. Los métodos tedricos

utilizados en la investigacién fueron:

Historico-logico: para investigar las caracteristicas y funcionalidades de los
sistemas gestores de bases de datos no relacionales, profundizando en los sistemas
orientados a documentos.

Analitico-sintético: para analizar las principales potencialidades que brindan los
sistemas de base de datos no relacionales a los sistemas generadores de reportes
que los utilizan.

Modelacion: para elaborar los diagramas necesarios con el fin de guiar el proceso

de implementacion del componente de conexién a realizar.

Los métodos empiricos utilizados en la investigacion fueron:

Anadlisis de documentos: para recopilar informacion referente al funcionamiento
del Generador Dinamico de Reportes buscando definir los requerimientos del
componente de conexién a desarrollar.

Observacion: para determinar la forma en que el Generador Dinamico de Reportes
se conecta a los sistemas gestores de bases de datos a los que utiliza y para

comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos, el documento de tesis se estructura

en:

Capitulo I: Fundamentos teéricos del componente de conexion.

Se desglosa el marco tedrico de la investigacion analizando los principales conceptos

relacionados con los sistemas gestores de bases de datos no relacionales. Se selecciona

el sistema de base de datos no relacional a utilizar en el desarrollo del componente de

conexion a partir del estudio realizado. Se determina la metodologia a seguir, ademas de

fundamentar las tecnologias y herramientas en las que se apoya la solucién al problema.
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Capitulo II: Analisis de la solucién propuesta.

Se desarrollan los artefactos correspondientes a la metodologia de desarrollo de software
OpenUP. Se realiza el modelo conceptual a partir de la definicién previa de los conceptos
gque seran manejados, al igual que las relaciones existentes entre ellos, obteniéndose los
requisitos funcionales y no funcionales. Se identifican, especifican y describen los actores
y casos de uso necesarios para el desarrollo del componente de conexion a MongoDB para
el Generador Dinamico de Reportes 2.0; ademas de definirse los patrones de disefio
utilizados.

Capitulo lll: Implementacién y prueba.

Se modela el sistema en términos de componentes, se especifican los tipos, niveles,
métodos y casos de pruebas que se realizaran a la solucién. Se muestran ejemplos de las
implementaciones mas relevantes. Finalmente se especifican los casos de pruebas
realizados para validar el correcto funcionamiento de la solucion, persiguiendo la obtencion

de un sistema que satisfaga las principales necesidades del cliente



CAPITULO 1

Capitulo I: Fundamentos teoricos del componente de
conexion.

Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio acerca de los sistemas gestores de bases de datos
no relacionales, sus clasificaciones, beneficios y principales limitaciones. Se guia la
investigacion a la seleccion de uno de estos para utilizarlo en la implementacién del
componente de conexion para la generacién de reportes desde el Generador Dinamico de
Reportes 2.0. Ademas se fundamenta el uso de las herramientas, tecnologias y

metodologia de desarrollo de software a seguir.
1.1 Sistemas gestores de bases de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten
el almacenamiento, modificaciéon y extraccion de la informacién en una base de datos,
ademas de proporcionar herramientas para afadir, borrar, modificar y analizar los datos.
Actlia como interfaz entre los programas de aplicacion y el sistema operativo para propiciar
un entorno eficiente a la hora de almacenar y recuperar la informacién de la base de datos.
(3) Se clasifican en relacionales o no relacionales, conocidos estos Ultimos también como
NoSQL.

1.1.1 Sistemas gestores de bases de datos no relacionales

Los sistemas gestores de bases de datos no relacionales son una amplia clase de sistemas
de gestion de bases de datos que a diferencia del modelo relacional no usan SQL como
principal lenguaje de consultas, los datos almacenados no requieren estructuras fijas como
tablas y normalmente no soportan operaciones JOIN. Las bases de datos no relacionales
estan altamente optimizadas para las operaciones recuperar y agregar, y mayormente son

utilizadas en el almacenamiento de registros de informacion. (4)
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Algunos de estos sistemas permiten realizar consultas del tipo Map-Reduce, las cuales
pueden ejecutarse en todos los nodos a la vez (cada uno operando sobre una porcion de
los datos) y reunir luego los resultados antes de devolverlos al cliente. (5) La gran mayoria
permiten también indicar otros detalles como el nimero de réplicas en que se hara una
operacién de escritura para garantizar la disponibilidad por el buen rendimiento que ofrecen.
Hoy en dia se utilizan principalmente en sistemas para los que el aspecto primordial es la
velocidad. (6)

Ventajas de los sistemas gestores de bases de datos no relacionales

¢ No generan cuellos de botella.

e Ofrecen escalamiento sencillo.

¢ Pueden manejar enormes cantidades de datos.

e Pueden ejecutarse en clusters de maquinas con precios relativamente bajos.

¢ Responden a las necesidades presentes en un creciente nimero de empresas en

cuanto a la escalabilidad horizontal.

Existen varias aproximaciones para clasificar las bases de datos no relacionales tales como:

orientadas a columnas, de clave-valor y orientadas a documentos. (7)

Clasificaciones de los sistemas gestores de bases de datos no relacionales

1. De clave-valor

Estos son los sistemas gestores de bases de datos no relacionales més simples en cuanto
a su uso (la implementaciéon puede ser muy complicada), ya que simplemente almacenan
valores identificados por una clave. Generalmente el valor se almacena como un arreglo de
bytes (BLOB?, por sus siglas en inglés). De esta forma el tipo de contenido no es importante
para la base de datos, solo la clave y su valor asociado. Su Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) es simple ya que es una variacion de tres
operaciones: insertar, obtener, eliminar. (8) Este tipo de modelo de almacenamiento de
informacion es utilizado para guardar los datos en sesiones de usuarios, opciones de

configuracion, video juegos y comercio electronico entre otros ejemplos.

1 BLOB: (Binary Large Objects, objetos binarios grandes) son elementos utilizados en las bases de

datos para almacenar datos de gran tamafio que cambian de forma dinamica.
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Su limitante est& en que su estructura no sigue un modelo de datos, todo lo que almacenan
es un valor binario. Son extremadamente rapidos pero no permiten consultas complejas
mas alla de buscar por su clave. No posee un lenguaje de consulta estdndar o herramientas

de consulta (9), por lo que no garantiza la consistencia en los resultados de las consultas.

A continuacién se describen algunos de los principales sistemas de base de datos de clave-

valor:

DynamoDB

Es un sistema gestor de base de datos propietario desarrollado por la compafiia
estadounidense Amazon.com, Inc. de comercio electrénico y servicios de Internet.
Implementa un sistema de persistencia tipo clave-valor que es un servicio gestionado, por
lo que no es necesario disponer de expertos en el trabajo con sistemas gestores de bases
de datos no relacionales, sino que los desarrolladores pueden encargarse de las tareas de
administracion. Es altamente escalable ya que no existen limites en la cantidad de datos

que permite almacenar entre varios servidores. (10)

Es compatible con otros modelos de datos de clave-valor y orientados a documentos. Su
rendimiento la convierte en una herramienta utilizada para méviles, web, juegos, tecnologia

publicitaria y muchas otras aplicaciones. (11)

Redis

Fue creado en el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en
inglés) e implementado en el lenguaje C bajo los principios de cddigo abierto, por lo tanto
es compatible y funciona sin problemas en sistemas Unix, Linux y sus derivados, Solaris,
OS/X. No ofrece soporte oficial para plataformas Windows. (12) Implementa el paradigma
clave-valor- Es similar a un arreglo en memoria para almacenar datos y esos datos pueden
ser cadenas, conjuntos (ordenados y desordenados) y listas. (13) No permite realizar
consultas complejas, solo insertar y obtener datos ademas de las operaciones comunes

sobre conjuntos (diferencia, unién, interseccién). (6)

2. Orientadas a columnas

Los sistemas gestores de bases de datos orientados a columnas almacenan los datos por

columnas en lugar de filas para realizar consultas y agregaciones sobre grandes cantidades

8
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de datos; es decir, funcionan de forma similar a los sistemas gestores de bases de datos
relacionales. Su principal diferencia es que realizan este proceso almacenando columnas
de datos en lugar de registros, lo que lleva a ganar velocidad en lecturas. (14) Por ello se
consideran soluciones aplicables generalmente en aplicaciones con un indice bajo de

escrituras pero alto de lecturas.

Su principal desventaja reside en que requieren que cada tabla que utilizan se almacene
en archivo o memoria, y para ello necesita datos estructurados y esquemas relacionales,
heredando muchos de los inconvenientes que estos poseen, incluyendo el esfuerzo y el

tiempo de procesamiento del sistema necesario para mantener las tablas candnicas.

A continuacion se describen algunos de los principales sistemas gestores de bases de

datos orientados a columnas:

Cassandra

Es un sistema gestor de bases de datos incluido en esta clasificacion, aunque en realidad
sigue un modelo hibrido entre orientado a columnas y clave-valor. Ofrece tolerancia a fallos,
puesto que los datos se replican de forma automética en distintos nodos, o incluso en
distintos centros de datos y posee buena disponibilidad; sin embargo es consistente sélo
eventualmente. (15) Fue diseiflado debido a la verticalidad de soluciones de datos
relacionales y a la necesidad de ajustar el coste de la implementacion para que las
configuraciones de explotacion fuesen altamente escalables y relativamente econémicas.
Estas caracteristicas hacen de Cassandra un sistema gestor de bases de datos no
relacional importante, pues combina lo mejor de Dynamo (consistencia eventual) con lo
mejor de Google BigTable (familias de columnas) ademas de ser gratuita y de libre uso y
distribucién. (16)

Cassandra comparte con Dynamo el mecanismo de membresia de los nodos mediante la
alta disponibilidad que alcanza con la replicacion entre nodos, mientras que por otra parte

implementa un mecanismo de estimacién/deteccion de fallos mediante acumulacion. (17)

HBase

Es un sistema gestor de bases de datos orientado a columnas escrito en Java. Basicamente
es un conjunto de datos de cédigo abierto que se utiliza para procesar grandes cantidades

de datos, es distribuido puesto que los datos se particionan y fragmentan sobre mdultiples
9
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servidores; siendo escalable y permitiendo la configuracién de mecanismos de tolerancia a
fallos, motivos por los cuales es utilizado por reconocidas redes sociales como Facebook
(18), Twitter o Yahoo (19).

Es considerado una arquitectura hibrida que habilita la busqueda mas rapida y la
recuperacion de los datos. Es importante evaluar en él la actuacion de lecturas aleatorias
ya que recupera y almacena los datos respectivamente en el sistema de archivo Hadoop
Distributed File System (HDFS, por sus siglas en inglés). (20)

3. Orientados a documentos

Son aquellos sistemas gestores de bases de datos que gestionan datos semi-estructurados.
Este tipo de gestores de bases de datos son en esencia un almacén clave-valor con la
excepcion de que el valor no se almacena exclusivamente como un campo binario, sino con
un formato definido de forma tal que el servidor pueda entenderlo. Esto no significa que
siempre sigan el mismo esquema, sino que sélo se tienen dos campos donde uno de ellos
es binario y puede ser entendido por la base de datos. Dicho formato puede ser Notacién
de Objetos de JavaScript (JSON, por sus siglas en inglés), Binary JSON (BSON, por sus
siglas en inglés), Lenguaje de Etiquetado eXtensible (XML, por sus siglas en inglés) o

cualquier otro formato estandar.

Si el servidor entiende los datos, puede realizar operaciones sobre ellos. De hecho varias
de sus implementaciones permiten ejecutar consultas muy avanzadas sobre los datos, e
incluso establecer relaciones entre ellos sin permitir JOINs. Por lo que ofrecen buen

rendimiento y escalabilidad sin perder del todo los beneficios del modelo relacional (14).
Otras caracteristicas de los sistemas gestores de bases de datos orientados a documentos:

¢ No siguen un esquema estandar por lo que cada documento por lo general asocia
cualquier niamero de campos de cualquier longitud.

e Utilizan formatos estandares como PDF y Microsoft Office (Word, Excel) para
encapsular y codificar la informacion.

e Son considerados como sistemas altamente disponibles y poseen gran velocidad

de acceso a datos.

10
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A continuacion se describen algunos de los principales sistemas de base de datos

orientados a documentos:

CouchDB

Es un sistema gestor de base de datos de cAdigo abierto, accesible mediante una Interfaz
de Programacioén de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) que hace uso extensivo de
la Notacion de Objetos de JavaScript (JSON, por sus siglas en inglés). Esta escrito en un
lenguaje llamado Erlang.

Algunas de sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Es altamente concurrente, disefiada para ser replicada de forma horizontal, a través

de varios dispositivos y tolerante a fallos.
e Utiliza Map-Reduce para indexar y consultar la base de datos.

e Guarda datos de forma local en la propia maquina cliente para reducir la latencia,

gestionando una replicacién a la nube por el usuario.

e Estd compuesta por colecciones de documentos a los que se les pueden incluir
nuevos campos sin que afecte a otros documentos ya existentes en la base de

datos.
e CouchDB no tiene una funcionalidad de autoincremento o secuencia.

o Ofrece una mejor solucién a servicios como wikis, blogs y sistemas de gestién

documental, que las bases de datos relacionales.

Se basa en JSON para almacenar datos y JavaScript. Una de sus caracteristicas principales
es la facilidad con la que permite hacer replicaciones. Est4 basado principalmente en
solicitudes realizadas mediante el protocolo de transferencia de hipertextos (HTTP, por sus
siglas en inglés). Es un motor de base de datos orientado a documentos para entornos web,
altamente escalable y con un sistema de replicacion bastante facil y potente, el cual permite
la reduccién de costes en entornos de produccién ya que no se necesitaran maquinas tan

potentes para su uso. (21)

11
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Google BigTable

Google BigTable es un mapa distribuido multidimensional que esta formado por cadenas
ordenadas. Cada cadena en él consta de una fila, las columnas y un valor de marca de

tiempo que se utiliza para la indexacion.

Las claves de las filas de Google BigTable son cadenas de tamafio arbitrario y cualquier
operacion sobre ellas es atébmica. Las filas, son particionadas para ser separadas entre
varios nodos servidores; mientras que las claves de las columnas forman las “familias de
columnas”, a las que se les puede asignar un valor determinado para cada fila. Finalmente,

el tiempo permite mantener varias versiones de un mismo dato que haya ido variando. (22)

MongoDB

MongoDB esta desarrollado bajo el concepto de cddigo abierto. Este sistema gestor de
bases de datos posibilita el almacenamiento orientado a documentos con esquemas
dindmicos, empleando el formato JSON que ofrecen simplicidad y poder a las aplicaciones.
Brinda soporte completo de indexado sobre cualquier atributo al igual que la replicacion
proporcionando una alta disponibilidad. (23) Emplea el modelo de escalamiento horizontal
de modo que no compromete la funcionalidad del sistema. Permite realizar una amplia
variedad de consultas independientemente de si se trata de busquedas por campos, rangos
0 expresiones regulares. Ademas de ejecutar consultas Map/Reduce y permitir
agregaciones flexibles que fortalecen el procesamiento de los datos; asi como el
almacenamiento GridFS?, para archivos de cualquier tamafio. (24) El desarrollo de

MongoDB comenzé en octubre de 2007 por la companiia de software 10gen. (25)

MongoDB se puede obtener de una forma gratuita bajo la Licencia Publica General de
Affero de GNU (AGPL, por sus siglas en inglés) y los drivers para los lenguajes de

programacion estan bajo la licencia de Apache.

Se trata de un servicio similar a CouchDB, que pretende combinar lo mejor de las bases

clave-valor con los sistemas de gestién documental. Hace uso de JSON y tiene su propio

2 GridFS: Sistema de almacenamiento de MongoDB que permite dividir archivos. Esta incluido en
los drivers de MongoDB vy disponible para los lenguajes de programacion que soporta.
12
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lenguaje de consultas. Est4 implementado en C++ y es usada en aplicaciones como

SourceForge, Foursquare o GitHub.
Algunas de sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Cualquier campo en un documento de MongoDB puede ser indexado, al igual que
es posible hacer indices secundarios. El concepto de indices en MongoDB es similar
a los encontrados en base de datos relacionales.

e Se puede escalar de forma horizontal usando el concepto de shard.

¢ MongoDB tiene la capacidad de ejecutarse en multiple servidores, balanceando la
carga y/o duplicando los datos para mantener el sistema funcionando en caso de

que exista un fallo de hardware.

¢ MongoDB tiene drivers oficiales para varios lenguajes de programacion, tales como:
C, C++, Lisp, C#/ .NET, Haskell, node.JS, Erlang, Java, Python, JavaScript, PHP,
Perl, Ruby.

e Puede ser utilizado con un sistema de archivos, tomando la ventaja de la capacidad
que tiene MongoDB para el balanceo de carga y la replicacién de datos utilizando

multiples servidores para el almacenamiento de archivos.

Comparacion de los sistemas de bases de datos no relacionales

Con la intencién de tomar una decision sobre cual seria el sistema gestor de base de datos
mas indicado para incluirle al GDR 2.0 en correspondencia a su filosofia y funcionamiento,
se realiza un estudio sobre los diferentes tipos de gestores existentes, obteniéndose como

resultado:
Clave Valor (limitaciones):

¢ No permiten realmente un modelo de datos, todo lo que guardan es un valor binario.
¢ No permiten consultas complejas mas alla de buscar por su clave.
¢ No existe un lenguaje de consulta estandar o herramientas de consulta (9) por lo

gue no garantiza la consistencia en los resultados de las consultas.

13
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Orientadas a columnas (limitaciones):

e Al ser tan similares a los sistemas relacionales, heredan muchos de sus
inconvenientes, incluyendo el esfuerzo y el tiempo de procesamiento del sistema
necesario para mantener las tablas canonicas; necesitando que la tabla que utiliza
se almacene en archivo o memoria, y para ello requiere de datos estructurados y

esquemas relacionales.

Orientadas a documentos (potencialidades):

e Son una opcién en caso de tener que realizar consultas complejas optando por no
perder la velocidad de los almacenes clave-valor.

e Son horizontalmente escalables, lo que significa que a medida de que su base de
datos crece, pueden agregarseles mas hardware.

e Es considerado como una aplicacion altamente disponible y posee gran velocidad
de acceso a datos.

e Las bases de datos orientadas a documentos pueden asociar cualquier nimero de

campos de cualquier longitud en un documento.

A partir de este estudio acerca de las diferentes clasificaciones de los SGBD no relacionales
se detectaron las limitaciones descritas anteriormente en el caso de los almacenes clave-
valor y los sistemas orientados a columnas, que pudiesen atentar contra el rendimiento y
eficiencia del proyecto en desarrollo; y por tal motivo se desecharon como posibles
candidatas a tener en cuenta a la hora de seleccionar el sistema gestor de base de datos
no relacional a incorporar al GDR. En cambio, los SGBD orientados a documentos por sus
propias caracteristicas pudieran brindar grandes beneficios en cuanto a rendimiento y
escalabilidad; por tal motivo la investigacion dirige su atencion a los gestores de bases de

datos documentales.
Seleccién del sistema gestor de base de datos orientado a documentos a utilizar

A continuacién se muestra un gréfico que representa las tendencias de busqueda en

Google para las entradas MongoDB y CouchDB a partir del afio 2005 hasta la actualidad.
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Fig. 1. Tendencias de busqueda en Google para MongoDB y CouchDB

Los numeros del grafico reflejan la cantidad de busquedas que se han realizado acerca de
ambos términos en relacién con el numero de busquedas totales realizadas en Google a lo
largo del tiempo. Una tendencia descendente no significa que haya descendido el nimero
de busquedas absoluto o total de ese término sino que ha disminuido su popularidad, como
es el caso de CouchDB en la Figura 1. En cambio MongoDB presenta una tendencia

ascendente.

DB-Engines clasifica mensualmente en un ranking los sistemas de gestion de base de datos
de acuerdo a su popularidad. Al realizar el estudio se ubicaba en la 5ta posicion de 277 y
en la 1ra de las de su tipo seguida por Cassandra en la 8va posicion. (26) Dado el auge
que ha tomado este SGBD han surgido alternativas de desarrollo y cada vez son mas los

sistemas que lo requieren; como es el caso de MEAN.io %y MeteorJS*.

Luego de analizar los resultados arrojados por la investigacion se concluye que el sistema

de gestion documental MongoDB es el sistema de bases de datos no relacional indicado

3 Stack MEAN: es una solucién JavaScript utilizado para construir aplicaciones web rapidas,
robustas y mantenibles usando MongoDB, Express, AngularJS y Node.js.
4 MeteorJS: es una nueva plataforma con la que cualquier desarrollador va a poder escribir sus
propias aplicaciones web.
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para incorporarle al Generador Dindmico de Reportes 2.0 con el fin de consultar origenes
de datos MongoDB a través de él y finalmente disefiar reportes con la informacion
seleccionada de la fuente de datos de este tipo; debido a que admite la replicacion de datos
utilizando mdltiples servidores para el almacenamiento de archivos, es escalable, permite
realizar consultas complejas a las bases de datos, es de cddigo abierto, posee una
comunidad de desarrollo muy activa dada su popularidad, ademéas de que la herramienta
iReport 5.2 soporta MongoDB como Unico sistema de base de datos no relacional, elemento
gue lo hace compatible con las tecnologias utilizadas en el Generador Dindmico de

Reportes actualmente.
1.2 Sistemas Generadores de Reportes

Los generadores de reportes son herramientas complementarias de los sistemas de
informacién incluidos en la mayoria de los productos de software empresariales. Proveen
una forma transparente al usuario para realizar consultas a las bases de datos y obtener
informacion de ella en forma de reporte. Tienen la capacidad de interactuar con los
resultados obtenidos basandose en los datos para tomar sus propias decisiones. (27)
Cuentan con una serie de caracteristicas importantes para construir reportes permitiendo
exportarlos. En la actualidad la forma de generarlos se restringe a las facilidades que
presten las herramientas propias de las bases de datos o herramientas creadas con este

fin como es el caso de iReport. (28)

1.2.1 iReport

El iReport es un potente generador de reportes visuales que utiliza Jasper Reports. (29)
Esta escrito en Java y posee una interfaz grafica intuitiva y facil de usar. Esta herramienta
permite a los usuarios realizar disefios sofisticados que contienen graficos, imagenes,
subinformes, tablas de contingencia, entre otros elementos que lo fortalecen como
generador de reportes. (30) Posibilita acceder a los datos a través de JDBC, TableModels,
JavaBeans, XML, Hibernate, CSV, y fuentes personalizadas para publicar los reportes en
PDF, RTF, XML, XLS, CSV, HTML, XHTML, texto, DOCX, u OpenOffice. (29)

1.2.2 Generador Dindmico de Reportes 2.0

El GDR 2.0 es una aplicacion web que provee una forma transparente al usuario para

realizar consultas a bases de datos y obtener informacion de ellas en forma de reporte. Se
16
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encuentra desarrollado sobre el framework Symfony 2 para facilitar la gestion de la
informacion (31). Presenta un area de trabajo adecuada para el disefio de los reportes.
Soporta varios origenes de datos relacionales, proporcionando la generacion de reportes
en los formatos PDF, HTML, XLS, CSV, XLSX, PPTX, ODS, ODT, RTF, TXT, XML, XHTML
y DOCX de forma rapida y segura. Para la proteccién y auditoria de los recursos de la
aplicacion le han sido asegurados los principios de seguridad y el trabajo con las listas de
control de acceso. La aplicacion incluye potenciales avances en sus interfaces ya que
emplea el novedoso framework Lycan en su disefio basado en ExtJS (30), brindando una

serie de comportamientos y apariencia que favorecen la interaccion con el sistema.

Arquitectura del GDR 2.0

La arquitectura del software ha pasado a ser un elemento esencial dentro del proceso de
desarrollo de cualquier sistema informatico, debido a sus mdltiples usos. Construir una
arquitectura para el software que sea apropiada para dar cabida a las exigencias de las
distintas partes interesadas y buena en términos absolutos, no es una tarea sencilla. El
GDR esta disefiado con una arquitectura modular y distribuida que ayuda a obtener tanto
escalabilidad como flexibilidad. Los procesos se distribuyen entre varios componentes que
se pueden ampliar e integrar con soluciones personalizadas. Una tipica aplicacién para la
generacion de informes atraviesa por las tres etapas del ciclo de vida de los reportes:
creacion, administracion y entrega; el GDR ofrece las herramientas necesarias para llevar

a cabo estos procesos.

Para soportar el ciclo de creacidn de los reportes se implementaron seis médulos. El ciclo
se inicia con el disefiador de modelos, que es donde se realiza la conexién a uno de los
gestores de base de datos soportados por el sistema, para porteriormente disefiar los
modelos semanticos que contienen la informacién en forma de metadatos y los que seran

utilizados en la confeccién de los reportes.

En el disefiador de consultas se encuentra el area donde se disefian las consultas; para
ello la aplicacion cuenta con dos vistas basicas, la vista de disefio y la vista SQL; en la vista
de disefio se elabora la consulta de forma grafica mostrando las tablas, sus campos y las
relaciones entre ellas; mientras que en la vista SQL se muestra el codigo SQL perteneciente

a la consulta disefada.
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Con el fin de obtener informacion de los sistemas de gestion a través de utilizar plantillas
como via mas rapida para disefiar y gestionar los reportes, se define la estructura interna
de cada uno posibilitando entre otras funciones, su creacién, exportacién e importacién en

el disefiador de reportes al igual que la visualizacion de los ya existentes.

El administrador de reportes se encarga de administrar las suscripciones y reportes por
categorias, logrando la organizacion y actualizacion del estado de cada uno mediante el
envio de correos electrénicos dado un tiempo establecido por el usuario.

El visor de reportes permite realizar varias funcionalidades como la visualizacion y
exportacion del reporte a diferentes formatos. EI Generador Dindmico de Reportes 2.0
implementa el proceso de entrega en el disefiador de reportes y en el visor de reportes,
pues ambos modulos posibilitan la visualizacion y exportacion del informe a diferentes

formatos.
1.3 Servicio web

La necesidad de estandarizar la comunicacién entre diversas plataformas y lenguajes de
programacién provoca el surgimiento de los servicios web. Estos tienen multiples
definiciones, lo que demuestra su complejidad para brindar una adecuada definicién que

englobe todo lo que son e implican.

El World Wide Web Consortium®(W3C) define que: “Los servicios web son un conjunto de
aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la web.” (32) Estas
aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer una serie
de servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los
usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la web. A su vez
proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre diferentes aplicaciones, que
interactlan entre si para presentar informacion dindmica al usuario; el caso comun de uso
se refiere a clientes y servidores que se comunican mediante mensajes XML que siguen el
estandar SOAP. (33)

5 W3C: es una comunidad internacional formada por un grupo de organizaciones que trabajan
conjuntamente para desarrollar estandares Web.
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Los servicios web permiten que aplicaciones ubicadas en lugares distintos geograficamente
puedan utilizar distintas tecnologias para comunicarse e integrarse. De esta forma se
pueden desarrollar aplicaciones que hagan uso de otras aplicaciones que estén disponibles
en Internet interactuando con ellas; apoyando el desacoplamiento en un sistema distribuido
al minimizar las dependencias entre servicios. Algunas de las ventajas que traen consigo

los servicios web y que los convierten en muy utilizados son:

e Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de
sus propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

e Fomentan los estandares y protocolos basados en texto haciendo mas facil el
acceso Yy la comprension de su contenido.

o Al apoyarse en HTTP, los servicios web pueden aprovecharse de los sistemas de

seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

1.3.1 Estandares para servicios web

Un punto clave en los servicios web es la interoperabilidad donde las distintas aplicaciones,
en lenguajes de programacion diferentes puedan utilizar estos para intercambiar datos.
Debido a que se asientan sobre protocolos y estandares abiertos ya existentes y muy
difundidos (HTTP, XML, SOAP, WSDL).

Los principales estandares para el desarrollo de servicios web son los siguientes:
* SOAP (Simple Object Access Protocol)
*  WSDL (Web Services Description Language)
« UDDI (Universal Description Discovery and Integration)

SOAP es un protocolo de mensajeria XML que forma la base de los servicios web.
Proporciona un mecanismo simple y consistente que permite a una aplicacién enviar
mensajes XML a otra aplicacion. Un mensaje SOAP es una transmision desde un emisor a
un receptor, y cualquier aplicaciéon puede participar en este intercambio. (34) Estos
mensajes se pueden combinar para soportar varios comportamientos de comunicacion,
incluyendo solicitud/respuesta, respuesta solicitada, mensajeria asincrona de una via, o

incluso notificacion.
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Es un protocolo de alto nivel que sélo define la estructura del mensaje y unas pocas reglas
para su procesamiento. Es completamente independiente del protocolo de transporte
subyacente, por eso los mensajes SOAP se pueden intercambiar sobre HTTP o protocolos
de transporte de correo. Dentro del paradigma orientado a objetos, usar un servicio web es
igual que usar cualquier otra clase. Y esto significa instanciarlo, y llamar a sus métodos,
pasandoles los pardmetros que sean necesarios, y obteniendo a su vez el resultado que se
retorne. SOAP define precisamente como se debe codificar las llamadas a los métodos de
un servicio web, y como debe el servicio web codificar el resultado para que se pueda
interpretar. Estos mensajes son los que transportaran los protocolos de transporte, por lo
general, HTTP.

Ventajas de SOAP:

e Aprovecha los estdndares existentes en la industria.

e Permite la interoperabilidad entre multiples entornos.

¢ No esta asociado a ningun lenguaje.

¢ No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte.

¢ No esta atado a ninguna infraestructura de objeto distribuido.

e Tanto los datos como las funciones se describen en XML, lo que permite que el
protocolo no sélo sea mas facil de utilizar sino que también sea muy solido.

e El Lenguaje de Descripcion de Servicios de Web (WSDL, por sus siglas en inglés)
contiene y describe el conjunto de normas comunes para definir los mensajes, los
enlaces, las operaciones y la ubicacién del servicio Web. WSDL es un tipo de
contrato formal para definir la interfaz que ofrece el servicio Web.

¢ Es mas seguro debido a que su implementacién siempre o la mayoria de las veces

se hace del lado del servidor.
1.4 Marco de trabajo

Un marco de trabajo (framework) en el desarrollo de software, es una estructura conceptual
y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o0 moédulos de software
concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado

entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
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proyecto. Un marco de trabajo representa una arquitectura de software que modela las
relaciones generales de las entidades del dominio. (35) Provee una estructura y una

metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

El Generador Dinamico de Reportes 2.0 utiliza Symfony2.0 y ExtJS 3.4 como marcos de
trabajo, por ello son los definidos para la solucién a implementar.

1.4.1 Symfony 2.0

Symfony 2.0 es un marco de trabajo de cédigo abierto, rapido, flexible y facil de aprender
gue permite a los desarrolladores construir aplicaciones web mantenibles. Ha sido
desarrollado teniendo en cuenta el rendimiento como mayor prioridad. Se construye a base
de bundles que permiten configurar y personalizar el sistema de una forma limpia. (36). Esta
construido utilizando un contenedor de inyeccién de dependencias. Todos los detalles de
implementacién estan ocultos detrds de un buen sistema de configuraciéon que permite
personalizar todo a través de archivos .yml o .xml o a través de cédigo PHP. (37) Incluye la
libreria Doctrine que proporciona herramientas para simplificar el acceso y manejo de la

informacién de la base de datos. (38)

1.4.2 ExtJS 3.4

ExtJS es un marco de trabajo escrito en JavaScript con la finalidad de asistir el desarrollo
de Aplicaciones Enriquecidas para Internet (RIA, por sus siglas en inglés). Tiene dos tipos
de licencias, Licencia Publica General de GNU (GPL, por sus siglas en inglés) y comercial.
Se basa en componentes soportados por recursos para la programacién orientada a objetos

en JavaScript que facilitan la implementacién de extensiones y aplicaciones complejas. (30)

1.4.3 ORM Doctrine

Doctrine es un potente y completo sistema de Mapeo Objeto-Relacional (ORM, por sus
siglas en inglés) para PHP 5.2 con una Capa de Abstraccién de Bases de Datos (DBAL,
por sus siglas en inglés) incorporada. Brinda la posibilidad de exportar una base de datos
a las clases PHP correspondientes y también realizar el proceso inverso. Doctrine es un
ORM para PHP 5.2.3 y posterior. Cuenta con su Lenguaje de Consultas de Doctrine (DQL,

por sus siglas en inglés) siendo esta una de sus principales ventajas.
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1.4.4 Lycan

Lycan es una libreria de ExtJS desarrollada por DATEC. La misma surge por la necesidad
de disefiar componentes de ExtJS de manera intuitiva, rapida y comoda, promoviendo la
usabilidad y elevando la productividad de los desarrolladores. Esta libreria fue pensada para
contribuir también con otros proyectos externos al centro que también trabajaran con ExtJS
en la UCI colaborando asi con el éxito de los mismos. Ademas implementa buenas practicas
de arquitectura y disefio contribuyendo a la calidad del desarrollo de las aplicaciones web

y se ha optimizado para su ejecucion en Mozilla Firefox. (31)
1.5 Ambiente de desarrollo

En el universo del desarrollo de aplicaciones web se utilizan disimiles tecnologias para la
construccién de aplicaciones informéticas. La metodologia de desarrollo de software a
seguir, las herramientas, los lenguajes de programacién y el marco de trabajo a utilizar para
el desarrollo del componente de conexiébn a MongoDB como sistema de base de datos no
relacional fueron previamente definidas por el equipo de arquitectura del GDR 2.0. Con el
fin de brindar nuevas oportunidades y potenciar al maximo las prestaciones de las mismas

se realiza el siguiente estudio.

1.5.1 Metodologia de desarrollo OpenUP

Roger S. Pressman en “Ingenieria del Software. Un Enfoque practico” caracteriza el
proceso de desarrollo de software como un marco de trabajo de las tareas que se requieren
para construir software de alta calidad. (39) En un proyecto de desarrollo de software, la
metodologia es el proceso que define Quién debe hacer, Qué, Cuando y Cémo debe

hacerlo; guiando a los desarrolladores en la realizacién de las actividades. (40)

La metodologia que se utilizara para desarrollar el componente de conexién a MongoDB
para el Generador Dindmico de Reportes 2.0 es OpenUP por decision del proyecto. La
misma se define como un proceso de desarrollo de software unificado dentro de un ciclo de
vida estructurado basado en Proceso Racional Unificado (RUP, por sus siglas en inglés).

Es dirigida por casos de uso, centrada en la arquitectura, iterativa e incremental.

1.5.2 Lenguaje de modelado UML 2.0
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) es el lenguaje estandar

de propésito general mas utilizado para especificar y documentar cualquier sistema de
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forma precisa. Proporciona una gran flexibilidad y expresividad a la hora de modelar
sistemas. UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas usados

orientados a objetos. (41)

1.5.3 Herramienta de modelado Visual Paradigm 6.1

Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. EI UML facilita la
construccién de aplicaciones de calidad con un costo relativamente pequefio. Permite
disefiar diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacién. Es facil de usar, soporta ingenieria inversa y exportaciéon/importacién XML

con el objetivo de permitir un intercambio de metainformacién. (42)

1.5.4 Lenguajes de programacion
Java 6.1

Java es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente y orientado a
objetos que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. De modo que al ejecutar el codigo en una plataforma
no tiene que ser recompilado para correr en otra. A partir del 2012 es uno de los lenguajes
de programacién mas populares en uso, particularmente para aplicaciones cliente-servidor.
(43)

JavaScript 1.8.5

JavaScript es un lenguaje interpretado que se utiliza principalmente en su forma del lado
del cliente. Fue implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la
interfaz de usuario y paginas web dindmicas. Todos los navegadores modernos interpretan
el cédigo JavaScript integrado en las paginas web. (44) Es un lenguaje basado en objetos
y es ademas orientado a eventos. Esto implica que gran parte de la programacion en
JavaScript se centra en describir objetos y escribir funciones que respondan a movimientos
del raton, pulsacién de teclas, apertura y cerrado de ventanas o carga de una pagina, entre

otros eventos. (45)

PHP 5.3.10

Es un lenguaje script de codigo abierto que posee un intérprete que lee el cédigo y se

encarga de ejecutar las instrucciones que contiene para el desarrollo de paginas web
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dinamicas del lado del servidor, cuyos fragmentos de codigo se intercalan facilmente en
paginas HTML; por ello es el mas extendido en la Web. (46)

PHP incluye muchas ventajas entre las que se encuentran las siguientes:

e Integracién de base de datos: PHP dispone de una conexion a diferentes tipos de
servidores de bases de datos tanto SQL como NoSQL; tales como MySQL,
PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird, SQLite,
MongoDB (47), Hyperwave, Informix, InterBase y Sybase, entre otras. (46)

e Bibliotecas incorporadas: como se ha disefiado para su uso en la Web, PHP
incorpora una gran cantidad de funciones integradas para realizar Utiles tareas

relacionadas con la Web.

o Portabilidad: PHP est& disponible para una gran cantidad de sistemas operativos

diferentes, por ejemplo: Linux, FreeBSD, IRIX, y Windows.

1.5.5 Lenguajes de marcado

Un lenguaje de marcado es un conjunto de reglas que establecen qué tipo de marcas han
de ser utilizadas, de qué modo se distinguiran las marcas del texto del documento, cémo
se insertaran estas y cudles son las marcas permitidas en cada una de las partes del texto.
(48)

JSON

Notacion de Objetos de JavaScript (JSON, por sus siglas en inglés) es un formato para el
intercambios de datos ligero. Basicamente describe los datos con una sintaxis dedicada
gue se usa para identificar y gestionar los datos. Surgié como alternativa a XML y su facil
utilizacion en JavaScript ha hecho aumentar su uso actualmente. Una de las mayores
ventajas que brinda el uso de JSON es que puede ser leido por cualquier lenguaje de
programacion; ademas es facil de escribir y de f4cil de analizar. Su procesamiento por parte
de los ordenadores es rapido pues se necesitan librerias muy pequefias para trabajar con
él y dada su naturaleza es ideal para entornos AJAX. Es usado para el intercambio de

informacion entre distintas tecnologias. Es nativo de las base de datos MongoDB. (49)

XML
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El Lenguaje de Marcado eXtensible (XML, por sus siglas en inglés) es un metalenguaje; es

decir un lenguaje para definir un lenguaje de marcado. Los documentos escritos en XML
pueden leerse por medio de aplicaciones personalizadas utilizando diferentes objetos de
analisis gramatical o pueden combinarse con el Lenguaje de Estilo eXtensible (XLS, por

sus siglas en inglés) para lograr mostrarse en un navegador. (50)

1.5.6 Herramienta de desarrollo NetBeans 8.0

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo escrito en Java. Es un editor de codigo
multilenguaje con sugerencias de cédigo, acceso a clases ejecutdndose en el codigo,
control de versiones, localizacién de ubicacion de la clase actual, herramientas de
refactorizaciébn, comprobaciones sintacticas y semanticas. Existe ademas un numero
importante de modulos para extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso. (51)

1.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se analizaron diferentes tipos de sistemas gestores de bases de datos no
relacionales realizando una comparacién entre ellos para justificar la seleccién del que se
va a incorporar al GDR 2.0. Mediante un estudio se concluyé que debe emplearse un
sistema gestor de base de datos orientado a documentos y entre ellos se selecciond a
MongoDB. Posteriormente se definieron las herramientas, tecnologias, marcos de trabajo
y metodologia a utilizar para el desarrollo del componente de conexién en correspondencia

con las utilizadas en el desarrollo del GDR 2.0.
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Capitulo Il: Analisis de la solucién propuesta.

Introduccion

En el presente capitulo se desarrollan los artefactos del flujo de trabajo andlisis y disefio,
correspondiente a la metodologia de trabajo OpenUP. Se realizan los diagramas de clases
del disefio, mediante los cuales se muestra la estructura del sistema y se describen las
clases mas relevantes. Se desarrollan los diagramas de interaccion y se describen los
requisitos funcionales y no funcionales del componente de conexién a MongoDB para el

GDR 2.0 al igual que los patrones de disefio usados en la solucién del mismo.

2.1 Modelo de dominio

Reporte Modelo Semantico
1 > 1
utiliza
1.~
A crea
1
Origen de Datos
1
¥V contiene
12
MySQL
PostgreSQL saL
152 1 1 1
s P es
1
Ves
A&
SQL Server

Fig. 2. Modelo conceptual del sistema
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El Modelo de Dominio es una representacion visual del entorno real de los objetos del
proyecto o de las clases conceptuales que se centra en una parte del negocio, la
relacionada con el ambito del proyecto. Es un diagrama con los objetos reales relacionados
con el sistema que se va a desarrollar y las relaciones que existen entre ellos (52). Este
modelo se crea para documentar el vocabulario del sistema, que ayuda a comprender los
conceptos que utilizan los usuarios, con los que trabajan y con los que debera trabajar la

aplicacion.

En este diagrama las clases Reporte, Modelo Semantico y Origen de Datos son recursos
del negocio del GDR. La clase Reporte utiliza la informacion contenida en los modelos
semanticos para la confeccién de los reportes por lo que es imprescindible el modelo
semantico. En el proceso de generacién de un modelo se requiere un origen de datos que
lo provea. Mientras que a partir de un origen de datos se pueden construir varios modelos.
Un origen de datos contiene bases de datos. Hasta el momento el GDR 2 soporta los SGBD

relacionales PostgreSQL, SQLServer y MySQL como se representa en la Figura 2.

2.1.1 Descripcién de las clases del dominio

Reporte: Utiliza la informacion contenida en el modelo seméantico para la confeccion de
reportes, que seran exportados en formatos PDF, HTML, XLS, CSV, XLSX, PPTX, ODS,
ODT, RTF, TXT, XML, XHTML, DOCX.

Modelo Semantico: Es un esquema de datos usado para almacenar en formato XML toda
la informacion de los metadatos de las entidades de la base de datos, que seran utilizados

en los reportes y previamente cargada en el origen de datos creado.

Origen de Datos: Contiene los datos que permiten conectar al Generador Dinamico de
Reportes con el Sistema Gestor de Bases de Datos que se seleccione para obtener los
datos de una de sus bases de datos. Las variables que maneja son: tipo de gestor de base
de datos, direccion IP del servidor, puerto de conexion al servidor, usuario, contrasefia y

base de datos.

SQL.: Esta clase representa los Sistemas Gestores de Bases de Datos relacionales a los

gue se les brinda soporte en el GDR 2.0.
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PostgreSQL: Esta clase representa el Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL.
SQLServer: Esta clase representa el Sistema Gestor de Bases de Datos SQLServer.

MySQL: Esta clase representa el Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL.

2.2 Requisitos del sistema

Son la descripcion de los servicios y restricciones de un sistema de software, es decir, lo
que el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo. Los requisitos son
condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. Para ello se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen clasificandose en funcionales

y no funcionales. (53)

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) definen el comportamiento interno de un software. Estos
muestran las funcionalidades que deben satisfacerse para cumplir con las especificaciones
de software. El componente de conexién a MongoDB como sistema de base de datos para

el GDR 2.0 debe cumplir con los requisitos funcionales que a continuacién se describen:

e RF1. Adicionar origen de datos MongoDB.

Descripcidn: se adiciona al sistema un origen de datos MongoDB.

Entrada: se especifica el nombre, servidor, puerto, usuario, contrasefia y base de datos

MongoDB a utilizar para crear el modelo.
Salida: se muestra la lista de origenes de datos actualizada.

e RF2. Listar bases de datos MongoDB.

Descripcién: el sistema deberd listar las bases de datos MongoDB existentes.

Entrada: recibe los datos necesarios para la conexién (tipo de gestor de base de datos,
direccion IP del servidor, puerto de conexion al servidor, usuario, contrasefia y base de

datos) y le asigna un nombre al origen de datos.
Salida: se muestra las bases de datos pertenecientes al origen de datos MongoDB.

e RF3. Modificar origen de datos MongoDB.
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Descripcidn: el sistema debera permitir modificar el origen de datos MongoDB.

Entrada: recibe los datos de los parametros a modificar del origen de datos seleccionado.
Salida: se modifica el origen de datos MongoDB.

e FRA4. Listar colecciones.

Descripcidn: el sistema debera brindar la funcionalidad de obtener las colecciones de la

base de datos seleccionada.

Entrada: recibe como parametro el origen de datos seleccionado para acceder a sus

colecciones.
Salida: se muestra una lista de las colecciones de |la base de datos.

e FRS5. Listar claves de los documentos.

Descripcién: el sistema deberd permitir obtener la clave de los documentos de las
colecciones.

Entrada: recibe como parametro las colecciones seleccionadas para acceder a sus

documentos.

Salida: se muestra un listado con las claves asociadas a cada valor de los documentos que

componen las colecciones.

e RF6. Adicionar modelo de datos.

Descripcién: se adiciona al sistema un modelo de datos.

Entrada: recibe las colecciones y documentos seleccionados y se le proporcionan un

nombre y su correspondiente descripcion.
Salida: se muestra la lista de los modelos actualizada.

e RF7. Modificar modelo de datos.

Descripcion: el sistema debera permitir modificar el modelo de datos.

Entrada: recibe el nombre del modelo de datos a modificar.
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Salida: se modifica el modelo de datos seleccionado.

e RF8. Ejecutar la consulta de MongoDB en formato SQL.

Descripcidn: el sistema debera mostrar la respuesta de la consulta realizada a la base de

datos MongoDB en el moédulo Disefiador de Consultas.

Entrada: recibe la consulta SQL realizada a la base de datos MongoDB que le envia el

servicio web.

Salida: se muestra la respuesta de ejecutar la consulta realizada a la base de datos

MongoDB en el modulo Disefiador de Consultas.

e RF9. Exportar reporte.

Descripcidn: se obtienen los datos para la construccion del reporte.

Entrada: recibe como parametro el identificador del modelo, el JRXML disefiado y el

formato en el que se exportara.

Salida: se exporta el reporte seleccionado al formato predefinido.

2.2.2 Requisitos no funcionales (RNF)

Los RNF especifican criterios que pueden utilizarse para juzgar las operaciones que realiza
un sistema. Constituyen propiedades o cualidades que el producto debe tener, tales como
la fiabilidad, el tiempo de respuesta o precision, capacidad de almacenamiento o tipo de

plataforma, caracteristicas estas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.

Software
El servidor donde se instalara la aplicacion debe cumplir con los siguientes

requisitos:

e Sistema Operativo: GNU/Linux Ubuntu 12.04 o superior, Debian 7GNU/Linux .

e Paquetes: apache2, php5, php5-pgsql, php5-mysql, php5-sqlite, php5-curl, php5-cli,
php5-gd, php5-odbc, php5-xsl, php5-ldap, php5-json, php5-cgi, libapache2-mod-
php5, php5-intl, php5-xsl, php5-common, php5-dbg, php-apc, php5-mongo,

tomcat?.
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Navegador Firefox en su version 18.0 a la 29.0.1.

Usuario con privilegios de administracion.

El servidor donde se instalara la base de datos debe cumplir con los siguientes requisitos:

Sistema Operativo: GNU/Linux Ubuntu 14.04, Debian 7GNU/Linux.

PostgreSQL versién 9.1.

PGAdmin Il u otro administrador compatible con PostgreSQL.

Usuario con privilegios para instalar la base de datos.

PostgreSQL debe estar correctamente configurado para aceptar conexiones via

TCP/IP utilizando el método de autenticacién por md5.

Hardware

El servidor donde se instalara la aplicacion debe cumplir con los siguientes requisitos:

Procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz como minimo o AMD similar.
Como minimo requiere 1 GB de memoria RAM.

Necesita espacio en disco duro igual o superior a 40 GB.

El servidor donde se instalara la base de datos debe cumplir con los siguientes requisitos:

Procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz o superior, o AMD similar.
Necesita memoria RAM igual o superior a 1 GB.

Como minimo requiere 40 GB de espacio en disco duro.

La maquina utilizada para acceder a la aplicacién debe cumplir con los siguientes requisitos:

Como minimo procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, o AMD similar.
256 MB RAM como minimo.

20 GB de espacio en disco duro o superior.

Restricciones de Disefio e Implementacion

El sistema debera ser implementado en el lenguaje de programacion PHP
version 5.3.10.

Se utilizara el framework de desarrollo Symfony en su versién 2.0 y la libreria de
JavaScript ExtJS version 3.4.

Se empleara la herramienta de desarrollo NetBeans 8.0 y el sistema gestor de base
de datos postgreSQL 9.1.

Interfaz

La interfaz debe ser amigable y facil de usar, de manera que no sea una dificultad

para los usuarios el trabajo con la misma.
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Usabilidad
e El sistema debe permitir que usuarios sin mucha experiencia informética, puedan
utilizarlo en su totalidad en un margen de tiempo relativamente corto.
Eficiencia
o EIl tiempo promedio de respuesta del sistema para la interacciébn de cualquier

usuario con el mismo es de seis a ocho segundos.

2.3 Diagrama de caso de usos del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema (DCUS) se utiliza para describir las
funcionalidades de un software y documentar su comportamiento.

<<Extend>>

Disenador de modelo

Disenar consulta

Disenador de consulta

Exportar reporte

Disenador de reporte

Fig. 3. Diagrama de casos de uso del sistema.

Los casos de uso del sistema (CUS) son operaciones o tareas especificas que se realizan
tras una orden de alglin agente externo, ya sea desde una peticién de un actor o desde la
invocaciéon de otro caso de uso. Estos engloban los requisitos funcionales de un sistema,
representando las funciones que la aplicacion puede ejecutar.

En este DCUS el actor Disefiador de modelo es el encargado de inicializar el caso de uso
Diseflar modelo, considerado critico por su impacto significativo en la arquitectura del
componente. En el disefio de un modelo seméantico este actor tiene la posibilidad de
gestionar origenes de datos ya que son elementos necesarios para esta funcion, por tal
razon puede inicializar el caso de uso Gestionar origen de datos. El actor Disefiador de
Consulta inicializa el caso de uso Disefar consulta mientras el actor Consultor de Reporte
es el encargado de inicializar el caso de uso Exportar Reporte.
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En la elaboracion de este diagrama se aplican varios patrones de casos de uso,

primeramente se aplica el patrén Extensién Concreta pues existe una relacion de

extension entre el caso de uso base Disefiar modelo y el caso de uso extendido Gestionar

origen de datos donde este ultimo no altera el funcionamiento del primero, sino que se

incorpora como parte integral del caso de uso base. También se ponen en practica otros

patrones de casos de uso tales como CRUD completo en el caso de uso Gestionar origen

de datos pues se realizan todas las funcionalidades que propone este patrén (crear, leer,

modificar y eliminar) y CRUD parcial en el caso de uso Disefiar modelo ya que se realizan

solo algunas de las funciones (adicionar, leer, modificar) de un CRUD completo.

2.3.1 Descripcién de los casos de uso

Gestionar origen de datos: este CUS permite mostrar los origenes de datos
creados, modificar un origen de datos existente asi como adicionar un origen de
datos nuevo, luego de listar las bases de datos de ese origen y seleccionar una,
desde donde se extraera la informacion necesaria para la realizacion de los modelos
y posteriormente los reportes.

Disefiar modelo: este CUS permite adicionar un nuevo modelo a partir de listar las
colecciones y los documentos que conforman el origen de datos seleccionado
ademas de buscar o modificar un modelo especifico de la lista de los modelos que
han sido creados previamente.

Disefiar consulta: este CUS permite disefiar una nueva consulta a partir de un
modelo semantico seleccionado, obtener su resultado luego de ejecutarla y salvarla
de modo que pueda ser utilizada en el médulo Disefiador de reporte.

Exportar Reporte: este CUS permite exportar los reportes realizados en diferentes
formatos: PDF, HTML, XLS, CSV, XLSX, PPTX, ODS, ODT, RTF, TXT, XML,
XHTML, DOCX.

2.3.2 Especificaciéon del Caso de Uso Disefiar modelo

Tabla 1. Especificacion del Caso de Uso Disefiar modelo.

Objetivo Disefiar un modelo

Actores Disefiador de modelo.

Resumen El caso de uso comienza al seleccionar el médulo “Disefiador de modelos”,
muestra los modelos y origenes de datos que se encuentren creados.
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e
Ademas permite crear nuevos modelos, a partir de un origen de datos

seleccionado asi como buscar o modificar un modelo especifico en la lista
de los modelos previamente creados. Termina al crearse y guardarse un

nuevo modelo.

Complejidad Alta

Prioridad Primaria

Precondiciones Tiene que existir al menos un origen de datos creado.

El actor debe estar autenticado y tener los privilegios asociados a este
modulo.

Postcondiciones | Se crea un nuevo modelo y se actualiza el listado de modelos del sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Disefiar modelo

Actor Sistema

1. Selecciona el médulo “Disefiador de modelos”.

2. Muestra una interfaz con los modelos y
origenes de datos existentes, ver Figura
3. Interfaz principal del médulo

Disefiador de modelos.

Permite realizar acciones sobre un

modelo tales como:

-Crear un nuevo modelo.

-Buscar un modelo. Ver expediente de
proyecto:

DATEC_GDR2.0_0114 ECU_2DM
Seccion 1: “Buscar modelo”. Flujo basico
Disefiar modelo.

-Modificar un modelo. Ver Seccion 1

“Modificar modelo”.

3. Selecciona un origen de datos.
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< ]}
4, Resalta los modelos que utilizan el

origen de datos seleccionado.

5. Selecciona la opcién “Siguiente”.

6. Muestra una interfaz con las entidades
pertenecientes al origen de datos
seleccionado, agrupadas por
colecciones. En caso de que el actor
seleccione la opcién “Anterior”, ver Flujo
Alterno 1.

7. Selecciona las entidades que conformaran el

modelo de datos.
8. Habilita la opcion “Siguiente”. En caso de

gque el actor seleccione la opcion

“Anterior”, ver Flujo Alterno 1.

9. El actor selecciona la opcién “Siguiente”.

10. Muestra los documentos asociados a
cada entidad previamente seleccionada.
En caso de que el actor seleccione la

opcioén “Anterior”, ver Flujo Alterno 2.

11. | Selecciona la opcion “Finalizar”.

12. Muestra un formulario para introducir el
nombre y de forma opcional la
descripcion del modelo que se desea
generar, ver Figura 4. Interfaz para
adicionar modelo. En caso de que el
actor seleccione la opcién “Cancelar’,

ver Flujo Alterno 3.

13. | El actor introduce un nombre para el nuevo

modelo a generar.
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14. Habilita la opcion “Aceptar”. En caso de
que el actor seleccione la opcion
“Cancelar’, ver Flujo Alterno 3.

15. | El actor selecciona el botdn “Aceptar”.

16. Muestra la interfaz con el listado de los

origenes de datos y actualiza el listado
de modelos terminando asi el caso de

uso.

Flujos alternos

N° Evento < Flujo alterno 1 : En caso de que se seleccione la opcién “Anterior”’>

Actor Sistema
6.1. El sistema retorna al paso 2 del Flujo
béasico Disefiar modelo.
N° Evento < Flujo alterno 2 : En caso de seleccionar la opcion “Anterior”’>
Actor Sistema
10.1 Retorna al paso 6 del Flujo basico
Disefiar modelo.
N° Evento < Flujo alterno 3 : En caso de seleccionar la opciéon “Cancelar”’>
Actor Sistema
12.1 Cierra el formulario donde se debe

introducir el nombre del modelo a
generar y retorna al paso 2 del Flujo

basico Disefiar modelo.

Seccion 1: “Modificar modelo”

Flujo basico Disefiar modelo

Actor

Sistema

Selecciona el modelo que desea modificar.
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2 Resalta el origen de datos al cual esta
asociado el modelo seleccionado.

3 Selecciona la opcién “Modificar”.

4 Muestra una interfaz para modificar el
nombre o la descripcion del modelo.
En caso de no modificar algun campo no
se habilita el boton aceptar.
En caso que se seleccione la opcion
“Cancelar”, ver flujo alterno 1.

5 Selecciona la opcién “Aceptar”.

6 Modifica el modelo actualizando la lista
de modelos.

Flujos alternos

N° Evento <Flujo Alterno 1: En caso de seleccionar la opcién “Cancelar” >

Actor Sistema

2.1 Ignora la solicitud de modificacion del
modelo, volviendo al paso 2 del flujo
béasico Disefiar modelo.

Relaciones CU Incluidos -

CU Extendidos Gestionar origen de datos.

Requisitos RF4, RF5, RF6, RF7.
funcionales

Requisitos no Usabilidad
funcionales

37



Analicic de La ecolucion nronueceta

Asuntos

pendientes

2.3.3 Prototipo de interfaz de usuario

Modelos
'-‘m Origenes de datos
= Adicion. Buscar
No No;nb;; v | Servidor Gestor Base de datos

Fig. 4. Interfaz principal del médulo Disefiador de modelos.

Adicionar modelo

Nombre: |

Descripcion:

[ Cancelar ][ Aceptar ]

Fig. 5. Interfaz para adicionar modelo.

2.4 Diagrama de clases del disefio para el CUS Disefiar modelo
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Doctrine Modelo

Realization Elements.

Specification Eleme... Model.php ModelRepository.php
DB_MetaData.php MongoMetaData.php

il Controlador
Componentes de Symfony -
Realization Elements
___________ +addModelAction(params)

Specification Eleme... +renameModel Action(params) MetaDataSarvice.php
+getEntitis Action(params) i
+getModelsByDataSourceAction(params)

<<RPC>>
h
Lycan l <<Respuesta JSON>>
Realization Elements
Specification Elements| [N T TTTTTTTT
Vista
i . —— —_—
v W, buid = include, =
A R === ==
ExtUS <<SP>> <<CP>> GBS  REESERESSSSRSSERSeES
Realization Elements | _________ | App.php md-src.html.twig ModelDesigner.js
Specification Elements

Fig. 6. Diagrama de clases del disefio para el caso de uso Disefiar modelo.

El diagrama de clases del disefio (DCD) muestra las propiedades y funcionalidades de cada
clase en el lenguaje de desarrollo y tecnologias seleccionados. (54) Expresa la colaboracién
y responsabilidades de cada clase entorno al sistema que conforman y muestra como
guedaria implementada toda la aplicacion en términos légicos.

El diagrama de clases del disefio que se presenta en la Figura 6 contiene las principales
clases para el CUS Disefiar modelo. En el mismo las clases estan agrupadas por paquetes
en correspondencia con el patron arquitecténico utilizado. En el paquete Vista se
encuentran los ficheros JavaScript que interactian en este CUS. El paquete Controlador
contiene la clase PHP que manejan la l6gica del negocio. Las clases necesarias para
interactuar con la base de datos en Symfony2 se encuentran en el paquete Modelo, donde
sus elementos corresponden a las clases generadas por el completo sistema de mapeo
objeto-relacional Doctrine, modelado por el subsistema de igual nombre. El mismo genera

las clases Model.php y ModelRepository.php.

En este paquete se encuentran ademas, las clases BDMetadata.php y MongoMetaData.php
gue contienen las acciones necesarias para realizar la conexion a la base de datos
MongoDB al igual que todas las funcionalidades que permiten obtener la informacion de la
misma para el correcto funcionamiento del sistema; permitiendo manejar origenes de datos
MongoDB e integrar las funciones del componente con la l6gica de negocio establecida por

el GDR. Las acciones son los elementos que construyen las respuestas del servidor, estas
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L |
se encuentran agrupadas segun el correspondiente caso de uso al que pertenecen e

implementadas en lenguaje PHP, con la dependencia del subsistema Symfony.

Las solicitudes se realizan por medio del protocolo Llamada a Procedimiento Remoto (RPC,
por sus siglas en inglés) y las respuestas son devueltas en formato JSON. Los elementos
del lado del cliente corresponden a componentes especificos del negocio y a los
componentes geneéricos reutilizables e implementados en lenguaje JavaScript utilizando los
componentes del subsistema ExtJS. El sistema interactia ademéas con el subsistema
Lycan.

2.5 Diagrama de secuencias

Un diagrama de interaccién (secuencias o colaboracién) explica graficamente las relaciones
existentes entre las instancias y las clases; es decir, se utilizan para organizar los eventos
con la sucesion temporal en que se desencadenan. Este tipo de diagrama muestra los
objetos que participan en la interacciébn mediante las lineas de vida y los mensajes que
intercambian. (52)

El siguiente diagrama de secuencias pertenece al escenario Listar colecciones del CU

Disefar modelo.

- - @ DEMetaDataFaciory .
3

Disefiador de Modelos <<CP>> <<CP>> MetaDataService <<§P>>
md-src. htm. twig ModelDesigner
|

| |
1: Seleccionaun OD wreado L L
1.1: buld

1.1.1: submit 2: getEntiiesAction()

2.1: getEntities(Sdatasource) 3: factory(Sdatasource)

3.1: TablesandVewQuery(SdbName)

DBMetaData DBMongol

MetaData

3.1.1: TablesandViewQuery(SdbName)

3.1.1.1: QueryToTablesAndView(Sresult)

3.1.1.1.1: response

T .
| T o T L

U 37 X | i ! |

Fig. 7. Diagrama de secuencias para el escenario Listar colecciones del CU Disefiar modelo

En el diagrama de secuencias el actor Disefiador de Modelos selecciona uno de los
origenes de datos existentes en el sistema para listar las colecciones que contiene. En la
clase ModelDesigner.js se registran todas las acciones referentes al modulo en cuestion,
se selecciona el origen de datos a través de la operacion “submit” al controlador
ModelController.php, en este se ejecuta la funcion getEntitiesAction($params) que permite

listar las colecciones del origen de datos seleccionado siendo necesario obtener el listado
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de las entidades del OD utilizando el motor de inyecciones de dependencia de Symfony2
que ejecuta la funcién getEntities($dataSource) a través de DBMetaDataService.php.
Internamente este crea una instancia del SGBD MongoDB en el método
factory($datasource) de la clase DBMetaDataFactory.php pasando por parametro el
datasource seleccionado. Posteriormente, la clase DBMetaData.php delega la
responsabilidad a la clase DBMongoMetaData.php de ejecutar la funcién
TablesandViewQuery($dbName) que se encarga de proveer la consulta para obtener los
metadatos de las entidades del OD seleccionado, Iluego el método
gueryToTablesAndViews($result) transforma el resultado al formato establecido y lo envia

al cliente para que los muestre.

2.6 Patrones de software

Los patrones de software estandarizan principios y buenas practicas en la soluciéon de
sistemas informéticos. Estos han permitido agrupar soluciones a problemas existentes en
la construccion de aplicaciones y generar una respuesta comun que resuelva de forma

genérica las principales deficiencias en la creacion de software.

2.6.1 Patrones de disefio

Los patrones de disefio constituyen el esqueleto de las soluciones a problemas comunes
en el desarrollo de software. Ademas son descripciones de clases cuyas instancias
colaboran entre si. Cada patrén es adecuado para ser adaptado a un cierto tipo de
problema. (55)

En la solucion del sistema se aplicaron principalmente los siguientes patrones:

e Controlador: El uso de este patrén se evidencia con la existencia de la clase
controladora ModelController.php que tiene la responsabilidad de interactuar con las
clases de acceso a datos, obtener la informacion necesaria y dar respuesta a las
peticiones del cliente controlando asi el flujo central de las acciones en el sistema.

e Experto: El uso de este patrén se evidencia con la existencia de la clase
ModelDesigner.js indicando que la responsabilidad de la creacion del componente
debe recaer sobre la misma, ya que posee toda la informacion de la l6gica del CU.

e Creador: El uso de este patrén se evidencia con la existencia de la clase
MongoMetaData.php para crear objetos de este tipo en la clase

DBMetaDataFactory.php.
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Bajo acoplamiento: El uso de este patrén se evidencia con la existencia de la clase
DBMetaData.php lo que permite reducir el impacto en modificaciones que
intervengan en la misma buscando posibilidades de reutilizacién. Esto trae como
ventaja que solo se realicen acciones sobre el tipo de entidad que se solicite y no
sobre todo el conjunto.

Alta cohesion: El uso de este patron se evidencia con la existencia de la clase
MongoMetaData.php al asignarle sus responsabilidades procurando que la
cohesion sea lo més alta posible.

DAO (Objeto de Acceso a Datos): El uso de este patréon se evidencia con la
existencia de la clase GdrConexionService.php en la cual se tiene implementado el
método getGdrPDO(). En este método es donde se configura la conexién a los
distintos gestores de base de datos relacionales que soporta GDR y se hace una
instancia de este en las clases de acceso a datos para reconfigurar la conexion
segun el gestor que sea.

Factory: El uso de este patrén se evidencia con la existencia de la clase
DBMetaDataFactory.php en la que en el método factory () decide cual de las
implementaciones instanciar y la crea a partir de tener el origen de datos; es decir,
recibiendo el origen de datos como parametro.

Singleton: Se evidencia el uso de este patrén en la clase DBMetaData.php la cual
contiene el método configureConnection() para configurar la conexién a los

diferentes gestores de base de datos que el GDR soporta.

2.6.2 Patrones de arguitectura

Los patrones arquitectdnicos ofrecen soluciones a problemas de arquitectura en la

ingenieria de software. Estos expresan un esquema de organizacion estructural esencial

para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e

interrelaciones. Las arquitecturas mas utilizadas para el desarrollo de software son:

Monolitica, Cliente-Servidor y Tres Capas. Esta Ultima constituye una especializacion de la

arquitectura Cliente-Servidor, donde la carga se divide en tres capas, con un reparto claro

de funciones: una capa para la presentacion (interfaz de usuario), otra para el calculo

(modelado el negocio) y una tercera para el almacenamiento (persistencia), una capa

solamente tiene relacion con la siguiente.
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MVC

Modelo Vista Controlador acronimo de (MVC, por sus siglas en inglés) es un patron de
arquitectura que pertenece a la familia de los estilos arquitectonicos de Llamada y Retorno.
El mismo separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de negocio
en tres componentes distintos: Modelo, Vista y Controlador. Por ello el modelo encapsula
los datos y la funcionalidad de la aplicacion. La vista despliega la informacién contenida en
el modelo. El controlador estd asociado a cada vista, recibe entradas que traduce en
invocaciones de métodos del modelo o de la vista. De ahi que su empleo provee claridad

en el disefio y facilita una mayor escalabilidad.

2.7 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue permite mostrar la arquitectura, en tiempo de ejecucion, del
sistema respecto al hardware y software. Este se utiliza en el disefio y la implementacion,
es mas limitado que el diagrama de componentes, en el sentido de que representa la
estructura del sistema solo en tiempo de ejecucién, pero no en tiempo de desarrollo o
compilacion. (56)

Servidor de Aplicaciones SDR Servidor de Base de Datos SDR
<<TCP/IP>>

<<component>>
i 9

<<REST>>

Servidor de Aplicaciones GDR Servidor de Base de Datos GDR
PC_Cliente <<TCP/IP>>
E <<component>> El
<<HTTPS>> Apache BD GDR

<<SOAP>>

<<TCP/IP>>

Servidor de Aplicaciones GlassFish

<<component>> a
queryMongo

Fig. 8. Diagrama de Despliegue.

En la solucion el diagrama de despliegue se distribuye por una estacion de trabajo para el
cliente desde la cual se realizaran peticiones por el protocolo HTTPS al servidor de
aplicaciones web representado por el nodo Generador Dinamico de Reportes (GDR) que
utiliza el servidor de aplicaciones Servidor Dinamico de Reportes (SDR) mediante el

43



A0 0. M Do nrlhs 22, e rmame mand

protocolo de comunicacién REST y también el Servidor de Aplicaciones GlassFish a través
del protocolo SOAP para ejecutar el servicio web queryMongo. Los servidores de
aplicaciones GDR y SDR acceden de forma local o remota a los origenes de datos
especificados por el cliente mediante el protocolo TCP/IP asi como también el servicio web
queryMongo. A continuacién se muestra el diagrama de despliegue y se describen los

elementos que lo conforman:

e PC_Cliente: nodo de no procesamiento desde donde se ejecuta la url para acceder
a la aplicacion. Debe tener un procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, 512 GB RAM y
80 GB de espacio en disco duro.

e Servidor de Aplicaciones GDR: nodo de procesamiento donde esta publicada la
aplicacion. Debe tener un procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, 2 GB de memoria
RAM y un disco duro de 10 GB.

e Servidor de Aplicaciones SDR: nodo de procesamiento que contiene al motor de
reportes SDR.

e Servidor de Bases de Datos GDR: nodo de procesamiento que contiene toda la
informacién del GDR, contiene con procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, una
memoria RAM de 2 GB y 6 GB de espacio en disco duro.

e Servidor de Bases de Datos SDR: nodo de procesamiento que contiene toda la
informacién del SDR. Debe tener un procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, una
memoria RAM de 1 GB y 2 GB de espacio en disco duro.

e Servidor de Aplicaciones Glassfish: nodo de procesamiento que contiene el
servicio web queryMongo aplicacion en java que ejecuta la consulta SQL y devuelve
el resultado al Servidor de Aplicaciones GDR a partir de utilizar el JDBC de
MongoDB.

e HTTPS: protocolo que se utiliza para conectar la computadora del cliente y el
servidor donde esta la aplicacion de forma segura.

e TCP/IP: protocolo que se utiliza para conectar el servidor de aplicaciones con las
bases de datos.

e REST: protocolo de comunicacion que se utiliza para conectar los servidores de
aplicaciones Servidor Aplicaciones SDR y Servidor Aplicaciones GDR.

e SOAP: protocolo simple de acceso a objetos que forma la base de los servicios web,
permite ejecutar consultas en formato SQL sobre una base de datos MongoBD.

44



A“l:ﬂ"‘l‘n 1“‘ nl‘ nf.nn-nn'f:n- M-AMAAAI“A

2.8 Conclusiones parciales

En el desarrollo del presente capitulo se realiz6 model6 la solucién propuesta definiendo el
CUS Disefiar Modelo como el mas critico por su impacto en la arquitectura de la solucion,
se identificaron nueve requisitos funcionales agrupados en cuatro casos de uso y seis
requisitos no funcionales con los cuales el sistema debe cumplir. También se elaboré el
diagrama de clases del disefio para mostrar las principales propiedades y funcionalidades
de las clases que conforman el caso de uso Disefiar Modelo y la relacion entre ellas. De
igual manera, se confeccion6 el diagrama de secuencias que permite inspeccionar los
aspectos dinamicos del caso de uso en cuestion y finalmente, se model6 el diagrama de
despliegue teniendo en cuenta que la solucion se incorporara al Generador Dinamico de
Reportes 2.0.
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CAPITULO 3

Capitulo Illl: Implementacion y pruebas.

Introduccion

Una vez concluida la fase de disefio, en este capitulo, se realizan las actividades que se
llevan a cabo durante la fase de implementacion y pruebas. Se modela el sistema en
términos de componentes, se especifican los tipos, niveles, métodos y casos de prueba que
se realizaran al componente de conexion. Y ademds, se muestran ejemplos de las

implementaciones mas relevantes.
3.1 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion, describe como los elementos del modelo del disefio y las
clases se implementan en términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente y
ejecutables. Describe también, como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles, en el entorno de
implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen

los componentes unos de otros. (57)

3.1.1 Diagrama de componentes
Un diagrama de componentes representa cOmo un sistema de software es dividido en
componentes, mostrando las dependencias que existen entre ellos. Los componentes
fisicos incluyen: archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, médulos, ejecutables y
paquetes. Los diagramas de componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de
software, pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier arquitectura de
sistema; estos son utilizados para modelar la vista estatica y dinamica de un sistema.
Muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. No es
necesario que un diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se
modelan por partes; cada diagrama describe un apartado del sistema. En él, se situardn
librerias, tablas, archivos, ejecutables y documentos que formen parte del sistema. Uno de
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los usos principales es que pueden servir para mostrar qué componentes pueden

compartirse entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema. (57)

En la figura se muestra, el diagrama de componentes perteneciente al CU Disefiar Modelo:

Modelo *{
<<component> g Controlador
<<file>>
<<component>>
DataSource <<filo>> EI <<component>> El <<component>> EI
ModelRepository | [€------- <<ile>> = <<file>> S conpman SIS
ModelController DataSourceController | [~~~ """ "2 <<subsystem>>
<<component>> €| A Symfony
<<file>> |
Model !
I
I
<<component>> <<component>> |
<<file>> a <<file>> E !
DBMetaData !
Vista i
I
T <<component>> E' <<component>> El
j <<file>> 772 mdsrchtmliwig
ModelDesigner
I

| T
v I I
<<component>> g
<<subsystem>> | i

Doctrine v y

Fig. 9. Diagrama de componentes para el CU Disefiar modelo.

En el diagrama de componentes de la Figura 9 el componente ModelController.php agrupa
todas las acciones que intervienen en el caso de uso Disefiar Modelo, cada una de estas
en su respectivo fichero PHP. Los componentes Model.php y ModelRepository.php del
modelo corresponden a las dos clases generadas por el subsistema Doctrine por cada una
de las tablas de la base de datos del sistema y los componentes DBMetaData.php y
MongoMetaData.php engloban las funcionalidades mediante las cuales se accede a las
bases de datos MongoDB y se manipula la informacién correspondiente. Mientras que los
componentes ModelDesigner.js y md-src.html.twig representan las diferentes vistas que

intervienen en este caso de uso.
3.2 Estandar de codificacion

El estdndar de codificacion es el método que permite convertir un caracter de un lenguaje
natural en un simbolo de otro sistema de representacion, aplicando normas o reglas de
codificacion para definir la forma en la que se codifica dado el sistema de representacion.
(58) Es necesario definirlo pues contar con un estilo de programacion homogéneo en un
proyecto permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo

fortaleciendo el desarrollo del mismo y proporcionando que su cédigo sea mantenible.
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Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de céodigo. (59)
Usar técnicas de codificacion soélidas y realizar buenas practicas de programacion con
vistas a generar un codigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del

software y para obtener un buen rendimiento.

Se utilizo el estandar de codificacion que define DATEC de los cuales se muestran algunos

de los mas utilizados:

e Todos los métodos, nombres de clases y variables se escribiran en estructura
“camelCase”, comenzando siempre en minuscula.

¢ Los comentarios deben ser escritos correctamente y claros. Generalmente deben
usarse comentarios de una sola linea.

e Cada variable debe de ser declarada en una linea y el nombre debe de comenzar
con letras minusculas.

e Las constantes pueden contener tanto caracteres alfanuméricos como guiones
bajos.

3.3 Implementaciones relevantes

public function configureConnection() {

$dbms = $this-=>getDbms();

$host = $this-=>getDataSource()-=>getHost();
$port = $this-=>getDataSource()-=getPort();
f$user = $this-=getDataSource()-=>getUsername();

$db = $this->getDataSource()->getDatabase();
$pass = $this-=>getDataSource()-=>getPassword();
$dsn = $this-=createDSN($dbms, $host, $port, $db);

1f (!gdsn) {
throw new \Exception('Error');
1 else {

return new \MongoClient($dsn);

¥

Fig. 10. Instancia de conexién a una base de datos MongoDB.

El GDR utiliza PDO para conectarse a los SGBD relacionales pero el mismo no brinda
soporte para MongoDB, por lo que fue necesario redefinir el método de conexién al gestor

utilizando el driver de PHP para este caso especifico.
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public function query($query, $con) {
1f (i1s_array($query)) {
return $query;

1t ($this-=sql_query($query)) {
try {
return $this-=sql_to_mongo_query($query);
} catch (\Exception $exc) {
$this-=setErrorInfo(TRUE);
return $exc-=getTraceAsString();
b
}

return $con->$query();

Fig. 11. Instancia de método query () sobre una base de datos MongoDB.

El método query() recibe por pardmetro la instancia de conexién a la base de datos y la
consulta a ejecutar sobre ella. En caso de que la consulta tenga formato SQL, se retorna el
resultado de esta mediante el servicio web implementado que permite ejecutar consultas
en formato SQL sobre una base de datos MongoDB.

public function sql_to_mongo_query($query) {

$sqlTransform = '';

teniendo host del ejecutar la consulta

$config = parse_ini_file(" jdbcw er.ini");
$soap = new \SoapClient(gconfig[! 1.¢config['url_function']);
gresul = $soap->QueryMongo(array('host' == $this-=>getDataSource()-=>getHost(), 'port' == $this-=getDataSource()-=getPort(),
'db' => $this->getDataSource()->getDatabase(), 'user' => $this->getDataSource()->getUsername(),

'passw' =» $this->getDataSource()->getPassword(), 'query' => $query));

$resul = $resul->return;

$sqlTransform = rtrim($resul, "\0");

$sqlTransform = $this-=array_objet_to_array(json_decode($sqlTransform));
return $sqlTransform;

Fig. 12. Método para ejecutar consultas SQL sobre una base de datos MongoDB.

El método sqgl_to_mongo_query() permite ejecutar una consulta en formato SQL en una
base de datos MongoDB utilizando el servicio web implementado, al que se conecta
mediante SOAP pasando por parametros todos los datos necesarios para ejecutar la

consulta.
3.4 Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento esencial para la garantia de calidad del software
y representan una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. Estas

consisten en la dindmica de la verificacion del comportamiento de un programa en un
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conjunto finito de casos de prueba. Son una serie de actividades que se realizan con el
proposito de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un

programa u ordenador; probando el comportamiento del mismo (60).

3.4.1 Estrategia de prueba

Una estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de este tipo de
actividad. Incluye los niveles de prueba a ser diseccionados, el tipo de prueba a ser
ejecutada y los casos de prueba disefiados para lograr los objetivos. Define qué técnicas
(manual o automatica) y qué herramientas seran usadas. Delimita los criterios de éxitos y
culminacion de las pruebas. También define consideraciones especiales relacionadas con

los recursos necesarios para realizar esta tarea. (52)

3.4.2 Nivel de Prueba

Los niveles de prueba especifican diferentes angulos para verificar y validar un producto de
software. Existen varios niveles de pruebas como: pruebas de desarrollador, independiente,
unidad, integracién, sistema y aceptacion, donde cada nivel contiene una técnica de prueba
especifica segun los atributos de calidad que se deseen verificar. En el desarrollo del
componente se aplicaran solamente las pruebas siguientes para comprobar que el sistema

da respuesta a los requisitos funcionales definidos anteriormente:

o Nivel de Desarrollador: es el primer nivel de pruebas, disefiadas e implementadas
por el equipo de desarrollo, donde el programador es quien revisa su codigo fuente.

¢ Nivel de Sistema: en este nivel las pruebas tienen como propésito ejercitar
profundamente el sistema para verificar que se han integrado adecuadamente
todos los elementos del sistema (hardware, software) y que realizan las funciones
adecuadas.

¢ Nivel de Integracion: en este nivel se prueba los componentes combinados para
ejecutar un CUS. Ademas se realiza la prueba para descubrir errores en las
especificaciones de las interfaces de las clases.

e Nivel de Aceptaciéon: en este nivel las pruebas se realizan con el objetivo de

detectar fallas en la implementacion del sistema.
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3.4.3 Tipos de Pruebas
Para verificar que el componente de conexion cumple con todos los requisitos identificados
en el proceso de andlisis y comprobar su correcto funcionamiento se pueden realizar varios

tipos de prueba, a continuacién se explica en qué consiste cada uno de los seleccionados.

e Pruebas Funcionales: Las pruebas funcionales estan basadas en la ejecucion,
revision y retroalimentacién de las funcionalidades previamente disefiadas para el
software. Se elaboran mediante el disefio de modelos de prueba que buscan evaluar
cada una de las opciones con las que cuenta el paquete informatico.

e Pruebas de Rendimiento (Carga y stress): estan disefladas para probar el
rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema
integrado. Se realizan basandose en la funcionalidad del sistema bajo cargas
pesadas, un gran niumero de repeticiones, manejo de grandes datos y demasiadas
preguntas a bases de datos grandes.

e Pruebas de Integracion: Las pruebas de integracion constituyen un conjunto de
pruebas unitarias, funcionales, de regresion y aceptacion que se realizan para
probar el software. Enmarcan su atencién en la integracion de los componentes de
una aplicacién y su objetivo es verificar que el sistema funcione correctamente una
vez integrado. Segun Roger Pressman, existen dos tipos de integracion, no
incremental e incremental. En la integracién no incremental se combinan todos los
modulos y se prueba el sistema en su conjunto; mientras que la integracion
incremental es aquella en la que el sistema se prueba a medida que se construye,
dividiendo el ciclo de prueba en pequefios segmentos en los que los errores son
mas faciles de aislar y corregir. (61). En la presente solucién se aplicaron pruebas
de integracion incremental.

e Pruebas de Aceptacion: Estas pruebas se realizan en conjunto con el cliente para
de este modo definir su aceptacion con respecto al sistema. En esencia son pruebas
funcionales y de sistema sobre todo el producto y buscan una cobertura de la
especificacion de requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas se realizan una
vez pasadas todas las pruebas por parte del desarrollador para garantizar la mayor

calidad posible del sistema.
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3.4.4 Método de Prueba

Las pruebas funcionales utilizan el método de Caja Negra el cual describe las pruebas que
se aplican sobre la interfaz del software utilizando los casos de prueba. Con estos, se
pretende demostrar que las funciones del software son operativas, se definen las entradas
al sistema y los resultados esperados de estas. Son disefiados para validar los requisitos

funcionales sin detenerse en el funcionamiento interno del programa.
Técnica de prueba:

Particion equivalente: es una técnica del método de prueba de caja negra que divide el
campo de entrada de un programa en clases de equivalencia de las que se pueden derivar
casos de prueba.

3.5 Disefio de casos de prueba

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de uso. Se
parte de la descripcion de estos Ultimos, como apoyo para las revisiones. Cada planilla de
caso de prueba recoge la especificacidon de un caso de uso, dividido en secciones y
escenarios, detallando las funcionalidades descritas en él y describiendo cada variable que
recoge el caso de uso en cuestion. Para detallar el caso de uso se utiliza una tabla, donde
se desglosa esta funcionalidad en secciones y estas a su vez en escenarios, para hacer
mas fructifera la ejecucién de las pruebas. Un caso de prueba ideal descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecuciéon de muchos casos
antes de detectar el error genérico. El disefio de casos de prueba para la particion
equivalente se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicién
de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o
invalidos para condiciones de entrada. A continuacién se presentan las tablas de las

secciones probadas para el caso de uso Disefiar Modelo.

Tabla 2. Seccion de prueba para el CUS Disefar Modelo

Nombre de la seccion Escenarios de la Descripcién de la funcionalidad
seccion

SC1 disefiar Modelo SC 1.1: Seleccionar origen| El disefiador de modelos decide
de datos. seleccionar un origen de datos y el
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sistema muestra todas las entidades que

existen en el origen de datos.

SC 1.2: Seleccionar El disefiador de modelos escoge las
entidades. entidades que desea para el reporte y el
sistema muestra todos los atributos de

las entidades seleccionadas.

SC 1.3: Editar atributos El disefiador puede modificar los
atributos de las entidades
seleccionadas y el sistema muestra un

formulario para el nombre del modelo.

SC 1.4 Nombrar el| El disefiador de modelos introduce el
modelo nombre del modelo y el sistema crea y
muestra el modelo en la lista de

modelos.

A partir de esta descripcion se detallan las variables que se encuentran asociadas al caso

de uso Disefiar Modelo.

Tabla 3. Descripcién de las variables.

Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
No
1 Origen de datos entidad de tipo no Origen de datos a partir
origen de datos del cual se crea el
modelo.
2 Entidades casilla de no Entidades del origen de
verificacion datos seleccionado que
pasan a formar parte del
modelo.
3 Nombre campo de texto no Nombre que se le da al
nuevo modelo de datos.
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L _________________________________________________________]
Breve descripcion del

Descripcién

area de texto

Si

modelo de datos que se

renombra.

Luego de haber descrito las variables se realiz la matriz de datos, donde se evalué y prob6

la validez de cada uno de los datos introducidos en el sistema, especificamente en la

seccidn que se estuvo probando. Utilizando un juego de datos validos e invalidos se

registraron los resultados de las pruebas, con el empleo de la técnica de particion de

equivalencia. La particion equivalente se dirige a la definiciobn de casos de prueba que

descubran clases de errores, reduciendo asi el niUmero total de casos de prueba que hay

que desarrollar.

3.5.1 Matriz de datos

Tabla 4. Matriz de datos. Escenario seleccionar origen de datos.

Escenario Variables Descripcion | Respuesta | Resultad | Flujo Central
(enumeradas segun del odela
descripcion de las Sistema Prueba
variable)
1 2 3 4

EC 1.1: NA | NA |V NA | En este | El sistema | Satisfacto | 1- Acceder al

Nombrar el escenario se | adiciona un | rio. modulo

modelo introduce un | nuevo Disefador de

correctament nombre  al | modelo de Modelos.

e modelo  de | datos y 2- Seleccionar  un
manera muestra el origen de datos.
correcta. mensaje: e P_UISTC“ boton

« L Siguiente.
Operacion .
) 4- Seleccionar
realizada .
entidades para el
corr::‘ctame modelo.
nte. 5- Pulsar botén
Siguiente.
6- Pulsar botén
Finalizar.
7- Introducir
nombre.
8- Pulsar botén
Aceptar.
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EC 1.2: NA | NA || NA | En este | Destaca de | Satisfacto | 1- Acceder al
Nombrar el escenario se | color rojo el | MO modulo
modelo ) Disefiador de
incorrectame introduce un | marco del Modelos.
nte. nombre no | campo de 2- Seleccionar  un
. origen de datos.
permitido al | texto y no 3- Pulsar botén
modelo. habilita el Siguiente.
botén 4- Seleccionar
entidades para el
aceptar modelo.
para crear 5- Pulsar botén
el modelo. Siguiente.
6- Pulsar botén
Finalizar.
7- Introducir
nombre.
8- Pulsar botén
Aceptar.

3.6 Resultados de las pruebas

3.6.1 Pruebas funcionales de Caja Negra

Una vez realizadas las pruebas funcionales mediante el método de Caja Negra a través de
la técnica de particion equivalente, definiéndose los casos de prueba asociados a cada
CUS, se demostré el correcto funcionamiento del componente, asi como la correcta
validacién de los campos comprobando que sean aceptados todos los caracteres validos
que les corresponde a cada uno. En el proceso de pruebas se detectaron 12 no
conformidades, las cuales fueron corregidas y gestionadas correctamente en cada
iteracion. La siguiente tabla muestra un resumen de las deficiencias encontradas luego de
realizar el caso de prueba Disefiar modelo, en el cual se verificé que el sistema permite

disefiar modelos, chequeando que sbélo se acepten los caracteres validos para cada campo.

Tabla 5: No conformidades asociadas al CU Disefiar Modelo.
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20/05/2015 | 1 CU Disefiar modelo Ortografia El campo Nombre no

aceptaba las tildes.

20/05/2015 | 1 CU Disefiar modelo Validacion El campo Descripcion
permitia caracteres
numericos como inicio

de cadena.

22/05/2015 | 2 CU Disefnar modelo Validacion El campo nombre no
tenia definido un limite
de caracteres de

entrada.

22/05/2015 | 2 CU Disefar modelo Programacion El sistema no notifica la
ocurrencia de errores

cometidos.

25/05/2015 | 3 CU Disefar modelo

A continuacion se muestran las no conformidades que se identificaron en cada iteracion,
asociadas a cada caso de uso. En la primera iteracion se identificaron siete, de las cuales
tres fueron de validacion dos de ortografia y dos de programacion, en la segunda iteracién
cinco, dos de validacion, dos de ortografia y una de programacién y en la tercera iteracion

no se encontraron no conformidades.

Tabla 6: Resumen de las no conformidades asociadas a los casos de uso.

Disefiar modelo 2 2 _
Gestionar origen de datos 2 1 _
Disefiar consulta 3 1

Exportar reporte
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3.6.2 Prueba de rendimiento de cargay stress

Para observar el comportamiento del servicio web implementado bajo una cantidad de
peticiones esperadas se realizaron las pruebas de rendimiento. En la ejecucion de estas
pruebas se empled la herramienta JMeter para comprobar la velocidad con la que el mismo
opera con 100 usuarios conectados de forma concurrente, el sistema presenta un tiempo
de respuesta de 0.95 segundos, resultado satisfactorio que demuestra la eficiencia del

servicio web ante situaciones de cargay stress.

En la siguiente figura se muestra el resultado de realizar la prueba de rendimiento de carga

y stress al servicio web implementado:

\fer Resultados en Arbol

Nombre: [Ver Resultados en Arbol

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

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

Muestra # |Tiempo de comie..‘| Mombre del hilo | Etigueta |Tiempo de Muest‘..| Estado | Bytes | Latency |
130 12:43:22,141 Grupo de Hilos 1-.. |Peticién HTTP 315 oy 4287 315||~
131 12:43:22.425/Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 262 Foy 4987 262
132 12:43:22,419 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 278 oy 4287 278
133 12:43:22.498)Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 235 Foy 4987 235
134 12:43:22,549 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 204 oy 4287 204
135 12:43:22.651 |Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 128 oy 4987 128
136 12:43:22,679 Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 172 oy 4987 172
137 12:43:22.657|Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 203 oy 4987 203
138 12:43:22,581 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 280 oy 4987 280
139 12:43:22.641|Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 224 oy 4987 224
140 12:43:22,736/Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 228 oy 4987 227
141 12:43:22.845/Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 231 oy 4987 231
142 12:43:22,739)Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 338 oy 4987 338
143 12:43:23,223|Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 92 oy 4987 92
144 12:43:23.142|Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 175 Foy 4987 174
145 12:43:22,985 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 389 oy 4987 389
146 12:43:23.222|Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 237 Foy 4987 237
147 12:43:23.174 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 300 oy 4987 300
l4g 12:43:23.150/Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 336 oy 4987 336
149 12:43:23.207 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 281 L 4987 281 =
150 12:43:23,338|Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 258 oy 4987 258
151 12:43:23.462 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 146 L 4987 145(
152 12:43:23.491 |Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 122 Foy 4987 122
153 12:43:23.225 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 397 oy 4287 388
154 12:43:23.312)Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 341 Foy 4987 341
155 12:43:23.613|Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 92 oy 4287 92
156 12:43:23.557|Grupo de Hilos 1-.. Peticién HTTP 151 Foy 4987 151
157 12:43:23.587 Grupo de Hilos 1-.. Peticion HTTP 138 oy 4287 138(5
[[] Seroll automatically? [] Child samples? Mo. de Muestras 200 Ultima Muestra 33 <Media 959 > Desviacion 858

Fig. 13. Prueba de rendimiento realizada al sistema utilizando la herramienta JMeter

3.6.3 Prueba de integracion

Una vez integrado el componente de conexion al Generador Dindmico de Reportes, se pudo
apreciar que funciona correctamente en cuanto a la interaccion entre sus diferentes
mddulos. Una vez el usuario haya adicionado el origen de datos puede realizar todas las
operaciones siguientes como listar las bases de datos, obtener las entidades de las bases
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de datos y obtener sus campos para crear el modelo. Ya creado el modelo, el usuario puede
acceder al modulo Disefiador de Consultas para crear la consulta asociada a la informacion
solicitada por el usuario y seguidamente pasar al modulo Disefiador de Reportes para
elaborar el informe deseado. Luego en el médulo Visor de Reportes, exportar dicho reporte
usando como fuente de datos la informacion contenida en los modelos semanticos.
También permite administrar los reportes disefiados previamente, a través del médulo
Administrador de Reportes y garantizar la seguridad del sistema mediante el médulo

Administrador de Seguridad.

3.6.4 Prueba de aceptacién

Como constancia de la aceptacién del producto, se realizé la prueba por el cliente junto a
especialistas del equipo de desarrollo del GDR 2.0, cuya aceptacién del componente de
conexion a MongoDB como gestor de bases de datos NoSQL se evidencian a través una

carta de aceptacion por parte del cliente hacia el producto desarrollado.

3.7 Conclusiones Parciales

En el desarrollo del presente capitulo se realizo la descripcion de la implementacion del
componente de conexion, y se representd su estructura en el diagrama de componentes.
Se definieron los estandares de codificacién que fueron utilizados. Ademas se definieron
como niveles de pruebas usados el nivel de desarrollador, el de sistema, el de integracién
y el de aceptacion utilizando las pruebas funcionales, de rendimiento con carga y stress, de
integracion y de aceptacion empleando el método de caja negra y utilizando la técnica de
particion de equivalencia. Una vez desarrolladas estas pruebas fueron resueltas todas las

no conformidades detectadas en cada iteracion.
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Conclusiones generales

Culminando el desarrollo de la presente solucion se arriba a las siguientes conclusiones:

e El estudio y desarrollo de la fundamentacion teérica garantizé definir el sistema de
base de datos a utilizar entre los sistemas gestores de bases de datos no
relacionales.

e Se le incorporé soporte al Generador Dindmico de Reportes para el SGBD no
relacional MongoDB permitiendo a sus usuarios interactuar con el sistema sin tener
conocimientos previos sobre este, pues la solucion se comporta de igual forma que
con los demas SGBD relacionales soportados anteriormente.

e Se implement6 un servicio web que permite obtener la informacion resultante de
realizar las consultas a bases de datos MongoDB en formato SQL aprovechando
las potencialidades del JDBC utilizado.

e Se aplicaron pruebas funcionales de tipo caja negra descritas en los casos de
pruebas realizados ademas de pruebas de rendimiento a través de carga y sstres y
pruebas de integracién, validando con estas el correcto funcionamiento del

componente de conexién a MongoDB para el Generador DindAmico de Reportes.
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Recomendaciones

Al concluir este trabajo se recomienda:

¢ Incorporar la funcionalidad de ejecutar la consulta a una base de datos MongoDB
en formato SQL en el Servidor DinAmico de Reportes.

e Incorporarle al GDR el soporte a otros gestores de bases de datos no relacionales.
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Glosario de términos

API: Application Programming Interface, es un conjunto de convenciones internacionales
que definen como debe invocarse una determinada funcion de un programa desde una

aplicacion.

GDR: Generador Dinamico de Reportes.

SDR: Servidor Dindmico de Reportes.

JavaBeans: es un modelo de componentes para la construccién de aplicaciones en Java.

JDBC: Java Database Connectivity, es una APl que permite la ejecucién de operaciones

sobre bases de datos desde el lenguaje de programacién Java.

Map-Reduce: es una funcionalidad de consulta muy potente; se utiliza para desarrollar

operaciones de agregacion complejas y agrupaciones.

MongoClient: es el driver de PHP5 para MongoDB; se utiliza para administrar las

conexiones entre ambos.

PDO: PHP Data Objects, es una extensién que provee una capa de abstraccion de acceso

a datos para PHP5 para SGBD relacionales.

Reporte: Documento que contiene la informacién reflejando el resultado de una

investigacion.

RPC: Remote Procedure Call, es una técnica utilizada para la comunicacion entre procesos
en una o0 mas computadoras conectadas a una red. Es utilizada por el GDR para realizar

las solicitudes al servidor.
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