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RESUMEN

El marco de trabajo Sauxe, desarrollado por el Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades
(CEIGE), provee una estructura genérica para el desarrollo de aplicaciones web de gestion
posibilitAndole al desarrollador lograr una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en

el desarrollo del producto final.

El marco de trabajo Sauxe no permite mostrar en tiempo real la informacién generada por los procesos
de analisis de informacién de las aplicaciones desarrolladas sobre él, con lo que se dificulta la toma de
decisiones de sistemas tan complejos dedicados a la planificacibn de recursos empresariales y

estadisticos, por citar algunos.

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta que permita monitorizar en tiempo
real la informacién generada por las aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe. De
esta manera se persigue facilitar a toma de decisiones, ahorrar tiempo en comparacién a la ejecucion
de varios informes, identificar de una manera rapida los valores extremos, creando informaciones
visuales y gréficas en tiempo real. El desarrollo fue basado sobre politicas de software libre empleando

las tecnologias Apache, PostgreSQL, PHP, XMPP, JavaScript.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, se ha vuelto indispensable el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). El constante progreso y la gran aceptacion de estas tecnologias se deben a los
multiples y convenientes beneficios que brindan. Debido al gran volumen de datos que estas generan,
el disefio de nuevas herramientas para el tratamiento de la informacién que tributen a la toma de
decisiones en todos los niveles, se ha convertido en un objetivo primordial para la gestion de la

informacion.

La gestion empresarial, encargada de la planificacion, organizacion, direccion y control de los recursos
de una organizacion con el fin de obtener el maximo beneficio posible, est4 potenciada por una gran
cantidad de herramientas informaticas que facilitan el logro de sus objetivos. El software de gestion
empresarial ha surgido para impulsar la incorporaciéon de las TIC en los procesos de trabajo de las
empresas posibilitando la toma de decisiones rapida y segura, acortando los ciclos productivos e
incrementando la calidad de los servicios y productos.

Los sistemas de gestion empresarial, como los de Administracion de Relaciones con los Clientes
(CRMY y los de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP?), facilitan las estrategias de negocio
de todo tipo de empresas. CRM implementa un modelo de negocios cuya estrategia esta destinada a
lograr identificar y mantener las relaciones con los clientes manteniendo su continuo valor agregado.
Los ERP son soluciones informaticas cuyo objetivo es gestionar la informacion a través de las

diferentes areas para agilizar las tareas, mejorar los procesos de produccion y reducir costos. (1)

En el entorno competitivo actual, el andlisis de informacién para predecir las tendencias del mercado y
para mejorar el rendimiento de la empresa es una actividad esencial del negocio. Sin embargo, es
cada vez mas claro que el éxito empresarial requiere de un analisis de datos y respuestas inmediatas

con el fin de cumplir con los rapidos cambios en la demanda de los clientes.

Las herramientas de analisis y reportes surgen a principios de los afios 90, creandose la tendencia de
generar reportes personalizados, sin depender exclusivamente de los departamentos de sistemas. La
combinacion de estas herramientas con las bases de datos, clamaron el arribo de la era del “auto-

servicio” por los proveedores de software para la Inteligencia de Negocios. (2)

! customer Relationship Management.
2 Enterprise Resource Planning.
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El contexto que enfrentaron muchos de los usuarios se caracterizé por un entorno con herramientas
muy complejas, donde un solo reporte o varios presentados de forma desagregada no contribuian con

el manejo de la informacion de una manera eficiente para la toma de decisiones estratégicas.

Como solucién, aparecieron las herramientas informaticas conocidas como dashboard. Esta
herramienta muestra la informacion mas importante, presentado en una manera que permite hacer un
seguimiento de lo que esta ocurriendo en un instante. La mayoria de los dashboard que se utilizan en
los negocios de hoy estan muy por debajo de su potencial. Para servir a su propdsito y maximizar sus
prestaciones, los dashboard deben mostrar una densa red de informacion en una pequefia cantidad de
espacio de manera que se comunique con claridad e inmediatez. Esto requiere un disefio que se nutra
y aproveche el poder de la percepcién visual para lograr el procesamiento de grandes cumulos de

informacion. (3)

El uso de los dashboard unido a los ERP o CRM crea una ventaja visual, que facilita el acceso,
extraccién y analisis rapido a los datos. Los mismos otorgan una nueva respuesta a la antigua
necesidad de reportes en el software de gestion empresarial por tratarse de una solucién rapida y
sencilla que ofrece gran atractivo visual. Los ejecutivos pueden explorar la informacion de manera
rapida y facil entre cantidades gigantescas de datos lo cual les permite tomar mejores decisiones,
ahorrar tiempo en comparacién a la ejecucion de varios informes, la identificacion rapida de los valores
extremos, la creacion de informaciones visuales, graficas en pequefios espacios de tiempo y nuevas

series analiticas como presupuestos, prondsticos y otras. (4)

Por otra parte, la web en tiempo real es un paradigma basado en dar informacién a los usuarios tan
pronto como esté disponible, en lugar de exigir que ellos o0 sus programas verifiquen la fuente de los
datos periddicamente en busca de actualizaciones. Se puede activar de muchas maneras diferentes y
pueden requerir de una arquitectura técnica variable. Los sistemas de tiempo real estan siendo
implementados en las redes sociales, busqueda, noticias y otros sitios, haciendo esas experiencias
mas parecidas la mensajeria instantanea y facilitando innovaciones impredecibles. Los primeros
beneficios incluyen una mayor participacion del usuario y la disminucion de las cargas del servidor; la
web en tiempo real puede llegar a convertirse en omnipresente, un requisito para casi cualquier sitio

web o servicio. (5)

Cuba, dada la necesidad de una independencia tecnoldgica y la importancia que tiene el desarrollo de

sistemas informaticos ha empezado a desarrollar sus propios sistemas web. Con el objetivo de cumplir
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esta tarea surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que desde sus inicios desarrolla

productos con el fin de informatizar los sectores de la sociedad.

La UCI cuenta con un Centro de Informatizacién de la Gestién de Entidades (CEIGE), donde se
desarrollan productos para la gestion empresarial. El analisis de informacion que se realiza se exporta
al usuario en forma de reportes electrénicos en el Formato de Documentos Portables (PDF®), muy

pobres en informacién visual, poco personalizables y referidos a un estado particular del sistema.

El marco de trabajo Sauxe es la plataforma base que utiliza el CEIGE para implementar aplicaciones
web de gestién. Sauxe es un marco de trabajo orientado a componentes, que permite una mayor
estandarizacioén, integracion, flexibilidad y agilidad en el proceso de desarrollo de aplicaciones web de

gestion.

Actualmente, el marco de trabajo Sauxe no permite mostrar en tiempo real la informaciéon generada por
los procesos de analisis de informacion de las aplicaciones desarrolladas sobre él, con lo que se
dificulta la toma de decisiones de sistemas tan complejos dedicados a la planificacion de recursos
empresariales y estadisticos, por citar algunos de los ya construidos sobre este.

Segun lo descrito anteriormente se define el problema de la investigacion de la siguiente manera:
¢ Cémo mostrar graficamente y en tiempo real la informacién generada por las aplicaciones del CEIGE

desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe?

El objeto de estudio en el cual se enmarca el problema anteriormente planteado es: Dashboards para

el monitoreo en tiempo real.

Se plantea como objetivo general del trabajo: Desarrollar una aplicacién informética que permita la
administracion, configuracion y visualizacion en tiempo real de la informaciébn generada por

aplicaciones del CEIGE desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Realizar el marco teorico de la investigacion para definir las herramientas y métodos a utilizar

en la construccion de la solucién.

e Realizar la ingenieria de requisitos de la aplicacion.

% Portable Document Format
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o Desarrollar los componentes propuestos para el correcto funcionamiento del sistema.
¢ Validar la solucién para garantizar que cumpla con los requisitos propuestos.

El campo de accidn es la administracion, configuracion y visualizacién de informacién en plataformas

de monitoreo en tiempo real.

La presente investigacion tiene como idea a defender: El desarrollo de una aplicacién informética que
permita la administracion, configuracion y visualizacion en tiempo real para aplicaciones desarrolladas
con el marco de trabajo Sauxe permitird mostrar graficamente y en tiempo inmediato la informacion

generada por las aplicaciones del CEIGE desarrolladas bajo este marco de trabajo.
Los métodos de investigacion utilizados fueron:
Métodos Teoricos

e Histdrico l6gico: Se utiliza para realizar una revision histérica del desarrollo de los dashboard
y constatar tedricamente como ha evolucionado la administracion y configuracion de la

informacion que estos muestran.

e Analitico-sintético: Permiti6 el procesamiento de la informacion y arribar a las conclusiones

practicas y tedricas de la investigacion.
Métodos Empiricos

e Experimento: Favoreciendo el desarrollo de pruebas para la verificacion de las funcionalidades

implementadas, con el fin de detectar errores y comprobar su correcto funcionamiento.
e Observacion: Se utiliza para realizar una evaluacion de la situacion problematica en cuestion.
Este documento se encuentra compuesto por tres capitulos distribuido de la siguiente manera:

e Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica de la investigaciébn. En este capitulo se brinda una
descripcion general del objeto de estudio y los sistemas existentes asociados al campo de
accion. Se plantea un andlisis varios conceptos asociados al objeto de estudio, se definen las

técnicas, tecnologias y metodologias que se utilizan para dar solucién al problema planteado.
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e Capitulo 2: Propuesta de Solucién: Se exponen los procesos de negocios y requisitos a cumplir
por la herramienta incluyendo los artefactos generados durante el disefio e implementacién de

la misma.

e Capitulo 3: Validacién de la Solucion Propuesta: Se exponen las pruebas utilizadas para la

validacién de la solucién propuesta asi como los resultados arrojados.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. INTRODUCCION.

En el presente capitulo se definen una serie de conceptos necesarios para entender el objetivo
fundamental del trabajo, se detallan las tendencias y tecnologias actuales, metodologias vy
herramientas para el desarrollo de la solucién propuesta. Se profundiza las caracteristicas de los

dashboard actuales y los sistemas de tiempo real.
1.2. MARCO CONCEPTUAL.

1.2.1. DASHBOARD

En espafiol no existe una traducciéon Gnica al término dashboard, al traducir dashboard al idioma
espafiol obtenemos una variedad de posibles sinénimos, entre los mas comunes encontramos: cuadro
de mando, panel o tablero de instrumentos, panel o tablero de control. Para evitar ambigliedades se

opta por utilizar el término en inglés, el cual es utilizado en la mayoria de la bibliografia consultada.

Los dashboard estan disefiados para ayudar a interpretar el estado instantaneo de un elemento de
control. Para proveer de un medio para controlar con rapidez el estado de cualquier sistema, los
dashboard deben ser disefiados de manera particular para aprovechar los puntos fuertes de la

percepcioén visual y el conocimiento. (6)

Segun Stephen Few, presidente de Perceptual Edge y experto en visualizaciéon, un dashboard se
puede definir como “Una presentacién visual de informacién importante, necesaria para lograr uno o
mas objetivos; consolidada y arreglada en una sola pantalla, de tal manera que la informaciéon pueda

monitorearse con un vistazo.” (3)

En los sistemas de gestién de la informacion, un dashboard es un sistema de informacién ejecutivo,

con una interfaz de usuario disefiada para ser facil de interpretar.

1.2.2. SISTEMAS DE TIEMPO REAL.

Existen muchas interpretaciones de la naturaleza exacta de un Sistema en Tiempo Real (STR), sin

embargo, todos tienen en comun la nocién de tiempo de respuesta.

El Diccionario Oxford de Computacion ofrece la siguiente definicién de sistema en tiempo real:
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Un sistema en tiempo real es cualquier sistema donde el tiempo en que se produce su salida no es
significativo. Por lo general debido a que la entrada corresponde a algun instante del mundo fisico y la
salida tiene relacién con ese mismo instante. El retraso transcurrido entre la entrada y la salida debe

ser lo suficientemente pequefio para considerarse una respuesta puntual. (7)
Otra definicion de sistema de tiempo real dada por Stephen J. Young:

Cualquier actividad o sistema de procesamiento de informacién, que responda a un estimulo externo

dentro de un periodo determinado y finito. (8)

El proyecto PDCS “ el cual tiene como objetivo contribuir al proceso de disefio y construccion de
sistemas confiables de computacion mucho mas previsibles y rentables, brinda la siguiente definicion:

(9)

Un sistema de tiempo real es un sistema que se requiere para reaccionar a los estimulos del entorno,

dentro de los intervalos de tiempo determinado por el entorno.

Las acciones de los Sistemas de Tiempo Real se producen dentro de unos intervalos de tiempo
determinados por la dinamica del sistema fisico que supervisan o controlan. En su sentido mas

general, todas estas definiciones abarcan una gama muy amplia de actividades informaticas.
Los sistemas de tiempo real pueden ser divididos en dos grupos: (9)

Hard (Duro): Son aquellos en los que es absolutamente imperativo, que las respuestas se produzcan

dentro del plazo especificado. Una respuesta tardia puede tener consecuencias fatales.

Soft (Suave): Son aquellos con restricciones de tiempo en las que una respuesta tardia no produce

graves dafios, el sistema seguira funcionando correctamente.

En el presente trabajo de diploma cuando se usa el término “sistema de tiempo real” se refiere al
sistema de tiempo real suave. Ya que es el término que se identifica con las caracteristicas del

dashboard a desarrollar.

En algunas ocasiones podemos ver referencias sobre sistemas de tiempo real cuando solo se quiere
decir que el sistema es rapido. Cabe mencionar que tiempo real no es sinénimo de rapidez, esto

significa que no es el tiempo de respuesta lo que nos enfoca en un sistema de tiempo real, sino

* Predictably Dependable Computer Systems.
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asegurarse que el tiempo de respuesta esté dentro del plazo especificado para resolver el problema al

gue el sistema esta dedicado.

1.2.3. MARCO DE TRABAJO

Un marco de trabajo se puede definir como un conjunto de componentes que facilita y agiliza el
desarrollo de sistemas. Con el término marco de trabajo se refiriere a una estructura software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion.
Esta una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que se le afiade las Ultimas piezas para

construir una aplicaciéon concreta. (10)

Los objetivos principales que persigue un marco de trabajo son: acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.
Entre algunos marcos de trabajo existentes podemos citar a Symfony patrocinado por Sensio Labs,
Zend Framework desarrollado por Zend Technologies y Spring Framework desarrollado por Spring

Source.

1.3. SISTEMAS ESTUDIADOS

Actualmente son muchas las empresas que para lograr una mejor gestibn hacen uso de los
dashboard, estos son disefiados con disimiles herramientas. Algunas de estas herramientas se
seleccionan como objeto de estudio para analizar el tipo de informacién que manejan, ademas de las

funcionalidades que presentan.

1.3.1. PENTAHO DASHBOARD

Conceptualmente, Pentaho Dashboard es una plataforma integrada para proporcionar informacion
sobre datos, donde se puede ver todo tipo de informes, gréaficos interactivos y los cubos creados con
las herramientas de Pentaho como Pentaho Report Designer. Se trata de una interfaz que ofrece una
vista centralizada sobre los movimientos de datos profesionales, o que permite seguirlos y tomar

decisiones. (11)
Sistemas Operativos compatibles: Windows, Macintosh, Unix y Linux.
Caracteristicas

e Pentaho Dashboards esté licenciado bajo GNU General Public License Version 2 (GPLv2).
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1.3.2.

Incluye componentes de navegacion y el visor de informes y analisis, que pueden ser

integrados en los portales o paginas web.
Genera contenido XML.
Totalmente personalizable mediante definiciones XML de disefio, y hojas de estilo XSL y CSS.

Identificacion de métricas clave (KPIs, Key Performance Indicators), mediante la generacion de

Monitoreo/Métricas.
Realizacién de investigaciones de detalles subyacentes, con reportes de soportes.

Ejecucién de seguimientos de excepciones, permitiendo pre-establecer alertas basadas en

reglas del negocio.
Gran variedad graficos, tablas y velocimetros.
Andlisis OLAP.

Capacidad de exportar a HTML, PDF, XLS, DOC, TIFF, CSV, XML.

OPEN REPORTS

Open Reports es una poderosa y flexible solucién de reportes web de cédigo abierto bajo licencia GPL.

Ofrece generacion de informes dinamicos y capacidades de programacion de informes. Permite la

creacion de gréficas a través de ChartReports.

ChartReports utiliza JFreeCharts, un paquete abierto de graficos, para proporcionar la capacidad de

generar de forma dinamica gréficos sin la necesidad de escribir ningin cédigo. Con el fin de crear un

ChartReport debe crear una definicion de tabla y luego agregar la tabla y los parametros de consulta

de gréficos para el informe. (12)

Caracteristicas:

Crear gréficos a partir de varios informes.
Permite consultas SQL para obtener los datos a mostrar.

Soporta 5 tipos de graficos, Barras, Pastel, Anillo, Tiempo y Linea.
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e Paneles colapsables de Alerta y Reportes.

e Soporte para una amplia variedad de formatos de exportacion incluyendo PDF, HTML, CSV,
XLS, RTF e imagen.

1.3.3. IBM CoGNoSs 8 GO! DASHBOARD.

El IBM Cognos 8 es una plataforma que sustenta una amplia gama de capacidades de gestion de
rendimiento, tales como informes, dashboard y planificacion para proporcionar informacién completa y
oportuna a su comunidad de usuarios. (13)

IBM Cognos 8 Go! Dashboard integrado en la plataforma Cognos 8, traduce la informacién y datos en
forma visual, presentaciones sofisticadas utilizando indicadores, mapas, graficos y otros elementos
para mostrar los resultados. Permite crear e interaccionar con dashboard complejos y confiables a
través de una interfaz dinamica basada en flash. Se extiende més alla de solo medidores y graficos al
integrar IBM Cognos-Built, elementos externos como canales RSS®, paginas web y facilidades de
busqueda. Disponible para Linux y Windows. (14) (15)

Caracteristicas.
IBM Cognos 8 Go! Dashboard funciona en dos modos basicos Ensamblaje e Interactivo:
Ensamblaje.

Los usuarios de negocio o de tecnologia de informacion pueden construir dashboard de partes

pre-existentes.

e Crear y editar gréficos dinamicos y paneles de instrumentos que son faciles de

configurar.

¢ Adicionar reportes, informes parciales o indicadores de medidas arrastrandolos desde el

panel de contenido.

e Agregar filtros a partir de menus pre-definidos a los elementos del dashboard (reportes,

etc.) para mostrar exactamente la informacion necesaria.

Interactivo.

° Really Simple Syndication
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e Cualquier usuario a cualquier nivel puede visualizar e interactuar con el dashboard.
¢ Modificar el disefio grafico de un reporte o informe.

e Ordenar y filtrar los datos del dashboard para ajustarlos a los requerimientos

necesarios.

Datos y gestion del ciclo de vida: El modo Interactivo y Ensamblado permite afiadir extensiones IBM

Cognos y organizar las conexiones a los datos en un solo lugar para la facil administracion.

Brinda conexién en directo con fuentes confiables de datos corporativos sujetos a la gestion habilitada
por la plataforma de seguridad. Asi como su integracién con servicios web.

Beneficios.

¢ Funciones de gréficos enrigquecidos para crear agilmente paneles de instrumentos visualmente

atractivos.

o Permite que los usuarios de la empresa ensamblen ellos mismos y personalicen los paneles de

instrumentos.

e Se ajusta a la infraestructura existente

1.3.4. SAS Bl DASHBOARD.

SAS® Bl Dashboard permite a los usuarios monitorizar los indicadores clave de rendimiento. Los
dashboard pueden incluir graficos, texto, colores e hipervinculos. Son creados, modificados y
visualizados a través de una facil interfaz basada en web. Todo el contenido se muestra en un entorno

basado en roles, es seguro, personalizable y extensible. (16)
Caracteristicas.
SAS BI Dashboard Designer.

¢ Una nueva interfaz interactiva e intuitiva. Permite arrastrar y soltar objetos sobre el dashboard

gue se esta disefiando.

® Statistical Analysis System.
11
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Puede cambiar el tamafio de los indicadores con el ratdn. Las nuevas caracteristicas ayudan a

trazar el contenido del panel con precision.

El disefiador trabaja en tiempo real, mientras que se esta disefiando, lo que se ve, es el

producto final.

El Dashboard Designer también ofrece ahora muchos mas tipos de indicadores para su uso
en un tablero de instrumentos, asi como nuevos estilos de graficos para mejorar el aspecto de

los indicadores.

SAS BI Dashboard Viewer.

Mediante la creacién de dashboard, los disefiadores de proporcionan a los usuarios datos de
Su negocio. Los usuarios empresariales pueden ver estos dashboard en el SAS Bl Dashboard

Viewer.

Compartir comentarios con otros usuarios acerca de los indicadores del dashboard, crear

alertas personalizadas, y visualizacion de datos de una manera interactiva.

Moverse facilmente entre el Dashboard Designer y el Dashboard Viewer. Permite a los
disefiadores crear un nuevo tablero de instrumentos, y sin esfuerzo verlo en el Dashboard
Viewer, y volver rapidamente a la vez al Dashboard Designer. O bien, se puede utilizar la
caracteristica de vista previa y ver dashboard y la mayoria de sus caracteristicas sin salir del

Dashboard Designer en absoluto.

Exportar a los formatos, Excel, PDF de Adobe.

Beneficios.

Los paneles son faciles de disefiar y construir.
Arrastrar y soltar hace que el proceso sea rapido y sencillo.

Los indicadores son faciles de adaptar y cambiar de tamafio.

12



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

e Utilizan una amplia variedad de fuentes de datos: Mapas de informacion, Procesos

almacenados, Consultas SQL’, Tablas.

e Facil colaboracién e intercambio de informacion. Permite comentar los indicadores logrando

una comunicacion rapida.

e La funcién de alerta hace que sea facil para los usuarios de negocio para vigilar las areas clave

y de ser notificado de forma proactiva de las condiciones que requieren seguimiento.

¢ Indicadores monitorizados frecuentemente son faciles de recuperar gracias a la opcién

Favoritos.

1.3.5. WEBFOCUS.

Information Builders ofrece dashboard robustos e innovadores que permiten compartir las misiones
con toda la empresa, enlazar las operaciones directamente a los objetivos estratégicos, y monitorizar

en tiempo real.

WebFOCUS dashboard, proporciona informacion sobre la organizacion y su funcionamiento,
mejorando la toma de decisiones de los ejecutivos, y trabajadores de primera linea. WebFOCUS
dashboard se utiliza para descubrir oportunidades, identificar las tendencias y encontrar

vulnerabilidades antes de que se conviertan en problemas. (17)
Caracteristicas.

Permite a los usuarios finales en todos los niveles crear sus propios dashboard usando las tecnologias

mas innovadoras y modernas.
Las capacidades de personalizacion de WebFOCUS permiten:
e Ensamblaje de arrastrar y soltar.
e Soporte para Herramientas Web 2.0 de terceros.
¢ Difusion y sincronizacion de las preferencias hacia otros objetos del dashboard.

¢ Almacenamiento inteligente en cache de los datos del dashboard.

" Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado).
13
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e Exportar en varios formatos, Excel, PDF de Adobe, Flash, Adobe Flex PDF y Microsoft

PowerPoint.
e Calendario para entrega via correo electrénico, un archivo de reporte, impresora y sitio FTP®.

e Maximizar la comunicacion de informacion a través del mas completo conjunto de datos y
visualizaciones de informacion en la industria, Mas de 200 tipos de graficos como Pareto,

diagramas de dispersién, diagramas de constelacion, las nubes de etiquetas, entre otros.

¢ Incluye mejoras de extraccién, transformacion y carga en tiempo real de datos desde bases de
datos, y mapas de informacién, asi como integracion total con adaptadores de datos en tiempo

real.

1.3.6. STYLE SCOPE FREE EDITION

Style Scope Free Edition es un servidor libre de pequefias dimensiones desarrollado en Java, que
ofrece dashboards interactivos basados en la Web, con visualizaciones en flash. Disponible para
Windows, Unix o Mac con la posibilidad de conectarse a los datos de bases de datos relacionales, asi
como hojas de célculo. Los tipos de dashboards que se pueden crear van desde los utilizados para
monitorizar hasta los mas sofisticados dashboards de andlisis y de gestién empresarial. El dashboard

no puede ser utilizado para propésitos comerciales. (18)
Caracteristicas.
e Los paneles son compartibles dentro de una LAN o WAN.
e Arrastre y suelte las hojas de calculo como disefiador.
e Gréaficos multidimensionales, tales como graficos de burbujas.
e Exploracion de datos (destacando los datos relacionados a través de varios graficos)
e Cartografia geografica avanzada.
e Datos en tiempo real.

e Calendarios, deslizadores del area de distribucion, indicadores, referencias cruzadas.

8 File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de Archivos
14
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o Exportacion de graficos, con alta fidelidad a Excel, PowerPoint y PDF.

Requisitos Técnicos.

e Cualquier sistema operativo con Java Virtual Machine 1.6 o superior.

e 200 MB de espacio en disco.

e 1GBde RAM.

e Cualquier base de datos relacional con un driver JDBC, como Microsoft Access, MySQL,

Oracle.

Tabla I: Resumen Caracteristicas — Sistemas

A continuacién se muestra un resumen de algunas caracteristicas de los sistemas estudiados.

SO Licencia Portable Formatos Fuentes de Disefio en
datos tiempo real
PENTAHO Windows, | GPLv2 Parte de un HTML, BD, Cubo No
Dashboard Macintosh, sistema PDF, XLS, | OLAP,
Unix y DOC, TIFF, Pentaho
Linux. CSV, XML | Metadata,
XML, BD
OpenReports | Windows GPL Independiente | PDF, Consultas No
HTML, SQL, BD
CSV, XLS,
RTF,imagen
IBM GO Windows, Propietaria | Parte de un PDF, Excel, BD. Servicios No
Linux sistema. Word, Power
Point
SAS Bl Windows, Propietaria | Independiente. | Excel, PDF Mapas de No
Linux de Adobe. informacion,
BD

15
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WebFocus Windows Propietaria | Independiente | Excel, PDF, BD, mapas de | Si

Flash, informacion
PowerPoint.
Style Scope | Windows, Libre Independiente | Microsoft Cualquier base | Si
Linux, Mac Office, Flash, | de datos

PDF, Adobe relacional, culo
AIR Excel

Entre las principales limitaciones presentadas por estos sistemas se encuentran:
e Formar parte de otro sistema o plataforma.
¢ No son soluciones de cédigo abierto.

¢ No han sido desarrollados utilizando PHP, ExtJS y PostgreSQL 3.8. Tecnologias necesarias

para poder incluirlo como una herramienta del marco de trabajo Sauxe.

1.4. MENSAJERIA INSTANTANEA

En los ultimos afios el acceso a la informacion en tiempo real se ha vuelto de vital importancia, tanto
en el ambito laboral como en el personal. Las personas necesitan que la distribucion y/o el
intercambio de la informacion sea inmediata y segura. Una de las herramientas mas utilizadas para
llevar a cabo esta tarea es la mensajeria instantanea, por ser la que mas ventajas ofrece. Para realizar
el intercambio de informacién a través de la mensajeria instantdnea, es necesario establecer un
conjunto de reglas a seguir para que los equipos involucrados se comuniquen haciendo uso del mismo
idioma. A esto se le denomina protocolo. A continuacién veremos no de los protocolos mas utilizados,
el XMPP. (19)

XMPP

El protocolo XMPP® usa una arquitectura cliente-servidor descentralizada, lo que permite a los
desarrolladores de programas clientes enfocarse en la experiencia de los usuarios, y a los
desarrolladores de servidores enfocarse en el rendimiento y escalabilidad. XMPP es en esencia una

tecnologia para transmitir XML de una entidad a otra cercano al tiempo real. (20)

® eXtensible Messaging and Presence Protocol
16
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XMPP proporciona los siguientes servicios:

e Caodificacion de canal: Este servicio brinda encriptacion de las conexiones entre un cliente y un

servidor, o dos servidores, para mayor seguridad de las aplicaciones.

e Autenticacion: Este servicio es definido para desarrollo de aplicaciones seguras. En este caso, el
servicio de autenticacion asegura que los entes intentando comunicarse deben ser primero

autenticados por un servidor que actlla como cierto portero para acceso de red.

e Presencia: La funcidén de este servicio es descubrir sobre la disponibilidad de red de otros entes.
Un servicio de presencia responde la pregunta, ¢Est4 la entidad en linea, disponible para la
comunicacion offline o no disponible? Los datos de presencia pueden también incluir informacién
mas detallada tal como si una persona se encontrara en una reunion. Tipicamente, el compartir
informacién de presencia estd basado en un sistema de subscripcion entre dos entes a fin de

proteger la privacidad del usuario.

e Mensajeria uno a uno: El propoésito de este servicio es enviar mensajes a otra entidad. El uso
clasico de uno a uno enviando mensajes que pueden ser arbitrarios XML. Cualesquiera dos entes
en una red pueden intercambiar mensajes, ellos pueden ser servidores, componentes,

dispositivos o servicios de red de XMPP habilitados.

e Entorno Peer-to-Peer para sesiones de medios: Este servicio permite negociar y manejar una
sesion de medios con otra entidad. La sesion puede ser usada para el propésito de charla de voz,

charla de video, transferencia de archivo y otras interacciones en tiempo real.

Una de las principales ventajas de este protocolo es que, a diferencia de otros protocolos de

mensajeria, se trata de un estandar libre.

BOSH

En esencia, BOSH' proporciona una capa de emulacién de datos bidireccional, sincrénica. Permite
establecer una conexion a un servidor XMPP desde HTTP. Esto es posible porque XMPP establece
una conexion persistente. Se mantiene la conexion desde el principio hasta el final, y mientras se

envian todos los mensajes que quieran. BOSH es un estandar sumamente nuevo y se estan creando

1% Bidirectional streams Over Synchronous HTTP.
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librerias para su optimizacion. Actualmente brinda grandes facilidades para proyectos de tiempo real y

es por ello que se decide poner en practica para esta arquitectura.

e Puede transportar pequefias instancias de XMPP sobre HTTP.

e Aumenta la escalabilidad de las aplicaciones usando XMPP.

e Los servidores de XMPP pueden manipular TONELADAS de usuarios concurrentes.
e Puede ser usado en situaciones donde el servidor XMPP no esté disponible.

e No pierde datos. Los mensajes se guardardn en el servidor hasta que el cliente esté

nuevamente.

o BOSH define qué tan arbitrario pueden ser los elementos XML transportados eficazmente y de

fuente fidedigna sobre el HTTP en ambas direcciones entre un cliente y servidor. (21)

STROPHEJS

Strophejs es una libreria JavaScript que facilita conexiones TCP persistentes, esta libreria se basa en

BOSH para emular la persistencia, con estado de conexién, en ambos sentidos a un servidor XMPP.

Strophejs es una API pequefia y facil de entender, ya desde hace algunos afios ha sido probado en los
principales navegadores y su comunidad de desarrolladores ha ido aumentando para beneficio de los
gue se inician en su utilizacion. Esta libreria detecta muchos errores e incluye optimizaciones que
ningun otro marco de AJAX permite hacer, ofreciendo asi excelentes rendimientos. Es una excelente

libreria para implementar clientes XMPP. (22)

1.5. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Las tecnologias son un conjunto de conocimientos técnicos que son utilizados para el desarrollo de
software, que posibilitan la satisfaccion y adaptacién de las necesidades a las que se enfrentan los
desarrolladores. El presente trabajo forma parte del proceso productivo del CEIGE, el cual ha tomado
decisiones tecnoldgicas que involucran la utilizacion de tecnologias de codigo abierto para el desarrollo

de sus productos. A continuacion se describen brevemente estas tecnologias.

18
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1.5.1. MARCOS DE TRABAJO Y LIBRERIAS.

Sauxe

El desarrollo de la solucién se realiza utilizando el marco de trabajo Sauxe desarrollado por el CEIGE,
el cual contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el
comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad,
integracion y agilidad en el proceso de desarrollo (23). Es un producto desarrollado sobre tecnologias
libres como el lenguaje PHP, gestor de base de datos Postgres, servidor web Apache, etc. Su
administracion centralizada de todos los aspectos necesarios a tener en cuenta en el desarrollo de
aplicaciones de gestién lo convierte en un producto de punta en esta rama. Permite realizar un nimero
de funcionalidades que hace esta arquitectura muy aplicable para cualquier entorno web en PHP.
Permite la gestion de multi-entidad y con esta la compartimentacion de la informacién de cada una de

ellas.

Sauxe estd compuesto por varios marcos de trabajo, los cuales seran descritos a continuacion,

estructurados en niveles o capas como se puede apreciar en la siguiente figura.

[ ] ] [ ]
Capa de Presentacion ZendExt_Aspect Acaxia
<<framework>> ’(' | PHTML |<' | zend_view | ---b Security | > Specification Elements
ExtJS . !
: /1\ 1 1
_________ I
—I . I i i _r._||
! 1 == Validation !
\./ Capa de Control ! 1 1 | Portal
1 1 ]
—I I |_>
1 I P
ServerPage > ZendExt_App > ZendExt_Controller ——tt+--5 . 1 Specification Elements
____T N Transaction | :
T I
l : [ :
l [
I - I |
ZencExt_Model c___. | ! i
—— | - loC -+1 SIDEC
T T T 1 ]
] 1 ] 1 1
—— | - = I "
—}\ e \ Specification Elements
(B | I | 1
— - — --% Exception
v Capa dehcceso a Datos v v ¥ ol |
1
1
Doctrine_Record == Doctrine_Connection
- Doctrine_Cuery > - : T
---F race
— b AT : |
| memmmsss===- o e e ! |
—v—l [ l
I I I
X Capq'de Datos X
| I
I I
--------- > Bases cle Datos |(——————————~I

Figura 1: Estructura del Marco de Trabajo Sauxe
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Zend Framework

Zend Framework es un marco de trabajo de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones y
servicios web con PHP 5. Zend Framework se implementa utilizando 100% cédigo orientado a objetos.
La estructura de los componentes de Zend Framework es algo Unico, cada componente ha sido
disefiado con pocas dependencias de otros componentes lo que permite usar los componentes de
forma individual. Ofrece una solucién de alto rendimiento y una robusta implementacion MVC, una
abstraccion de base de datos facil de usar, y un componente de formularios que implementa la
prestacion de formularios HTML, validacion vy filtrado para que los desarrolladores pueden consolidar

todas estas operaciones en una interfaz orientada a objetos sencilla de usar (24).

Ext JS

Ext JS es una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, que nos permite crear paginas e
interfaces web dinamicas. Provee interfaces gréaficas de usuario que brindan experiencias parecidas o
iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Es extensible para la gran mayoria de los
navegadores, evitando el tedioso problema de validar el codigo para cada uno de estos. Entre sus
principales ventajas se encuentra el balance entre Cliente-Servidor, la carga de procesamiento se
distribuye permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar los clientes de manera
mas eficiente. La comunicacion asincrona permite el intercambio de informacién con el servidor sin
necesidad de estar sujeta a una accion al usuario, dando la libertad de cargar la informacién sin que

este lo note (25).

Doctrine

Doctrine es un potente y completo sistema ORM™ para PHP con un DBAL' incorporado el cual
permite trabajar con un esquema de base de datos como si fuese un conjunto de objetos. Esta
inspirado en Hibernate, que es uno de los ORM mas populares y grandes que existen y nos brinda una
capa de abstraccion de la base de datos muy completa. Posee la habilidad de escribir opcionalmente
las preguntas de la base de datos utilizando la programacién orientada a objetos debido a que doctrine
utiliza el patrén Active Record para manejar la base de datos. Esto les brinda una alternativa poderosa
a disefiadores de SQL que mantiene un méximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del cédigo
innecesario. La caracteristica mas importante es que te da la posibilidad de escribir consultas de base

de datos en un lenguaje propio llamado Doctrine Query Language (DQL) (26).

' Object-Relational Mapping. (Mapeado Relacional de Objetos).
'2 Siglas en ingles de Capa de Abstraccion de Bases de Datos
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1.5.2. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

PHP

PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado de alto nivel, embebido en
paginas HTML y ejecutado en el servidor. Sus sintaxis son muy similares a lenguajes como C y PERL.
Es multiplataforma permitiendo migrar las aplicaciones de un sistema a otro sin necesidad de realizar
cambios en el cédigo. Su rapidez en la ejecucion y los bajos requerimientos de consumo en los

sistemas donde es desplegado lo hacen uno de los preferidos por los desarrolladores.

Dispone de una conexion nativa a los principales sistemas de base de datos utilizados actualmente
tales como Postgres, MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server, lo cual permite la creacién de
aplicaciones web robustas. Su mayor ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte
en una alternativa de muy fécil acceso, ademés de contar con una comunidad de desarrolladores que
intercambian experiencias lo que facilita la rapida solucion de problemas sin costo alguno. Quizas una
de sus mayores desventajas radica en que promueve la creacion de codigo desordenado, por lo que lo

hace muy complejo de mantener. (27)

JavaScript

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. Este es
un lenguaje Case Sensitive™y al contrario que Java (con el cual no existe ninguna relacién), no es
exactamente un lenguaje orientado a objetos, puesto que no dispone de herencia, es mas bien un
lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base que
serian los prototipos y extendiendo su funcionalidad. Su funcién es ampliar las funcionalidades de
HTML, permitiendo interactuar con el navegador de manera dinamica y eficaz, proporcionando a las
paginas web dinamismo y vida. JavaScript es soportado por la mayoria de los navegadores como

Internet Explorer, Mozilla Firefox, Netscape, Opera (28).

XML

XML significa Extensible Markup Language'®, se utiliza para describir documentos y datos en un

formato estandar, basado en texto que puede ser facilmente transportado a través de protocolos

'3 Sensible a la diferencia entre mintisculas y mayusculas.
! Lenguaje de Marcado Extensible, XML siglas en inglés.
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estandar de Internet. Tanto XML, como HTML, se basan en la madre de todas los lenguajes de

marcas, Standard Generalized Markup Language (SGML pos sus siglas en ingles).

XML es un lenguaje de marcas gque ofrece un formato para la descripcion de datos estructurados, el
cual conserva todas las propiedades importantes del antes mencionado SGML. Es decir, XML es un
metalenguaje, dado que con él podemas definir nuestro propio lenguaje de presentacién y, a diferencia
del HTML, gque se centra en la representacion de la informacion, XML se centra en la informacién en si
misma. La particularidad mas importante del XML es que no posee etiquetas prefijadas con
anterioridad, ya que es el propio disefiador el que las crea a su antojo, dependiendo del contenido del

documento (29).

Otros lenguajes y formatos utilizados

CSS

CSS™ es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los

contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas.

Separar la definicién de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas, ya
gue obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también
llamados "documentos semanticos"). Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la
complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos

diferentes.

Al crear una pagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar los
contenidos, es decir, para designar la funciéon de cada elemento dentro de la pagina: parrafo, titular,

texto destacado, tabla, lista de elementos, etc.

Una vez creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento:
color, tamafio y tipo de letra del texto, separacién horizontal y vertical entre elementos, posicién de

cada elemento dentro de la pagina, etc. (30)

JSON

JSON *® es un formato ligero de intercambio de datos, un subconjunto de la notacién literal de objetos

de JavaScript que no requiere el uso de XML. Es un formato de texto que es completamente

!* Hojas de estilo cascada, CSS siglas en inglés.
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independiente del lenguaje, estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el

intercambio de datos. (31)

UML 2.0

El proceso unificado de desarrollo (UML) representa un numero de modelos de desarrollo basados en
componentes que han sido propuestos en la industria. El proceso unificado define los componentes
gue se utilizaran para construir el sistema y las interfaces que conectaran los componentes. Utilizando
una combinacion del desarrollo incremental e iterativo, el proceso unificado define la funcién del
sistema aplicando un enfoque basado en escenarios (desde el punto de vista del usuario) y acopla la

funcién con un marco de trabajo arquitectonico que identifica la forma que tomara el software. (32)

1.5.3. HERRAMIENTAS

A continuacion se describen las herramientas utilizadas para lograr el cumplimiento del objetivo

general.

Visual Paradigm

Visual Paradigm (VP) es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE"’ disefiada para ayudar
al desarrollo de software. Utiliza UML como lenguaje de modelado y soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio, construccién, pruebas y despliegue. Ofrece un completo
conjunto de herramientas para equipos de desarrollo de software, necesarias para la captura de

requisitos, planificacion de software, el modelado de clases, modelado de datos, etc.

Permite el modelado colaborativo con Subversion y la integracion de aplicaciones empresariales a las
bases de datos. Es capaz de realizar ingenieria tanto directa como inversa, posibilita generar cédigo
para lenguajes como PHP. Posee un generador de informes automatico para la documentacion del
proyecto en varios formatos como HTML, PDF. La herramienta es colaborativa, es decir, soporta

multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto.

NetBeans IDE

NetBeans es un proyecto exitoso de codigo abierto con una gran base de usuarios, una comunidad en

constante crecimiento. Sun MicroSystems fundé el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio 2000

'® JavaScript Object Notation
" Ingenieria de Software Asistida por Computadora, CASE siglas en inglés.
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y continla siendo el patrocinador principal de los proyectos. Al dia de hoy hay disponibles dos

productos: el NetBeans IDE y NetBeans Platform.

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacién. Existe ademas un numero importante de modulos para extender el

NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (33)
Git
Para la gestion de los cambios en el cédigo se hace indispensable contar con una herramienta que

facilite el control de versiones.

Git es un sistema de control de versiones distribuido, libre y de cédigo abierto, disefiado para manejar
desde pequefios hasta grandes proyectos, con velocidad y eficiencia. Nace como una necesidad para
el desarrollo del kernel de Linux, desarrollado inicialmente por el propio Linus Torvalds, que deseaba
un sistema rapido, eficiente y distribuido. (34)

Caracteristicas de GIT. (35)

e Fuerte apoyo al desarrollo no-lineal, rapidez en la gestién de ramificaciones y mezclado de
diferentes versiones. Gestidon eficiente de proyectos grandes, dada la rapidez de gestion de

diferencias entre archivos, entre otras mejoras de optimizacion de velocidad de ejecucion.

e Gestion distribuida. Git le da a cada programador una copia local del historial del desarrollo
entero, y los cambios se propagan entre los repositorios locales. Los cambios se importan
como ramificaciones adicionales y pueden ser fusionados en la misma manera que se hace con

la ramificacion local.

1.5.4. TECNOLOGIAS.

Apache

Apache es un servidor web de cddigo libre para la transferencia de hipertextos (Hypertext Transfer
Protocol, HTTP por sus siglas en inglés) para plataformas Unix, Windows, y Macintosh. Su
implementacion se realiza de forma colaborativa, con prestaciones y funcionalidades equivalentes a

las de los servidores comerciales. El proyecto esta dirigido y controlado por un grupo de voluntarios de
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todo el mundo que, usando Internet y la web para comunicarse, planifican y desarrollan el servidor y la

documentacion relacionada (36).
Principales caracteristicas:
e Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1
e Soporta tanto host basados en IP como host virtuales.
e Apache soporta autentificacion basica basada en la Web.

e Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos
de apoyo que proporciona, y con la API de programacion de mdédulos, para el desarrollo de

modulos especificos.

e Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que

destaca PHP, un lenguaje de programacion del lado del servidor.

e Personalizacion de las respuestas ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
(37)

Base de Datos PostgreSQL.

PostgreSQL es un potente Sistema de Base de Datos Objeto-Relacional (ORDBMS por sus siglas en
inglés) libre, bajo licencia Berkeley Software Distribucién (BSD). La licencia BSD al contrario que la
GPL permite el uso del cédigo fuente en software no libre. Funciona en todos los sistemas operativos
importantes, incluyendo Linux, UNIX (AlX, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS, Solaris, Tru64), y Windows. (38)

PostgreSQL cuenta con caracteristicas sofisticadas como el Control de Concurrencia Multi-versién
(MVCC por sus siglas en ingles), recuperacion a punto, espacios de tablas, replicado asincrono,
transacciones anidadas (con puntos de guardado), copias de seguridad en linea o en caliente, un
planificador/optimizador sofisticado de consultas y un sistema de registros con escritura adelantada
para mayor tolerancia a fallos. Soporta conjuntos de caracteres internacionales, codificacion de
caracteres y esta preparado para ordenado de acuerdo a la internacionalizacion, asi como sensible a

capitalizacion y formateo. Es altamente escalable en cuanto a cantidad de datos y usuarios. (39)

Propiedades:
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e Atomicidad, asegura que la operacion se ha realizado o no, y por lo tanto ante un fallo del

sistema no puede quedar a medias.

o Consistencia, asegura que s6lo se empieza aquello que se puede acabar. Por lo tanto se
ejecutan aquellas operaciones que no van a romper la reglas y directrices de integridad de la

base de datos.

e Aislamiento, asegura que una operacién no puede afectar a otras. Esto asegura que dos

transacciones sobre la misma informacion nunca generaran ningun tipo de error.

Durabilidad, asegura que una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se podra deshacer

aunque falle el sistema.

1.6. CONCLUSIONES

Con el estudio de algunos dashboard existentes en el mundo se llega a la conclusién de que los
mismos han demostrado el gran avance tecnoldgico que existe en la actualidad en cuanto a este tema,
capaces de facilitar el acceso, extraccion y andlisis rapido de los datos, aunque con la limitante de que
por muy ventajoso y moderno que sea un producto no siempre se ajusta a los requerimientos de una

institucion determinada.
Los dashboards estudiados:
¢ No satisfacen las exigencias necesarias para su integracion con el marco de trabajo SAUXE.

¢ No permiten la configuracién de la fuente de datos para obtencién de la informacion a través
del protocolo XMPP.

e Sirven de guia de referencia a la hora de definir cuales son las principales funcionalidades que

debe cumplir el sistema a desarrollar.

Por tanto se decidio elaborar una aplicacion para el marco de trabajo SAUXE, que permita a los
usuarios visualizar graficamente los datos generados por aplicaciones del CEIGE. Dicha herramienta
sera implementada siguiendo las decisiones tecnoldgicas tomadas por el CEIGE, las cuales involucra
la utilizacion de tecnologias de cdodigo abierto, asi como la adopcién del protocolo XMPP para la
comunicacion en tiempo real, por su robustez y que a diferencia de otros protocolos de mensajeria se

trata de un estandar libre.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se muestra la descripcion de la herramienta propuesta bajo el nombre WaoX
Dashboard. Primeramente se describen cada uno de los procesos de negocio mediante los cuales se
capturan los requisitos necesarios para la realizacion del sistema, se enumeran y especifican cada uno
de ellos, tanto los funcionales como los no funcionales. Posteriormente se muestran los artefactos
correspondientes al disefio de clases y modelo de datos. Por ultimo se realiza la descripcion del disefio
de la solucion que se elabor6 para darle solucion a los objetivos propuestos.

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

WaoX Dashboard es una aplicaciébn para monitorizar la informacion generada por las diferentes
aplicaciones del CEIGE desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe. WaoX fue disefiado con el
principio de brindar a los miembros de la organizacién de una herramienta que facilite el seguimiento

de la informacion generada en tiempo real, mejorando asi la toma de decisiones.

Para complementar lo antes descrito el sistema permite personalizar el ambiente de trabajo,
permitiendo adicionar o eliminar monitores, cada monitor puede mostrar varias vistas (graficos y
tablas) con informacién en tiempo real brindado por las fuentes de datos facilitadas por el usuario. Se
pretende cubrir totalmente o en su parcialidad los problemas de analisis de informacién en tiempo real

gue presentan las aplicaciones desarrolladas sobre Sauxe.

El sistema brinda una interfaz compuesta por una barra de menu, donde el usuario puede seleccionar
diferentes funcionalidades una vez creado un monitor, estos se iran ubicando en un panel lateral
izquierdo, que cuenta en su parte inferior con una barra de herramientas con dos botones, que
permiten adicionar y eliminar un monitor. Una vez adicionado un monitor se puede crear una vista,
permitiendo hasta 4 vistas por monitor. Las fuentes de datos seran adicionadas por el usuario,
mediante una interfaz donde le permita ingresar el cédigo, nombre y una breve descripcién. Al ser
adicionada la fuente de datos permanecera en espera de un mensaje con su codigo, si el formato es
correcto pasara a estado de lista para su configuracién al adicionar una vista. Cada vista estara

asociada a una fuente de datos mediante el cédigo.

Para crear una vista es necesario haber adicionado una fuente de datos, estas cuentan con un

nombre, una fuente de datos y un tipo, este ultimo define el modo de visualizacién de los datos (linea,

27



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

columna, pastel y tabla). Una vez elegido el tipo y la fuente de datos se podra pasar a la configuracion

de la vista segun los datos recibidos de la fuente de datos elegida.

Los mensajes recibidos de las fuentes de datos tienes que cumplir con la estructura definida en el

siguiente epigrafe.

2.3. FUENTE DE DATOS

Las aplicaciones del marco de trabajo Sauxe para la comunicacién con WaoX, deberan configurar las
fuentes de datos cumpliendo con la estructura de datos que se define a continuacion, logrando asi,
establecer un estandar que permita un éptimo mapeo entre las fuentes de datos y las vistas. Como
lenguaje de intercambio de datos se decidié utilizar JSON, por poseer un formato ligero para el

intercambio de datos, facil de interpretar y generar.
Definicion de la estructura de las fuentes de datos.
La estructura de la fuente de datos para el intercambio de informacién se define como sigue:

¢ Una coleccién de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido como un objeto,

registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo.

e Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa como

arreglos, vectores, listas 0 secuencias.
Estructura: { code: Cédigo, msg : [ Mensaje ] }
Donde:

e Cddigo: Seré el identificador de la fuente de datos, por lo que no puede existir dos fuentes de
datos en el marco de trabajo Sauxe con igual cddigo. Se expresard mediante un valor

alfanumérico. Ejemplo: 001, b12, F12ced.

e Mensaje: Contendra los campos (fields) de la fuente de datos, la cantidad de tuplas (results),

los datos de las tuplas (rows).

{rows:[ {tuplal},{tupla2}, {tuplaN} ], metaData: { root : rows , totalProperty: results,

fields : [ { name : nombre } , { name : nombrel } , { name: nombreN }]}}

e Tupla: { nombre : valorl, nombrel : valorl, nombren : valorN }
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En la figura 2 se presenta un ejemplo:

{code: 123, m=g: [
{
"rows": [

{name:"Jul 2007", wvisits: 240, wiews: 3000000},
{name : "Andrew", wisits: 20000, wiews: 354000},
{name:"Sep 07", wiaits: 000, wviews: 400},
{name:"Cct 07", wiaits: 375000, wiews: 4000000},
{name: "Hov 07", wiaits: 12, wviews: 400},
{name:"Dec 0123", wisits: 1000002, wiews: S80},
{name:"Jan 08", wisits: 520000, wiews: 6000},
{name:"Fek 08", wisits: 200, wviews: 14442}

metaData: {

1

Figura 2: Ejemplo fuente de datos WaoX.

Esta estructura provee facilidades de mapeo, brindando la posibilidad de poder configurar cualquier
tipo de vista para que muestre los datos deseados de una determinada fuente de datos.

2.4. MODELO DE DOMINIO

El primer paso en el proceso de desarrollo de software es precisamente alcanzar cierto nivel de

conocimientos sobre el problema en cuestion.

En el presente trabajo de diploma se intenta capturar los tipos mas importantes de objetos que existen
en el entorno del sistema, por lo que decide realizar un modelo de dominio. Para conformar dicho
modelo se ha elaborado un modelo conceptual que contiene los objetos y conceptos que se enmarcan

en la problematica expuesta, asi como un diccionario de datos.

2.4.1. MODELO CONCEPTUAL

Para descomponer el dominio del problema hay que identificar los conceptos y las asociaciones del

dominio que se juzgan importantes. El resultado puede expresarse en un modelo conceptual, que no
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es mas que una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real, significativos para un

problema o area de interés. (40)

El modelo conceptual se representa usando el diagrama de objetos de UML como se muestra en la

Figura 3. Modelo Conceptual. donde se observan conceptos del dominio y sus relaciones.

1 Dashboard

contiene ¥ ¥ contiene

Monitor Fuente Datos

-codigo
1 1
muestra ¥ se suscribe ¥
1 utiliza »
- Vista
1
Buzon Mensajes
esuna A esuna A esuna A esuna A
Tabla Grafica Linea Grafica Barras Grafica Pastel

Figura 3. Modelo Conceptual.
2.5. REQUISITOS DEL SISTEMA

2.5.1. REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales son caracteristicas requeridas del sistema, que expresan una capacidad de
accion del mismo o una funcionalidad; de manera que especifican el comportamiento de entrada y

salida del sistemay surgen de la razon fundamental de la existencia del producto. (41)

Constituyen un elemento clave para el disefio y la posterior implementacion. Facilitan el entendimiento
de los procesos a implementar permitiendo una buena comprensién del problema y posibilitando la

identificacion de las clases y las funcionalidades a desarrollar.
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Tabla Il: Requisitos Funcionales.

R.1Gestionar fuentes de datos. 1.1 Adicionar fuente de datos.

1.2 Eliminar fuente de datos.

R.2Administrar los monitores. 2.1 Adicionar monitor.

2.2 Eliminar monitor.

2.3 Exportar tablas del monitor a hoja de

calculo.

R.3Administrar las vistas. 3.1 Adicionar vistas.

3.2 Eliminar vistas

3.3 Definir el mapeo entre las fuentes de

datos y las vistas.

Para lograr una mejor comprensién de la funcionalidad asociada a cada proceso es necesario realizar
una descripcion textual de los requisitos. A continuacién se describirdn los requisitos principales del

sistema.
R1. Gestionar las fuentes de datos.
Especificacion del requisito: Adicionar fuente de datos.

Precondiciones NA
Flujo de eventos
Flujo basico
1 Seintroducen de la fuente de datos los siguientes datos:
Nombre
Cddigo
Descripcion
2  El sistema comprueba si no existen fuentes de datos con igual nombre o cddigo.

3  Silos datos son correctos el sistema los registra.
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4  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se registro en el sistema una nueva fuente de datos.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 2.a Existen fuentes de datos con el nombre o cddigo insertado.
1 El sistema notifica que existen fuentes de datos con el nombre o cédigo
insertado.
2  Volver al Paso 1.
Flujo alternativo 3.a Informacion incompleta.
1 Elsistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3  Volver al paso 3 del flujo basico.
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA

Validaciones

Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Fuente de Visibles en la interfaz:
Datos Nombre
Cadigo
Descripcion

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes
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Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario.

Nueva fuente de datos *

Mombre:

Cddigo:

Descripidn:

Aceptar Cancelar

Figura 4: Interfaz Nueva Fuente de Datos.

Especificacion del requisito: Eliminar fuente de datos.

Precondiciones Debe existir al menos una fuente insertada
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Se selecciona la fuente a eliminar.
2  Se solicita confirmacion para eliminar la fuente de datos.
3  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se elimind del sistema una fuente de datos.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 2.a El usuario no confirma la eliminacion de la fuente de datos.
1 El usuario cancela la eliminacion.
2 Volver al paso 1.
Pos-condiciones
1 NA

Validaciones
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El estado de la fuente de datos no puede estar en uso.

Relaciones

Conceptos

Requisitos
especiales
Asuntos

pendientes

Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Fuente de Visibles en la interfaz:
Datos Nombre
Cddigo
Descripcion
Estado
NA
NA

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario.

Administrador de fuentes

Nombre
+ Capital Humano
# Trazas x Subsistema

# FD Sauxe

=" Nueva u Eliminar

Codigo
chi
001
123

Estado
&N eSpera...
&N eSpera...

&N espera...

Salir

Figura 5: Interfaz Administrador de Fuentes.
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R2. Administrar vistas.
Especificacion del requisito: Adicionar vista.

Precondiciones Debe existir al menos una fuente de datos configurable
en el sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Seinsertan el nombre
Se elige el tipo de vista.

2

3  Se elige la fuente de datos.
4  Se configura la vista.
5

Si los datos son correctos el sistema registra la vista.
6  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se registro en el sistema una nueva vista.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 5.a Informacién incompleta.
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo basico.
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
2 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA

Validaciones

NA
Relaciones  Requisitos Paso 4: Definir el mapeo entre la fuente de datos y la
Incluidos vista.
Extensiones NA
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Conceptos

Requisitos
especiales
Asuntos

pendientes

Vista Visibles en la interfaz:
Nombre
Tipo
Fuente de datos
Propiedades.

NA

NA

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario.

Nueva vista
Mombre: Propiedades:
Sauxe - Vista Ejemplo Name «
Tipo: Categoria

Grafica de pastel w Datos

Fuente de datos: Leyenda (pos)

FD Sauxe Rd

Figura 6: Interfaz Nueva Vista

Especificacion del requisito: Eliminar vista.

Precondiciones Debe existir al menos una vista.

Flujo de eventos

Flujo basico

1  Se selecciona el monitor que contiene la vista a eliminar

Se cierra la vista.

Walue

— Select —
— Select —
— Select —

Aceptar Cancelar

2
3  El sistema muestra un mensaje de confirmacion para eliminar la vista.
4

Concluye el requisito.
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Pos-condiciones
1  Seelimind la vista del monitor.
Flujos alternativos
NA
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
NA
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Vista Visibles en la interfaz:
Nombre

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario.

Sistemas

Fecha vs Vistas X | Visitas Mensuales

Jul 07
Aug 07
Sep 07
isitas
Oct 07
Nov 07
Ml nec 07
Confirmacién = = = =
5 5 5 5
Y ] ista? 3 g 3 b
\3} (Estd seguro que desea eliminar [z vista? E 3 g i
Visitas Mensuales - Line i Caacal, Bs-Vistas
- Titulito culito
Fecha Visitas Vistas
Jul07 245000 3000000
500000 Aug 07 240000 3500000
Sep 07 355000 4000000
Qct 07 3 4200000
Nov 07 4500000
Dec 07 5800000
Jan 08 8000000
Feb 08 7500000
Sep 0 Oct lov O Dec07 Jan 08 Feb 08 e

Figura 7: Interfaz Eliminar Vista 1.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Especificacion del requisito: Definir el mapeo entre las fuentes de datos y las vistas.

Precondiciones Debe existir una fuente de datos con estado en Lista
Debe existir un monitor.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  El sistema permite modificar las propiedades de la vista.
2  Seintroducen los datos de la vista.
Gréfica de Pastel:
— Categoria.
— Valores.
— Posicion de la leyenda.
Grafica de columna:
- Rotacién (titulo)
- Titulo xAxis
- XAXis
- Titulo yAxis
- YyAXis
Grafica de linea
- EjeX
- EjeY
Tabla
- Se introduce el nombre de cada una de las columnas de la tabla.
3  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se configuraron las propiedades de la vista.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Validaciones
NA

Relaciones  Requisitos NA
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Incluidos

Extensiones NA

Conceptos Fuente de Visibles en la interfaz:
Datos Nombre
Descripcion
Icono

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario

Nueva vista

Mombre: Propiedades:

Vista 1 Mame = Walue

Tipo: Rotacion (titulo) 510}

Grafica de columna w Titulo xAxis Fechas

Fuente de datos: xAxis name

2sd ~ Titulo yAxis Wisitas
yAXis visits

aAceptar c’ Cancelar

R3. Administrar monitores.
Especificacion del requisito: Adicionar monitor.

Precondiciones NA
Flujo de eventos
Flujo basico

1 Se introducen los datos: Nombre, Descripcion, Icono.

2  El sistema comprueba que no exista un monitor con el mismo nombre.
3  Silos datos son correctos el sistema registra el monitor.
4

Concluye el requisito.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Pos-condiciones
1  Seregistro en el sistema un nuevo monitor.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Existe un monitor con el mismo nombre.
1  El sistema notifica que existe un monitor con el mismo nombre.
2 Volveralpasol

Flujo alternativo 3.a Informacion incompleta.
1 Elsistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 Elusuario corrige los datos.
3 Volver al paso 3 del flujo basico.

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA
Validaciones
NA
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Monitor Visibles en la interfaz:
Nombre
Descripcion
Icono

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Crear monitor b

Mombre:

lcono

Descripcidn:

Aceptar Cancelar

Figura 8: Interfaz Crear Monitor.

Especificacion del requisito: Eliminar monitor.

Precondiciones Se ha afadido al menos un monitor al sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico
1  Se selecciona el monitor a eliminar.
2  Se selecciona la opcién eliminar.
3  Se solicita confirmacion para eliminar el monitor.
4  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se elimin6 el monitor.
Flujos alternativos
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA

Validaciones

NA
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Conceptos Monitor Visibles en la interfaz:

Icono

Nombre

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA
pendientes

Monitores Sistemas
ﬂ Fecha vs Vistas
-]
Confirmacion b
D] éEsta sequro que desea eliminar el monitor?
2
OIC Cancel

Especificacion del requisito: Exportar tablas del monitor a hoja de célculo.

Precondiciones

Visitas Mensuales - Line

Figura 9: Interfaz Eliminar Monitor.

menos una gréafica o tabla.

Flujo de eventos

Flujo basico

1
2
3

Se selecciona la opcién de Exportar.
Se selecciona la ubicacién donde se desea guardar.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

Se export0 la tabla a hoja de célculo.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Flujos alternativos

Flujo alternativo

1 NA

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

NA

Relaciones

Conceptos

Requisitos
especiales
Asuntos

pendientes

Requisitos NA
Incluidos

Extensiones NA
NA NA

Se exportara al formato: hoja de célculo de Microsoft Exel

NA

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario.

U s

G

TeTe——]

o]
Jan 08 5 5 5 5
r L =] = & o
@ Escriba el nombre con el que guardar el archivo...
] @ U. \), Desktop = — - > 43  Search Desktop Yol
1 File name: M -
Save as type: [Hoja de calculo de Microsoft Excel 97-2003 (*.xls) v]
/ ¥ Browse Folders b Save d ’ Cancel ]
T UeTT FTSUUT
Nov 07 450000 4500000
Dec 07 485000 5800000

Jan 08
Feb 08

Octo7? MNov 07 Dec 07 Jan 08 Feb 08

520000
620000

6000000
7500000

Figura 10: Interfaz Exportar tablas a hoja de célculo.
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A B C
Tabla Fecha-Visitas-Vistas
Name Visits Views

Jul 07 245000 3000000
Aug 07 240000 3500000
Sep 07 "385000 4000000
Oct 07 375000 4200000
Mov 07 490000 4500000
Dec 07 495000 5800000
Jan 08 520000 6000000
Feb 08 620000 7500000

Wit~ &L s W ka e

=
(=]

Figura 11: Salida del requisito Exportar tablas a hoja de célculo.

2.5.2. REQUISITOS NO FUNCIONALES.

Eficiencia
1. El sistema para asegurar que los datos sean mostrador en tiempo real debe tener tiempos
de respuesta en maximo de 500 milisegundos (esta cifra no incluye los retardos por
concepto de trafico de red).
2. El sistema debe soportar hasta 100 conexiones simultaneas.

Restricciones de disefo

1. El sistema sera un mddulo para el marco de trabajo Sauxe.
2. El sistema se implementara usando el lenguaje PHP.

3. El sistema usara el Framework de Presentacion ExtJS en su version 3.4.0.

Seguridad

1. Autenticacion (Contrasefia de acceso).

2. Verificacién sobre las acciones irreversibles (eliminaciones).

Software

3. El dashboard requiere que en el entorno de ejecucion se encuentren instaladas y configuradas
las siguientes aplicaciones:
Servidor Web Apache version 2.0 con soporte para PHP 5.2.
Mozilla Firefox version superior a la 3.6.

Servidor Jabber sobre el protocolo XMPP.
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Interfaces Hardware

En aras del mejor comportamiento del sistema se requiere que en el entorno de ejecucion y

estaciones de trabajo se encuentren disponibles las siguientes caracteristicas:

Servidor.
1. Procesador: 3.00 GHz.
2. RAM: 1 Gb.

3. Disco duro: 80 Gb.
4. Tarjeta de red.

Cliente.
1. Procesador: 1.4 GHz.
2. RAM: 256 Mb
3. Disco duro: 80 Gb.
4. Tarjeta de red.

2.6. MODELO DE DISENO

El Modelo de disefio es una abstraccién del Modelo de Implementacién y su cddigo fuente, el cual
fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es utilizado como entrada
esencial en las actividades relacionadas a la implementacién. El Modelo de Disefio puede contener:
diagramas, clases, paquetes, subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces, relaciones, colaboraciones
y atributos. (42)

2.6.1. PATRONES UTILIZADOS.

Patrén arguitecténico Modelo Vista Controlador

El patron de arquitectura conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC), separa el modelado del
dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario; es decir separa

en tres capas diferentes los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control:

Modelo: Esta capa administra el comportamiento y los datos del dominio de la aplicacién, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a

instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

Vista: Esta capa maneja la visualizacion de la informacion, es decir que presenta el modelo en un

formato adecuado para interactuar, que usualmente es la interfaz de usuario.
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Controlador: Esta capa controla el flujo de datos entre la vista y el modelo; es decir que responde a
eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista,

tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. (43)

View

Controller

Figura 12: Modelo-Vista-Controlador.

2.6.2. PATRONES DE DISENO

Patrones GoF (Gang of Four).

e Observer (Observador): clasifica como patron de comportamiento a nivel de objeto, el
problema que lo motiva es la existencia de diferentes objetos desacoplados que deben
mantenerse actualizados del estado de otro objeto, o de los determinados sucesos que ocurren
en él, su proposito es garantizar que los interesados en el estado del objeto observado sean

notificados convenientemente. (23)

El observador es ampliamente utilizado en el disefio de componentes de interface de usuario
de la capa de presentacion. Define una relaciéon de un objeto a muchos objetos, de manera que
cuando uno de los objetos cambia su estado, el observador se encarga de notificar este cambio

a todos los otros objetos. Su uso se evidencia en la clase MessageBuss.js.
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2.6.3.

DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO.

Capa presentacion _\
p) " 2iides” "2 Librerias Exts
h— & 4 &
= __ o *—
woxs 4 g &
> ,7 ext-alljs  ext-base.js ext-all js.css
. d |
e 2 l
«buikd>> : <<include>>
't |
|
% - . |
A \ Zend_View
| |
adexphe ! y) 4 4
' ' /:\ £ = =)
: : i -— L= —= L=
<<inits> | | <<dispatch>> | MessageBus.js strophe.js ucid-all.js
| | |
| | !
| | !
T T ;
T |
| | !
{ : | Capa de Negocio
|
V : ,
Zend_Loader | s
: <<render>> |
|
T |
| | :
Ssoad: : : WaoxController
! | +init()
V v ;
+waoxAction()
Eniiavoimions <=0 scargarVistasComboAction()
<<dispatch>> +iconosAction()
-getXmi()
Zend_Controller_Action

Zend_Controller_Secure

Figura 13: Diagrama de Clases del Disefio.

a7
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Descripcion de clases significativas para el disefio

Nombre: WaoXController

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcién:
Init() Constructor de la clase.
cargarVistasComboAction() Funcionalidad encargada de cargar los datos para llenar el

combo box que hace referencia a los Tipos de Vistas.

iconosAction() Funcionalidad encargada de listar las imagenes para

confeccionar el selector de iconos del monitor.

getXml() Funcionalidad encargada de cargar el fichero de configuracion

main.xml, el cual posee los Tipos de Vistas.

2.6.4. DIAGRAMA DE COMPONENTES

En el diagrama de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de software.
Permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento de los

servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces. (44)

_I Waox
views
<<component>> gl
strophe.min.js controllers
= N <<component>>
waox Controller.php

e, Xee
7
@ <<component>> gj

Figura 14: Diagrama de Componentes.
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2.6.5. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

El Diagrama de Despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracion del procesamiento
y las conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar la distribucion de los
componentes de software en los nodos fisicos, muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos
gue componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue
representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos
conectados por enlaces de comunicacién. Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucién que

representa un recurso computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento.

BOSH
Servidor XMPP
XMPP
HTTP
PC Cliente Servidor Web
Servidor de Base
ODBC de Datos

Figura 15: Diagrama de Despliegue.

2.7. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este capitulo se conocieron los procesos objeto de automatizacion, lo que
proporciond una temprana idea de la complejidad de la solucién. Apoyados del modelo conceptual con
los conceptos mas importantes y de los requisitos funcionales se logré tener una idea mas detallada de
lo que se quiere implementar, los requisitos no funcionales permitieron garantizar una ejecucion eficaz
de la aplicacion.

Teniendo en cuenta la arquitectura del sistema se conforma la arquitectura base que rige el disefio y el
diagrama de clases del disefio. La descripcidon de clases importantes permitio tener una vision para la
puesta en practica de patrones. Se establecieron las bases para poder pasar a la implementacién de la

solucion.
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3.1. INTRODUCCION

La dificultad para construir sistemas de software multiplica la probabilidad de que persistan errores aln
después de haberse finalizado. En el desarrollo del software, las posibilidades de error son
innumerables. Pueden darse por una mala especificacién de los requisitos funcionales, uso indebido
de las estructuras de datos, errores al enlazar médulos, etc. Es imposible asegurar que un software se
encuentre completamente libre de errores; sin embargo, existen formas y métodos para acercarse lo

mas posible a un resultado 6ptimo. En este capitulo se realiza la validacion de la solucion propuesta.

3.2. PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software son el conjunto de técnicas que permiten determinar la calidad de un
producto. Estas se integran dentro de las diferentes fases del Ciclo del Vida del software dentro de la
Ingenieria. Asi se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de descubrir que
errores presenta. La calidad de un sistema informético es algo subjetivo que depende del contexto y
del objeto que se pretenda conseguir. Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar
medidas o pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento con respecto a las

especificaciones iniciales del sistema.

3.2.1. OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS.

El objetivo de las pruebas de un programa es el de detectar todo posible mal funcionamiento, un error
puede ser costoso de reparar mientras mas se avanza en las etapas del ciclo de vida del software.
Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarles pruebas a un software se

encuentran los siguientes:
e Brindar un mayor nivel de confiabilidad en los productos que se van generando.
e Detectar fallas o errores.

e Aumentar la calidad del producto final.
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Si las pruebas que se llevan a cabo tienen éxito se descubriran errores en el software, dandole mayor
fiabilidad. Es importante tener en cuenta una frase de Pressman: “La prueba no puede asegurar la

ausencia de defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el software”. (32)

3.3. MODELOS DE PRUEBAS

Existen 2 enfoques principales de prueba:

o El enfoque estructural o de caja blanca: que se basa en un minucioso examen de los detalles

procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

o El enfoque funcional o de caja negra: que realiza pruebas sobre la interfaz del programa a
probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario
conocer la I6gica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.

3.3.1. PRUEBAS DE CAJA BLANCA O ESTRUCTURALES.

A este tipo de técnicas se le conoce también como Técnicas de Caja Transparente o de Cristal. Este
método se centra en como disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la
estructura del programa examinando su ldgica interna sin considerar los aspectos de rendimiento. El
objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas las

sentencias del programa, y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa.
A continuacion se citan algunas de las técnicas de prueba de Caja Blanca:

Prueba de Condicién.

Prueba de Flujo de Datos.

Prueba de Bucles.

Prueba del Camino Basico.

Dentro de la prueba de caja blanca, la técnica que se utilizo fue la de prueba del camino basico. Esta
prueba permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad légica de un
disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicibn de un conjunto basico de
caminos de ejecucién, Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la

prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa. (32)
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Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir la notacion para la representacion del flujo

de control, este puede representarse por un Grafo de Flujo en el cual:
1. Cada nodo del grafo corresponde a una o mas sentencias de cédigo fuente.
2. Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.
3. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Un grafo de flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracién y
comprension, estos brindan informacién para confirmar que el trabajo se esta haciendo

adecuadamente.
Componentes del grafo de flujo:

e Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una o mas
secuencias del procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos o a
una sentencia de decision. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del

grafo.

o Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un
diagrama de flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un

nodo, aun cuando el nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

e Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior
del grafo, como una regién mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones

equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la técnica de prueba de caja blanca, especificamente la prueba del camino basico es
necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de cddigo a analizar. A
continuaciéon se enumera las sentencias de cddigo del procedimiento realizado sobre el método

cargarVistasComboAction ().

52



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

function cargarVistasCombolAction ()
{

SclassName = 'ComboBoxVistas': £l
Sxml = Sthis-rget¥ml () ->S$classHame: ff1
Sresult = array |[): frl

foreach ($xml->children () as $child) { //2

if ((string) Schild ['enabled'] === 'trus'} //3
Sresult[] = array ['className' = (string) $child->getMame (), //4
'name ' =» (string) %child ['name']): fi4
/5

echo json encode (array ('data' =» $result)); //6

Figura 16: Sentencias de codigo.

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado al c6digo antes presentado

a través de nodos, aristas y regiones, en ese caso:

00— @

Figura 17: Grafo de flujo.

Célculo de la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una
medicién cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad

ciclomatica define el numero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y da un
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limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada

sentencia al menos una vez. (32)

Para efectuar el calculo de la complejidad ciclomatica del cédigo es necesario tener varios pardmetros
como son la cantidad total de aristas del grafo 7, cantidad total de nodos 6, cantidad total de nodos

predicados 2 y la cantidad total de regiones 3, para las siguientes formulas:
1. V(G)=(A-N)+2
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(7-6)+2
V(G)=3
2. V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas

aristas).
V(G)=2+1=3
3. V(G)=R
Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del calculo.
V(G)=3

El célculo efectuado mediante las féormulas ha dado el mismo valor, dando como resultado 3, lo que
indica que existen 3 posibles caminos por donde el flujo puede circular, y determina el nimero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.

Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo:
e Camino basico#1: 1-2-3-4-5-2-6
e Camino bésico#2: 1-2-3-5-2-6

e Camino béasico#3:1-2-6
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Para cada camino se realiza un caso de prueba.
1. Caso de prueba para el camino basico #1.

Descripcion: Los datos de entrada se obtienen a través del método getXml(), que le da valor a la

variable xml.

Condicién de ejecucion: Los datos no deben ser nulos.

Obtenido: Un arreglo con los tipos de vistas en el indice “data”. Array (‘data’ => $result)

Resultados esperados: Un arreglo con los tipos de vistas en el indice “data”.

2. Caso de prueba para el camino basico #2.

Descripcion: Los datos de entrada se obtienen a través del método getXml(), que le da valor a la

variable xml.

Condicién de ejecucion: Los datos no deben ser nulos.

Obtenido: Un arreglo vacio.

Resultados esperados: Un arreglo vacio.

3. Caso de prueba para el camino basico #3.

Descripcion: Los datos de entrada se obtienen a través del método getXml(), que le da valor a la

variable xml.

Condicién de ejecucion: Los datos no deben ser nulos.

Obtenido: Un arreglo vacio.

Resultados esperados: Un arreglo vacio.

Luego de aplicar los distintos casos de pruebas, se pudo comprobar que el flujo de trabajo de la

funcién es correcto ya que cumple con las condiciones necesarias que se habian planteado.
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3.3.3. PRUEBAS DE CAJA NEGRA O DE COMPORTAMIENTO.

Las pruebas de caja negra también denominada prueba de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite obtener conjuntos de

condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

Los casos de prueba demuestran que:
e Las funciones del software son operativas.

e Las entradas se aceptan de la forma adecuada produciendo el resultado correcto.

¢ Laintegridad de la informacion externa (por ejemplo archivos de datos) se mantiene.
Estas pruebas permiten encontrar errores tales como:

¢ Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores de estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

o Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion. (45)
Algunas técnicas utilizadas en las pruebas de caja negra son:

e Particion de equivalencia: Técnica que divide el campo de entrada de un programa en clases
de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. La particion equivalente se dirige a
una definicion de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero

total de casos de prueba que hay que desarrollar.

e Analisis de valores limite: La experiencia muestra que los casos de prueba que exploran las
condiciones limite producen mejor resultado que aquellos que no lo hacen. Las condiciones
limite son aquellas que se hallan en los margenes de la clase de equivalencia, tanto de entrada
como de salida. Por ello, se ha desarrollado el andlisis de valores limite como técnica de

prueba. Esta técnica lleva a elegir los casos de prueba que ejerciten los valores limite.

e Grafos de causa-efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.
56



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Se utilizarad en particular la técnica de particion de equivalencia en la prueba de caja negra que se

aplicara. Para la aplicacion de este tipo de pruebas se disefiaron un conjunto de escenarios de

pruebas con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los requisitos del sistema. A continuacion se

muestran los escenarios empleados.

Tabla lll: Escenarios - Requisito Adicionar Fuente de Datos.

Nombre del

requisito.

Descripcion general.

Escenarios de pruebas.

Flujo del escenario.

1: Adicionar fuente

de datos.

El sistema debe permitir
adicionar fuentes de

datos.

EP 1.1: Adicionar fuente
de datos introduciendo

datos validos.

Se introducen
los datos de la
fuente de datos

correctamente.

Se presiona el

boton Aceptar.

Se muestra el
administrador de

fuentes.

EP 1.2: Adicionar fuente
de datos introduciendo

datos invalidos.

El sistema no
permite
introducir datos

invalidos.

EP 1.3: Adicionar fuente
de datos introduciendo un

cédigo existente.

Se introducen
los datos del
dispositivo con
un codigo ya

existente.

Se presiona el

boton Aceptar.

Se muestra un
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mensaje
informando del

error.

EP 1.4: Adicionar fuente
de datos introduciendo un

nombre existente.

- Seintroducen
los datos del
dispositivo con
un nombre ya

existente.

- Se presiona el

boton Aceptar.

Se muestra un mensaje

informando del error.

EP 1.5: Adicionar fuente
de datos dejando campos

vacios.

- Seintroducen
los datos de la
fuente de datos
dejando algun
campo en

blanco.

- Se muestra un
mensaje
informando del

error.

EP 1.6: Cancelar

- Se introducen o
no los datos de
la fuente de

datos.

- Se presiona el

bot6n Cancelar.
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Tabla IV: Descripcién de las Variables — Requisito Adicionar Fuente de Datos.

No | Nombre de Tipo Vélido Invalido Invalido

campo

1 Nombre. Campo de | Letras y espacios. Numeros, caracteres | Vacio.

texto. especiales.

2 | Cddigo Campo de | Letrasy numeros. Caracteres Vacio.

texto. especiales, espacios.

3 | Descripcion Campo de | Letras, numeros, NA NA

texto. caracteres especiales.
Tabla V: Juego de Datos — Requisito Adicionar Fuente de Datos.

Id del | Escenar | Nombre Caddigo Descripcién | Respuesta del | Resultado de la

escenari | io sistema prueba

o]

EP 11 Adiciona | V(Adicionar | V(00ORf2) V  (Prueba | Se muestra la | Se mostré la
r fuente  fuente) RF 1) ventana nueva fuente en
de datos Administrador | el administrador
introduci de fuentes. | de fuentes.
endo Con la nueva
datos fuente
validos. adicionada.

EP 1.2 Adiciona | V(*n@mbr | V(a$l-r C) NA El sistema no  Se muestran los
r fuente el) permite la | campos de texto
de datos escritura  de | en rojo.
introduci caracteres
endo invalidos.
datos
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invalidos
EP 1.3 Adiciona | V(nombreU | V(001) V(Prueba RF | El sistema | Se mostr6 el
r fuente | NO) 1) muestra un | mensaje:
de datos mensaje que )
: . _ “El codigo de la
introduci diga. “El
o fuente de datos
endo un cédigo de la
o ya existe”
cbdigo fuente de
existente datos ya
existe”
EP14 Adiciona | V(Nombre | V(002) V(Prueba RF | El sistema | Mostré un
r fuente | UNO) 1) muestra un | mensaje.
de datos mensaje que
) ] . “El nombre de la
introduci diga: “El
fuente de datos
endo un nombre de la _
ya existe”
nombre fuente de
existente datos ya
existe”
EP 15 Adiciona | Vacio Vacio Vacio El sistema | Mostro el
r fuente muestra un | mensaje:
de datos mensaje que
_ . “Por favor
dejando diga: “Por o
¢ ” verifique los
canTpos V(Nombre | Vacio V(Prueba RF Iavor veritique campos
vacios. 0S campos
UNO) 1) _ incorrectos o
incorrectos o
. vacios”
vacios
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EP 1.6 Cancelar | V(Nombre | NA NA

UNO)

Se cancela la

accion.

Se canceld
correctamente la

accion.

Resultados de las pruebas de caja negra.

Para la realizacion de las pruebas de caja negra al sistema fueron analizados los casos de pruebas, de

los requisitos del sistema. Para esto se realiz6 una descripcion de diferentes escenarios de prueba, los

cuales fueron entre 3 y 6 escenarios a probar, los mismos se probaron entre 1 y 4 juegos de datos.

Atendiendo el comportamiento del sistema ante diferentes situaciones (entradas validas y no validas).

Los errores que arrojaron el resultado de esta prueba fueron las faltas de ortografia en las interfaces y

los mensajes de informacion o de errores, los cuales fueron corregidos para corroborar que se

cumplian con los resultados esperados.

En la siguiente grafica se muestra la cantidad y tipos de errores encontrados en cada iteracion

realizada.

M lteracion 1

M lteracion 2

Iteracién 3

Interfaz

Mensajes de
informacion.

Mensajes de error

Figura 18: Resultados Prueba de Caja Negra
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3.4. CONCLUSIONES

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un programa para su explotacion, es la
fase de pruebas. Esta fase del desarrollo de un software es la que mayor cantidad de tiempo y de
esfuerzo requiere, se estima que la mitad del esfuerzo de desarrollo de un programa tanto en tiempo
como en gastos se invierte en esta. Esta fase afiade valor al producto, todos los programas poseen
errores y la fase de pruebas los descubre, siendo este el valor que le afiade. Mientras mas errores se

encuentren al software en esta fase mejor.

En el presente capitulo se efectuaron las pruebas de software necesarias para lograr la calidad
requerida de la aplicacion propuesta. Fueron validadas las funcionalidades implementadas a través de
las pruebas de caja negra, mostrando como respondian adecuadamente a los requisitos funcionales y
garantizando la satisfaccion plena de las necesidades reales de los usuarios y demandas del cliente.
De igual forma, se aplicaron pruebas de caja blanca para efectuar las revisiones al cddigo, las cuales
dieron resultados positivos. Desde el punto de vista funcional la aplicacibn cumple con los

requerimientos capturados y especificados en las primeras etapas de desarrollo.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarroll6 una revision bibliografica de los distintos conceptos y aspectos
necesarios para entender el objetivo fundamental del trabajo, un estudio de sistemas similares
existentes y las tecnologias abiertas que mejor sustancien la integracion de una plataforma de
monitoreo en tiempo real con el marco de trabajo Sauxe. Esta revision arroj6 como resultado la
posibilidad de creacion de una nueva plataforma que bajo la misma tecnologia que Sauxe potencie la

visualizacién del estado de un sistema informatico en un tiempo real.

A través de la arquitectura propuesta por el marco de trabajo Sauxe y la metodologia de desarrollo del
CEIGE se obtuvo el modelo de dominio y el analisis de la solucion propuesta. Bajo un estilo
arquitectonico en capas sobre la base del patron MVC definido por el marco de trabajo Zend, se

sostuvo el disefio y la implementacién de la solucion.

Las pruebas estructurales y funcionales realizadas a la aplicacion validaron el correcto funcionamiento
de la misma. Como resultado final se obtuvo la implementacién de una aplicacion integrable al marco
de trabajo Sauxe que permite la visualizacién gréfica y en tiempo real de la informacién generada por
las diferentes aplicaciones desarrolladas en el mismo, mejorando el proceso de toma de decisiones y

la agilidad en el analisis de informacion.

63



RECOMENDACIONES

Ningun sistema es estatico en el tiempo debido a que la evolucién del negocio y el desarrollo de las

tecnologias asi lo exigen, es por ello que se recomienda:

e El resultado propuesto en la investigacién sea implantado en las soluciones Sistema de Gestion
Integral Cedrux, Sistema de Mantenimiento Vehicular y Sistema de Administraciéon de
Relaciones con el Cliente, asi como nuevas aplicaciones web de gestion que se desarrollen

sobre el Marco de Trabajo Sauxe.

e Evaluar el funcionamiento de la herramienta integrada a otras aplicaciones de tecnologias

diferentes.

¢ Incluir una funcionalidad que permita guardar la persistencia sobre la configuracién del usuario,

mediante el uso de un archivo de configuracion o una base de datos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Base de datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sisteméticamente para su posterior uso.

Caso de Prueba: Conjunto de condiciones o variables bajo las cudles el analista determinard si el

requisito de una aplicacién es parcial o completamente satisfactorio.

Cliente: Persona, organizacién o grupo de personas que encarga la construccion de un sistema, ya

sea empezando desde cero, 0 mediante un refinamiento de versiones sucesivas.

Componente: Es una unidad de composicién de aplicaciones de software, que posee un conjunto de
interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al

sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

Mapeo: Relacién entre una clase y su almacenamiento persistente (p.ej. una tabla de la BD), y entre

los atributos del objeto y los campos (columnas) de un registro.

Métrica: En el campo de la ingenieria del software una métrica es cualquier medida o conjunto de
medidas destinadas a conocer o estimar el tamafio u otra caracteristica de un software o un sistema
de informacién, generalmente para realizar comparativas o para la planificacion de proyectos de

desarrollo.

Metodologia Agil: Se basan en retrasar las decisiones y la planificacion adaptativa; permitiendo
potenciar ain mas el desarrollo de software a gran escala. Estas metodologias ponen en relevancia
gue la capacidad de respuesta a un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de un plan.

Como parte de ésta aparecen Extreme Programing (XP), SCRUM y Agil Unified Process (AUP).

Patrones: Normas de comportamiento, caracteristicas que identifican una situacion. En informéatica un
patrén es una solucién a un problema de disefio no trivial que es efectiva y reutilizable. Es posible

aplicar a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Patrones de disefio: (Design patterns) son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio.
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Programacion Orientada a Objetos (OOP por sus siglas en inglés de Object Oriented Programming)
como paradigma, "es una forma de pensar, una filosofia, de la cual surge una cultura nueva que
incorpora técnicas y metodologias diferentes. Pero estas técnicas y metodologias, y la cultura misma,
provienen del paradigma, no lo hacen. La OOP como paradigma es una postura ontoldgica: el universo
computacional esta poblado por objetos, cada uno responsabilizandose por si mismo, y

comunicandose con los demés por medio de mensajes”.

Pruebas de Software: Son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto

software.

Reporte: Un reporte es un informe o una noticia. Este tipo de documento (que puede ser impreso,
digital, audiovisual, etc.) pretende transmitir una informacién, aunque puede tener diversos objetivos.
En el &mbito de la informatica, los reportes son informes que organizan y exhiben la informacion
contenida en una base de datos. Su funcién es aplicar un formato determinado a los datos para

mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que sea facil de interpretar por los usuarios.

Tiempo de Respuesta: El tiempo de un sistema genérico, o unidad funcional necesario para

reaccionar ante una entrada dada.

70



