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La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con centros de desarrollo de software dedicados a la
produccién de productos informaticos a nivel hacional e internacional, entre los que se encuentra el Centro
de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC). Para la elaboracién de sus productos el departamento de
Almacenes de Datos perteneciente a dicho centro, utiliza herramientas como “Visual Paradigm for UML”
potenciando el uso de herramientas libres. La presente investigacién surge a partir de la necesidad de
realizar el disefio de las soluciones que se desarrollan en dicho departamento, ya que esta herramienta no
provee la funcionalidad de modelar soluciones de almacenes de datos de forma dimensional. El presente
trabajo tiene como objetivo desarrollar la extension para la herramienta “Visual Paradigm for UML” que
contribuya al perfeccionamiento del proceso de andlisis y disefio de soluciones de almacenes de datos.
Con esta extension se pretende proveer a los especialistas del departamento una solucion para realizar el
modelado dimensional de las soluciones y de esta forma reducir el tiempo de desarrollo en la construcciéon

de aplicaciones y garantizar un alto nivel en la calidad de las mismas.

Palabras claves: modelo dimensional, plugin, Visual Paradigm for UML.

Abstract

The Universidad de las Ciencias Informaticas has software development centers dedicated to producing
informatics products to national and international levels, among them the Centro de Tecnologias de
Gestion de Datos (DATEC). For the development of its products the data warehouse's department,
belonging to that center, uses tools such as " Visual Paradigm for UML " promoting the use of free tools.
This research arises from the need for designing solutions develops in that department, as this tool does
not provide the functionality to model solutions of dimensional data warehouses form. This paper aims to
develop the extension to the " Visual Paradigm for UML " tool that contributes to improving the process of
analysis and design of datawarehouse solutions. This extension aims at providing a solution to the
specialists of the department for performing the dimensional modeling of the solutions and thus reduce the

development time in building applications and ensure a high level of quality of the same.

Key words: Dimensional modeling, plugin, Visual Paradigm for UML.
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Introduccion

Actualmente, en las actividades diarias de la mayoria de las organizaciones, se generan datos como
producto secundario, que son el resultado de todas las transacciones que se realizan. Es muy comun, que
estos se almacenen y administren a través de sistemas en bases de datos. Gracias al auge de la ciencia 'y
la tecnologia es que los mismos han dejado de ser simples datos, y se han convertido en informacién que
enriguece las decisiones de los usuarios. Precisamente, la Inteligencia de Negocios (Business
Intelligence, Bl por sus siglas en inglés), permite que el proceso de la toma de decisiones esté
fundamentado sobre un amplio conocimiento de si mismo y del entorno. Lo cual minimiza de esta forma el
riesgo y la incertidumbre. Ademas propicia que las organizaciones puedan traducir sus datos en
indicadores de estudio, y que estos se puedan analizar desde diferentes perspectivas. Con el fin de
encontrar informacion que les permita construir modelos, mediante los cuales se podrian predecir eventos

futuros.

La Inteligencia de Negocios, es un concepto que trata de englobar todos los sistemas de informacién de
una organizacion para obtener de ellos no solo informaciébn o conocimiento, sino una verdadera
inteligencia que le confiera a la organizacion una ventaja competitiva sobre sus competidores (Thomsen,
2002). La Bl se apoya en un conjunto de herramientas que facilitan la extraccion, la depuracién, el analisis
y el almacenamiento de los datos generados en una organizacion, con la velocidad adecuada para
generar conocimiento y apoyar la toma de decisiones de los directivos y los usuarios oportunos (Vazquez,
2010), haciendo uso de herramientas que se basan principalmente en la utilizacién de Almacenes de
Datos (AD).

Para referirse al Almacén de Datos como componente del proceso de Inteligencia de Negocios, Inmon

““

seflala que un Almacén de Datos es “...una coleccion de datos orientada a un determinado ambito
(empresa, organizacion), integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones
en la entidad en la que se utiliza” (Inmon, 2002). Mientras que para Kimball “...el Alimacén de Datos es
una coleccion de datos en forma de una base de datos que guarda y ordena informacién que se extrae
directamente de los sistemas operacionales (ventas, produccion, finanzas, marketing) y de datos externos”
(Kimball, 1998). Actualmente los AD poseen una filosofia para trabajar con modelos dimensionales o

multidimensionales.
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La Universidad de las Ciencias Informaticas® (UCI), surgi6 como un nuevo proyecto de la Revolucion
Cubana en el afio 2002 (Salomdén, 2014), con la misién de formar profesionales altamente calificados en la
rama de la informatica a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion y contribuir al
desarrollo de la Industria Cubana del Software. EI modelo de produccion en la UCI esté estructurado en
centros de desarrollo, vinculados directamente a las facultades con tematicas afines y especializados en

diferentes areas de investigacion y desarrollo.

Uno de estos centros de desarrollo es el Centro de Techologias de Gestion de Datos (DATEC). El cual
tiene como misién fundamental desarrollar productos y brindar servicios relacionados con las bases de
datos y analisis de datos. Este centro precisamente se encarga de desarrollar soluciones que sirvan como
apoyo a la toma de decisiones estratégicas como son: Almacenes de Datos, Cuadros de Mandos Integral,
Tablero Digital (DashBoard) Corporativos, entre otros. El departamento de Almacenes de Datos,
potenciando el uso de herramientas libres, utiliza la herramienta de modelado “Visual Paradigm for UML”,
para guiar el analisis y disefio de las soluciones. Esta herramienta a pesar de las potencialidades que
ofrece no cuenta con funcionalidades para el modelado de estructuras dimensionales, creacion de cubos

OLAP y vistas de andlisis.

En el curso 2011-2012 se desarrolld una extensién de Visual Paradigm for UML para modelado
dimensional en su version 1.0 como resultado de un trabajo de diploma (Suarez, 2012). La cual permite
crear el disefio légico del AD a partir de un modelo dimensional, modelar estructuras dimensionales de un
modelo ldgico, disefiar el modelo légico de la solucién, y a partir de ahi generar el modelo fisico. A pesar
de la existencia de la extension desarrollada, es imposible trabajar con las estructuras dimensionales de
forma correcta. Cuando se desea crear el modelo I6gico donde se establecen las relaciones entre las
dimensiones y los hechos (modelo dimensional) con las tablas y campos de base de datos, a nivel
relacional y se guarda el mismo, se pierden las relaciones existentes entre las clases. Igualmente al

cargar el modelo de clases es necesario establecer nuevamente todas sus relaciones.

Como alternativa a este problema se decidié generar las relaciones en un fichero independiente. Esto trae
consigo que a la hora de trabajar con el modelo se haga necesario contar con este fichero ademas del

modelo de disefio de clases. Entorpeciendo el trabajo con la herramienta y tornandose engorrosa dicha

1. . . N » . - .
Universidad de las Ciencias Informaticas, Km 2 % carretera San Antonio de los Bafios, Torrens, Boyeros, Ciudad de la Habana,
Cuba.
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tarea. Ademas, la extension aun no permite el disefio de los cubos ocasionando pérdidas de tiempo,

mayor utilizacion de recursos humanos y requiere alto conocimiento por parte del usuario.

A partir de la situacion descrita con anterioridad, se puede identificar el siguiente problema de la
investigacion: ¢Como contribuir al perfeccionamiento del proceso de analisis y disefio de soluciones de

almacenes de datos en la herramienta “Visual Paradigm for UML?

El problema descrito centra el objeto de estudio en los modelos dimensionales para el proceso de
analisis y disefio de soluciones de almacenes de datos, enmarcado en el campo de accidén
representacion de modelos dimensionales utilizando la herramienta de modelado Visual Paradigm for
UML.

Con la finalidad de darle cumplimiento al problema de la investigacidbn se precisa el siguiente objetivo
general: Desarrollar la extension para la herramienta “Visual Paradigm for UML” que contribuya al
perfeccionamiento del proceso de andlisis y disefio de soluciones de almacenes de datos. En

correspondencia con ello, se plantean como objetivos especificos:

1. Realizar un estudio del estado del arte de los conceptos, metodologias y herramientas para el
desarrollo de la investigacion.
Realizar el andlisis y disefio de la extension para modelar soluciones de almacenes de datos.
Realizar la implementacion y pruebas de la extension para modelar soluciones de almacenes de

datos.

En la investigacion se proponen un conjunto de tareas de la investigacién que se describen a

continuacion para darle cumplimiento a los objetivos general y especificos:

1. Seleccion y revision bibliografica de la documentacion técnica de “Visual Paradigm for UML”
referida a la extension de la herramienta.

2. Seleccién de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la extension
para modelar soluciones de almacenes de datos.

3. Definicion de los elementos para desarrollar modelos de datos dimensionales que seran
modelados en “Visual Paradigm for UML” haciendo uso de perfiles.

4. Disefio de los artefactos generados por la metodologia seleccionada para el disefio de la

extension.
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Seleccion de patrones de disefio a emplear para el desarrollo de la extension.
Implementacion de la extension para modelar soluciones de almacenes de datos.
Realizacion de pruebas a la extension para modelar soluciones de almacenes de datos.

Documentacién y correccién de las no conformidades identificadas en la ejecucion de las pruebas.

© ® N o u

Confeccion de los artefactos que propone el expediente de proyecto de la metodologia

seleccionada.

Para guiar las respuestas que se buscan con la presente investigacion se identificaron las siguientes

preguntas cientificas:

1. ¢Qué tipo de problemas presenta la extension en su primera versién que afectan el proceso de
modelado de soluciones de almacenes de datos?

2. ¢Qué funcionalidades debe poseer la extension para contribuir a al perfeccionamiento de las
soluciones de almacenes de datos?

3. ¢Como se puede comprobar el funcionamiento de la extension para modelar soluciones de

almacenes de datos?

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos tedricos y empiricos. Dentro de los métodos
tedricos se emplearon los de analisis, el historico l6gico y de los métodos empiricos se utilizaron la
observacion, la entrevista y el andlisis documental. A continuacién se especifica el motivo de la seleccion

de los mismos.

Los métodos teodricos empleados fueron:

Método Analitico — Sintético: a partir de la investigacion realizada acerca del desarrollo de extensiones
para VP en el departamento de Almacenes de Datos y las herramientas de desarrollo de software
existentes, definir las tecnologias y metodologia que seran utilizadas y arribar a las conclusiones de la
investigacion.

Método Histérico-Logico: este método permite desarrollar el estudio del arte, previo al desarrollo de la
investigacion.

Para describir las caracteristicas y obtener la informacion necesaria del objeto de estudio se utilizaron

métodos empiricos, como los siguientes:




INTRODUCCION | g =T
[ S

Método de la observacion: se aplica para obtener el registro del avance del proyecto productivo y
consignacion de los acontecimientos pertinentes para la investigacion. (Plan de observacion ver Anexo 1

en el expediente de proyecto). Este método se utilizé6 en compafiia de la técnica de entrevista.

Entrevista no estructurada: se aplica para obtener informaciéon sobre el desarrollo en el departamento
de Almacenes de Datos de las extensiones para Visual Paradigm, las cuales son realizadas de forma
individual a profesionales que estan vinculados directamente con el desarrollo y evaluaciéon de proyectos
de este tipo asi como para caracterizar el objeto de estudio.

Analisis documental: se utiliz6 para analizar, clasificar, verificar, seleccionar los contenidos en la
bibliografia e informes de la investigacion.

Posibles resultados: se espera obtener una extension que se integre a la herramienta CASE Visual
Paradigm for UML que permita modelar soluciones de almacenes de datos. Tal extension beneficia el
proceso de desarrollo de software en DATEC, particularmente al departamento de Almacenes de Datos.
Se espera ademas que la documentacién técnica generada por la investigacion y la implementacion de la
extension sirva de ayuda para posteriores implementaciones de extensiones de aplicaciones en el centro y

la universidad.

La investigacion se encuentra estructurada en tres capitulos que estaran guiados por los siguientes temas

a tratar:

Capitulo 1: Fundamentos tedricos para el desarrollo de la “Extensién para modelar soluciones de
almacenes de datos”. Referido al marco tedrico y referencial de la investigacion donde se realiza un
estudio del estado del arte. Ademas, se describe el andlisis y disefio de la misma y los principales

aspectos de las herramientas a utilizar para la implementacion de la aplicacion.

Capitulo 2: Andlisis y disefio de la extension para modelar soluciones de almacenes de datos.

En este capitulo se describe la propuesta de solucién para la situacion problematica anteriormente
planteada. Se definen las principales caracteristicas que posee la aplicacion informatica a desarrollar,
comenzando con los elementos arquitecténicos a tener en cuenta para la implementacion de extensiones

en VP, el estudio de la planificacidn, la definicion de los requisitos funcionales, no funcionales y el disefio.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas de la extension para modelar soluciones de almacenes de datos.
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En este capitulo se realiza la descripcion de las principales funcionalidades codificadas para la extension,
las cuales estardn guiadas por un conjunto de estandares de codificacion, y se valida la calidad del

software mediante la realizacion de pruebas al mismo.

Cada capitulo es iniciado por una breve introduccion donde se dan a conocer los temas que se
desarrollaran. Para finalizar se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias
bibliogréficas, la bibliografia, un glosario de términos y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento

de lo expuesto en la investigacion.
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Capitulo I: Fundamentos tedricos para el desarrollo de la

“Extension para modelar soluciones de almacenes de datos”.

1.1 Introduccion

Para comprender en qué consiste la presente investigacién, se hace necesario conocer aspectos
significativos relacionados con los modelos de datos, los modelos dimensionales y los modelos
multidimensionales. Este capitulo constituye la base tedrica de la solucién propuesta. Es en esta tematica
donde se abordan varios conceptos, tecnologias y herramientas, que son objeto de andlisis y estudio con

el fin de fundamentar su uso en la solucién que se propone.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Con el propésito de que el lector pueda alcanzar una mejor comprension de los temas que seran tratados
en este capitulo, directamente relacionados con el objeto de estudio de la investigacion, se describen a
continuacion un grupo de conceptos asociados al dominio del problema.

Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de mecanismos formales para representar y manipular informacion de

manera general y sistematica: descripcién de datos, operaciones y reglas de integridad (Decsai, 2013).

Estos describen los datos, sus relaciones, su significado y las condiciones que deben cumplir para reflejar
correctamente la realidad deseada. Aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un
uso intensivo de datos, asi como la base formal para las herramientas y técnicas empleadas en el
desarrollo y uso de sistemas de informacién. Un modelo de datos es por tanto una coleccion de conceptos
bien definidos matematicamente que ayudan a expresar las propiedades estaticas y dinamicas de una
aplicacion (Ortiz, 2010).

Modelo Entidad-Relacion

Los diagramas o modelos entidad-relacion (Entity Relationship Diagram, ERD por sus siglas en inglés) son
una herramienta para el modelado de datos de un sistema de informacion. Expresan entidades relevantes
para un sistema de informacion, sus inter-relaciones y propiedades. El modelo estd compuesto por:

entidades, atributos, relaciones, cardinalidad y llaves.
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Modelo dimensional

Basicamente el Modelo Dimensional (MDL en lo adelante) es el hombre que se le da a una técnica
utilizada especialmente en AD. Este modelo difiere bastante del modelo Entidad-Relacion que
normalmente conocemos; aunque poseen la misma informacion, la organiza de forma diferente para
garantizar la velocidad y eficiencia en la recuperacion. El MDL busca presentar la informacién de una
manera estandar, sencilla y sobre todo intuitiva para los usuarios, ademéas permite que al acceso a la

informacion sea mucho mas réapido (Lopez, 2012).

Este modelo le brinda facilidades al usuario para que puedan intuir el contenido de la informacién. Permite
a las aplicaciones de inteligencia de negocios extraerla de forma rapida y sencilla. ElI “modelo
dimensional” es el modo éptimo de organizar los datos en los sistemas de Bl, y puede hacerse mediante
el Procesamiento Analitico Relacional en Linea (Relational On Line Analytic Processing, ROLAP por sus
siglas en inglés), o utilizando el Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (Hybrid On Line Analytic
Processing, HOLAP por sus siglas en inglés) (Urquizu, 2012). Para el modelo dimensional se utilizan
diversos esquemas como el esquema estrella, el esquema copo de nieve (snowflake) y el esquema

constelaciéon de hechos.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes conjuntos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas. Generalmente son numéricas, se almacenan en las tablas de

hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se almacenan en las tablas de dimensiones.

Hecho

Se llama hecho a una operacién que se realiza en el negocio la cual esta estrechamente relacionada con
el tiempo y es objeto de analisis para la toma de decisiones. También puede verse como un valor
numeérico que representa una actividad especifica casi siempre con cifras que se suman entre si.
Dimension

Se conoce como dimension a la caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior en el proceso
de toma de decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado.

Son agrupaciones légicas de atributos con un significado comun y atbmico. Son usadas para seleccionar y
agregar datos a un cierto nivel deseado de detalle. Viendo los datos dentro de un cubo se tiene la ventaja
de que se puede manejar cualquier numero de dimensiones. Sin embargo, usualmente un cubo tiene
entre cuatro y doce dimensiones. Generalmente, un cubo soporta una vista de dos o tres dimensiones

simultaneamente (Bernabue, 2009).
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Medida
La medida es un dato numérico que representa una actividad especifica de un negocio, mientras que una
dimension representa una perspectiva de los datos. Una medida contiene una propiedad numérica y una

formula.

Existen tres clases de medidas:
» Medidas aditivas: pueden ser combinadas a lo largo de cualquier dimension.
» Medidas semiaditivas: pueden ser combinadas a lo largo de una o méas dimensiones.
» Medidas no aditivas: no pueden ser combinadas a lo largo de ninguna dimension. (Bernabue,
20009).

Granularidad

Es el nivel mas bajo de informacion que sera almacenado en la tabla de hechos e indica el grado de
detalle asociado a un hecho particular. La granularidad depende directamente del nimero de dimensiones
gue se asocian a la tabla de hechos. El primer paso para disefiar una tabla de hechos es determinar la
granularidad. El gran factor y el méas decisivo de la granularidad es el tiempo, ya que mientras menor sea
el intervalo de tiempo, mayor sera el grado de detalle obtenido. Se deben considerar otros factores como
la carga del procesador, espacio de almacenamiento y satisfacer a cabalidad los requerimientos del
cliente (Bernabue, 2009).

La estructura basica de un AD esta definida por dos elementos fundamentales: esquemas y tablas, los
cuales se describen a continuacion con el fin de obtener un mejor entendimiento respecto al tema tratado

en el presente trabajo de diploma.

Tablas

Un AD esta conformado por varias tablas, en el modelo multidimensional existen dos tipos basicos de

tablas:

Tablas de Hechos

Las tablas de hechos o tablas Fact, contienen los hechos que seran utilizados por los analistas de negocio
para apoyar el proceso de toma de decisiones. Los hechos son datos instantdneos en el tiempo, que son
filtrados, agrupados y explorados a través de condiciones definidas en las tablas de dimensiones

(Bernabue, 2009). Estas tablas se encuentran relacionadas con sus respectivas tablas de dimensiones,
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permitiendo que los hechos puedan ser accedidos, filtrados y explorados por los valores de los campos de

estas tablas de dimensiones, obteniendo de este modo una gran capacidad analitica.

Existen dos tipos de hechos, los basicos y los derivados:
» Hechos bésicos: son los que se encuentran representados por un campo de una tabla de hechos.
» Hechos derivados: son los que se forman al combinar uno o mas hechos con alguna operacion
matematica o logica y que también residen en una tabla de hechos. Estos poseen la ventaja de
almacenarse previamente calculados, por lo cual pueden ser accedidos a través de consultas SQL
sencillas y devolver resultados rapidamente, pero requieren mas espacio fisico en el AD.

Tablas de Dimensiones

Las tablas de dimensiones o tablas Lock-up definen cémo estan los datos organizados légicamente y
proveen el medio para analizar el contexto del negocio. Representan los aspectos de interés, mediante los
cuales el usuario podrd filtrar y manipular la informaciéon almacenada en la tabla de hechos (Bernabue,
2009).

Cada tabla de dimensién podra contener los siguientes campos:
> Llave principal o identificador Unico.
» Llave foranea.
» Datos de referencia primarios: datos que identifican la dimension. Por ejemplo: nombre del cliente.
» Datos de referencia secundarios: datos que complementan la descripcién de la dimension. Por

ejemplo: e-mail del cliente, fax del cliente.
1.3 Modos de almacenamiento de datos

Los modos de almacenamiento de datos caen en la categoria del procesamiento analitico en linea, que de
este se derivan el procesamiento relacional, el multidimensional y el procesamiento hibrido, que no es

mas que la combinacién del procesamiento relacional y el procesamiento multidimensional.

Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

El Procesamiento Analitico en Linea (On Line Analytic Processing, OLAP por sus siglas en inglés), es el
componente mas poderoso de los AD, ya que es el motor de consultas especializado del Almacén de
Datos. En estos modelos, los datos son vistos como cubos los cuales consisten en categorias descriptivas

(dimensiones) y valores cuantitativos (medidas).

10
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Este procesamiento permite el uso mas eficiente de los AD en linea, proporcionando respuestas rapidas a
consultas analiticas complejas e iterativas utilizadas generalmente para sistemas de ayuda a la toma de
decisiones. Presenta los datos de manera natural, de forma que los usuarios puedan entender mejor la
informacion. Con la utilizacion del Procesamiento Analitico en Linea se puede ver un conjunto de datos del
negocio de muchas y diversas formas sin mucho esfuerzo. Los archivos OLAP o cubos modelan los datos
en dimensiones (Kimball, 2002).

Las principales caracteristicas de OLAP son:

» Rapido: proporciona la informacion al usuario a una velocidad constante (mayormente en cinco
segundos 0 menos).

» Andlisis: realiza andlisis estadisticos y numéricos de los datos de forma basica.

» Compartida: permite compartir los datos potencialmente confidenciales a través de una gran
cantidad de usuarios, implementando para esto los requerimientos de seguridad necesarios.

» Multidimensional: permite ver la informacion en determinadas vistas o dimensiones.

» Informacién: accede a todos los datos necesarios, donde quiera que estos residan, y mientras no

esté limitada por el volumen (Beltra, 2007).
Los sistemas OLAP se clasifican en las siguientes categorias (Zorrilla, 2008)

Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP)

El Procesamiento Analitico Relacional en Linea (Relational On Line Analytic Processing, ROLAP por sus
siglas en inglés) cuenta con todos los beneficios de un SGBD Relacional a los cuales se les provee
extensiones y herramientas para poder utilizarlo como un Sistema Gestor de BD (Bernabue, 2009).

Accede directamente a los datos del AD y soporta técnicas de optimizacion de accesos para acelerar las
consultas, por ejemplo: particion de datos a nivel de aplicacién, soporte a la desnormalizacién y joins
multiples. Esta organizacién tiene como desventaja que es mas lenta que las demas estrategias de

almacenamiento (Sinnexus, 2012).

Las principales caracteristicas de ROLAP son: almacena la informacién de forma relacional, posee tres
capas ldgicas: de almacenamiento, de andlisis y de presentacion. Utiliza indices de mapas de bits, utiliza
indices de Join, posee técnicas de particionamiento de datos, posee optimizadores de consultas y cuenta

con extensiones del SQL (drill-up, drill-down).

11

——
| —



CAPITULOI | §@ P TELC
g —

Sistema Operacional Base de Datos hotor OLAR Interfaz OLAPR
Relacional Relacional

Fig 1. Modelo de almacenamiento ROLAP. Fuente (Fernandez, 2013)

Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP)

El Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (Multidimentional On Line Analytic Processing
MOLAP, por sus siglas en inglés) tiene como objetivo almacenar fisicamente los datos en estructuras
multidimensionales de manera que la representacion externa y la interna coincidan. Para ello, se dispone
de estructuras de almacenamiento especificas (Arrays) y técnicas de compactacién de datos que

favorecen el rendimiento del depdésito de datos.

Usa las bases de datos multidimensionales bajo la premisa que OLAP estd mejor implantado
almacenando los datos multidimensionalmente. Tiene el mejor tiempo de respuesta, excelente rendimiento
y compresion de datos. Tiene la desventaja que es una solucion particular, para soluciones con

voliumenes de informacién y cantidad de dimensiones mas bien modestos. (Sinnexus, 2012)

Las principales caracteristicas de MOLAP son: posee tecnologia optimizada para consultas y andlisis,
basada en el modelo multidimensional. Cuenta con un motor especializado. Provee herramientas limitadas
y propietarias. No es adecuada para muchas dimensiones, construye y almacena datos en estructuras
multidimensionales.

Almacenamiento en estructura multidimensional.Mayor rapidez de respuestas.

QETEMA INTERFAZ
OPERACIONAL OLAP

.‘ M
|

Fig 2. Modelo de almacenamiento MOLAP. Fuente (Fernandez, 2013).
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Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP).

El Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (Hybrid On Line Analytic Processing, HOLAP por sus siglas

en inglés) constituye un sistema hibrido entre MOLAP y ROLAP, que combina estas dos

implementaciones para almacenar algunos datos en un motor relacional y otros en una base de datos

multidimensional, para brindar una solucién con las mejores caracteristicas de ambas: desempefio

superior y gran escalabilidad.

Mantiene los registros de detalle en la base de datos relacional y las agregaciones en un almacén MOLAP

separado. Es usado generalmente para cubos que requieren rapida respuesta con una gran cantidad de
datos (Sinnexus, 2012).

—— S S ———

Source Apps

Legacy
(ERP, CRM) Systems (_Data J

Typical ROLAP Implementation

Fig 3. Modelo de almacenamiento HOLAP. Fuente (Fernandez, 2013).

A continuacién se presenta una tabla donde se muestran las ventajas y las desventajas de las categorias

del Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de las categorias del OLAP. (Elaboracién propia).

Categoria | Ventajas Desventajas Categoria

ROLAP Ahorra espacio de almacenamiento. Util El tiempo de respuesta a consultas ROLAP
cuando se trabaja con grandes conjuntos es mayor.
de datos.

MOLAP Mejor rendimiento en los tiempos de Duplica el almacenamiento de MOLAP
respuesta. datos (ocupa mas espacio).

HOLAP Buen tiempo de respuesta sélo para Volumenes de datos mas grandes HOLAP
informacioén resumida. en la BD relacional.
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1.4 Esquemas

La coleccion de tablas en el almacén se conoce como esquema. Los esquemas caen dentro de dos
categorias basicas: esquema de estrellas y esquema copo de nieve. De estos, se deriva un tercer

esquema hombrado esquema constelacién de hechos.

Esquema estrella

El esquema de estrellas (Star Schema) deriva su nombre del hecho que su diagrama forma una estrella,
con puntos radiales desde el centro (Herrera, 2007).

Este esquema consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de dimensiones relacionadas a
esta, a través de sus respectivas claves. En la siguiente figura se puede apreciar un esquema de estrellas

estandar:
Dimension1 Dimensién2
~id_Dimension1 L ~0id_Dimension2
Campo1l Campo1l
Campo2 n[ . . . Campo2
«0id_Dimension1
CampoN ~0id_Dimension2 CampoN
M 0id_Dimension3
~0id_Dimension4
Dimensiéon3 :ggzg; | Dimensién4
id_Dimension3 1+— HechoN ~id_Dimension4
Campo1l Campo1l
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 4. Esquema de estrella con una sola tabla de hechos con enlaces a varias tablas de dimensiones. Fuente (Bernabue,
2009).

El esquema de estrellas es el mas simple de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las
consultas de los usuarios. Este modelo es soportado por casi todas las herramientas de consulta y
analisis, y los metadatos son faciles de documentar y mantener, sin embargo es el menos robusto para la
carga y es el mas lento de construir. Un esquema de estrellas puede tener cualquier nimero de tablas de
dimensiones (IBM, 2013).

Caracteristicas del esquema de estrellas: posee los mejores tiempos de respuesta, su disefio es
facilmente modificable. Existe paralelismo entre su disefio y la forma en que los usuarios visualizan y
manipulan los datos. Simplifica el analisis y facilita la interaccion con herramientas de consulta y andlisis
(Bernabue, 2009).
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Esquemas de copo de nieve

El esquema de copo de nieve (Snowflake Schema) representa una extension del modelo en estrella
cuando las tablas de dimensiones se organizan en jerarquias de dimensiones. Este modelo es mas
cercano a un modelo de entidad relacién, que al modelo en estrella, debido a que sus tablas de

dimensiones estan normalizadas.

Este tipo de modelo, permite segregar los datos de las tablas de dimensiones y proveer un esquema que
sustente los requerimientos de disefio. Es muy flexible y puede implementarse después de que se haya

desarrollado un esquema en estrella.

Este esquema consta de una tabla de hechos que esta conectada a muchas tablas de dimensiones, que
pueden estar conectadas a otras tablas de dimensiones a través de una relacién de muchos a uno (IBM,

2013). En la siguiente figura se puede apreciar un esquema de copo de nieve:

Dimensién1. 1 Dimension2 | |Dimensién2a
4id_Dimensiont 1 —1id_Dimension2 J—l,«“id_DimensiénZa
Eampo; HECHOS iCd_Dim:ensiénZa x Eampo;
ampo | > ampo ampo
CampoN j:g—gmz:z:gz; n | Campo2 CampoN
0 4id_Dimension3 CampoN
Aid_Dimension4
Dimension3 Dimension3 :g:g; Dimensién4
4id_Dimension3a { |4id_Dimension3 - | oo\ —J*id_Dimension4
Campof id_Dimension3a Campot1
Campo2 Campo1 Campo2
CampoN Campo2 CampoN
CampoN

Fig 5. Esquema de copo de nieve. Fuente (Bernabue, 2009).

Como se puede apreciar en la figura anterior, existe una tabla de hechos central que esta relacionada con
una o mas tablas de dimensiones, quienes a su vez pueden estar relacionadas o no con una o mas tablas

de dimensiones.

Caracteristicas del esquema de copo de nieve: posee mayor complejidad en su estructura, hace una
mejor utilizacion del espacio. Es muy til en tablas de dimensiones de muchas tuplas. Las tablas de

dimensiones estdn normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio y puede desarrollar
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clases de jerarquias fuera de las tablas de dimensiones, que permiten realizar andlisis de lo general a lo
detallado y viceversa.

A pesar de todas las caracteristicas y ventajas que trae aparejada la implementacién del esquema copo
de nieve, existen dos grandes inconvenientes de ello: si se poseen multiples tablas de dimensiones, cada
una de ellas con varias jerarquias, se creara un nimero de tablas bastante considerable, que pueden
llegar al punto de ser inmanejables y al existir muchas uniones y relaciones entre tablas, el desempefio
puede verse reducido (Bernabue, 2009).

Esquema Constelacién de hechos

Un esquema de constelacion de hechos (Starflake Schema) es una combinacién de un esquema de
estrella y un esquema de copo de nieve. Los esquemas de constelacion son esquemas de copo de nieve
en los que sélo algunas de las tablas de dimensiones se han desnormalizado. El objetivo de este
esquema es aprovechar las ventajas de los esquemas de estrella y de copo de nieve (IBM, 2013). Las
jerarquias de los esquemas de estrella estdn desnormalizadas, mientras que las jerarquias de los
esquemas de copo de nieve estan normalizadas (Herrera, 2007). En la siguiente figura se puede apreciar

un esquema constelaciéon de hechos:

Dimensién1 Dimension2
id_Dimensién1 1 H0id_Dimensién2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN
Di — “r0id_Dimension1 ~0id_Dimensién2
imensién3 N ~0id_Dimension2 ~2id_Dimension5
0id_Dimension3 " ~0id_Dimension3 Hecho1
Campo1l «~0id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimension4 Dimensiénb5
id_Dimension4 - L id_Dimensi6n5
Campo1i Campo1l
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 6. Esquema constelacion de hechos. Fuente (Bernabue, 2009).

Caracteristicas del esquema constelacién de hechos: permite tener mas de una tabla de hechos, por
lo cual se podran analizar mas aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio.
Contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones, ya que una misma tabla de dimension puede
utilizarse para varias tablas de hechos. No es soportado por todas las herramientas de consulta y andlisis
(Bernabue, 2009).
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Los tres esquemas anteriores pueden ser implementados basandose en el modelado dimensional, para
ello pueden utilizarse los cubos multidimensionales, que son una de las estructuras mas completas para

representar los datos.

Para un mejor entendimiento de los esquemas explicados anteriormente se aborda el concepto de cubo

multidimensional por estar fuertemente asociado al modelo dimensional:

1.5 Cubos multidimensionales

Un cubo multidimensional es un conjunto formado por todas las tablas de dimensiones y la tabla hecho. Al
final dan una vista en forma de cubo cuyas celdas estdn compuestas por las medidas de la tabla hecho.
Permiten que los reportes sean obtenidos con un bajo tiempo de respuesta y que el andlisis de los datos
sea diverso. Pues cada cara del cubo se refiere a un analisis distinto de las medidas almacenadas
(Gallardo, 2012). Unas de las estructuras mas utilizadas para representar los datos del AD es el cubo
multidimensional. Este convierte los datos que se encuentran en las filas y columnas, en una matriz de N

dimensiones.

“Los cubos son elementos claves en OLAP (On Line Analytical Processing), una tecnologia que provee
rapido acceso a datos en un Almacén de Datos (Data Warehouse). Los cubos proveen un mecanismo
para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta uniforme independientemente de la cantidad de
datos en el cubo o la complejidad del procedimiento de busqueda.” (Gallardo, 2012).

Entre los objetos mas importantes a incluir en el cubo estan los siguientes:
» Indicadores: son sumarizaciones efectuadas sobre hechos o expresiones que posibilitan analizar
los datos almacenados, pertenecen a las tablas de hechos.
» Atributos: constituyen los criterios de andlisis que se utilizaran para analizar los indicadores,
pertenecen a las tablas de dimensiones. Dentro de un cubo multidimensional, los atributos son los
ejes del mismo.

» Jerarquias: representa una relacion loégica entre dos 0 mas atributos.

Las jerarquias poseen las siguientes caracteristicas: pueden existir varias en un mismo cubo. Estan
compuestas por dos 0 mas niveles. Se tiene una relacion “1-n” o “padre-hijo” entre atributos consecutivos

de un nivel superior y uno inferior.
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En un cubo multidimensional, los atributos existen a lo largo de varios ejes o dimensiones. La interseccion
de las mismas representa el valor que tomard el indicador que se esta evaluando. En la siguiente figura se

puede apreciar un cubo multidimensional:

. Indicador 1 = (Atributo 1, Valor 5;

. Atributo 2, Valor 4;
”Arﬁl’[l)z:itf;él) l Atributo 3, Valor 3)

5
4
3
5 /Ttributo 3
. (3ra Dimension)
1 /23
T 2 3 4 Atributo 2

(2da Dimension)

Fig 7. Cubo Multidimensional

1.6 Soluciones existentes para modelar almacenes de datos

En la actualidad existen varias soluciones que permiten a los desarrolladores modelar almacenes de
datos, algunas recientes y con no mucha aceptacion, al tiempo que otras sobresalen por su facilidad de

uso.

Algunas de las soluciones existentes en el mundo

En el mundo existen diversas empresas que se dieron a la tarea de implementar soluciones para modelar
almacenes de datos. Las mas destacadas actualmente son las ofrecidas por ORACLE y por ERWIN.
Estas soluciones ofrecen robustez y calidad en los productos obtenidos; pero hoy presentan un gran
inconveniente que frena su empleo. Se distribuyen bajo licencia privativa. El cliente tiene que pagar para
hacer uso de ellas, lo cual constituye una barrera que frena su empleo. Como solucién a ello en Cuba se

han ido desarrollando algunas soluciones que resuelven grandes dificultades.

Algunas de las soluciones existentes en Cuba

En Cuba existen diferentes entidades que han desarrollado extensiones de la herramienta de modelado
Visual Paradigm for UML para facilitar el trabajo con la misma y con el objetivo de agregar nuevas
funcionalidades que han resultado necesarias poder realizar en dicha herramienta. Ejemplo de ello se
evidencia en la Empresa de Tecnologias de la Informacion para la Defensa, XETID que esté llevando a

cabo el desarrollo de una plataforma de Bl con el objetivo de ayudar a la toma de decisiones en la
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empresa, lograr la soberania tecnoldgica y ademas de integrar el Sistema de Gestion Empresarial en
Cuba (ERP).

Dentro de la plataforma se desarrollé una aplicacion (Disefiador de Esquemas), como resultado de un
trabajo de diploma (Medina, 2012) que sustituye el trabajo con el esquema Workbench, facilitando el
disefio de los cubos OLAP. Esta plataforma brinda muchas facilidades pero estd desarrollada para su
entorno de trabajo. Est4 basada en la gestidén de proyectos, en la planeacién estratégica y en un marco de
trabajo especifico para las herramientas y soluciones que este centro genera. Por lo que su adaptacion se
hace engorrosa a otros entornos de trabajo.

En la actualidad, la extensién de Visual Paradigm desarrollada por el centro de desarrollo DATEC, a pesar
de permitir disefiar el modelo l6gico del almacén, generar el modelo fisico y obtener la estructura basica
de los cubos OLAP; presenta un marcado numero de deficiencias para su despliegue. Imposibilitando su
uso por parte de los especialistas del departamento. Por lo que surge el presente trabajo de diploma.

Dicha extension presenta como objetivo general: Desarrollar una extensién de la herramienta “Visual
Paradigm for UML” para modelar estructuras de datos dimensionales. La misma esta constituida por una
serie de funcionalidades con el objetivo de brindar a los usuarios pasos automatizados en el proceso de

creacion de los almacenes. Dichas funcionalidades son:

Modelar l6gicamente la estructura de un AD.
Representar las jerarquias en el modelado del AD.
Generar el modelo fisico a partir del modelo I4gico.

Generar un XML con el disefio preliminar de los cubos OLAP a partir del disefio del AD.

o > w N

Generar el script para cargar el disefio en el gestor de BD.

Sin embargo esta herramienta hoy presenta dificultades en su funcionamiento como son las que se listan
a continuacion:

No permite diagramar correctamente el disefio légico del AD

» Permite que un hecho se relacione con otro hecho.

» No permite la relacion de un hecho con una dimension de uno a uno y de uno a muchos, en
cambio genera relacionado con el mismo una entidad l6gica.

» La entidad dimensional de tipo puente esta conceptualmente mal utilizada pues se relaciona

entre un hecho y una dimension y recibe la llave primaria del hecho.
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> Al cerrar y abrir la aplicacion se pierden las relaciones existentes entre las entidades
dimensionales y visualmente queda desordenado.

» Las vistas no muestran la informacién verdadera que contiene el diagrama.

Y

No genera los cubos en el esquema.

» En ocasiones funcionalidades que se realizan correctamente bajo la légica implementada dejan
de funcionar y se comportan de manera extrafa.

» Cuando se genera el diagrama entidad relacion, las jerarquias no son generadas y en el caso

del puente no queda bien representado siguiendo la légica implementada.

1.7 Desarrollo de extensiones para Visual Paradigm for UML

La implementacién de extensiones para aplicaciones constituye un mecanismo para la incorporacién de
funcionalidades que la aplicacién no provee a los usuarios. Este principio puede proveer al usuario de
nuevas funcionalidades en la medida que estas sean identificadas con el uso y divulgacion del sistema.

Comunmente se asocia la palabra extension con plugin o componente.

Una extension o generalmente llamada plugin es un médulo de software o de hardware que afiade
caracteristicas o funcionalidades especificas a una herramienta mas grande. En nuestros dias es muy
comun ver cémo las grandes aplicaciones sufren cambios por parte de los programadores, ya que las
técnicas de trabajo van evolucionando y se necesita de nuevas alternativas que las mismas no pueden

brindar.

Visual Paradigm for UML es una de las herramientas CASE que mas prestigio posee en la actualidad.
Debido a que permite de forma agil y precisa, el modelado de software. A su vez cuenta con los medios
para extender funcionalidades que no posee, dando soporte a las extensiones de la aplicacion. Los
programadores pueden implementar, reutilizar sus clases e interfaces ya que VP provee de forma libre
una interfaz de programacion API? que le permite esta integracion. Asi se desarrollan funciones agregadas
para las necesidades especificas de cada usuario.

La API de Visual Paradigm recomienda la utilizacién del lenguaje Java para la realizacion de extensiones

y permite integrar el entorno de modelado visual con NetBeans. Propone que es importante definir el

2 . £ . . . .. . . .

API (del inglés Application Programming Interface) o Interfaz de programacion de aplicaciones (IPA). Es una interfaz de
comunicacion entre componentes de software. Consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general, que son
llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos servicios desde los procesos y representa un método para conseguir

abstraccion en la programacion.
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plugin en un archivo XML (plugin.xml), ya que es el que permitira la integracién de la extensiéon con la
herramienta de manera visual. Este archivo incluye la informacion (ejemplo: identificacion del plugin,
proveedor y las bibliotecas necesarias), acciones personalizadas y formas o conectores personalizados

del plugin.

Una vez terminado el desarrollo de la extensién, es necesario realizar el despliegue de la aplicacion, es
decir, ponerlo en el entorno de produccion. El despliegue o expansion del plugin es muy sencillo, so6lo se
tiene que copiar en una carpeta especifica llamada plugin en el directorio de instalacion de VP, en caso de
no existir el directorio es necesario crearlo. La realizacion del proceso de despliegue se explica de forma
detallada en el CAPITULO 2, epigrafe 2.3.1.

1.8 Proceso de desarrollo de Software

El proceso de desarrollo de software no es una tarea sencilla. Muchos proyectos de los que se construyen
presentan una serie de problemas ya que tienen importantes retrasos, o simplemente no cumplen con las
expectativas del cliente. Para no incurrir en estas dificultades, la presente investigacion realiza un estudio
sobre los distintos tipos de metodologias de desarrollo, seleccionando de ellas la que mejor se adapta a
las exigencias y condiciones de la solucion propuesta. Unido a esto se abordan el lenguaje de
programacion y herramienta CASE seleccionada para modelar los diferentes diagramas que sirven como

soporte y documentacion ingenieril en el proceso de desarrollo.

Metodologias de desarrollo del software
Actualmente a la hora de construir un software la incorrecta planificacion es frecuentemente el problema
gue mas se presenta. Como solucion a esta problematica surgen las metodologias de desarrollo de

software.

En el libro El Proceso Unificado de Desarrollo de Software, autores como Jacobson, Rumbaugh y Booch
plantean que una metodologia es un proceso, que aplicado al mundo del desarrollo del software se utiliza
para definir quién debe hacer qué, cuando y como debe hacerlo. (Jacobson, 2010) Existen
fundamentalmente dos tipos de metodologias para contribuir al desarrollo de software: las metodologias

tradicionales, también conocidas como metodologias pesadas y las metodologias &giles o ligeras.

Entre las metodologias de desarrollo mas conocidas estan Programacion Extrema (Extreme Programming,

XP), AUP (Agil Unified Process), SCRUM y OpenUp, clasificadas como metodologias de desarrollo agil o

21

——
| —



CAPITULOI | §@ P TELC
g —

ligera, y Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified Process, RUP) clasificada como metodologia

de desarrollo pesada.

Las metodologias agiles dan mayor valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas, en estas el cliente llega a formar parte del equipo de
trabajo. Las metodologias tradicionales se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, ademas de las

herramientas y notaciones que se usaran.

Programacion Extrema (XP)
“Muchas de las practicas propuestas contribuyen a maximizar la comunicaciéon entre las personas,
permitiendo de esa forma una mayor transferencia de conocimiento entre los desarrolladores y con el

cliente, quien también es parte del equipo” (Hernan, 2009).

La metodologia de desarrollo Programacion Extrema (Extreme Programming, XP por sus siglas en inglés),
fue concebida por Kent Beck (Ver anexo 1), como un proceso de creacion de software diferente al
convencional. Segun Beck "XP es una metodologia ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible, predecible y
divertida para desarrollar software" (Beck, 2009). Esta se ha convertido en la actualidad en la metodologia
agil para el desarrollo de software mas exitosa, pues cuenta con la aceptacion de la mayoria de los
equipos de desarrollo. Se utiliza en proyectos con pequefos equipos de desarrollo y con corto plazo de
entrega. Se basa en la retroalimentacién entre el cliente y el equipo de desarrollo, buena comunicacion
entre los participantes y simplicidad en las soluciones implementadas. Consiste en una programacion
rapida, cuya particularidad es tener como miembro del equipo al usuario final. Es adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos, muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (Jeffries,
2000) Incluye buenas practicas de desarrollo como son el Desarrollo Guiado por Test, (Test Development

Driver, TDD por sus siglas en inglés) (Marches, 2002) e Integracién Continua (Sanchez, 2004).

Entre sus principales ventajas estan: empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion
continua. ElI manejo del cambio se convierte en parte sustantiva de proceso, el costo del cambio no
depende de la fase o etapa. No introduce funcionalidades antes que sean necesarias y el cliente o el
usuario se convierten en miembro del equipo (ESC02).

Entre las caracteristicas de esta metodologia destacan: desarrollo iterativo e incremental,
programacion en parejas. Pruebas unitarias continuas, integracion del equipo de desarrollo con el cliente y

refactorizacion del codigo.

22

——
| —



CAPITULOI | §@ P TELC
g —

La solucién propuesta presenta las siguientes particularidades:

>

En

A\

>

El hecho de que el cliente (los miembros del departamento), se encuentre fisicamente disponible,
permite involucrarlo en el desarrollo de la solucién y contribuye a la retroalimentacion directa.

A pesar de su complejidad, se trata de un proyecto de pequefas dimensiones, que requiere de
ejemplos de uso y cédigo funcional, pero no de documentacion exhaustiva.

La captura de requisitos mediante Historias de Usuario resulta efectiva en este caso, pues las
descripciones de las mismas seran realizadas por programadores del departamento, lo cual
propicia un mejor entendimiento entre los desarrolladores y el cliente.

“El dialogo frontal, cara a cara, entre desarrolladores, gerentes y el cliente es el medio basico de
comunicacion.” (Kent Beck) La estrecha relacion entre el equipo de desarrollo y el cliente, permite
gue se apligue este tipo de comunicacién, posibilitando que no se deban generar grandes
volumenes de documentacion.

El equipo de desarrollo estd compuesto por dos personas, lo cual propicia la revisiéon y discusién
del cédigo mientas se escribe. Esta practica tributa a la calidad final del cddigo y es defendida por
XP.

este escenario, el uso de esta metodologia supone:

Rapidez en la obtencion de versiones a causa de la répida codificacion.

Obtencién de productos fiables y robustos debido al disefio de las pruebas previo a la codificacion.
Reduccion del numero de posibles errores debido a que los requisitos del software son faciles de
modificar.

Enfasis en la adaptabilidad y no en la previsibilidad, por lo que los cambios en los requisitos no
afectan los planes de entrega del producto.

Minimo de documentacion.

Roles que propone la metodologia seleccionada

Un rol es una definicion abstracta de un conjunto de actividades realizadas y de artefactos obtenidos. Los

roles son realizados tipicamente por un individuo, o un conjunto de individuos, trabajando juntos en

equipo. Un miembro del equipo de desarrollo del proyecto puede cumplir normalmente muchos roles o un

Unico rol. Los roles no son individuos, sino responsabilidades que deben asumir las personas en un

determinado proyecto y describen cémo estos se comportan en el negocio (Guerrero, 2011).
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Teniendo en cuenta las necesidades y las caracteristicas del presente trabajo de diploma los roles
definidos, de acuerdo con la propuesta original de Kent Beck para el desarrollo de la solucién seran los

siguientes:

Programador

El programador escribe las pruebas unitarias y produce el codigo del sistema. Debe existir una
comunicacion y coordinacion adecuada entre los programadores y otros miembros del equipo. En XP los
programadores disefian, programan y realizan pruebas. Son los responsables de tomar decisiones

técnicas y construir el sistema. Los artefactos principales seran elaborados por él.

Cliente

El cliente escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su implementacion.
Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cudles se implementan en cada iteracién
centrandose en aportar mayor valor al negocio. El cliente es sélo uno dentro del proyecto pero puede
corresponder a un interlocutor que esta representando a varias personas que se veran afectadas por el

sistema.

Encargado de pruebas (Tester)
El encargado de pruebas ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta las pruebas
regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de soporte para

pruebas.

Es responsable de hacer funcionar las pruebas regularmente y comunicar sus resultados al resto del
equipo. Debe ser una persona con capacidad de abstraccion, mucho tacto y facilidad de comunicacion,

dado que esta en un lugar intermedio entre los programadores y el cliente.

Lenguaje de programacion

Autores como Terry definen el término de lenguaje como: “.. numero finito de cadenas sobre un alfabeto
que puede ser definido listando todas las cadenas o dando una regla para su derivacion”.
Especificamente, los lenguajes de programaciéon (LP, en lo adelante) se ajustan a la definicion antes
mencionada, aunque incluyen muchas mas restricciones, donde las cadenas no son mas que las palabras
reservadas y los identificadores. Los LP pueden ser de propdsito general o especifico, los primeros, como
su nombre lo indican pueden usarse para el desarrollo de “cualquier” tipo de software; los segundos, sélo

para un &mbito especifico.
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Un lenguaje de programacién describe un conjunto de acciones que un equipo debe ejecutar. Esta
conformado por un conjunto de simbolos y reglas sinticticas y semanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Al conjunto de instrucciones que se genera se conoce como
cbdigo fuente de un programa. El lenguaje de programacion permite a un programador especificar sobre
gué datos la computadora debe operar, como deben ser almacenados y transmitidos y cuales acciones

ejecutar ante determinadas circunstancias.

Java

Java es un lenguaje de programacién de plataforma independiente desarrollado por Sun Microsystems en
los afios 90. Emplea el paradigma de programacion orientado a objeto para propésito general. El lenguaje
toma sintaxis de lenguajes como C y C++, aunque tiene un modelo de objeto mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel. Fue disefiado para crear software altamente fiable, para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucién. Su principal caracteristica es la de
ser un lenguaje compilado e interpretado, la cual lo ha llevado a niveles muy alto en la preferencia de los

desarrolladores de la comunidad internacional.

Entre sus principales ventajas estan: es un lenguaje orientado a objetos, es multiplataforma. Posee
capacidad multihilo, gran rendimiento y permite la creacién de aplicaciones distribuidas.

Para la implementacién de la extension se empled este lenguaje, por ser el lenguaje de programacion
propuesto por la APl de desarrollo de la herramienta “Visual Paradigm for UML", teniendo en cuenta las

caracteristicas que presenta el mismo.

Herramientas a utilizar

Para llevar a cabo el desarrollo de la extensién que responda a los requerimientos de esta investigacion
se hace necesario el uso de un conjunto de herramientas cuyas funcionalidades respondan a los
lineamientos, principios y teorias de: metodologia, paradigmas y lenguajes que han sido seleccionados, de
modo tal que las mismas contribuyan a obtener un producto de calidad como lo sefialara Pressman. Las
premisas de mayor importancia para su seleccion son: politicas de migracion de la UCI hacia el software

libre y la capacidad que tienen para funcionar sobre varias plataformas.

Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistido por Computadora (Computer Aided Software
Engineering, CASE por sus siglas en inglés) son aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la

productividad en el desarrollo de un software reduciendo su costo. Pueden servir de ayuda durante el ciclo
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de vida de desarrollo del software en tareas como el disefio del proyecto, calculo de costos,
implementacién de parte del cédigo automaticamente a partir del disefio dado, compilacién automatica,
documentacién o deteccién de errores. Existen mdltiples herramientas con estos fines, tales como

Enterprise Architect, Visual Paradigm, ArgoUML, Rational Rose, entre otras.

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que da soporte al andlisis y disefio orientado a
objetos, construccion, pruebas y despliegue del ciclo de vida completo del desarrollo de software.Tiene
licencia dual, gratuita y comercial. Soporta las ultimas versiones de UML y la Notacion y Modelado de
Procesos de Negocios. Brinda la posibilidad de crear todos los tipos de diagramas de clases, cédigo

inverso, generacion de cédigo a partir de diagramas y generar documentacion (paradigm, 2010).

Entre sus principales ventajas estan:

» Multiplataforma: soportada en plataforma Java para Sistemas Operativos Windows, Linux, Mac
Os.

> Interoperabilidad: intercambia diagramas UML y modelos con otras herramientas. Soporta la
importacion y exportacion a formatos XMI®, XML* y archivos Excel. Permite importar proyectos de
Rational Rose y la integraciéon con Microsoft Office Visio5.

> Integracion con Entornos de Desarrollo: apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo de
software en IDE como: Eclipse, Microsoft Visual Studio, NetBeans, Sun ONE, Oracle JDeveloper,
Jbuilder y otros.

El sitio oficial del Visual Paradigm enumera otro conjunto de caracteristicas como: permitir exportar la
documentacion a varios formatos incluidos MS Word y PDF, comparacion entre diagramas resaltando las
diferencias, disefio de patrones y trazabilidad en el desarrollo de los modelos, soporta el proceso de
ingenieria de varios gestores de base de datos

Su version 8.0 incluye la funcionalidad de crear y especificar perfiles UML, la cual resulta de vital
importancia para la implementacién y ejecucion de extensiones para la herramienta. Debido a todas las

caracteristicas mencionadas y los beneficios que brinda para el desarrollo de software, especialmente

% XMI es un estandar de la OMG (Object Management Group) para el intercanvio de ficheros UML en formato XML.

4 XML: lenguaje de marcado extensible (eXtensible Markup Language, por sus siglas en inglés), que permite definir la gramatica

de lenguajes especificos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre si.
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referentes al modelado, se decidié utilizar Visual Paradigm for UML 8.0 para el modelado de la extension,
ademas de ser la herramienta de modelado escogida por la Universidad para el desarrollo de software,

asumida por el centro DATEC en sus producciones.

Schema-Workbench
Schema Workbench es la herramienta grafica de disefio que permite la construccion de los esquemas de
cubos OLAP visualmente y ademas permite publicarlos al servidor inteligencia del negocio para que

puedan ser utilizados en los andlisis por los usuarios de la plataforma.

Este programa publicado en el afio 2007, entrega todas las facilidades para poder realizar el modelo
l6gico del cubo OLAP al cual se le realizaran las consultas. Este se conecta directamente con la BD para
asi poder disefiar los cubos OLAP que se requieren para que el usuario final pueda visualizar los

indicadores (Espinosa, 2010).

El schema workbench ofrece las siguientes funcionalidades: editor de esquemas integrados con un
origen de datos subyacente para su validacion. Prueba de consultas MDX® contra el esquema y la BD.

Por lo tanto Schema Workbench es una herramienta grafica para el disefio de los cubos
multidimensionales. El motor de Mondrian procesa peticiones de MDX que permiten configurar el cubo en
dependencia de los intereses. Genera un archivo XML que registra todas las acciones realizadas con la

herramienta.

Pentaho Bl Server

Pentaho Bl Server es una plataforma que provee el soporte y la infraestructura necesarios para crear
soluciones de BI. Proporciona los servicios basicos, incluidos autenticacion, registro, auditoria, servicios
web y motor de reglas. También incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis, tableros de
comandos y componentes de mineria de datos.

Pentaho BI Server, funciona como un sistema basado en administracién web de informes, el servidor de
integracion de aplicaciones y un motor de flujo de trabajo ligero (secuencias de accion.) Esta disefiado

para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio (Summan, 2014).

Las expresiones multidimensionales (MDX) permiten consultar objetos multidimensionales, como los cubos, y devolver conjuntos

de celdas multidimensionales que contengan los datos del cubo.
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IDE de desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment, IDE por sus siglas en inglés)
consiste basicamente en un software que previamente ha sido instalado en la méaquina, cuyo principal
objetivo es el desarrollo de otro software. Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como
un programa de aplicacién. Puede ser exclusivo para un lenguaje de programacion o bien, para varios.
Suele consistir de un editor de cédigo (con facilidades como resaltado de sintaxis, completamiento de
codigo y navegacion entre clases), un compilador y herramientas de automatizacién de la compilacién, un
depurador y en algunos casos un constructor de interfaz gréfica. Una vez seleccionado el lenguaje para
implementar y el tipo de aplicacion a desarrollar, se valoré el uso de varios IDE como fueron: Aptana
Studio, Eclipse, Spket y Netbeans. Para el desarrollo de nuestro sistema se asume el Netbeans, dada las
caracteristicas y comodidades que ofrece como herramienta para el desarrollo de la extension para VP;

por lo que se profundiza en el analisis de sus caracteristicas.

NetBeans 7.4

El IDE NetBeans es un entorno integrado de desarrollo galardonado disponible para Windows, Mac, Linux
y Solaris. NetBeans consiste en un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a
los desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, escritorio y aplicaciones moviles utilizando la
plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby onRails, Groovy y Grails, y
C/C++. Se escoge como IDE de desarrollo por ser el que propone la API de Visual Paradigm para el

desarrollo de extensiones.
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1.9 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se han abordado los diferentes elementos tedricos sobre los cuales se sustenta
esta investigacion que a través de su andlisis permite llegar a las siguientes conclusiones parciales:

Se determind la implementacion de la extension para la herramienta de modelado Visual Paradigm for
UML en su version 8.0, a partir de las necesidades del departamento Almacenes de Datos, ya que
satisface las condiciones de desarrollo de la extension y por estar contenido en el entorno tecnolégico de
DATEC.

Se identificaron los principales elementos a tener en cuenta para el desarrollo y modelado de los hechos,
las dimensiones y las medidas a partir del analisis de las estructuras dimensionales.

Se escogié como metodologia de desarrollo de software XP, teniendo en cuenta que es la que se adecua

a las caracteristicas del proyecto y al equipo de desarrollo.

Se emple6 como IDE NetBeans 7.4 y Java como lenguaje de programacioén, ya que es el propuesto por la

API de desarrollo de la herramienta VP.

29

—
| —



CAPITULOII | D TEC
-

Capitulo Il. Andlisis y disefio de la solucion para modelar soluciones

de almacenes de datos.

2.1 Introduccién

En la actualidad una de las actividades fundamentales en un proyecto es la planificacion. Pues
generalmente cuando se lleva a cabo el desarrollo de un proyecto, no se tienen totalmente claros sus
aspectos y objetivos mas importantes. De igual modo se desconoce el alcance que tendrd, tiempo de
demora o esfuerzo a emplear para su construccion. En gran medida la planificacion permite organizar de
manera coherente un grupo de acciones encaminadas a lograr un producto final; con un elevado valor de
uso, que satisfaga las necesidades del cliente y que esté dentro de los plazos de tiempo estimados
(Mercado, 1995).

A partir de la metodologia de desarrollo de software seleccionada en el capitulo anterior para la
construccion de la extension propuesta, se estudian 3 fases para llevar a cabo las tareas de planificacion:
la fase de exploracion, la fase de planificacion y la fase de iteracién. Se presenta el modelo de dominio e
historias de usuario, en las cuales se exponen las caracteristicas de cada una de las funcionalidades y
componentes que constituyen la extensién. Es definida ademas la arquitectura de la extension, los
patrones de disefio empleados y las tarjetas CRC identificadas para el desarrollo del presente trabajo de

diploma.

2.2 Modelo de dominio de la extension

Un modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de andlisis. Construido con las reglas de UML
durante la fase de concepcién. Contiene conceptos propios de la realidad fisica. Los objetos del dominio
representan las cosas que existen o los eventos que suceden en el entorno del sistema. Muchos de los
objetos o clases del dominio pueden obtenerse de la especificacion de requisitos. El objetivo del modelado
del dominio es comprender y describir las clases més importantes dentro del contexto del sistema. Este
puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema. Un modelo de dominio es por tanto
una representacion de las cosas del mundo real del dominio de interés, muestra las clases conceptuales®

o vocabulario del dominio.

6 . - . . .
Informalmente, una clase conceptual es una idea, cosa u objeto. Mas formalmente, una clase conceptual podria considerarse en

términos de su simbolo, intensién, y extension (Larman, 1999).
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El siguiente diagrama es un modelo que muestra los conceptos fundamentales en el modelado de
estructuras dimensionales. Como puede observarse, el nimero de conceptos es relativamente pequefio y
deberia resultar familiar a cualquiera que haya trabajado con AD. Se debe aclarar que este modelo de
dominio es un diagrama con los objetos que existen (reales) en el disefio de un almacén y las relaciones
gue hay entre ellos, pero no se encuentran reflejadas clases de software, aunque en el futuro un elemento
del modelo de dominio pueda pasar a ser una clase de software. En el siguiente modelo de dominio se
representan los conceptos fundamentales (representados como entidades) de un AD: hecho y dimensién

asi como las relaciones entre ellos.

Diagrama de dominio de la extensién

Usuario 1 Herramienta
interactaa -
utiliza
1
= Estructuras
Extension 1 S Jovine 1 T
di
representa
1.-
compuetas
] 1.0 1 I
Hecho se relaciona Dimension
1:3® 0.~
1 1
1. contiene 1. contiene

Medida Jerarquia

Fig 8. Diagrama conceptual del dominio de la extension

Descripcién de los conceptos del diagrama de dominio de la extensién

Usuario: persona facultada para utilizar la extensién asistida a la herramienta "Visual Paradigm for UML".
Herramienta: herramienta CASE "Visual Paradigm for UML" version 1.0.
Extension: componente integrado a la herramienta "Visual Paradigm for UML".

Estructuras dimensionales: buscan presentar los datos en un estandar y facilitar una recuperacion
adecuada de estos. Los datos son almacenados como hechos y dimensiones en un modelo de datos

relacional.
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Hecho: representa el concepto tal como se define en un almacén de datos. En ellos se representaran las
medidas que generalmente son numéricas y que son la interseccion de las dimensiones asociadas al

hecho. Representa una tabla en el modelo fisico.
Medida: datos numeéricos que representan una actividad especifica de un negocio.

Dimension: caracteristica de un hecho que permite su andlisis posterior en el proceso de toma de
decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado. Son agrupaciones logicas de atributos con

un significado comudn y atomico. Representa una tabla en el modelo fisico.

Jerarquia: en las jerarquias es donde se encuentran los atributos que se pueden agrupar por niveles, por
ejemplo en la dimensién Tiempo, donde pueden existir los atributos Mes, Afio y Dia. Se les puede otorgar
niveles a estos, dado que en un orden légico Afio puede estar en el primer nivel, Mes en el segundo y Dia
en el tercero, para buscar una cantidad de productos vendidos en el afio Y, en el mes Zy en el dia W.

2.3 Solucion propuesta

Se propone realizar una extensiéon de la herramienta “Visual Paradigm for UML”, mediante un plugin que
permita modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD. Con el objetivo de facilitar el disefio de
modelos de datos dimensionales.

Para lograr un mejor resultado en el disefio de la extension a desarrollar se hace necesario realizar una
planificacion de dicho proceso de desarrollo de software, basandose en las fases que propone la
metodologia seleccionada. Resultan de las mismas las tareas que reemplazaran un gran documento de

requisitos.
Pasos para desarrollar una extension en la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”

Para extender o crear una extension en VP es importante tener conocimiento de la estructura de
desarrollo, asi como la posterior integracion de la extension con la herramienta CASE. Es por ello que

para su correcto desarrollo se realizo la siguiente consecucion de pasos:

Primer paso: la herramienta VP ofrece un medio para la extension de sus funcionalidades y servicios
mediante la libreria openapi.jar. Esta se encuentra ubicada dentro de los paquetes de instalacion de la
herramienta, especificamente en el paquete “lib/openapi.jar’. Es necesario tener esta libreria cargada en

el proyecto.
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Implementacion de plugin.xml y Plugin.java

La clase Plugin.java permite mediante un script XML definido, la configuracion de la extension. Este sera
cargado por dicha clase a través de la implementacion de la interfaz VPPIlugin, ofrecida por la libreria
openapi.jar. La cual implementa los métodos load y unload, habilitando la carga y descarga de la
extension. Esta permite la conexion entre las librerias asociadas a la implementacién, asi como las
configuraciones de las acciones tanto a nivel de herramienta como a nivel de contexto cargando las clases
correspondiente a dicha accién. Ejemplo de la implementacion del archivo Plugin.xml ver Anexo 2 en el

expediente de proyecto.

Ejemplo de implementacion de la clase Plugin.java

public class NamePlugin implements com._vp.plugin VPPlugin {
/f Asegurarse de que el constructor de |la clase no tenga parametros
public void loaded (com.vp_plugin VPPlugininfo info) {

// Llamado cuando el plugin es cargado

}

public void unloaded () {
// Llamado cuando el plugin es descargado

¥
3

El segundo paquete contiene las acciones correspondientes a realizar por la extension. Estas se
encuentran definidas a nivel de herramienta y de contexto. Estas clases, en dependencia de cual sea la
accion, implementan la interfaz asociada a dicha accion, VPActionController y VPContextActionController.
Dichas clases especifican el performAction pudiendo asi ejecutar acciones referentes al evento onClick de
la acciéon. Ejemplo de la implementacion de las clases VPActionController y VPContextActionController ver

Anexo 3 en el expediente de proyecto.

Mientras que el tercer paguete del proyecto contiene los didlogos que se necesitan mostrar a través del

método performAction. Este esta asociado a la accién correspondiente al didlogo que se necesita utilizar.

Al culminar con la implementacién y estructuracion del proyecto, se esta en condiciones de desarrollar una
plantilla de extension para la herramienta CASE VP. A continuacion la Figura 9 muestra la estructura de la

plantilla de la extension.
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= &» sample
- & Paquetes de Fuentes
> B8 icons
< [ sample
=] Plugin.java
> B Plugin.properties
£ Plugin.xml
< [ sample.action
&) ActionController.java
@] ContextActionController.java
& ShapeController.java
< [H sample.dialog
B Visual.java
- & Bibliotecas
> & openapi.jar
> & JDK 1.6 (predeterminado)

Fig 9. Estructura de un proyecto de extensién para "Visual Paradigm for UML" en el IDE NetBeans.

Segundo paso: integracion de la extension con la herramienta “Visual Paradigm for UML”. Para dicha
integracion VP propone la siguiente estructura de despliegue de la extensién. Se crea una carpeta con el

nombre de plugins dentro de la carpeta de instalacion de VP la cual contiene la siguiente estructura de
paquete:

= 5 plugins
=l [ template. plugin
=l ) classes

=l IC3) kemplate
I3 actions
I dialog

[a icons

= lib

Fig 10. Estructura de despliegue del plugin para "Visual Paradigm for UML".

Si se observa dicha estructura de implementacion de la extension, difiere significativamente con respecto
a la estructura de despliegue para la herramienta. Esto puede dificultar el proceso de pruebas a la hora de

integrar la extension desarrollada con VP. Es por ello que para evitar dichos problemas se utiliza una
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herramienta de despliegue para la extension, que facilite la integracién del mismo con VP, ver Figura 11.
La aplicacién hace uso de tres argumentos:

1. En el primer paso: Nombre del plugin o extensién.

2. En el segundo: Direccion origen

3. En el tercero: Direccién destino

Fa=v -
|| 2| Despliegue plugin Visual Paradigm

| salir Configuracién

Despliegue de plugin
Nombre del plugin: | }

Direccion origen: | J

Direccion destino: | |

4

Generar

Fig 11. Interfaz del despliegue de la extension.

Luego de detallar la estructura de desarrollo y los pasos para la integracion del plugin, se pueden definir
las fases planteadas por la metodologia XP para el desarrollo del sistema, como se muestra a

continuacion.

Fase de exploraciéon

Esta es la primera fase que propone la metodologia XP. En ella los clientes plantean a grandes rasgos las
funcionalidades que son de interés para la elaboracién del producto. Las mismas se transforman en HU.
Partiendo de la informacion obtenida, el equipo de desarrollo se familiarizard con las herramientas,
tecnologias y practicas que seran utilizadas en el proyecto. Asi como se exploraran las posibilidades de la
arquitectura del sistema construyendo un prototipo para ello. La fase de exploracién toma de pocas
semanas a pocos meses, dependiendo de la habilidad que tengan los programadores con las tecnologias
seleccionadas. Es necesario aclarar que las estimaciones llevadas a cabo en esta etapa son primarias, ya
gue las mismas se basan en datos de alto nivel los cuales pueden variar a medida que se analicen con

mayor cuidado y detalle en las siguientes fases (Penadés, 2012).
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Historias de Usuario: “Las Historias de Usuario son la técnica utilizada para especificar los requisitos del
software” (Cands, 2010). Estas describen las caracteristicas y las funcionalidades requeridas para el
software que se construira (Pressman, 2002). Detallan cada uno de los requisitos del sistema, sean
funcionales o no funcionales, sin hacer uso de extensos documentos. Ademas, su correcta definicion sera
clave para guiar el proceso de implementacién del software. Las historias de usuario tienen el mismo
propésito que los casos de uso. Las escriben los propios clientes, tal y como ven ellos las necesidades del
sistema (Escribano, 2002).

Entre las principales caracteristicas que debe tener una buena historia de usuario se encuentran: la
historia debe ser entendida por el cliente (representa un concepto y no una especificacion detallada).
Cada historia debe devolver algun valor para el cliente, el tamafio de las historias de usuario debe ser tal
gue se puedan construir varias de ellas en una iteracion (duracidon aproximada entre una-tres semanas

ideales). Las historias deben ser independientes unas de otras, cada historia debe ser probable.

Respecto a la informacién contenida en la historia de usuario, existen varias plantillas sugeridas pero no
existe un consenso al respecto. En muchos casos sélo se propone utilizar un nombre y una descripcion,
quizds ademas una estimacion de esfuerzo en dias. Otras de las actividades a tener en cuenta es la
granularidad de las historias. Puede ser muy variable en dependencia de la complejidad del sistema,

debido a esto, cada caracteristica importante debe establecerse como una historia de usuario.

No hay que preocuparse si en un principio no se identifican todas las historias de usuario. Puesto que el
proceso de elaboracion de las iteraciones conlleva una retroalimentacion en si mismo. Al comienzo de
cada iteracion estaran registrados los cambios en las historias de usuario y es a partir de ello que se
planificara la siguiente. Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y

asignadas a los programadores para ser implementadas durante una iteracion.

Como se planted anteriormente una historia de usuario debe poder ser estimada, de lo contrario, si es
muy grande, la misma es dividida en dos o mas HU. El tiempo de estimacion expuesto en las tablas es un
aproximado, asi como la prioridad de cada historia de usuario. En las historias de usuario mas complejas
se utiliza una programacion exploratoria. Esta permite tener una idea del cédigo a implementar para
completar la misma. Es por ello que para la presente extension son divididas algunas de las historias de
usuario, y siguiendo los principios que conforman las buenas historias de usuario, quedan conformadas de

la manera que se muestra en el presente trabajo de diploma.
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Para el presente trabajo se realizaron un total de cinco HU. A continuacidon se muestra una de las HU
definidas para la implementacion de la extensién, las demdas podran ser consultadas en el expediente de

proyecto.

Tabla 2. H.U. Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD.

Historia de Usuario

ID: 1 Nombre: Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD.

Descripciéon: Esta HU permite insertar los modelos dimensionales en el diagrama fisico y
relacionar los mismos con los roles correspondientes para cada uno. Es descompuesta en las
siguientes tareas de programacion:

Permitir generar el script para cargar el disefio en el gestor de BD a partir del modelo fisico.
Representar correctamente los hechos y sus elementos.

Representar correctamente las dimensiones y sus elementos.

Representar correctamente las relaciones entre los modelos dimensionales.

Representar correctamente el puente y sus elementos.

Estimacién aproximada: 5 | Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:

Fase de planificacion

El propdsito general de la fase de planificacion es que los clientes y desarrolladores se pongan de acuerdo
en qué historias de usuario deben estar listas para la primera liberacion. De forma particular, es en esta
fase donde los programadores obtienen la estimacion del esfuerzo necesario para la elaboracion de las
historias de usuario (Penadés, 2012). La medida para calcular dicho esfuerzo es el punto y por lo general,
un punto equivale a una semana ideal. En el caso particular de la presente investigacion se mantendra
durante todo el documento como valor de un punto, una semana ideal debido a las caracteristicas del

equipo de desarrollo y el entorno de trabajo.

El tiempo ideal es aquel en el cual se escribe el cédigo sin distracciones y con una dedicacion a tiempo
completo. Esta estimacion incluye todo el esfuerzo asociado a la implementacion de la historia de usuario,
como son: las pruebas unitarias, integracion, refactorizacion del codigo, la preparacion y ejecucion de las

pruebas de aceptacion, entre otras actividades (Beck, 2009).
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De acuerdo a los intereses del cliente sera asignada la prioridad a cada historia de usuario. En vista a
cumplir con uno de los principales objetivos que persigue XP: aumentar el valor del producto final en el
menor tiempo de desarrollo posible. Es en esta fase donde se obtiene un aproximado del cronograma de
entrega de cada una de las liberaciones. Esta es una fase de muy corta duracién, pero clave en el avance
de la extension a desarrollar.

Prioridad de las Historias de Usuario: la asignacion de prioridad a las historia de usuario por el cliente
es lo que decide el orden en el cual se implementaran las mismas. Siempre y cuando estén de acuerdo
usuario y desarrollador. Las historias de usuario con menor namero de prioridad son las mas importantes,

guedando conformadas de la siguiente manera:
Tabla 3. Prioridad de las HU.

Historia de Usuario Prioridad
Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD 1
Permitir gestionar las especificaciones de los cubos, las medidas y las 2

dimensiones con el mayor nivel de detalle posible.

Permitir administrar las jerarquias y sus niveles. 3

Generar y exportar un XML con el disefio de los cubos OLAP a partir 4

del modelo fisico.

Publicar el XML con el disefio de los cubos OLAP a partir del fichero 5

y/o el diagrama en el Pentaho Bl Server.

Estimacion de esfuerzo de las Historias de Usuario: una vez asignadas las prioridades de las historias
de usuario, los desarrolladores comienzan a estimar el esfuerzo necesario para la elaboracion de cada
una de ellas. Esta estimacion es basada principalmente en la velocidad del equipo de desarrollo y en la
semejanza con historias de usuario desarrolladas con anterioridad. Las historias de usuario de la presente

investigacion tienen un valor entre uno-tres puntos (medida utilizada normalmente, semanas ideales).

Ha de tenerse en cuenta que muy pocas veces este cronograma se lleva a cabo exactamente como se
planifica. El esfuerzo necesario para construir las historias de usuario estd basado en la técnica de

estimacion para el desarrollo agil, quedando conformada de la siguiente manera:
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Tabla 4. Estimacién del esfuerzo de las HU.

Historia de Usuario Esfuerzo necesario
(puntos estimados)
Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD 3
Permitir gestionar las especificaciones de los cubos, las medidas !
y las dimensiones con el mayor nivel de detalle posible.
Permitir administrar las jerarquias y sus niveles.
Generar y exportar un XML con el disefio de los cubos OLAP a 3
partir del modelo fisico.
Publicar el XML con el disefio de los cubos OLAP a partir del 2
fichero y/o el diagrama en el Pentaho BI Server.

Cronograma de liberacion: cuando se planifica la liberacién de un software se debe llevar un balance de
la misma. Si se realiza muy pronto no se tendran suficientes funcionalidades que ameriten dicha
liberacion. Por otro lado, esperar mucho tiempo entre liberaciones, llevara a que el software desarrollado
guede atras respecto a la competencia. Contrario a la creencia que existe sobre XP, que se debe llevar a
cabo una liberacién cada vez que es terminada una iteraciéon, las liberaciones son lanzadas con un
producto funcionando en éptimas condiciones (Beck, 2009). Ejemplo de un escenario donde no ocurre
esto, es al momento de dividir historias de usuario. Esto llevaria a esperar varias iteraciones, de forma tal
gue al ser liberado éste, contenga todas las funcionalidades necesarias de la historia de usuario original.
La planificacion de la liberacion es un esfuerzo unido entre el cliente y el desarrollador. El primero decide
gué historias de usuario tienen la mayor prioridad y el segundo estima el tiempo que le llevara

implementar las mismas (Beck, 2009).

Se debe tener en cuenta que en el cronograma de liberacién pocas veces un plan marcha respecto a lo
planificado. Es por esto que el plan de liberacion esta en constante cambio (Beck, 2009). Ejemplos de ello
se pueden evidenciar, cada vez que el usuario decide cambiar la prioridad de una historia. Cuando el
desarrollador divide o une historias de usuario, cuando surgen imprevistos en las tecnologias a utilizar,

entre otras acciones. Es por ello que estos cambios deben ser aceptados y es necesario tenerlos en
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cuenta. El cronograma de liberacion de la presente investigacion queda conformado de la siguiente

manera:

Tabla 5.Cronograma de liberacién.

Iteracion Fecha de liberacion
Primera iteracion
Segunda iteracion 1ra semana de Abril de 2014
Tercera iteracion
Cuarta iteracion 2da semana de Mayo de 2014

Fase de iteracion

Después que se describieron e identificaron las historias de usuario, asi como estimado el esfuerzo que
cada una de ellas posee, se procede a realizar la planificacion de las etapas de implementacién del
sistema. Para ello se define un plan que contiene las iteraciones a realizar, asi como cuales historias de
usuario seran implementadas y en qué orden para cada iteracion, teniéndose en cuenta la duracion de las

mismas.

Destacar que en la primera iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda
ser utilizada durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacién
de esta arquitectura. Sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué
historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de negocio) (Penadés, 2012).

Las iteraciones quedan conformadas de la siguiente manera:

Iteracién 1. en esta iteracion se desarrolla la historia de usuario nimero uno. Esta permite modelar
fisicamente el modelo dimensional de un Almacén de Datos. Por la complejidad que presenta la misma es
dividida en cinco tareas de programacion, que son asignadas a los dos programadores del presente

trabajo de diploma.

Iteracion 2: en esta iteracion se corregiran los errores o no conformidades del usuario identificados en la
iteracion anterior. Se desarrollara la historia de usuario nimero dos, la cual permitira gestionar las

especificaciones de los cubos, las medidas y las dimensiones con el mayor nivel de detalle posible. Por la

40

——
| —



CAPITULOII | D TEC
I S—

complejidad que presenta la misma, es dividida en tres tareas de programacion que son asignadas a los

dos programadores del presente trabajo de diploma.

Iteracion 3: en esta iteracion se corregiran los errores o no conformidades del usuario en la historia de
usuario implementada en la iteracién anterior. Se desarrollara la historia de usuario niamero tres. La misma
permitira administrar las jerarquias y sus niveles. Por la complejidad que presenta es dividida en cuatro

tareas de programacion que son asignadas a los dos programadores del presente trabajo de diploma.

Iteracidn 4: en esta iteracion se corregiran los errores 0 no conformidades del usuario en la historia de
usuario implementada en la iteracion anterior. Se desarrollaran las historias de usuario numero cuatro y
namero cinco. La HU 4 permitira generar y exportar un archivo XML con el esquema de los cubos OLAP a
partir del modelo fisico. Mientras que la HU 5 permitira una vez generado el XML con el disefio de los
cubos, publicar el mismo en la herramienta “Pentaho Bl Server” a partir del fichero y/o el diagrama con el
disefio de los cubos. Ademas, se realizardn pruebas integrales a la extension para validar todas sus
funcionalidades corrigiéndose los errores o las no conformidades que se identifiquen y las que no han sido

satisfechas en las iteraciones anteriores.

2.4 Arquitectura de software

Actualmente no existe una definicion Unica de arquitectura de software. Varios autores han emitido sus
criterios acerca del tema, con planteamientos diversos y con existencia de ideas comunes entre los
mismos. Sin observarse planteamientos contradictorios, sino mas bien complementarios. Vale destacar
que todas giran en torno a tres ideas fundamentales: (1) Proceso dentro del ciclo de vida, (2) Topologia,
(3) Disciplina. Segun Pressman “La arquitectura de software de un programa o sistema de cémputo es la
estructura o las estructuras del sistema, que incluyen componentes del software, las propiedades visibles
externamente de esos componentes y las relaciones entre ellos” (Pressman, 2001).

Tal vez la definicibn mayoritariamente aceptada de arquitectura de software es la ofrecida por el estandar
1471 del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE, por sus siglas en inglés), arquitectura de
software se entendera como “la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,
las relaciones de los componentes con cada uno de los otros y con el entorno, y los principios que

orientan su disefio y evolucién” (Kicillof, 2004).

Por lo que la arquitectura de software define el estilo o la combinacién de estilos para una solucién (para
cumplir con los requisitos no funcionales), pues los requisitos funcionales se satisfacen mediante el

modelado y disefio de la aplicacion.
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Estilo de llamada y retorno
El Estilo de llamada y retorno permite al disefiador de software construir una estructura de programa
relativamente facil de modificar y ajustar a escala. Se basa en la abstraccion de procedimientos, funciones

y métodos utilizados en grandes sistemas de software.

Patrones
Un patrén es una solucién a un problema en un contexto. Codifica conocimiento especifico acumulado por
la experiencia en un dominio. Propone una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores. Se

basa en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.

Un patrén en sentido general, define una posible solucion correcta para un problema de disefio dentro de
un contexto dado, describiendo las cualidades invariantes de todas las soluciones. Estos pretenden:
proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software y evitar la reiteracion
en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente. Existen varios
tipos de patrones, dependiendo del contexto particular en el cual se aplican o de la etapa en el proceso de
desarrollo. Algunos de estos tipos son: patrones de disefio, de arquitectura, para ambientes distribuidos,
entre otros. (Larman, 1999) En la presente investigacion se abordan los patrones arquitectonicos y los
patrones de disefio que son utilizados para conformar el disefio de la aplicacion propuesta.

Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos son patrones del software, que se encargan de definir la estructura de un
sistema. Estos a su vez se componen de subsistemas con sus responsabilidades. Poseen una serie de
directivas para organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del
disefio. Un patrén arquitectdnico se enfoca a dar solucién a un problema en especifico y abarca solo parte
de la arquitectura. Aun cuando un patrén de este tipo brinda una imagen general de un sistema, él no es
una arquitectura como tal. Es por esto que un patrén arquitectdnico es un concepto que captura elementos

esenciales de una arquitectura de software (Velasquez, 2009).

Los patrones arquitecténicos definen un enfoque especifico para el manejo de algunas caracteristicas de
comportamiento del sistema (Pressman, 2001). Definen ademas la estructura basica de una aplicacion.
Proveen un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo reglas y pautas para su organizacion.
Son una plantilla de construccion.

La herramienta “Visual Paradigm for UML”, provee una interfaz de programacion de aplicaciones (API por

sus siglas en inglés) que permite a los desarrolladores implementar y reutilizar clases e interfaces para
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desarrollar funciones agregadas de software. Para definir la arquitectura de la extension propuesta, resulta
fundamental regirse por los elementos arquitectonicos definidos en el API de la herramienta. Esta propone
una arquitectura basada en el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller,

MVC por sus siglas en inglés).

Patron Modelo-Vista-Controlador

Este patron arquitectonico pertenece a la familia de estilos de llamada y retorno que enfatizan la
escalabilidad. Se basa en separar el modelo de datos de la aplicacion de su representacion de cara al
usuario y de la interaccion de éste con la aplicacion, mediante la divisién de la aplicacion en tres partes

fundamentales:

» El modelo, que contiene la légica de negocio de la aplicacion.
» La vista, que muestra al usuario la informacion que éste necesita.
> El controlador, que recibe e interpreta la interaccion del usuario, actuando sobre modelo y vista de
manera adecuada para provocar cambios de estado en la representacién interna de los datos, asi
como en su visualizacién (Bahit, 2002).
Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite por lo tanto construir y probar el modelo independientemente de la representacion
visual. Este patrén fue utilizado ademas de ser el propuesto por la API de la herramienta VP, ya que
permite una separacion de conceptos, de forma tal que el desarrollo de la aplicacién esté estructurado de
una mejor forma. También facilita la programacion de manera paralela e independiente en las diferentes

capas, ademas de brindarle una mayor escalabilidad.

Patrones de disefio

Los patrones de disefio son descripciones de clases y objetos relacionados que estan particularizados
para resolver un problema de disefio general en un determinado contexto (Gamma, 2008). Estos a su vez
identifican las clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de responsabilidades. Actualmente
entre los mas conocidos se encuentran los patrones de asignacién de responsabilidades y los patrones de

la banda de los cuatro.

Patrones GRASP: los Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades de Software (General
Responsibility Assignment Software Patterns, GRASP por sus siglas en inglés) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, de forma tal que se pueda disefiar

software orientado a objetos (Grosso, 2011). Estos se conocen como: Experto, Creador, Bajo
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Acoplamiento, Alta Cohesion, Controlador, Polimorfismo, Fabrica Pura, Indireccion, y “No Hables con

Extranos”, también conocido como “Variaciones Protegidas”.

Experto: el uso del patrén experto permite asignar a una clase la informacion necesaria para cumplir su
responsabilidad. De esta forma, las funcionalidades son asignadas de forma adecuada, facilitando la
futura reutilizacion de componentes. Uno de sus beneficios consiste en permitir conservar el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para realizar las acciones que se

les solicita. La figura 12 muestra un ejemplo del empleo de éste patron en el sistema.

CreateSchema
-sharedDimensions : LinkedList<|Diagram Element>
-facts ! LinkedL ist<|Diagram Ele ment>
-attribute
+CreateSchemay()
+getSchema() | Schema

Fig 12. Ejemplo del patrén experto.

Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es la medida de cuanto una clase est4d conectada (tiene
conocimiento) de otras clases. Es un patron evaluativo: un bajo acoplamiento permite que el disefio de
clases sea mas independiente. Reduce el impacto de los cambios y aumenta la reutilizacion. No puede ser
considerado aisladamente. Puede no ser importante si la reutilizacion no es un objetivo. En la Figura 12

anteriormente presentada se evidencia el empleo del patrén en el sistema.

Alta cohesién: este patrén permite la organizacién del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la
asignacion de responsabilidades con una alta cohesion. Es un patrén evaluativo: entre mas alta cohesién
mas facil de entender, de cambiar, de reutilizar. No puede ser considerado aisladamente. Una clase con
baja cohesion hace muchas cosas no relacionadas, o hace demasiado trabajo. Tales clases no son
convenientes, adolecen de los siguientes problemas: dificiles de entender, de reutilizar, de mantener y
delicadas, constantemente afectadas por los cambios.La figura 13 muestra un ejemplo del empleo de éste

patrén en el sistema.

Dim fonalService
+DIMENSION = Dimension
+FACT = Hecho
+isEntity Dime nsional(| DiagramEie ment diagramElement)
+getTypeEntity Dimensional(|Diag ramElement diagram Ele ment)
+operation3(IDiagramBlement diagramElement)

Fig 13. Ejemplo del patrén alta cohesion.
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Creador: este patron asigna responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Propone que un
objeto tiene la responsabilidad de crear objetos de otra clase si agrega, contiene y usa exhaustivamente
objetos de dicha clase. En la solucién propuesta se utiliza al asignarle la responsabilidad a las
controladoras de crear un objeto de las clases modelos para el posterior acceso a las funciones

implementadas en el modelo. La figura 14 muestra un ejemplo del empleo de éste patrén en el sistema.

CreateSchema <<Interface>>
-sharedDimensions : LinkedList<|DiagramElement= IDiagramEle ment
-facts : LinkedList<|Diagram Element>
-attribute -
+CreateSchemal)
+getSchema() : Schema

Fig 14. Ejemplo del patrén creador.

Controlador: es un patrén que sirve como intermediario entre una interfaz y el algoritmo que la
implementa. De tal forma es la que recibe los datos del usuario y los envia a las distintas clases segun el
método llamado. Este patron sugiere que la l6gica de negocios debe estar separada de la capa de
presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control. La figura 15

muestra un ejemplo del empleo de éste patrén en el sistema.

DimensionalEntityActionController

+performAction(VPAction action)
+update(VPAction action)

Fig 15. Ejemplo del patrén controlador.

Patrones GoF: los patrones de la Banda de los Cuatro (Gang of Four, GoF por sus siglas en inglés) son
clasificados segun su propdésito en creacionales, estructurales y de composicién, mientras que respecto a
su ambito se clasifican en clases y objetos.

Segun su propdsito:
1. Creacionales: resuelven problemas relativos a la creacion de objetos.

2. Estructurales: resuelven problemas relativos a la composicion de objetos.
3. De Composicion: resuelven problemas relativos a la interaccion entre objetos.

Segun su ambito:
1. Clases: relaciones estaticas entre clases.

2. Objetos: relaciones dinamicas entre objetos.
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Método de Fabricacion (Factory Method): para la implementacion de extensiones en soluciones
informaticas, se recomienda el uso de patrones como el conocido por Método de Fabricacion. El cual se
utiliza directamente en la implantacién, garantizando la instanciacion de los objetos. Dado que las
extensiones en ocasiones son realizadas por externos al grupo de desarrollo que construyé el software
para el cual se desea realizar la extensién. La figura 16 muestra un ejemplo del empleo de éste patrén en

el sistema.

IDBTable table= IModelElementFactory.instance().createDBTable();

Fig 16. Ejemplo del método de fabricacién.

Iterador (Iterator)

Descripcién: el patron iterador, es de tipo: comportamiento a nivel de objetos. Permite realizar recorridos
sobre objetos compuestos independientemente de la implementacion de estos. De esta forma se
proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin exponer su
representacion interna. Con la aplicacion de este patrén se incrementa la flexibilidad, dado que para
permitir nuevas formas de recorrer una estructura basta con modificar el iterador en uso, cambiarlo por

otro o definir uno nuevo. La figura 17 muestra un ejemplo del empleo de éste patrén en el sistema.

protected boolean isDimensionToFact(IDiagramElement DiagramElement) {
if (getTypeEntityDimensional(DiagramElement).equals(DIMENSION)) {

Iterator fromConnectors = DiagramElement.fromConnectorIterator():

while (fromConnectors hasNext()) {
IConnectorUIModel connector = (IConnectorUlModel) fromConnectors.next();
if (connector.getToShape() instanceof IDBTableUIModel
& & getTypeEntityDimensional(connector.getToShape()).equals(FACT)) {

return true;

}

return false;

Fig 17. Ejemplo del método iterador.
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Solitario (Singleton)

Descripcion: el patron solitario, es de tipo comportamiento a nivel de objetos. Su propdésito es garantizar
la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a
dicha instancia. El acceso a la “instancia Unica” es controlado. Permite refinamientos en las operaciones y
en la representacion, mediante la especializacion por herencia de “Solitario”. Es facilmente modificable
para permitir mas de una instancia y, en general, para controlar el nimero de las mismas (incluso si es

variable). La figura 18 muestra un ejemplo del empleo de éste patrén en el sistema.

IModelElementFactory modelElementFactory=IModelElementFactory.instance();

ApplicationManager applicationManager= ApplicationManager.instance()

Fig 18. Ejemplo del método solitario.

2.5 Tarjetas CRC

La metodologia XP no recomienda la utilizacién de diagramas de clases, debido a la gran cantidad de
documentacion e inconvenientes que ello requiere, aunque tampoco excluye su elaboracién. En su lugar
orienta la realizacion de Tarjetas de Contenido, Responsabilidad, Colaboracion, (CRC, por sus siglas en
inglés), las cuales en cada una de las iteraciones van siendo definidas como herramientas de reflexion en
el disefio de software orientado a objetos. Estas tarjetas brindan un acercamiento a la identificacion de
clases y la informacion referente a los objetos desarrollados en el proyecto. Cada tarjeta identifica una
clase, sus responsabilidades y relaciones con otras clases. Una tarjeta CRC establece tres dimensiones
las cuales identifican el rol de un objeto en analisis y/o disefio: nombre de la clase, responsabilidades y
colaboraciones. Estas tarjetas sirven para disefiar el sistema en conjunto con todo el equipo. Permiten
reducir el modo de pensar y apreciar la tecnologia de objetos. El uso de estos diagramas puede aplicarse
siempre, no como un artefacto de la metodologia, pero se pueden utilizar siempre y cuando influyan en el
mejoramiento de la comunicacién, no sera un peso su mantenimiento, no seran extensos y se enfocan en

la informacion importante.

Para el presente trabajo se obtuvo un total de dieciocho tarjetas CRC. A continuacion se muestra una de
las tarjetas CRC definidas para la extension. El resto esta ubicado en el expediente de proyecto de la

solucion.
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Tabla 6. Tarjeta CRC 1. DataWarehouseModeling.

Clase: DataWarehouseModeling

Responsabilidades: Colaboraciones:

L

Permitir que VP reconozca la extension.

n

Ejecutar en el inicio de la aplicacion de VP los
componentes para el correcto funcionamiento de ERDiagramRule
la extension.

3. Incluir una accion para adicionar un servicio a
cada proyecto que se cree y se ejecutara sobre
los diagramas entidad-relacion.

4. Ejecutar acciones en el cierre de la aplicacion.

2.6 Requisitos no funcionales

Al concebir las historias de usuario no se detallan ciertos aspectos que se deben precisar en la
elaboracion de una aplicacién. Estos aspectos influyen en gran medida en el funcionamiento del producto
final. La metodologia XP no define artefactos para los requisitos no funcionales’. Sin embargo propone
que los detalles de implementacién de la historia de usuario se tienen en cuenta en el mismo momento de
la concepcion. Para un mejor funcionamiento es necesario que el producto cumpla con cualidades y
propiedades; por estas razones se describen a continuacion de forma general, algunas de las

caracteristicas no funcionales que debe poseer la extension del presente trabajo de diploma.

" Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas propiedades o cualidades
se refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Por lo general los RNF son
fundamentales en el éxito del producto; normalmente estan vinculados a los requisitos funcionales, es decir, una vez que se
conoce lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades o propiedades debe tener
(Sommerville, 2006).
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Requisitos de hardware

La extension requiere para su ejecucién de una PC que debe cumplir como minimo las siguientes
especificaciones:

Procesador a 2.0 GHz o superior, 512 MB de RAM preferentemente 1GB o superior, 300 MB libres de
disco duro.

Restricciones del disefio y laimplementacidn

Sera una extension para VP, para el desarrollo de la misma se emplea la metodologia XP. Se utiliza Java
como lenguaje de programacion.

Requisitos de soporte

La solucion estara bien documentada de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea minimo en caso
de necesitarlo, permitiendo implementar cambios, ya sea de correccién, mejora o adaptacion del software.
Se proveera un manual de usuario con todas las especificaciones de la extension.

Requisitos de portabilidad

La extension podra ser integrada a VP en diferentes sistemas operativos, por ser VP multiplataforma.
Apariencia o interfaz externa

La extension al integrarse con VP, tendra una interfaz amigable, sencilla, legible y facil de interactuar para
hacer mas factible el uso para los usuarios, manteniendo los estandares y caracteristicas de la
herramienta VP.

Requisitos de software

Para el uso de la extension se debera disponer del sistema operativo: Windows XP o superior, GNU/Linux
preferentemente Ubuntu GNU/Linux 10.4 o superior, Debian 6.0 GNU/Linux o superior.

Maquina Virtual de Java JDK y JRE tanto para GNU/Linux como para Windows.
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2.7 Conclusiones del capitulo

La elaboracion del diagrama del dominio permiti6 un mejor entendimiento de la extension, para asi
delimitar los elementos presentes y los que deberan ser implementados, con el objetivo de solucionar el

problema de la investigacion planteado.

La descripcion de las consideraciones que se deben tener en cuenta para la implementacion de
extensiones para la herramienta Visual Paradigm for UML permiti6 un mayor entendimiento, facilitando el
proceso de desarrollo e integracion de la extension.

La definicion de las cinco historias de usuarios se realizo teniendo en cuenta las necesidades del cliente
para la elaboracion del modelo dimensional en las cuales quedaron descritos detalladamente los

requisitos funcionales de la extension.

La asignacién de prioridades a las HU por parte del cliente y la estimacion de esfuerzo necesario para su
desarrollo por parte de los desarrolladores permitieron la confeccion del plan de iteraciones, en el que se
evidencian las cuatro iteraciones definidas por el equipo de desarrollo para guiar la implementacién de la

extension.

El empleo de patrones de disefio posibilit una mejor asignacion de responsabilidades entre las clases y
estructurar correctamente los componentes a implementar, evidenciandose el uso de los patrones experto,

bajo acoplamiento, alta cohesion, creador, controlador, método de fabricacién, iterador y solitario.

La elaboracién de las dieciséis tarjetas CRC, posibilité la descripcién de las clases de la extensién, todo lo

cual tributa a una mejor comprensién de la solucién y permite pasar a la siguiente fase del desarrollo.
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Capitulo Ill. Implementacion y pruebas de la extension para modelar
soluciones de almacenes de datos.

3.1 Introduccidn

El presente capitulo se compone de dos acapites, Implementacion y Pruebas. En la seccion de
implementacién se definen las tareas a realizar una vez definidos los artefactos de analisis y disefio, asi
como las historias de usuario y las iteraciones. Por otra parte la secciébn de pruebas le permite a los
desarrolladores, realizar ensayos constantemente en el producto buscando la mayor fiabilidad del mismo,
intentando lograr la ausencia de errores en su desarrollo los cuales seran cada vez menores a medida que
se avance en la codificacion del mismo. Este capitulo tiene como objetivo evaluar y validar la calidad del

sistema aplicando un conjunto de pruebas.
3.2 Implementacion

Las tareas llevadas a cabo en esta etapa, ayudan a organizar la implementacion y son solamente usadas
por los programadores; pueden ser escritas utilizando un lenguaje técnico y no necesariamente deben ser
entendibles por el cliente. Son asignadas a un equipo o programador responsable, aunque siempre la
codificacién se lleva a cabo por una pareja de programadores. Esta labor se efectlia para detallar mejor
las historias de usuario, facilitando con ello el entendimiento en el proceso de implementacion. Cada
historia de usuario puede contener una 0 mas tareas de programacion, explicando de forma general las

acciones que se realizan en la misma.

Acorde a la planificacion realizada en el capitulo anterior, se llevaron a cabo cuatro iteraciones, donde se
trabaja con cinco historias de usuarios que presentan un alto grado de complejidad, por lo que se
descomponen en un total de dieciséis tareas de programacion. Obteniéndose como finalidad un producto
funcional con las caracteristicas deseadas. A continuacion se exponen ejemplos de algunas tareas de
programacion planificadas, para las historias de usuario uno y tres, correspondientes a las iteraciones
ndmero uno y namero tres respectivamente. La demds tareas de programacién se encuentran en el

expediente de proyecto.

Tareas de las historias de usuario
Iteracion 1: en esta iteracion se desarrolld la historia de usuario nimero uno, para la cual se concibieron 5
tareas de programacion. La Tabla 12 muestra la tarea namero tres, la cual planifica la implementacién de

la funcionalidad que permite representar correctamente las dimensiones y sus elementos.
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Tabla 7. Tarea de Programacion 3. Representar correctamente las dimensiones y sus elementos.

Tareas de Historia de Usuario

ID: 3 H.U: Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD. Iteracion:1

Nombre: Representar correctamente las dimensiones y sus elementos.

Tipo: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fechainicio: 4/02/14 Fecha Fin: 10/02/14

Responsable: Alejandro Marifio Pérez — Ediel E Garcia Amador.

Descripcién: Se implementa una accidn que permita generar una entidad con estereotipo

dimension e impide que a dicha entidad se le pueda eliminar el estereotipo dimension.

La figura representa cdmo se visualiza esta tarea, ya implementada en la aplicacion.

Fig 19. Tarea de Programacion 3. Representar correctamente las dimensiones y sus elementos.

Iteracidn 2: en esta iteracidn se desarroll6 la historia de usuario nimero dos, para la cual se concibieron 3
tareas de programacion. La Tabla 13 muestra la tarea nimero siete, la cual planifica la implementacién de

la funcionalidad que permite gestionar correctamente las especificaciones de las dimensiones.

Tabla 8. Tarea de Programacion 7. Gestionar correctamente las especificaciones de las dimensiones.

ID: 7 H.U: Permitir gestionar las especificaciones de los cubos, las | Iteracion:2
medidas y las dimensiones con el mayor nivel de detalle

posible.

Nombre: Gestionar correctamente las especificaciones las dimensiones.

Tipo: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fechainicio: 14/03/14 Fecha Fin: 16/03/14

Responsable: Alejandro Marifio Pérez — Ediel E Garcia Amador.

Descripcién: Se implementa el disefio de la interfaz que permite recoger las especificaciones de los cubos y se

desarrolla una funcionalidad que permita hacer persistir los datos ingresados por el usuario en el hecho.
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La figura representa cOmo se visualiza esta tarea, ya implementada en la aplicacién.

Dimension Specification ﬂ

Name: |
Description:
Caption:

Usage Prefix:

Type: StandardDimension v

Visible

Accept Cancel

Fig 20. Tarea de Programacion 7. Gestionar correctamente las especificaciones de las dimensiones.

Es importante tener en cuenta que cuando se realiza la programacién de cada una de las funcionalidades,
es esencial mantener una armonia o representacién organizada del cédigo, para lograr la factibilidad del
manejo de las estructuras deseadas. Por este motivo es necesario regir la implementacién por estandares

de codificacion.
3.3 Estandar de codificaciéon utilizado

Los estandares o convenciones de codificacion que se emplean en el desarrollo de un software sobre la
plataforma Java aglutinan un conjunto de técnicas de codificacion soélidas y buenas practicas de
programacion favoreciendo que se genere un codigo de programaciéon de alta calidad. Este modelo de
programacion estd basado en los estandares recomendados por Sun Microsystems, que han sido

difundidos y aceptados ampliamente por toda la comunidad Java (Flower, 2010).

Usar técnicas de codificacion solidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen
rendimiento.

Estas normas son de gran importancia para la calidad del software, ya que presentan un marcado nimero
de ventajas, entre las que se destacan:

» Facilitan el mantenimiento de una aplicacion.

» Permiten que cualquier programador entienda y pueda mantener la aplicacion.

» Mejoran la legibilidad del cédigo, al mismo tiempo que permiten su compresion rapida.
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En el desarrollo de la extension para la herramienta Visual Paradigm for UML sobre la plataforma Java, se
pusieron en practica algunas de las convenciones recomendadas por Sun Microsystems. Entre ellas se

pueden citar:

Organizacion de los ficheros: seran evitados los ficheros de gran tamafio que contengan mas de 1000
lineas de cddigo, pues en ocasiones el tamafio excesivo provoca que la clase no encapsule un
comportamiento claramente definido, albergando una gran cantidad de métodos que realizan tareas
funcional o conceptualmente heterogéneas.

Tamanfo y organizacién de las lineas de cddigo: la longitud de linea no debe superar los 80 caracteres.
En caso de que una expresion ocupe mas de una linea, esta se podra romper o dividir tras una coma o
antes de un operador y la nueva linea debe estar alineada con el inicio de la expresién al mismo nivel que
la linea anterior.

Declaraciones: toda variable local tendra que ser inicializada en el momento de su declaracion, a no ser
gue su valor inicial dependa de algun valor que tenga que ser calculado previamente. Las declaraciones
deben situarse al principio de cada bloque principal en el que se utilicen y nunca en el momento de su

uso.

En las declaraciones de los métodos, no debe incluirse ningun espacio entre el nombre del método y el
paréntesis inicial del listado de parametros. Los métodos se separardn entre si mediante una linea en

blanco.

Sentencias: el caracter inicio de bloque debe situarse al final de la linea que inicia el bloque. EI caracter
final de bloque debe situarse en una nueva linea tras la Ultima linea del blogue y alineada con respecto al
primer caracter de dicho bloque. Todas las sentencias de un bloque deben encerrarse entre llaves,
aungue el blogue conste de una Unica sentencia.

Espacios en blanco: se utilizaran espacios en blanco entre una palabra clave y un paréntesis, tras cada
coma en un listado de argumentos, para separar un operador binario de sus operandos, excepto en el
caso del operador ("."), para separar las expresiones incluidas en la sentencia "for" y al realizar el moldeo

0 "casting" de clases.

Nomenclatura de identificadores
Paquetes: los nombres de los paquetes se escribirdn siempre en letras mindsculas para evitar que entren

en conflicto con los nombres de clases e interfaces.
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Clases e interfaces: los nombres de clases deben ser sustantivos y deben tener la primera letra en
mayuscula. Si el nombre es compuesto, cada palabra componente deberd comenzar con mayuscula.
Debe evitarse el uso de acronimos o abreviaturas. Toda interfaz se nombrara con el prefijo "I'" para
diferenciarla de la clase que la implementa (que tendra el mismo nombre sin el prefijo "I").

Métodos: los métodos deben ser verbos escritos en minuscula. Cuando el método esté compuesto por
varias palabras cada una de ellas tendra la primera letra en mayuscula.

Variables: las variables se escribirdn siempre en mindscula. Las variables compuestas tendran la primera
letra de cada palabra componente en mayuscula. Las variables nunca podran comenzar con el caracter
" " 0"$". Los nombres de variables deben ser cortos y debe evitarse el uso de nombres de variables con
un solo caracter, excepto para variables temporales.

Constantes: todos los nombres de constantes tendran que escribirse en mayulscula. Cuando los nombres

de constantes sean compuestos las palabras se separaran entre si mediante el caracter de subrayado " _".

Buenas practicas de programacion
Visibilidad de atributos de instancia y de clase: los atributos de instancia y de clase seran siempre
privados, excepto cuando tengan que ser visibles en subclases herederas; en tales casos seran

declarados como protegidos. El acceso a los atributos de una clase se realizara por medio de los métodos

n8 n9

"get™ y "set™ correspondientes.

Referencias a miembros de una clase: debe evitarse el uso de objetos para acceder a los miembros de
una clase (atributos y métodos estaticos). Debe utilizarse en su lugar el nombre de la clase.

Asignacién sobre variables: se deben evitar las asignaciones de un mismo valor sobre mdltiples
variables en una misma sentencia, ya que dichas sentencias suelen ser dificiles de leer. No se deben
utilizar asignaciones embebidas o anidadas.

Paréntesis: se deben utilizar paréntesis en expresiones que incluyan distintos tipos de operadores para

evitar problemas de precedencia de operadores.

& Un método get obtiene el valor de un atributo especifico.

® Un método set modifica o configura el valor de un atributo especifico.
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3.4 Pruebas de software

Las pruebas de software™® son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Dichas pruebas son realizadas
con el objetivo de detectar errores en el sistema, por lo que se llevan a cabo durante todo el ciclo de vida
del producto. Los casos de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo las entradas
con las que se ha de probar, las condiciones bajo las que ha de probarse, asi como los resultados

esperados (Carreira, 2008).

En XP, uno de los pilares fundamentales es el proceso de pruebas, el cual anima a los desarrolladores a
probar constantemente tanto como sea posible. Mediante esta filosofia se reduce el nimero de errores no
detectados. [Este proceso es de vital importancia para el desarrollo, ya que permiten comprobar
constantemente el codigo para asi obtener un producto de mayor calidad. Es considerada una

metodologia “Test-drivenprogramming” (guiada por pruebas).

Para determinar el grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales de la extensién, se realizaran
pruebas a la aplicacién, en las cuales, el sistema o uno de sus componentes se ejecuta en circunstancias
previamente especificadas. Los resultados obtenidos se observaran y registraran con el fin de realizar una
evaluacion o dar solucion a algun resultado no deseado. Las pruebas no pueden asegurar ausencia de

defectos; sélo pueden demostrar que existen defectos en el software.

La metodologia XP propone el uso de dos tipos fundamentales de pruebas: unitarias y de aceptacion; las
primeras, confeccionadas y utilizadas por los desarrolladores para verificar el cédigo, mientras que las

tltimas permiten al cliente constatar la correcta realizacion de las HU definidas.

Pruebas unitarias

Estas pruebas deben ser construidas antes que los métodos mismos, permitiéndole al programador tener
maxima claridad sobre lo que va a programar antes de hacerlo, asi como conocer cada uno de los casos
de prueba que debera pasar, lo que optimizara su trabajo y su cédigo serd de mejor calidad (Tobdn,
2007).

10 . L, L . " . ., .
Segun la definicion clasica de Myers "Pruebas de software es el proceso de ejecucién de un programa o sistema con la

intencién de encontrar errores." (Myers, 1979).
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Las pruebas unitarias son una forma de probar el buen funcionamiento de un médulo o una parte del
sistema, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento de todos los médulos por separado y evitar asi

errores futuros en el momento de la integracion de todas sus partes.

Cabe destacar que una de las actividades que conforma la fase de pruebas en XP es la refactorizacion,
constante actividad de reestructuracion del codigo. Dicha actividad tiene como objetivo remover la
duplicidad, mejorar la legibilidad, simplificar y hacer mas flexible la codificacién, para facilitar los
posteriores cambios.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion, también llamadas pruebas funcionales son supervisadas por el cliente
basandose en los requerimientos tomados de las historias de usuario, su propésito es garantizar el

cumplimiento de los requisitos pautados ademas de asegurar su correcto funcionamiento.

Las pruebas de aceptacién son pruebas de caja negra, que representan un resultado esperado de
determinada transaccién con el sistema (Tobdn, 2007). Cada una de las pruebas representa una salida
esperada del sistema, donde es responsabilidad del cliente verificar la correcciéon de las pruebas y tomar

decisiones acerca de las mismas.

Luego de escoger las pruebas que se le realizardn a la aplicacion, se efectuardn las mismas en
dependencia del ambito al que estan asignadas. Las pruebas unitarias seran ejecutadas por los
desarrolladores al concluir cada iteracion. Las pruebas de aceptacion seran hechas por los asesores de
calidad (clientes). Estas pruebas arrojardn los resultados que permitiran conocer el estado de la

aplicacion.
Resultados de las pruebas hechas al sistema

En la ejecucion de las pruebas, adecuados a los respectivos contextos a los que corresponden cada una
de ellas, se detectaron un grupo de No Conformidades (NC), las cuales se clasificaron en alta, media o
baja, en dependencia del grado de dificultad que muestran y lo que representan dentro del sistema. A

continuacion se exponen los resultados de las mismas:

Pruebas unitarias

Mediante las pruebas unitarias realizadas al cédigo por los desarrolladores siguiendo la estrategia de

pruebas de unidad concentrando el esfuerzo en la verificacion del codigo implementado, se probaron
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importantes caminos de control para descubrir errores dentro de los métodos implementados en la
aplicacion. Se examinaron las estructuras de datos para asegurar que mantienen la integridad durante

todo el proceso de ejecucion de los algoritmos. Detectdndose un total de 38 NC, la clasificacién y
distribucién de estas se muestra a continuacion en la Figura 14.
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Fig 21. Resultado de las pruebas unitarias realizadas al sistema.

En respuesta a las NC detectadas, se trabaj6é en la identificaciéon de la dificultad y su ajuste o solucién,
segun el caso correspondiente. Algunos de los inconvenientes sefialados se debian a temas de
programacion, gramatica o estandarizacion de los campos, los que se resolvieron de manera satisfactoria.
Las NC detectadas fueron solucionadas al final de cada iteracion, lo que constata que el producto esta
listo para su utilizacion.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas por el cliente, como propone la metodologia bajo la cual se
realiza el presente trabajo de diploma basandose en los requerimientos que se recogen en las historias de
usuario, las cuales se realizaron por casos de pruebas, con el fin de validar que la aplicaciéon desarrollada
realice las funciones para las que ha sido creada en base a los requerimientos planteados por el usuario.

Inicialmente se propuso la realizacion de un caso de prueba por cada HU, por lo que se realizaron cinco
casos de prueba.
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Las pruebas de aceptacion realizadas por los tutores, la oponente, los especialistas de calidad y los
miembros de Bl del departamento de almacenes de datos a la aplicacién arrojaron un total de siete NC,
las cuales se referian a errores de concordancia y uso indebido o excesivo de mayusculas. A continuacion
se expone uno de los cinco casos de pruebas correspondiente a la HU "Modelar fisicamente el modelo
dimensional de un AD", los demas casos de prueba se encuentran en el expediente de proyecto de la
metodologia seleccionada. La tabla 11 evidencia el numero de NC clasificadas en alta, media o baja,

segun su dificultad.

Tabla 9. Prueba de Aceptacién 1. Modelar estructuras dimensionales.

Prueba de aceptacion

Cdédigo: H.U1 P.Al1 H.U: Modelar fisicamente el modelo dimensional de un AD.

Nombre: Modelar estructuras dimensionales.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Yaneisy Pedraza Gonzales- José S Bermudez.

Descripcién de la prueba: Probar que la aplicacion permita modelar de forma correcta las estructuras

dimensionales de un AD.

Condiciones de Ejecucidén: El usuario debe ejecutar el Visual Paradigm for UML con la extension previamente

incorporada.

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario inserta las estructuras dimensionales en el diagrama entidad relacion y

las relaciona para obtener un modelo dimensional.

Resultado esperado: Que la aplicacion permita modelar de forma correcta todas las estructuras de datos

dimensionales, con sus correspondientes atributos y relaciones.

Evaluacion: Satisfactoria

Tabla 10. NC detectadas por las pruebas de aceptacién

No. NC Alta Media Baja Resueltas

7 - 3 4 7

En respuesta a las NC detectadas, se trabajé en la identificacion de la dificultad y su ajuste o solucion,
segun el caso correspondiente. Las NC detectadas fueron solucionadas correctamente, lo que constata

gue el producto esta listo para su utilizacion.
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3.5 Conclusiones del capitulo

La implementacién de las dieciséis tareas de programacién en las cuatro iteraciones realizadas permitio
darle cumplimiento a todos los requerimientos funcionales, obteniendo de esta forma la extension para

modelar soluciones de almacenes de datos en la herramienta de modelado VP.

La realizacién de pruebas unitarias y de aceptacion al producto, arrojaron como resultado un total de
treinta y ocho no conformidades, las cuales fueron resueltas, permitiendo probar la calidad de las
funcionalidades de la extension, calificando la solucion obtenida, como satisfactoria.

La realizacién de pruebas de liberacién a la extensién por parte del grupo de aseguramiento de calidad y
los especialistas de Bl del departamento de almacenes de datos, arroj6 dos no conformidades
relacionadas con la estandarizacion del idioma las cuales se solucionaron, emitiéndose la carta de

liberacién del producto calificando la solucién obtenida como satisfactoria.
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Conclusiones generales

Luego de finalizada la investigacion e implementada la solucién, se arriba a las siguientes conclusiones:

Se identificaron los principales elementos a tener en cuenta para el desarrollo y modelado de los hechos,

las dimensiones y las medidas a partir del analisis de las estructuras dimensionales.

La metodologia que se adecua a las caracteristicas del proyecto y al equipo de desarrollo es XP por lo
gue se escoge como metodologia de desarrollo de software y se emplea como herramienta CASE Visual
Paradigm e IDE NetBeans 7.4 y Java como lenguaje de programacion, ya que es el propuesto por la API

de desarrollo de la herramienta VP.

La elaboracion del modelo de dominio permitié un mejor entendimiento de la extension, para asi delimitar
los elementos presentes y los que fueron implementados, con el objetivo de solucionar el problema de la

investigacion planteado.

Para definir las caracteristicas y condiciones que debe proveer la solucion se identificaron cinco historias
de usuarios, las cuales describen los requisitos funcionales de la extension, ademas se elaboraron 18
tarjetas CRC que permitieron una correcta planificacion en aras de satisfacer las necesidades del
departamento Almacenes de datos.

En el proceso de construccion de la solucion se le dio cumplimiento a un conjunto de tareas de
programacion que permitieron el correcto desarrollo de la extension, ademas se le realizaron las pruebas
unitarias y de aceptacion al producto, lograndose probar la calidad de las funcionalidades del mismo,

calificando la solucién obtenida como satisfactoria.

Recomendaciones
A partir de las experiencias obtenidas en el desarrollo del trabajo de diploma y con el fin de adquirir un

aprovechamiento 6ptimo del resultado alcanzado se recomienda:

Utilizar el contenido de la investigacion como base de referencia para el desarrollo de futuras extensiones

para la herramientas CASE “Visual Paradigm for UML".

En el desarrollo de futuras versiones agregar funcionalidades que permitan cubrir todos los elementos que

ofrece la herramienta Schema Workbench.
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