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RESUMEN.

La investigacion dio origen en el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos, especificamente en el
departamento de Integracién de Soluciones, centro productivo cuyo principal objetivo es el desarrollo de
sistemas informéticos para satisfacer la necesidad de gestion de la informacién. Algunas de las
soluciones con que cuenta este departamento son el Sistema Integrado de Gestion Estadistica y la
Solucién Integral de Gestion de Datos, las cuales manejan un cimulo de informacién que es dificil de
monitorizar, dificultando asi el proceso de toma de decisiones. La investigacion esta orientada a
desarrollar una solucién informética para el disefio de Tableros Digitales a partir de modelos semanticos®
que posibiliten la toma de decisiones mediante indicadores claves de desempefio. En la misma se realiza
un estudio y se caracterizan las metodologias, herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo.
Se diseflaron e implementaron las clases necesarias, aplicando buenas practicas de patrones de disefio
y la reutilizacion de componentes. Se elaboraron casos de pruebas donde se validaron las
funcionalidades implementadas para garantizar la calidad que requiere el proceso de desarrollo de

software del Disefiador de Tableros Digitales.

PALABRAS CLAVES.

Tableros Digitales, Gestion Estadistica, Toma de decisiones.

1 2 e . . .
Modelos semanticos: Se refiere a un XML que sigue determinadas reglas estructurales.
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INTRODUCCION.

Las empresas requieren acceso a la informacién con el objetivo de facilitar su trabajo y para tomar
diariamente decisiones bien informadas. Este trabajo se resuelve tradicionalmente mediante el uso
intensivo de hojas de célculo o mediante costosas herramientas de reportes. En cualquiera de los dos
casos, acceder a la informacién que se necesita suele ser una tarea compleja que requiere un tiempo

considerable.

Es por esto que, “suelen utilizar un sistema informatico formal de evaluacion que permita monitorizar su
rendimiento de una forma general” (1). El objetivo de esta practica es hacer una estimacién cuantitativa y
cualitativa del grado de eficacia con que se llevan a cabo las actividades, los objetivos y metas que han
sido propuestas. Al analizar su estado, la empresa obtiene informacién para tomar decisiones sobre el
funcionamiento de la organizacion. Un componente clave en este tipo de aplicaciones lo constituyen los
Tableros Digitales, que permiten la representacion grafica de la informacion que se maneja. Es un método
para medir las actividades de una compaifiia, proporcionando una mirada global del desempefio del
negocio. Actualmente existe una tendencia en la utilizacién de software que proporcionan dichos servicios,
pero debido a la importancia de estas herramientas en la mayoria de los casos son soluciones de cédigo
cerrado, y las alternativas libres que existen poseen aspectos que no satisfacen a los clientes, ejemplos
de ellas lo constituyen Bingo (2) y Pentaho Bl Suite Community Edition (3) respectivamente.

En el primer caso se trata de una herramienta de Inteligencia de Negocio® (Business Intelligence) que
permite crear informes dindmicos y Tableros Digitales, de una manera muy sencilla y rapida (2). Aunque
cuenta con grandes y avanzadas prestaciones para alcanzar dicho objetivo, presenta una licencia de tipo

propietaria.

% Inteligencia de Negocio: Concepto altamente relacionado a la buena planeacion y estrategia comercial, se refiere al uso de los

datos de una empresa para facilitar la toma de decisiones.
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Pentaho Business Intelligence brinda dos soluciones, una Enterprise y otra Community. La solucién
Enterprise brinda un conjunto de funcionalidades avanzadas, pero es necesario pagar por su uso. En el
caso de la version Community, las funcionalidades no son lo suficientemente avanzadas y aunque es de
cbdigo abierto, no se cuenta con ningun tipo de soporte, por lo que se debe instalar, configurar y

mantener el software por esfuerzo propio. (4)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), aunque joven aun en la incursion en el mundo del
desarrollo de software, no esta ajena a este tipo de aplicaciones. El Departamento de Integracién de
Soluciones (IS) del Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) cuenta con la Plataforma de
Ayuda para la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales (PATDSI) la cual tiene el objetivo de proveer
de herramientas y soluciones informaticas que contribuyan a la toma de decisiones del gobierno cubano.

Entre algunas de las soluciones implementadas o en desarrollo en el departamento IS, se pueden
mencionar el Sistema Integrado de Gestién Estadistica (SIGE) y Solucién Integral de Gestién de Datos
(SIGDAT) que tienen entre sus principales funciones la gestion de toda la informacion estadistica
recepcionada por la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI) y la captura de informacion
diversa, relacionada con la gestibn gubernamental respectivamente. Sin embargo dichas soluciones
generan un cimulo de informacién que es dificil de monitorizar eficientemente, dificultando asi la toma
de decisiones con el fin de mejorar el funcionamiento de una empresa o entidad, ademas ninguna cuenta
con la funcionalidad de visualizacién de datos a partir de modelos existentes o de indicadores claves de

desempenio (KPIs). Por otra parte no existe en IS ninguna solucién que permita dichas funcionalidades.

Por lo antes descrito se identifica como problema de la investigacion: Las limitaciones en la toma de
decisiones a partir de indicadores claves de desempefio en la Plataforma de Ayuda para la Toma de
Decisiones y Soluciones Integrales. En correspondencia con el problema, la investigacion tiene como
objeto de estudio la toma de decisiones a partir de indicadores claves de desempeiio, enmarcado en el
campo de accion: El disefio de Tableros Digitales para la toma de decisiones a partir de indicadores

claves de desempefio.
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Este proceso de toma de decisiones es una necesidad de varios de los productos del departamento y del
centro, por lo que su desarrollo debe estar orientado a una solucion reutilizable como activo de software

para otras soluciones informaticas que lo requieran.

Con vista a darle solucién al problema planteado queda definido como objetivo general: Desarrollar una
solucion informética para el disefio de Tableros Digitales a partir de modelos semanticos que posibilite la
toma de decisiones mediante indicadores claves de desempefio.

Objetivos especificos:
v Identificar las funcionalidades del Disefiador de Tableros Digitales.
v' Realizar el disefio del sistema a partir de los requerimientos identificados.

v Implementar el disefiador de Tableros Digitales.

Para dar cumplimiento al objetivo se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:
v' Seleccién y argumentacién de las tendencias y tecnologias actuales para la toma de decisiones a
partir de indicadores claves de desempefio.
Realizacion del modelo de dominio.
Definicién de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.
Confeccion del modelo de casos de uso del sistema.

Elaboracion del modelo de disefio.

v
v
v
v
v' Elaboraciéon del modelo de implementacion.
v" Implementacién de los casos de uso definidos a partir de los requisitos funcionales.
v Disefio de los casos de prueba.

v Aplicacion de los casos de prueba.

v

Implementacién de las acciones correctivas segun los resultados de las pruebas realizadas.

Como resultado esperado se obtendra un Disefiador de Tableros Digitales que se integrara a la

Plataforma de Ayuda para la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales perteneciente al Centro de
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Tecnologias de Gestion de Datos, y que a la vez sea un activo del mismo para cualquier solucion
informatica que lo requiera. Permitird el disefio y confeccion de Tableros Digitales que haran mas
efectiva la toma de decisiones permitiendo controlar, desglosar y representar de una forma 6ptima la

informacién manejada a partir de indicadores claves de desempefio.
La investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

v' Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.
Comprende el estado del conocimiento sobre el tema tratado, hace una breve explicacion del problema,
algunas de las herramientas que existen en el area de Inteligencia de Negocio y se describe la
justificacion de las tecnologias y metodologias utilizadas para el desarrollo de la solucién informatica.

v' Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.
Se describe el funcionamiento del negocio a través del diagrama del modelo de dominio y la descripcion
de los casos de uso del sistema (CUS). Se definen los requisitos funcionales y no funcionales de la
aplicacion. Se describe el funcionamiento del sistema a través del diagrama de CUS y las descripciones

de los casos de uso para comprender mejor el funcionamiento de la aplicacién que se desarrollara.

v' Capitulo 3 Disefio del sistema.
Ofrece una vision del modelado del sistema, acorde a los requerimientos definidos para la aplicacion en
el capitulo anterior. Describe la realizacion de los CUS formada por los diagramas de clases del disefio y

los diagramas de secuencia.

v Capitulo 4 Implementacion y prueba.
Esta enfocado al flujo de trabajo de implementacién de la aplicacion para dar solucion a los requisitos
especificados. Se realizara el modelo de componentes donde se describen las partes de la aplicacion
teniendo en cuenta su arquitectura, asi como los ficheros que se utilizaran y se realizaréan las pruebas de

desarrollador y sistema a solucién propuesta.
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CAPITULO 1 : FUNDAMENTACION TEORICA.

En el presente capitulo se muestran distintos puntos que evidencian la fundamentacion tedrica de este
trabajo. Se explican mediante una breve descripcion las preguntas de mayor importancia, como ¢,Qué se
entiende por toma de decisiones?, ¢Qué son los KPIs? y otras, que desde el punto de vista tedérico
permiten una mejor comprension de la situacion problematica planteada. Se hace referencia también en
este acapite al estudio acerca de algunas de las soluciones existentes en el proceso de Inteligencia de
Negocio.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.

Para la correcta comprensién del trabajo investigativo, es necesario especificar el significado de algunos
conceptos, que son conducentes y esenciales, con el objetivo de lograr el dominio de los contenidos
necesarios para desarrollar el presente trabajo. A continuacion se hace referencia a varios conceptos

relacionados al proceso de Inteligencia de Negocios y a los KPls.
1.1.1 Proceso de toma de decisiones.

Para la toma de decisiones se llevan a cabo una serie de procesos los cuales se enuncian a

continuacion (5):

v' Una decision es una determinacion o resolucion que se toma sobre una determinada situacion. Por

lo general la decision supone un comienzo o fin a un escenario; es decir, impone un cambio de estado.

v Identificacidon y diagnoéstico del problema: Se reconoce en la fase inicial el problema que se

desea solucionar, teniendo en cuenta el estado actual respecto al estado deseado.

v' Generacidon de soluciones alternativas: La solucién del problema puede lograrse por varios

caminos y no solo seleccionar entre dos alternativas.
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v' Evaluacion de alternativas: Determinacion del valor o la adecuacion de las alternativas que se

generaron. ¢ Cual solucién ser4 mejor?

v' Seleccién de la mejor alternativa: Ya se esta en condiciones de tomar la decision, se consideran
tres términos muy importantes: maximizar (tomar la mejor decision posible), satisfacer (primera opcién

qgue sea minimamente aceptada o adecuada) y optimizar (mejor equilibrio posible).

v' Evaluacion de la decisién: Forma parte de la etapa final del proceso, es un proceso de
retroalimentacion.

v' Implementacion de la decision: La decision tomada debe ser implementada.

1.1.2 Indicadores claves de desempeiio.

v Un indicador se define como ‘la relacién entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite
observar la situacién y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fendbmeno observado,

respecto a objetivos y metas previstos e influencias esperadas” (6).

v Los indicadores claves de desempefio, miden el nivel del desempefio de un proceso,
enfocandose en el “como” e indicando que tan buenos son los procesos, de forma que se pueda

alcanzar el objetivo fijado.(7)

1.2 Latoma de decisiones a partir de KPIs.

La toma de decisiones es efectiva a partir de indicadores, ya que permite conocer el desempefio de las
instituciones a partir de la informacién obtenida en las mismas después de su andlisis. En este punto no
se debe perder de vista que dentro de las etapas para la elaboracion de un sistema de indicadores para la
toma de decisiones, es imprescindible la etapa del andlisis y seguimiento de los resultados obtenidos. Son
en este sentido apoyo para el control de la gestién y guia en la toma de decisiones. Dicho apoyo y guia es

mas efectivo cuando se toman en consideracion los siguientes elementos para establecerlos (6):
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v Nombre o denominacién: La identificacién clara y precisa del indicador es necesaria a los fines de

gue se pueda descubrir la caracteristica 0 hecho que se medira.

v' Naturaleza: Los indicadores de acuerdo a su naturaleza se clasifican segun los factores claves de
éxito especificados para la institucion. Factores que se convierten en criterios de gestion tales como:
eficiencia, eficacia, efectividad, productividad, para los cuales se calculardn los indicadores

correspondientes, con el objetivo de que sean pertinentes y oportunos.

v' Valor agregado: Se refiere a la utilidad que para la institucién tiene la generacién de la informacién
suministrada por el indicador. Se relaciona con la oportunidad para la toma de decisiones a partir de la

informacidn que este proporciona.

v" Nivel de generacién: Se refiere al nivel de la organizacion, estratégico, tactico u operativo, donde
se recoge la informacién y se consolida el indicador (7). Aqui es importante referirse a la persona
responsable de la recogida de datos y a la responsable del célculo del indicador.

v" Nivel de utilizacién: Se refiere al nivel organizacional donde se usa el indicador para la toma de
decisiones gerenciales. A las personas para las cuales se genera el indicador e indica los responsables
de la toma de decisiones en funcion de la informacion transmitida por el indicador y su posible

desviacion respecto a los niveles de referencia escogidos.(6)

v' Periodicidad: Al establecer un indicador se debe especificar el periodo de tiempo en el que se
generard, es decir se debe sefalar cada cuanto tiempo se debe realizar la medicién para el calculo del

mismo.(6)
1.3 Tableros Digitales.

1.3.1 (Qué son los Tableros Digitales?

Los Tableros Digitales son herramientas de gestion de rendimiento, que se presentan ante los usuarios

como una visualizacion y analisis de indicadores. Permiten monitorizar, controlar y gestionar los
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procesos de una organizacion a través de alertas, con las que disponen de una visién completa del
rendimiento de la compafiia. Los indicadores de cumplimiento, evaluacion, eficiencia y eficacia
contenidos en ellos, ofrecen una visibn completa de la organizacion y su rendimiento permitiendo
comprobar, por ejemplo, si la actividad diaria esta alineada con la estrategia corporativa o interpretar lo

gue esta ocurriendo y saber si se deben tomar medidas de mejora.(8)

1.3.2 Clasificacién de los Tableros Digitales.
Segun su funcioén se pueden clasificar en:

v' Tablero digital operacional: Ayuda en la ejecucion de procesos.
v' Tablero digital tactico: Ayuda a controlar procesos.
v' Tablero digital estratégico: Interviene en la gestion de procesos para la obtenciéon final de

objetivos.
En funcion de su contenido se establecen las clasificaciones siguientes:

v' Actividad de Monitorizacién de Negocio: Muestra en tiempo real informacion de caracter
operacional y tactico, utiliza los KPls, estan orientados a la monitorizacién, dan soporte a la toma

de decisiones a muy corto plazo y no necesitan de trazabilidad de decisiones.

v Cuadro de Mando Integral: Muestran informacién estratégica y estan orientados a mostrar
objetivos, por lo tanto, ademas de ofrecer los indicadores KPls, permiten almacenar en el sistema
los KGI. (Key Goal Indicator).

A partir del estudio previo realizado de las distintas clasificaciones de Tableros Digitales, cuentan con
un mayor grado de significacion para la presente investigacion cientifica, Tablero digital estratégico y

Actividad de Monitorizacion de Negocio en cuanto a su funcién y contenido respectivamente.(8)
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1.4 Soluciones informaticas para la toma de decisiones.
1.4.1 Antecedentes de la toma de decisiones.

La toma de decisiones es una antigua y amplia bisqueda humana, que se remonta a una época en que
las personas buscaban consejos de las estrellas. Desde entonces, se han esforzado por inventar
mejores herramientas con ese propdsito, como el sistema numérico hindd-arabigo (que introdujo la cifra
cero), el élgebra (que proporcionaba operaciones simbdlicas para la solucion sistematica de
ecuaciones lineales y cuadréticas), la aplicacion del método cientifico de Descartes que fomento el
camino hacia el conocimiento, la invencién del calendario egipcio y sus mejoras por otras civilizaciones,

entre otros.(9)

Durante la segunda mitad del siglo XX se sucedieron algunos hechos concretos que propiciaron un
desarrollo trascendental en el proceso de toma de decisiones e introdujeron las aplicaciones
informaticas para apoyar este proceso. Dentro de ellos se encuentran la aparicibn de las
computadoras, su desarrollo exponencial en cuanto a velocidad de procesamiento y capacidad para el
almacenamiento, la disponibilidad de interconexién entre ellas y la aparicion de la gran red de redes,
Internet. Estos adelantos permitieron la aparicién de aplicaciones informaticas en funcién del proceso

de toma de decisiones y continlla en aumento debido al desarrollo tecnoldgico actual.

1.4.2 Herramientas informaticas para la toma de decisiones.

Con el desarrollo tecnolégico que se cuenta, son muchas las empresas que proveen soluciones
informaticas para el proceso de Inteligencia de Negocio. Algunas de las aplicaciones actuales

existentes son Pentaho, Bingo, SpagoBl y JasperSoft.

Pentaho: Se encuentra entre las opciones de codigo abierto, la cual se define a si misma como una
plataforma de Inteligencia de Negocio, la misma cubre muy amplias necesidades de andlisis de datos y
de informes empresariales. Ha sido concebida desde un principio para incluir los principales

componentes requeridos para implementar soluciones basadas en procesos. Las soluciones que
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Pentaho pretende ofrecer se componen fundamentalmente de una infraestructura de herramientas de
anélisis e informes integrados con un motor workflow® de procesos de negocio. La plataforma ejecuta
reglas de negocio necesarias, expresadas en forma de procesos, actividades, presentacion y entrega

de la informacién adecuada en el momento requerido, esta conformada por los médulos siguientes (3):

v' Reportes: Permite la distribucion de los resultados del analisis en mdltiples formatos, todos los
informes incluyen la opcion de imprimir o exportar a formato PDF, XLS, HTML y texto. Los reportes
de Pentaho permiten la programacion de tareas y ejecucion automdatica de informes con una

determinada periodicidad.

v' Analisis: Suministra a los usuarios un sistema avanzado de analisis de informacién. Con el uso
de tablas dinamicas, el usuario puede navegar por los datos, ajustando la vision de los mismos,
afadiendo o quitando los campos de agregacion. Los datos pueden ser representados en forma de
imagen vectorial (SVG), Flash o también integrados con los sistemas de mineria de datos y los

portales web (portlets).

v Tablero Digital: Todos los componentes del moédulo Pentaho Reportes y Pentaho Andlisis
pueden formar parte de un Tablero Digital. En Pentaho Tablero Digital es muy facil incorporar una
gran variedad en tipos de gréficos, tablas y velocimetros e integrarlos con los portales web JSP,
donde podra visualizar informes, gréaficos y analisis OLAP*, lo cual se realiza con la herramienta

Dashboard Designer o con el Community Dashboard Framework.

Bingo Intelligence: Es un software de Inteligencia de Negocio innovador que tiene como principal
funcién crear informes con un cierto dinamismo, impactantes cuadros de mando las cuales son tareas

muy sencillas y bastante r4pidas de realizar con el uso de esta herramienta.(2)

3 . ., . . . .. - . .,
Motor Workflow: Aplicacion que automatiza la secuencia de acciones, actividades o tareas utilizadas para la ejecucion del
proceso.

4 OLAP: (On-Line Analytical Processing). Es una solucion utilizada para agilizar las consultas de grandes cantidades de datos.

10
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La plataforma Bingo se compone de tres herramientas de usuario (2):

v/ Bingo Andlisis: Esta herramienta permite el andlisis de datos y reportes, desde este

componente se crean los informes dinamicos y los cuadros de mando integrales.

v/ Bingo Excel: Permite alimentar informes de Excel con datos cuya estructura haya sido
previamente definida desde Bingo Andlisis. Puede ser muy Uutil, ya que solo es necesario conocer
Excel. Al ser 100% Excel, el resultado depende més de la experiencia del usuario en el manejo de
Excel que de la funcionalidad que aporta Bingo Intelligence.

v' Bingo Planificacion: Utilizado para dar soporte a la planificacion y presupuestacion, permite
modificar o introducir informacién desde los mismos informes, por lo que resulta util en los
procesos de planificacion y presupuestacion. Se encuentra totalmente integrado en el entorno de
Bingo Andlisis.

SpagoBl: Es una plataforma integrada para la Inteligencia de Negocios, desarrollada enteramente de
acuerdo con la filosofia del software libre y de codigo abierto. La misma cubre y satisface todos los
requisitos de Inteligencia de Negocio, tanto en términos de andlisis y de gestién de datos, administracion
y seguridad. En el mundo analitico ofrece soluciones para la presentacion de informes, analisis

multidimensional OLAP, mineria de datos (Data Mining), Tableros Digitales y consultas ad-hoc’.(10)

JasperSoft: Esta Suite de Inteligencia de Negocio es un software comercial de cddigo abierto con
funciones integradas de informes, Tableros Digitales, andlisis e integracion de datos, disefiado para
ayudar a las empresas a tomar decisiones mas rapidas y acertadas. La Suite de Inteligencia de Negocio
JasperSoft es un conjunto de herramientas muy poderosas que permiten a las organizaciones generar
informacion basada en sus datos de administracion para la evaluacion y toma diaria de decisiones, en

forma dindmica y en linea.(11)

5 . . . . . . .z
Ad-hod: Permiten a los usuarios con poca experiencia en SQL tener el mismo acceso a la informacién de la base de datos.

11
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La plataforma de trabajo de JasperSoft permite integrar facilmente las diversas fuentes de datos
disponibles en la empresa, y por medio de técnicas de andlisis multidimensional obtener indicadores que
se presentan en tableros de control y reportes dindmicos, proveyendo de informacién vital la cual
garantizara el correcto funcionamiento de la empresa. La misma brinda una serie de prestaciones como

por ejemplo:(11)

v Informes: Permite el disefio de informes interactivos y/o ad hoc para la Web, imprimirlos o para
equipos moviles. Ademas posibilita visualizar datos de una o méas fuentes en un formato de facil
comprension para que los usuarios del negocio puedan mantenerse informados y mejorar la toma

de decisiones.

v' Tableros Digitales: Permite crear Tableros Digitales multi-informe a partir de datos internos o
externos de la empresa. Combina datos e indicadores graficos para proporcionar una breve vision
de la informacion, de esta forma los usuarios pueden analizar la situacion de su negocio y facilitar

la toma de decisiones.

v' Andlisis: Brinda la posibilidad de modelar, manipular y visualizar datos mediante analisis OLAP
0 analisis en memoria de alto rendimiento, con el fin de detectar problemas, identificar tendencias y

tomar decisiones mas rapidas y acertadas.

v Integracién de datos: Permite crear, extraer, transformar y cargar almacenes de datos a partir
de diferentes fuentes relacionales o no relacionales, para la creaciéon de informes y analisis de

datos.

1.4.3 Analisis de principales limitaciones.

Después de un minucioso estudio de las herramientas de Inteligencia de Negocio listadas anteriormente,
sus caracteristicas no se ajustan al modelo de desarrollo que se sigue en el departamento de Integracion
de Soluciones del Centro de Tecnologias de Gestion de Datos, teniendo en cuenta las necesidades y

politicas del mismo. Las principales razones son las siguientes:

12
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e Cddigo cerrado o herramientas propietarias.

Tanto Bingo, asi como la versién Enterprise de Pentaho son herramientas propietarias o de cdédigo
cerrado, lo que dificulta, en primer lugar, la correccién de errores que pudieran presentarse y de cambios
en cuanto a los requerimientos que se deseen modificar. En segundo lugar, el producto no puede ser
adquirido de manera gratuita, por lo que la Universidad de Ciencia Informéticas deberia pagar el uso de
su licencia. Ademas que una vez vendido el producto que desarrolla el centro, el cliente final debera
también pagar por las licencias.

Es vélido resaltar que Cuba se encuentra inmersa en un proceso de migracion al software libre guiado
por el proyecto de Servicios Integrales de Migracion, Asesoria y Soporte (Simays) y apoyado por la
direccién de la Revolucién, por lo que iria en contra de dichos procesos hacer uso de estas herramientas

propietarias.
¢ Politicas de desarrollo del Centro de Techologias de Gestion de Datos.

Si bien es cierto que algunas de las herramientas de Inteligencia de Negocio son de cddigo abierto, o
libres como Pentaho Community y SpagoBl, se debe decir que no responden actualmente a las
necesidades del Centro de Tecnologias de Gestibn de Datos. Este tiene como guia de desarrollo la
programacion de activos o componentes que puedan ser reutilizados por otras soluciones que lo
requieran, por lo que es de vital importancia contar con una solucién propia que responda a sus intereses
y politicas de desarrollo, facilitando asi el proceso de integracién con otras soluciones. El desarrollo de la
presente investigacion estara enmarcado en un ambiente donde los activos con los que se cuenta
generan una gran cantidad de datos que es necesario representar mediantes reportes y graficos que
amplien el proceso de toma de decisiones por parte de los clientes.

Ademas la mayor cantidad de estos activos estan implementados usando tecnologias Web tales como
ExtJS y Symfony, como Framework de presentacion y desarrollo respectivamente. La presente solucion

se rige por estos estandares.

13
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Aunqgue las herramientas de inteligencia de negocio propuestas no estuvieron acorde con las politicas de
desarrollo del centro, se decidié tomar de ellas funcionalidades y aspectos de disefio para aplicarlos en

la presente solucion.

1.5 Tecnologias y Herramientas para el desarrollo.

Uno de los aspectos fundamentales en la elaboracion de un software es seleccionar las tecnologias y
tendencias que mayores beneficios aporten. Para el desarrollo del presente trabajo se realiz6 un estudio
de las posibles metodologias y herramientas a utilizar, coincidiendo el criterio de seleccion con las
definidas por la arquitectura del departamento de Integracién de Soluciones de DATEC por el impacto que
manifiestan y las ventajas que poseen las mismas. A continuacién se hard una descripcién detallada de
cada una de ellas.

1.5.1 Proceso de Desarrollo.

El departamento de Integracion de Soluciones del Centro de Tecnologia de Gestién de Datos define
como metodologia de desarrollo OPEN UP. Esta se encuentra dentro de la clasificacion de metodologias
agiles, preferentemente para equipos de trabajo pequefos y caracterizados por una duracién del proceso
de desarrollo no muy extenso. Es valido resaltar que OPEN UP tiene gran semejanza con la metodologia
RUP estudiada durante todo el ciclo basico de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas en la UCl y

esta acorde con las exigencias y necesidades del presente trabajo de diploma.

1.5.2 Lenguaje de Modelado.

Se selecciona como lenguaje de modelado para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos generados durante todo el desarrollo del médulo, UML. El mismo permite especificar todas las
decisiones de andlisis y disefio, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos, asi
como documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas,
versiones, etc.). Ademas de ser un lenguaje que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y

luego desplegar los sistemas.(12)

14
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1.5.3 Herramientas CASE.

Se identific6 como herramienta CASE para el desarrollo de el presente trabajo Visual Paradigm, el
mismo tiene una integracioén con el lenguaje de modelado usado UML, ademas de ser compatible con el
sistema de base de datos (BD) definido (PostgreSQL 8.4). Permite la confeccidon de aplicaciones con
calidad, rapidez y bajo costo. Su notacién es muy parecida a la estandar, permite configurar las lineas de
redaccién, el modelado de base de datos, el modelado de requerimientos, el modelado del proceso de
negocio, la interoperabilidad, la generacion de documentacién y la generacion de cédigo base para
diferentes lenguajes de programacion como Java, C# y PHP ademdas de permitir la integracién con
herramientas de desarrollo (IDEs).(13)

1.5.4 Sistema Gestor de Base de Datos.

Como sistema gestor de base de datos se identificO PostgreSQL 8.4. Utiliza un modelo cliente/servidor y
usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. PostgreSQL funciona
muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al

sistema.(15)

1.5.5 Servidor Web.

Apache es un servidor Web con tecnologia de cédigo abierto. Su configurabilidad, robustez y estabilidad
hacen que sea la mejor opcién para la presente investigacion como servidor Web. Por las caracteristicas
en cuanto a rendimiento, seguridad y escalabilidad Apache constituye la alternativa con soporte nativo
para PHP, lenguaje también seleccionado para el desarrollo de la solucion propuesta. Constituye el

servidor Web por excelencia para sistemas operativos GNU/Linux.(16)

1.5.6 Tecnologia del lado del servidor.

PHP (Hypertext Pre-Processor), es un lenguaje del lado del servidor. Es gratuito y multiplataforma. Una

de las caracteristica mas potente y destacable es su soporte para una gran cantidad de bases de datos

15
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incluyendo PostgreSQL, otra caracteristica relevante es que soporta el uso de servicios que utilicen
protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados, por tales motivos es seleccionado

como lenguaje de programacion principal para el desarrollo de la aplicacion.(17)

1.5.7 Tecnologia del lado del cliente.

Javascript es compatible con la mayoria de los navegadores modernos, es la tecnologia que se incluye
en el Framework ExtJS el cual es utilizado en la capa de presentacion. Entre los elementos distintivos de
javascript estan: permitir que elementos de una pagina posean movimiento, cambien de color o cualquier
otro efecto, también esta la aparicion de las aplicaciones AJAX programadas con javascript, alcanzando
una popularidad sin igual dentro de los lenguajes de programacion Web.(18)

1.5.8 Framework ExtJS 3.3.

ExtJS es un Framework javascript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones Web. Tiene un
sistema dual de licencia: Comercial y Open Source. Este Framework puede correr en cualquier
plataforma que pueda procesar POST® y devolver datos estructurados en algunos lenguajes de
programacién como Java, .NET y PHP. Este ultimo usado en la implementacion del presente trabajo.
Entre las ventajas de ExtJS estan:

v" Independiente o adaptable a Frameworks diferentes (prototype, jquery,YUl y Symfony).

v" Orientado a la programacion de interfaces tipo desktop en la Web.

v" El APl es homogenizado independientemente del adaptador usado. Los controles siempre se veran

igual.(19)

® POST: Método de peticiones HTTP, indica al servidor que se prepare para recibir informacion del cliente. Suele usarse para

enviar informacion desde formularios.

16
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1.5.9 Framework Symfony 1.4.6.

Symfony es un Framework disefiado para optimizar, el desarrollo de aplicaciones Web. Fue seleccionado
ya que cuenta con una serie de caracteristicas que lo hacen ser idoneo, como: separa la logica del
negocio, del servidor y la presentacién de la aplicacion Web. Proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion Web compleja. Ademas, automatiza las
tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de

cada aplicacion. (20)
1.5.10 Entorno de desarrollo.

Como IDE de desarrollo para la implementacion de la presente investigacion se utilizé Netbeans 6.9
debido primeramente a que es un producto de codigo abierto, con todos los beneficios del software
disponible en forma gratuita, el cual ha sido examinado por una comunidad de desarrolladores y en
segundo lugar posee integracion con varios lenguajes de programacion y Framework entre los cuales se

encuentra PHP y Symfony usados en la presente investigacion.(14)

1.5.11 Servidor de graficos.

Se utiliz6 ademas para la confeccién de los graficos Chart Server en su version 1.0.3. El cual es un
servidor que permite la construccion de gréficos estadisticos a partir de una fuente de valores
parametrizados desde una aplicacién Web. La respuesta del servidor es una imagen en formato png. Fue

desarrollado en el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.
Conclusiones

Durante el presente capitulo se presentaron las caracteristicas de los principales elementos tecnolégicos a
tener en cuenta en el desarrollo de la solucién propuesta. Se analizaron algunas de las herramientas de
Inteligencia de Negocio a nivel mundial. Se caracterizdé la metodologia de desarrollo de software, el

lenguaje de programacion, y el entorno de desarrollo integrado para dar cumplimiento a los objetivos

17
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propuestos. Se tuvo en cuenta como principal premisa lograr la libertad tecnologica del producto

respetando la politica de migraciéon de Cuba a software libre.

18



Capitalo 2 Caractenisticas del Scstema.

CAPITULO 2 : CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

En este capitulo se presenta una breve descripcion del problema. Se describen los principales procesos a
través del modelo de dominio. Se definen ademas los requisitos funcionales y no funcionales,
representados a través del diagrama de casos de uso del sistema y descripciones textuales para una

mejor comprension del funcionamiento de la aplicacion que se disefiara.

2.1 Modelo de dominio.

El modelo de dominio es una representacion de los conceptos mas significativos en el domino del
problema. ElI mismo incluye clases de objetos, asociaciones entre estas clases y atributos de las mismas,
siendo un objeto una entidad que existe en el mundo real y que tienen identidad y son distinguibles entre

e
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Origen de datos 1 Modelo de datos 1..* Indicadores

b P

gestiona

Especialista
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Fig. 1 Modelo de Dominio.
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Capitalo 2 Caractenisticas del Scstema.

2.1.1 Definicion de las clases del modelo del dominio.

Especialista

Personal responsable y capacitado para disefiar un Tablero Digital.

Tablero Digital

Es un sistema de informacion para la toma de decisiones.

Origen de datos
Permiten identificar las fuentes que proveeran informacion para el Tablero Digital. Puede ser una base de
datos, almacenes de datos o cualquier fuente soportada. El origen de datos contiene los datos de

conexion.

Modelo de datos
Se compone por un conjunto de entidades (tablas, vistas y rutinas pertenecientes a una base de datos)
asociadas a un origen de datos registrado en el sistema. Ademas cada modelo de datos contiene sus

indicadores.

Fuente de datos
Se compone por un conjunto de campos especificados por el usuario, asociados a un Modelo de datos. Se
puede seleccionar como fuente de datos una tabla, vista o una funcién del modelo deseado, asi como los

indicadores asociados a la fuente de datos.

Indicadores (Indicadores clave de desempefio).
Miden el nivel del desempefio de un proceso, enfocandose en el "como" e indicando el rendimiento de los
procesos, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado. Los indicadores claves de desempefio son
utilizados para cuantificar objetivos que reflejan el rendimiento de una organizacioén. Pueden utilizarse para
medir los cambios en el tiempo, su progreso hacia una meta en comparacion con un punto de referencia,

o evaluados en relacion con los datos de alguna otra institucion.
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Graficos
Es una representacion de datos, generalmente numéricos, obtenidos de la fuente de datos seleccionada,
mediante lineas, superficies, puntos o simbolos, para ver la relacién que guardan entre si. Se utilizan para

analizar el comportamiento de un proceso.

Tablas
Representan las relaciones entre los datos seleccionados de la fuente de datos. Permiten organizar la

informacion en filas y columnas.

Panel
En esencia se trata de un area de trabajo vacia inicialmente, la cual permite la incorporacién de otros
componentes como: tablas, paneles de pestafias, graficos asi como otros paneles con estas mismas

caracteristicas.

Categoria
Es una agrupacion de Tableros Digitales que comparten algin tema en comun. Facilitan la basqueda de

informacién y permiten ver los Tableros Digitales contenidos en cada una de ellas.

Formato

Consiste en los detalles sobre la presentacion de la informacion contenida en el panel.

Propiedades

Consiste en los detalles de los componentes que estan contenidos en un panel.

Plantillas predeterminadas
Plantillas previamente definidas que contienen un formato el cual puede ser aplicado a cualquier tipo de

gréfico deseado.

Dependencias

Relaciones que se pueden establecer entre los diferentes paneles para el analisis de indicadores.
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2.2 Requerimientos.
2.2.1 Requisitos funcionales y no funcionales.

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requisito como:
v" Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
v/ Condicioén o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de
un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

v" Una representaciéon documentada de una condicién o capacidad como en las dos anteriores.

Ademas plantea que se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requisitos no funcionales son propiedades o
cualidades que el producto debe tener, las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido
o confiable.

2.3.3.1 Lista de Requisitos Funcionales.

CU 1 Administrar modelos.
RF1 Cargar modelos
RF2 Buscar modelo

CU 2 Gestionar categoria.
RF2.1 Adicionar categoria
RF2.2 Modificar categoria
RF2.3 Eliminar categoria
RF2.4 Listar categoria

RF2.5 Buscar categoria

CU 3 Gestionar tablero digital.
RF 3.1 Adicionar tablero digital
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RF 3.2 Modificar tablero digital

RF 3.3 Eliminar tablero digital

RF 3.3 Buscar tablero digital

RF3.5 Cambiar tablero digital de categoria

CU 4 Guardar tablero digital.
RF 4.1 Guardar tablero digital

CU 5 Insertar panel.

RF 5.1 Insertar panel

CU 6 Seleccionar fuente de datos.

RF 6.1 Seleccionar fuente de datos

CU 7 Realizar transformacion.

RF 7.1 Transformar datos de panel

CU 8 Exportar datos de panel.
RF 8.1 Exportar datos de panel

CU 9 Administrar panel de pestafias.

RF 9.1 Convertir panel en panel de pestafias
RF 9.2 Adicionar pestafia

RF 9.3 Renombrar pestafia

RF 9.4 Eliminar pestafa

RF 9.5 Convertir panel de pestafia en panel

CU 10 Administrar panel de pestafas

RF 10.1 Eliminar tabla con fuente de datos

CU 11 Visualizar tablero digital.
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RF 11.1 Visualizar tablero digital

2.3.3.2 Lista de Requisitos no Funcionales.
Los requisitos no funcionales “son las propiedades o cualidades que el producto debe tener” y que no se
encuentran dentro de las funcionalidades imprescindibles para cumplir con los requerimientos del cliente.

Son las propiedades que hacen que un software sea confiable, seguro, rapido o compatible.

RNF de Usabilidad

RNF 1 Tipo de Aplicacion Informética.
El software es una herramienta WEB, pero con caracteristicas muy similares a las aplicaciones de
escritorio en cuanto al disefio de las interfaces visuales y los tiempos de respuesta de la interaccion

del usuario con el sistema.

RNF 2 Finalidad.
Disefiar Tableros Digitales a partir de modelos semanticos que posibiliten la toma de decisiones

mediante indicadores claves de desempefio.

RNF 3 Permitir personalizar los tableros digitales.
Al disefiar un Tablero Digital el usuario podra ajustarlo lo mas posible a sus necesidades, estructurar

los paneles y permitir el trabajo con gréficos, usando caracteristicas de arrastrar y soltar.

RNF 4 Busqueda rapida y sencilla de un tablero digital.
El usuario debe poder localizar un tablero digital de manera rapida a partir de un criterio de bisqueda.

RNF 5 Portabilidad
El sistema debe ser visible desde cualquiera de los 2 sistemas operativos mas usados (Linux y
Windows). Debe tener el 100% de compatibilidad con el navegador Mozilla Firefox 4.0 o superior,

ademés debe ser funcional para otros navegadores como Chrome 13 e Internet Explorer 8 o
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versiones superiores a estas. El servidor Web y servidor de base de datos podran funcionar sobre

Windows o Linux, aunque este ultimo es el recomendado.

RNF de Confiabilidad
RNF 6 No deben ocurrir errores criticos.
Entre los errores criticos estan: pérdida total de la informacion, o inhabilitacion para el uso de ciertas

partes del funcionamiento del sistema.

RNF 7 Disponibilidad de Servicios.
Debido a que el sistema mantendrd en todo momento una cola de solicitudes, es necesario que este
permanezca en linea constantemente para atenderlas. El sistema permanecera fuera de servicio solo

en caso que se estén realizando tareas de mantenimiento o de configuracion.

El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia, pudiendo estar fuera de servicio por un

periodo de 72 horas maximo. La precision y exactitud de las salidas del sistema se corresponden con

la calidad y exactitud de la informacién contenida en las base de datos desde donde se extraigan los

reportes. El sistema no es responsable por la falta de veracidad de dicha informacion. Algunos errores

gue pueden resultar criticos son:

v' Ausencia de conectividad con servidores de bases de datos: Que salgan de funcionamiento las
bases de datos desde donde se extraen los reportes o que no exista conectividad hacia ellas.

v Fallo en el entorno de despliegue: Que falle el servidor donde se despliegue la solucion.

RNF de Eficiencia
La eficiencia del sistema depende en gran medida de la velocidad de conexion a las base de datos

donde se encuentre, asi como del volumen de informacién contenido en las mismas.

RNF 8 Tiempo minimo de respuesta para la obtenciéon de un tablero digital.

El tiempo minimo para la obtencion de un tablero digital no debe sobrepasar los 2 segundos.
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RNF 9 Cantidad de usuarios conectados simultaneamente.

El sistema debera permitir que existan al menos 100 usuarios conectados de forma simultanea.

RNF de Soporte
RNF 10 Aceptabilidad de mejoras.
El sistema debe tener la posibilidad de ser mejorado en un futuro y aceptar nuevas funcionalidades

sin necesidad de implementar una nueva aplicacion.

RNF de Software
RNF 11 Servidor de graficos.
Para poder visualizar los gréficos es necesario tener instalado el servidor de graficos Chart Server.

RNF 12 Navegador Web.
Para tener acceso al sistema se debe tener instalado un navegador Web. Se recomienda Mozilla

Firefox 4 o superior. Sin necesidad de tener algin plugin o extension extra.

RNF de Hardware
RNF 13 Prestaciones de PC Cliente.
Las PC gue sean clientes de la aplicacién deben tener las siguientes prestaciones minimas:
4 Microprocesador: 500 MHz
v' Memoria RAM: 128 MB
v Tarjeta de Red.

RNF 18 Prestaciones de Servidor Web.

Las PC que sean servidores de la aplicacién deben tener las siguientes prestaciones minimas:
v' Microprocesador: 3.00 GHz
v' Memoria RAM: 1 GB
v Tarjeta de Red.
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RNF 19 Prestaciones de Servidor de Bases de Datos.
Las PC que sean servidor de base de datos de la aplicacion deben tener las siguientes prestaciones
minimas:
4 Microprocesador: 3.00 GHz
v" Memoria RAM: 1 GB
v Capacidad de Disco Duro: 30 GB de espacio libre en el disco duro donde se encuentra
almacenada la base de datos.
v Tarjeta de Red.

2.3 Modelo de Sistema.
2.3.1 Justificacién de los actores del sistema.

Un actor del sistema representa una persona, entidad o sistema externo al mismo que interactte con él
para intercambiar informacion o como receptor pasivo de esta. Pueden representar el rol que juega una o

varias personas, un equipo o un sistema automatizado. (22)

Actor Objetivo

Especialista Actor humano. Responsable del disefio de los Tableros
Digitales. Ademéas es el responsable de la gestion de los
Origenes de Datos y los Modelos de Datos. Se encarga ademas
de la visualizacién del Tablero Digital una vez concluido su

disefio.

2.3.2 Diagrama de casos de uso del sistema.

El diagrama de casos de uso del sistema representa la interaccion entre los actores del mismo y los
casos de uso con que se relacionan. Se muestra, ademas, la relacion entre casos de uso, ya sea

extension, inclusién, asociacion o generalizacion/especializacion y las relaciones entre actores, por
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asociacion o generalizacidn/especializacion. Sirve como contrato entre el cliente y los desarrolladores.

Se utiliza como entrada esencial para las actividades de andlisis, disefio y prueba. (22)
Aplicacion de patrones de casos de uso.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.

El patron CRUD propone formar un caso de uso a partir de los requisitos funcionales relacionados con

las acciones de insertar, listar o mostrar, modificar, y eliminar una determinada informacion. (23)

El patron de Concordancia Reuso consiste en tres casos de uso. El primero, llamado “Common Sub-
Sequence”, modela la secuencia de acciones que aparecen en casos de uso multiples en el modelo. Los
otros casos de uso modelan los usos del sistema que comparten subsecuencias comunes de acciones.
(23)

Gestionar categona

Gestionar tablero digital

Administrar modelos

Especialista

Disefar tablero digital

Fig. 2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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Especialista

Guardar tablero digital

Fig. 3 Paquete disefar tablero digital.
2.3.3 Listado de los casos de uso del sistema.

2.3.3.1 Descripcion textual resumida de los casos de uso del sistema mas

importantes.

CU Seleccionar fuente de datos

Objetivo Permitir seleccionar la fuente de datos con la que se desea trabajar.

Actores Especialista (Inicia)

El caso de uso inicia cuando el especialista desea seleccionar la
Resumen fuente de datos con la cual va a construir el tablero digital,

finalizando asi el CU.

Complejidad Media
Prioridad Critico
Precondiciones Los modelos han sido cargados.
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Postcondiciones | Se muestran los datos en el panel seleccionado.

Flujo de eventos

Flujo basico “Seleccionar fuente de datos”

Actor Sistema
1. Se invoca el caso de uso incluido Visualizar
tablero digital
2 Selecciona el modelo con el que desea
trabajar.
3 Muestra las tablas asociadas al
modelo seleccionado.
4. Selecciona la tabla con la que desea
trabajar.
5 Muestra los atributos contenidos en

la tabla seleccionada.

Arrastra de la tabla seleccionada el atributo

6. con el que desea trabajar hacia un panel del
tablero digital.
Muestra una columna con los
7. valores asociados al atributo
seleccionado.
8.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

7.a No se encuentra el origen de la fuente de datos

Actor Sistema

Muestra un mensaje de error
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“Servidor no encontrado”
CU Incluidos CU_11 Visualizar tablero digital

Relaciones CuU

Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos
pendientes

CU Guardar Tablero Digital

- Guardar los tableros digitales de manera que persista la informacion
Objetivo _
contenida en ellos.
Actores Especialista (Inicia)
El caso de uso inicia cuando el especialista desea guardar un
Resumen o _ y o .
tablero digital y selecciona la opcion guardar, finalizando asi el CU.
Complejidad Media
Prioridad Critico
Precondiciones Al menos un tablero digital ha sido modificado.
Postcondiciones | Se guarda el tablero digital.

Flujo de eventos

Flujo basico “Guardar tablero digital”

Actor Sistema

1 Se invoca el caso de uso incluido Visualizar

tablero digital

Selecciona la opcién Guardar.
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3. Guarda el tablero digital.

4. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

4 .a Falta de conectividad

Actor Sistema
Muestra un mensaje de error
1. indicando  problema con la
conexion.

CU Incluidos CU_11 Visualizar tablero digital

Relaciones CuU

Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos

pendientes

CU Realizar transformacioén

Permitir transformar las tablas contenidas en los paneles en graficos

Objetivo _
y viceversa.
Actores Especialista (Inicia).
El caso de uso inicia cuando el especialista desea transformar una
Resumen tabla en un gréfico para el posterior analisis de los datos o
viceversa, finalizando asi el CU.
Complejidad Media
Prioridad Critico
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Precondiciones Que el panel seleccionado tenga informacion

En dependencia de la accion del Especialista:

Postcondiciones | Se transforma una tabla en gréfico.

Se transforma un gréfico en tabla.

Flujo de eventos

Flujo basico “Transformar Panel en Grafico”

Actor Sistema

Se invoca el caso de uso incluido Visualizar

tablero digital

Permite realizar varias acciones
que el usuario puede realizar:

e Transformar una tabla en gréfico
ver seccién 1: “Transformar una
tabla en grafico”.

e Transformar un gréfico en tabla
ver seccion 2: “Transformar un

grafico en tabla”.

Termina el caso de uso.

Seccion 1: “Transformar una tabla en grafico”

Flujo béasico “Transformar una tabla en grafico”

Selecciona la opcion en dependencia de la
cantidad de columnas que tenga la tabla
contenida en el panel:

e 2 columnas

Convertir a gréafico de pastel

33



Capitalo 2: Caractencsticas del Sistema.

e 3 columnas o més
Convertir a gréafico de curvas
Convertir a gréafico de lineas
Convertir a gréfico de barras
Convertir a gréfico de areas

Muestra el gréfico con la

informacién contenida en la tabla.

Si desea puede personalizar el grafico
obtenido seleccionado las siguientes
opciones:

Leyenda (todos)

Pastel 3D (gréafico de pastel)

Barras apiladas (grafico de barras)

Puntos abiertos (graficos de lineas, curvas
y areas)

Puntos Cerrados (graficos de lineas, curvas
y areas)

Area bajo la curva (gréafico de area)
Recargar (todos)

Muestra grafico personalizado.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

1.a Tabla contenga una sola columna

Actor Sistema

No muestra ninguna opcion de
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graficar.

Seccion 1: “Transformar un grafico en tabla”

Flujo basico “Transformar un grafico en tabla”

1. Selecciona la opcién Tabla de contenido.
2 Muestra la tabla que le dio origen
al grafico seleccionado.
3. Termina el caso de uso.

CU Incluidos CU_11 Visualizar tablero digital

Relaciones CuU
Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos

pendientes

Conclusiones

Se identificaron 24 requisitos funcionales y 19 requisitos no funcionales, con los cuales se llegd a una
definicion mas formal de lo que el sistema debe hacer, ayudando a establecer un convenio entre
desarrolladores y clientes respecto a las caracteristicas funcionales del software. A partir de la utilizacion
de patrones de casos de uso se determinaron los 11 casos de uso Yy la relacién con el actor del sistema,
la cual fue representada en el diagrama de CUS. Para una mejor comprension del funcionamiento de la

aplicacion que se disefiara, se realizaron las descripciones textuales de los CUS.
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CAPITULO 3 : DISENO DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se ofrece una vision del disefio del sistema, acorde a los requerimientos definidos
para la aplicacion en el capitulo anterior. Se describe la realizacion de los CUS formados por los
diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia. A medida que se representan estos
diagramas se hace alusion a las técnicas empleadas para obtener mejores resultados en la solucion,
especificamente los patrones de disefio utilizados en la confeccion de las clases del disefio y la
estructuracion de los diagramas, incluyendo ademas el modelo de despliegue.

3.1 Descripcion de estilos arquitectdénicos y patrones de disefio.

Los patrones arquitecténicos especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus

responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes.

El patron arquitecténico empleado en la solucion es el Modelo Vista Controlador (MVC) que permite
organizar los componentes de las aplicaciones Web de una forma mas flexible, modular y reutilizable, el
mismo predomina en el Framework de desarrollo Symfony utilizado para la confeccién del presente
trabajo. Como su nombre lo dice, MVC consiste en separar lo mejor posible las capas de Modelo (el
Sistema de Gestion de Base de Datos; los objetos que interactian con la base de datos y efectlan los
procesos pesados o “logica de negocios”), la Vista (la presentacion final de los datos procesados al
cliente, cominmente en formato HTML, y el cédigo que provee de datos dindmicos a dichas paginas) y el
Controlador (la capa que se encarga de recibir las entradas de datos del usuario, delegar el trabajo a los
Modelos apropiados e invocar las Vistas que correspondan; representa la separacion clara entre el

Modelo y la Vista, gracias a un controlador que los mantiene desacoplados).
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3.1.1 Patrones de disefio.

Los patrones de disefio, son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Basandose en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan. Con el
uso de patrones los disefios seran mucho mas flexibles, modulares y reutilizables.

Una de las principales ventajas a sefialar en el uso de un Framework es que esta basado en patrones de
disefio. Symfony como uno de ellos obliga al uso de estos. Los patrones de disefio empleados en la
solucion pertenecen a dos grupos los patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software
Patterns) los que describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos
y los GoF (Gang Of Four). (21)

Dentro del primer grupo se tienen los siguientes patrones:

Experto:
Asigna una responsabilidad al experto en informacion, la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir la responsabilidad. Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar

responsabilidades; es un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. (21)

Al incluir Propel como ORM’, este genera las clases para la gestion de las entidades con las
responsabilidades debidamente asignadas. Esta es precisamente la solucion que propone el patron
Experto, pues cada una de estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades relacionadas

directamente con la entidad que representan.

" ORM (mapeo objeto-relacional), es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un

lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional.
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Creador:

Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy frecuente en
los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patrén es encontrar un creador que
se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. El disefio, bien asignado, puede soportar
un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y hace que estos objetos sean mucho
mas reutilizables. (21)

En la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada una de
ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, lo que
evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades. Ejemplos de algunas funciones

utilizadas en la clase Actions son: doSelect (), retrieveByPK (), doSelectOne ().

Alta Cohesion:
En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. (21)

Una de las caracteristicas principales del Framework Symfony es la organizacion del trabajo en cuanto a
la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta cohesién. En la
solucion se encuentran varias clases de tipo Actions que contienen varias funcionalidades que poseen
un propdésito Unico. Esto hace posible que el software sea flexible y reduce los efectos negativos que

puedan provocar los cambios.

Bajo Acoplamiento:

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada a otras clases, con que
las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas
otras. Las clases deben comunicarse con un nimero pequefio de clases tanto como sea posible. Soporta

el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios y también mas
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reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No puede considerarse en
forma independiente de otros patrones como Experto o Alta Cohesién, sino que mas bien ha de incluirse
como uno de los principios del disefio que influyen en la decision de asignhar responsabilidades. El

acoplamiento tal vez no sea tan importante, si no se busca la reutilizacion. (21)

En la capa del Modelo se encuentran las clases que implementan la l6gica de negocio y de acceso a
datos, estas clases tienen pocas asociaciones con otras de la Vista o el Controlador por lo que la
dependencia en este caso es baja.

Controlador:

La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, los cuales generalmente incluyen
una interfaz gréfica para el usuario operado por una persona. En este caso, si se esta disefiando
orientado a objetos, hay que elegir los controladores que manejen esos eventos de entrada. Este patron
ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas que generalmente se aceptan. Esto proporciona un

potencial de los elementos reutilizables. (24)

Todas las peticiones Web son manipuladas por un solo controlador frontal (sfActions), que es el punto de
entrada Unico de toda la aplicacién en un entorno determinado. Este patrén se evidencia en las clases

sfFrontController, sfWebFrontController, sfContex, los “actions” y el index.php del ambiente.
Dentro del segundo grupo se ponen de manifiesto los siguientes:

Decorador:
Afade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una alternativa flexible a la

herencia para extender la funcionalidad. (24)

El patron Decorador se ve implementado en el comportamiento de Symfony que dispone de un archivo

llamado layout.php que contiene las etiquetas <html>y <body>. Este archivo, que también se denomina
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plantilla global, almacena el c6digo HTML que es comun a todas las paginas, con el fin de no tener que
repetirlo en cada una de estas, a su vez la aplicacion estd compuesta por modulos los cuales se
complementan con el layout para formar la vista final. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o

si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla.
Comando:

Este patréon permite solicitar una operacion a un objeto sin conocer realmente el contenido de esta
operacion, ni el receptor real de la misma. Para ello se encapsula la peticibn como un objeto, con lo que
ademas se facilita la parametrizacion de los métodos. (24)

Este patron se observa en la clase sf\WebFrontController, en el método dispatch (). Esta clase esta por
defecto y es la encargada de establecer el médulo y la accion que se va a usar segun la peticion del
usuario. Este patron se aplica ademas en la clase sfRouting, que esta desactivada por defecto y procede
segun las necesidades del administrador del sistema donde se aplique el Framework, la cual se puede
activar o desactivar. En este método es analizada la URL con el objetivo de precisar los parametros de la

misma y de esta forma saber el Actions que debe responder a la peticién.

3.2 Modelo de Diseio.

Para poder realizar un sistema que soporte todos los requerimientos especificados, tanto funcionales
como no funcionales, se necesita modelarlo, lo cual se hace a través del disefio. Es un modelo de objeto
que describe la realizacibn de casos de uso, y sirve como una abstraccion del Modelo de
Implementacién y del cédigo fuente. EI Modelo de Disefio se utiliza como entrada esencial para las
actividades de implementacion y prueba. Abarca las clases del disefio, subsistemas, paquetes,

colaboraciones y las relaciones entre ellos.
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3.2.1 Diagramas de clases del disefio.

Un diagrama de clases del disefio es una representacion concreta de lo que se debe implementar. Estos

diagramas representan la parte estética del sistema a través de clases y sus relaciones.

Para modelar las clases del disefio de un sistema que emplea Symfony, es necesario delimitar bien lo
gque es del Framework de lo que es propio del caso de uso. Los componentes de Symfony se encapsulan
en un subsistema que contiene todos los elementos del Framework que actlan o intervienen en la
realizacion de los casos de uso, pero al ser propios de Symfony, la manera en que trabajan es
transparente al programador. Otro elemento fundamental en los diagramas es el ORM que utiliza
Symfony para realizar el mapeo objeto-relacional, el cual proporciona la persistencia de los objetos y un
servicio de consulta, en este caso Propel y se representa también como un subsistema. Para lograr una
mayor organizacion, los diagramas estan organizados de tal manera que cada elemento del disefio se

ubica en la capa a la que responde segun las definidas por el patrén MVC.

De manera general los diagramas de disefio contienen tres paquetes, la Vista, el Modelo y el
Controlador. En el primer de ellos se encuentran las clases layout.php, indexSuccess.php, las
clientPages y formularios necesarios para representar la construccion de los ficheros .js del CU. En el
Modelo, se representan las clases asociadas al modelo de datos. ElI Controlador contiene la clase
survey.php (controlador frontal) y las Actions encargadas de la interaccion con el Modelo. La Vista, el
Controlador y el Modelo se relacionan con los subsistemas Framework ExtJS, Componentes de Symfony

y Propel, respectivamente, los que son necesarios para su funcionamiento.
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<<include>>
Controlador L _______ > JS Seleccionar fuente de datos
1
~ { <<JavaScript>>
|
3 DashHolder
|
DTDModeloDragDropAction ] |
!
ﬁ -8 ] <<JavaScript>>
! <<inie> 1 DinamicGrid
SP_syirvey.php :
|
—| | <<JavaScript>>
\
Vista DashTree
1
p—
Modelo e ] <<JavaScript>>
S <<build>>
TbmodelPeer Tbmodel * DashNode
indexSuftess.php CP_Index
I
<<include>>| |
——_———ka= |
- | > =il
1 + - 7 #<include>>
e S Componentes de Symfony ut;ﬁ
BN Lo Realization Elements Rayoutphp
i Specification Elements :
\
™ \/
\ FrameWork ExtJS
Realization Elements
T X Specification Elements
Propal En este paquete asociado a este B
CU se encuentran las clases de la
Realization Elements tabla Thdatasource, pera para lograr una mejor
Spedification Elements comprension del diagrama, no se representd
en el disefio, no siendo asi en los diagramas
de secuencia y componentes.

Fig. 4 DCD_CU Seleccionar fuente de datos.

3.2.2 Diagramas de interaccion del disefio. Secuencia.

Los diagramas UML de secuencia y de colaboracion (llamados diagramas de interaccién) se utilizan para
modelar los aspectos dinamicos de un sistema. Un diagrama de interaccién consiste en un conjunto de
objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos. Los diagramas de

secuencia destacan el orden temporal de los mensajes.

Los diagramas de secuencia muestran la interaccion del actor con el sistema, en este caso para el
proceso de seleccionar una fuente de datos, donde el actor realiza la funcionalidad de arrastrar y el
sistema se encarga de interactuar con las diferentes clases tanto del Modelo, el Controlador y la Vista

para darle respuesta a la peticion solicitada.
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= ""3; k DTDModeloDrag DropAction TbmodelPeer BaseTbmodel TbdatasourcePeer BaseTbdatasource

g . J

Especialista CP_Index indexSuccess.php survey.php
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Fig. 5 DS_CU Seleccionar fuente de datos.

3.3 Diagrama de clases persistentes.

Las clases persistentes representan informacion de larga duracion o que persiste en el tiempo, es la
informacion que se requiere almacenar para gestionarla en cualquier momento. El diagrama siguiente
muestra las diferentes clases, las cuales son significativas para el correcto funcionamiento de la
aplicacion. A partir de la realizacion del diagrama de clases persistentes se obtiene el modelo de datos,

el cual es la representacion de las tablas de la base de datos.
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<<ORM Persistable>>

Tbdatasource <<ORM Persistable>>
-idtbdatasource : long Tbmodel
s thdatasourceidtbdatasource
-narfle : _Strlng Thmodel  [-idtbmodel : long
-db : String X -thdatasource_idtbdatasource : int
port : int 1 0- i
P S ' -xmimodel : String
-host : Stnf\g -name : String
-pass : String

-username : String

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persistable>>

T Tablero
- C- b ats iaidcategoria Tablero  [ictablero : long
-idcategoria : long 1 0. -categoria_idcategoria : int

-nombre : String

-nombre : String
-descripcion : String

-descripcion : String
-contenido : String

<<ORM Persistable>>
Usuarios
-nombre : String
-contrasenna : String
-rol : String
-id : long
-usuario : String

Fig. 6 Diagrama de clases persistentes.

3.4 Modelo de Datos.

p= s B
+idtbd: ce int8 =false E thmodel B
nams varchar Nullable = (alse +idtbmodel int3 Hullable = false
d varchar: Nullsble = false ce_idtb ce int4  Nullable = false
B int4 Nullable = false |-I- - - xmimodel varchar Nullable = false
host varchar-NuliabjeTalse name varchar Nullable = false
pass varchar Nullable = false #ib, ittbdat int8 Nullable = false
\username varchar Nullable = false
tablero
i at ia R +idtablero int8 Hullable = false
ridcategoria int8 Nullable = false P categoria_idcategoria int4 Nullable = false
nombre varchar Nullable = false nombre. varchar. Nullable = false
descripcion  varchar Nullable = false descripcion varchar Nullable = false
& contenido varchar Nullable = true
#categoriaidcategoria  int8 Nullable = false
f usuarios B
nombre varchar Nullable = false
contrasenna varchar Nullable = false
rol varchar Nullable = false
+id int8 Hullable = false
usuario varchar Nullable = false

Fig. 7 Modelo de datos.
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3.5 Modelo de Despliegue.

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicién fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La Vista de Despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por

enlaces de comunicacion.

PC_Cliente <<Servidor de BD>>

PostgreSQL

<<TCP/IP>>

<<HTTP>>

<<Servidor grafico y aplicaciones>>
Chart Servery Apache

Fig. 8 Modelo de despliegue.

3.6 Tratamiento de errores.

Se contara con un sistema de tratamiento de errores para disminuir la posibilidad de cometerlos. Para

esto se validara la informacion introducida en el sistema a través de la verificacién de los formularios

mediante funciones javascript.

La informacién que requiera ser adicionada por el usuario se validar4d mediante funciones que garanticen
gue sea correcta y que el cuadro de texto no esté vacio si es obligatorio llenarlo, asi como la cantidad

maxima de caracteres.
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g Adicionar Categoria

MHombre: [ |

Descripcicin: rMi Chtegoria :
[ @@ Este campo

es obligatorio ]

@ Aceptar e Cancelar

Fig. 9 Interfaz adicionar categoria.

También se validaran las opciones correspondientes a la extraccion o modificacion de datos del servidor
de base datos. Si se desea eliminar algun elemento de la BD se preguntara al usuario si esta seguro de
realizar dicha accion, al igual que cuando desee modificar alguna informacion, antes de actualizar dicha

informacion se le preguntara si desea realizarla o no.

Eliminar Categoria ®

' La categoria contiene 4 Tableros Digitales,
u £Esta seguro gue desea eliminar la categoria?

| Si || Mo || Cancelar |

Fig. 10 Mensaje de confirmacion.

Conclusiones

Durante el presente capitulo se realizaron los diferentes diagramas de clases del disefio y de secuencia,
correspondientes a cada caso de uso. A partir del diagrama de clases persistentes se obtuvo el modelo de
datos, lo que facilité el disefio de la base de datos. Ademas se realizé el modelo de despliegue y se
explicé el uso de los patrones arquitectonicos y de disefio en la solucion, asi como la forma de tratar los

errores.
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CAPITULO 4 : IMPLEMENTACION Y PRUEBA.

Esta enfocado al flujo de trabajo de implementacion de la aplicacion para dar solucion a los requisitos
especificados. Se realizar4 el modelo de componentes donde se describen las partes de la aplicacion
teniendo en cuenta su arquitectura, asi como los ficheros que se utilizaran y se realizaran una serie de

pruebas a la solucién propuesta.

4.1 Modelo de implementacion.

El Modelo de Implementacion representa como los elementos del modelo de disefio y las clases, se
implementan en términos de componentes, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de cédigo binario,
ejecutables y similares.

4.1.1 Diagrama de componentes.

Vinculado al Modelo de Implementacién se encuentran los diagramas de componentes. Un componente
es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como las clases en el modelo de disefio. El
diagrama de componentes describe como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de
programacion utilizados, y cdmo dependen los componentes unos de otros. (22) Esta descripcion brinda
gran utilidad a la hora de implementar el sistema, facilitando la organizacion del trabajo haciéndolo mas
entendible a los desarrolladores. A continuacion se muestra los distintos paquetes relacionados al patrén
arquitectonico utilizado MVC, los componentes por los que estdn compuestos, asi como los subsistemas

con los que se relacionan.
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!
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FrameWork ExtJS
<<component>> EI <<component>> El
<<file>> <<file>>
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<<file>> <<file>>
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4.2 Codigo fuente.

Con el objetivo de obtener una versién funcional de la aplicacién se deben implementar los componentes
que se han definido, como resultado se obtienen archivos que contienen el codigo fuente de la
aplicacion. El codigo fuente de un software es un conjunto de lineas de texto o instrucciones que debe
seguir la computadora para ejecutar un programa (25). Estas instrucciones son escritas en un lenguaje

de programacion el cual consiste en un conjunto de simbolos, reglas sinticticas y semanticas que

Fig. 11 DC_CU Seleccionar fuente de datos.

definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
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4.2.1 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacibn comprenden todos los aspectos de la generacién de cédigo. Usar técnicas
de codificacién sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a generar un cédigo de alta
calidad es de gran importancia para la eficacia del software y con el objetivo de obtener un buen

rendimiento.
Utilizando un buen estilo de codificacion, se logra que el codigo cuente con algunas cualidades:

v' Extensibilidad: La facilidad con que se adapta el software a cambios de especificacion. Un buen
estilo de codigo fomenta programas que no solo resuelven el problema, sino que también reflejan
claramente la relacién problema/solucién. Esto tiene como efecto que muchos cambios simples en

el problema reflejen de forma obvia los cambios a hacer en el programa.

v’ Verificabilidad: La facilidad con que pueden comprobarse propiedades de un sistema. Si el estilo
de cd6digo hace obvia la estructura del programa, eso ayuda a verificar que el comportamiento sea

el esperado.
v'Reparabilidad: La posibilidad de corregir errores sin demasiado esfuerzo.
v Capacidad de evolucién: La capacidad de adaptarse a nuevas necesidades.
v'Comprensibilidad: La facilidad con que el programa puede ser comprendido.
Estilos de codificacién empleados.
Todas las etiquetas php deben ser completas (<?php ?>)... no reducidas (<? ?>).

v Los bloques de cédigo siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si solo constan de una

linea).
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v Indentacién: tamafio = 4 (espacios) para:

e Declaraciones dentro de las clases.
e Enunciado dentro de métodos y funciones.
e Enunciados dentro de blogues de comandos.

e Enunciados dentro de cuerpos switch /case.
v Lineas de codigo:
e Maximo tamafio de linea (ancho) 500 caracteres.
4.2.2 Ejemplos de cddigo fuente.
Gran parte de los métodos implementados, responden a funciones de insercién, actualizacion,
eliminacion, modificaciébn o busqueda, que se vuelven sencillos mediante el uso que hace Symfony de
Propel para realizar el mapeo objeto-relacional. Este genera la mayor parte del cédigo de acceso a datos

proporcionando una abstraccién, al punto que permite que los implementadores tengan que utilizar muy

pocas consultas a la base de datos.

Uno de estos es el método DTDGuardarJson el cual se encarga de guardar los Tableros Digitales una vez

creados, este solo se ejecutara cuando el usuario desee guardar el tablero que ha modificado.

50



Capitute & TImplomentaciin 4 prucba.

class DTDGuardardsonbction extends sfiction

public function execute (frequest) {

tEy
fdatosTD = json decode(frequest->getParsmeter | 'datosTaklerc')):
joriterioCategoria = new Criteriaf):
joriterioCategoria—sadd (CategoriaPeer: :NOMBRE, fdatosTD-rnombreCategorial) 2
foategoria = CategoriaPeer::dofSelect{icriterioCategorial 2
jidCategoria = —1:

foreach (§categoria as $cat) |

fidCategoria = foat—-sgetIdoategorial)
}
feriterioTableros = new Criteriaf):
ScriteriDTablerDs—>add(TablerDPeer::CATEGORIA_IDCATEGORIA, fidCategoria)
joeriterioTableros—radd(TableroPeer: :NOMERE, S$datosTD-rnombrelodo) ;
ftablerolbigital = TakbleroPeer::doSelectiicriterioTableros) ;

§idTablero = -1;
foreach (itableroDigital as $td)
$idTablero = ftd-rgetldtableroi):
H
jtablero = TableroFeer::retrieveByPK($idTablero) ;
ftablero-»setContenido($datosTh->contenido) ;
ftablero-»save () 2
return $this—>renderText(jsnn_encodetarrayt
'success' = True,
1
} catch (Exception fexc)
return $this—>renderText(json_encade(array(
'success' =r false,
'message ' =x fexc-rgetMessage ()
1

Fig. 12 Ejemplo de cédigo fuente. Método DTDGuardarJson.

4.2.3 Interfaces principales de la aplicacion.

El disefio de la aplicacion se encaminé a lograr interfaces agradables, sencillas y atractivas al cliente. Para

ello mediante la utilizacion del Framework de presentacion ExtJS se posibilita que los usuarios se
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familiaricen con el uso de la aplicacion rapidamente. El empleo de mends y accesos directos permite

llegar a las diferentes funcionalidades que brinda el software de manera mas rapida.

¥
| irido " Disciiador de Tablero Digital |
i Principal ”u Ventas @}
[ Categorias 1=/ | & cuardar
[ Buscar 3
5L Todas fas categoras g |Cams ) Exportar como imagen {2 Configuracion © ‘ |‘Alrss # Exportar como imagen 2 Configuracién =
3 (SiMercado M 1700 -
. importe:
&y Genancia 1593.8 1
-Muc
I ventas Plstanc 1487.5 1
3 (i Correo 31%
li, correos Provincia 1381.3 -
| "NEYE
li, Municipio Playa 1275 -
N tereaco 1168.8
-l Centro .
i} Nacionales | 1062.5
8% Centro Comercial k-
3§ Cadeca 956.3 -
8 () Caopeia
# () Cafeteria Central 850
. |Exportar en xis
5 (JPeluqueria
85 Pasteleria productos_nom... | importe fecha_mes 743.8
# (J Libreria Mango 435 1 -
#(JjiBanco Manga 322 5 637.5
(Ll Hospital .
#( ) Sequridad y Proteccion ::::] ﬁ 2 [ Converti Grafico Curvas 5313
#( %) Centro Cuttural 2% Convertir Grafico Linea 425
Yuca 1643 3
85 Comedor |‘ Convertir Grafico Barras
85 Gas || mango 218 4 : == 3188
3 (GiPizzeria Mango 12 5 & Converlr Grafico Area
o (%) Discoteca Mango 34 6 Eliminar tabla 212.5
() Docents | Platano ant 6
3G I ;
g Modelos. Mango 31 8 0
omh Manan, yom a - Mango Yuca
114.247:5901/survey.php/template_manager/index |

Fig. 13 de la aplicacion. Muestra trasformaciones de datos y graficos.

Para realizar las busquedas se implementaron filtros que posibilitan ver los resultados de las busquedas
instantaneamente, mejorando la navegabilidad del usuario ya que pueden localizar tanto las categorias,
los modelos y los tableros digitales de una forma més rapida y sencilla.
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[—] Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales{PAT|

= Médulos «]| || mico || #* Disefiador de Tablero D
[E,2 Tablero Digital = Menid «
|_i3; Disefiador de Modelos || Categorias =
[[] Diseiiador de Tablero Digital [ ventas| ||
|=| visor de Tablero Digital =[] Todas las categorias

_ = Mercado
&, Administrador de Tablero &g ventas
Digital .

Fig. 14 Interfaz de la aplicacién. Muestra el filtrado de datos.

4.3 Pruebas.

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccion en las que las posibilidades de
gue aparezca la falibilidad humana son comunes. Por los que es imprescindible durante el proceso de
desarrollo de software realizar pruebas que garanticen la fiabilidad del mismo. Los errores pueden
empezar a darse desde el primer momento del proceso en el que los objetivos pueden estar especificados
de forma errénea e imperfecta; asi en los posteriores pasos del disefio y desarrollo. Debido a la
imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir

acompafiado de una actividad que garantice la calidad. (23)
4.3.1 Pruebas de desarrollador.

Dentro del flujo de trabajo de implementacion una de las actividades es efectuar las pruebas de
desarrollador. Esta actividad se realiza con el objetivo de crear un conjunto de pruebas para comprobar

gue el sistema funciona correctamente antes de que se realicen mas pruebas formales en él.

Un paso importante es determinar la técnica adecuada para implementar las pruebas. Existen varias

técnicas disponibles para implementarlas, pero se pueden considerar dos categorias generales: prueba
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manual y automatizada. (24) La mayoria de pruebas de desarrollador se implementan utilizando las
técnicas de prueba automatizada. EI Framework Symfony cuenta con funcionalidades que hacen la
automatizacién de pruebas una tarea realmente sencilla. Los conjuntos de casos de prueba garantizan

gue la aplicacién hace lo que se supone debe hacer.

Las pruebas de desarrollador incluyen las pruebas de funcionalidad las cuales simulan la navegacién del
usuario, realizan peticiones y comprueban los elementos de la respuesta, tal y como lo realizaria
manualmente un usuario para validar que una determinada accion hace lo que se supone tiene que hacer.
En las pruebas funcionales, se ejecuta un escenario correspondiente a un caso de uso. Symfony dispone
de un objeto especial, llamado sfBrowser, el cual actlla como un navegador que esta accediendo a una

aplicacién Symfony. (20)

<?php

include {dirname{ FILE }.'/../../bootstrap/functional.php'}:
Sbrowser = new sfTestFunctional (new sfBrowser()):

Ebrowser-»

get {'/dataModel /DIDAbrirJzon')->

with (' request")->begin()->

izParameter {'module', 'dataModel')->
igParameter('action', 'DIDAbrirJson'})->

end () ->

with('response')->begin{)->»

izStatu=sCode (200) ->

checkElement {"body", '!/This i=s a temporary page/')->
end ()

Fig. 15 Ejemplo de cédigo fuente. Implementacién de una prueba funcional.

4.3.1.1 Resultado de las pruebas.

Las pruebas automatizadas comparan un resultado con la salida esperada para ese método. El valor de

salida es verdadero (true) o falso (false), lo que determina si la prueba tiene éxito o si falla.
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Para ejecutar una prueba funcional, se utiliza la tarea test:functional de la linea de comandos de

Symfony. Los argumentos que se indican a la tarea son el nombre de la aplicacion y el nombre de la

prueba.

functional/survey/DTDAbrirJsonlActionsTest
functional/survey/DTDEliminarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDGuardarJsonActionsTest

Test returned status 255
functional/survey/DTDInsertarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDInsertarTableroDigitalActionsTest
functional/survey/DTDModeloDragDropActionsTest
functional/survey/DTDModificarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDModificarTableroDigitalActionsTest
functional/survey/DTDMostrarCategoriasActionsTest
functional/survey/DTDMostrarModelosActionsTest
functional/survey/DTDObtenerCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDObtenerTableroDigitalActionsTest
functional/survey/DTDOrdenarTableroActionsTest

Failed tests: 3
functional/survey/template managerActionsTest
Failed Test Stat Total Fail Errors List of Failed

rvey/DTDGuardarJsonActionsTest
y/DTDOrdenarTableroActionsTest 2]
Failed 2/14 test scripts, 85.71% okay. 1/52 subtests failed, 98.08% okay.

Fig. 16 Resultado de una prueba funcional. Indicando errores.

functional/survey/DTDAbrirJsonlActionsTest
functional/survey/DTDEliminarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDInsertarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDInsertarTableroDigitalActionsTest
functional/survey/DTDModeloDragDropActionsTest
functional/survey/DTDModificarCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDModificarTableroDigitalActionsTest

functional/survey/DTDMostrarCategoriasActionsTest
functional/survey/DTDMostrarModelosActionsTest
functional/survey/DTDObtenerCategoriaActionsTest
functional/survey/DTDObtenerTableroDigitalActionsTest
functional/survey/template managerActionsTest
ALl tests successful. -
Files=12, Tests=48

Fig. 17 Resultados de una prueba funcional. Indicando éxito.
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Después de haber realizado las pruebas funcionales se muestran los resultados obtenidos para evaluar
el correcto funcionamiento de la aplicacion. La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados que

se obtuvieron de la ejecucion de las pruebas.

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Porciento que
pruebas pruebas pruebas representan
realizadas fallidas exitosas
52 1 51 98.08%

4.3.2 Pruebas de sistema.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una

revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.
4.3.2.1 Disefio de casos de prueba.

Los casos de prueba se disefian a partir de las funcionalidades descritas en los casos de uso, permitiendo
asi la validacion de los mismos. En ellos se recoge las especificaciones de casos de uso dividido en

secciones, escenarios y describiendo cada variable que recoge los datos del caso de uso en cuestion.

Con el fin de representar los casos de prueba se utiliza una tabla, donde se desglosan las funcionalidades
€n secciones y a su vez en escenarios, para hacer mas fructifera la ejecuciéon de las pruebas. Debido a
gue las funcionalidades principales del sistema son realizadas por la vista, las mismas no cuentan con
ningun tipo de entrada por parte del usuario, por tal motivo se muestra una de las secciones probadas

para el caso de uso Gestionar Categoria:
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categoria
existente.

de una categoria que
ya existe y el sistema
muestra un mensage
de error indicando que
la misma ya esta

(Banco)

(Banco Centro Habana)

una categoria con ese nombre.”

E i D ipCio Nombre Descripcion R ta del sistema Flujo central
EC 1.1 Adicionar |Permite adicionar una |V i 1. Muestra un formulario para 1.Selecciona la opcion Adicionar
categoria categoria. introducir los datos de la categoria.
correctamente. (Mercado) | (Mercado centro Habana) |categoria. 2. Introduce los datos necesarios para
2. Valida que todos los campos adicionar una nueva categoria:
hayan sido llenados nombre y descripcidn.
correctamente.
3. Verifica gue no exista otra
categoria con el mismo nombre.
4. Adiciona la nueva categoria.
EC 1.2 Adicionar |Se adicionan los datos|l v 1. Sefiala en rojo los campos con |1.Selecciona la opcidn Adicionar
categoria con dejando campos en THoSpial provingial problemas y muestra un mensaje |categoria.
campos en blancos. Se muestra pital p con el error 2 Introduce los datos necesarios para
blanco un mensaje indicando [V [ adicionar una nueva categoria:
el error [Consulionia) nombre y descripcion
| MIA
EC 1.3 Adicionar | Se introducen lo datos |1 W 1. Muestra un mensaje “Ya existe [1.Selecciona la opcidn Adicionar

categoria.

2. Introduce los datos necesarios para
adicionar una nueva categoria:
nombre y descripcidn.

presente.
Fig. 18 Escenario Adicionar Categoria.

No Nombre de campo | Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Alfanumérico de 1 a 255
caracteres. .

1 MNombre campo de texto no Admite 0-9 a-z A-Z - agiad il
OAlEUOQU _ (), .. /*-[1% %
@&
Alfanumeérico de 1 a 255
caracteres. .

2 Descripcion campo de texto no Admite 0-9 a-z A-Z - déidu fiN
QAU QU _ (), ;.01 -[1% &
#@* &

Fig. 19 Descripcién de las variables.

Una vez realizados los casos de prueba se hizo un analisis de los resultados obtenidos, todas las no

conformidades

identificadas fueron solucionadas validando asi el

aplicacion. Los resultados se representan en la siguiente tabla:
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Casos de Prueba Escenarios No conformidades Por ciento que
detectadas representan
10 39 11 71,79%

Conclusiones

En el presente capitulo se estructuré el Modelo de Implementacién a partir de los resultados arrojados
por el disefio, y se obtuvieron los diferentes diagramas de componentes vinculados a cada caso de uso.
Con el uso de un estandar de codificacion se logré que el cédigo fuera extensible, verificable, reparable y
comprensible. Mediante la implementacion de las pruebas se validé que el sistema cumpliera con las

funcionalidades definidas.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v'A partir del estudio realizado de las diferentes herramientas de Inteligencia de Negocio, del
proceso de toma de decisiones y la captura de requisitos se definieron las funcionalidades del
médulo Disefiador de Tableros Digitales.

v A partir de los requerimientos identificados se obtuvieron las clases del disefio dando paso a la
realizacion del Modelo de Disefio, lo que facilité el desarrollo del médulo Disefiador de Tableros

Digitales.

v'Se implementaron y probaron los componentes definidos y se obtuvo la primera version del

Disefiador de Tableros Digitales.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, se puede arribar a la siguiente

recomendacion:

v'Los modelos semanticos que se utilizan para la obtencion de los datos contengan indicadores

asociados a los mismos.
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Glosaria de Téwminoe.

GLOSARIO DE TERMINOS

Decisién: Es una determinacion o resolucion que se toma sobre una determinada situacion. Por lo

general la decision supone un comienzo o fin a un escenario; es decir, impone un cambio de estado.

Indicador: Se define como “la relacidon entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite
observar la situacién y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fenémeno observado,

respecto a objetivos y metas previstos e influencias esperadas”.

Motor Workflow (Motor de flujo de trabajo): Es una aplicaciobn que automatiza la secuencia de
acciones, actividades o tareas utilizadas para la ejecuciéon del proceso, incluyendo el seguimiento del

estado de cada una de sus etapas y la aportacion de las herramientas necesarias para gestionarlo.

OLAP: Es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical Processing). Es
una solucion utilizada en el campo de la llamada Inteligencia Empresarial (o Business Intelligence) cuyo

objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.
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