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Resumen

Resumen

Los graficos son herramientas convenientes para presentar datos. Se emplean para tener una
representacion visual de la totalidad de la informacion, de tal modo que se puedan percibir
faciimente los hechos esenciales y compararlos con otros. Nos permiten, de una mirada,
comprender el comportamiento de los mismos, aun de datos muy complejos, por lo tanto se ahorra
tiempo en el andlisis de la informacion.

El resultado fundamental de este trabajo es realizar el desarrollo de un componente que permita la
generacion de graficos. Este debe tener como caracteristicas que sea interoperable entre distintos
lenguajes de programacion y plataformas, altamente reusable y con amplio soporte a varios

gréaficos necesarios para la toma de decisiones.

Para el desarrollo del mismo se estudian conceptos relativos a la visualizacion de informacion, la
arquitectura de software y las metodologias de desarrollo. También se establecié un método de
desarrollo agil y con gran énfasis en las pruebas.

Palabras claves: gréficos estadisticos, visualizacion de informacién
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Introduccién

El andlisis de datos a través de tablas puede convertirse tedioso a medida que aumenta el volumen
de informacion contenida en estas. El avance de las tecnologias ha facilitado que el volumen de
datos generado sea cada vez mayor. Razon por la cual la necesidad de un método o técnicas que
permitan un mejor entendimiento de los datos cobré vital importancia.

A partir de esto surge una nueva disciplina con el nombre: Visualizacion. En esencia consiste en
crear una representacion visual ya sea de un conjunto de datos, conceptos, ideas, etc. Esta se
divide en varias practicas que se pueden identificar en dependencia del tipo de informacién que se
desee transmitir. Entre las diferentes practicas de visualizacion se pueden encontrar:

e Mapas.

e Visualizacion cientifica.

e Graficos estadisticos y matematicos.
e Visualizacién de informacion.

Una de las mas sencillas de estas practicas es la visualizacion de informacién. Consiste en
representar de una manera grafica un conjunto de datos o un concepto de modo que pueda ser
utilizada por las personas de una forma eficiente y efectiva. Esta no realiza transformaciones en los
datos como: transformaciones geomeétricas, topoldgicas, de atributos u combinadas para buscar
significados y relaciones entre los datos. Tampoco utiliza métodos y algoritmos para el analisis de
datos como: algoritmos escalares, vectoriales, tensoriales o de modelado.

La manera mas comun de practicar la visualizacion de informacion es haciendo uso de gréficos, ya
sean estaticos o dinAmicos como: barras, lineas, pasteles o curvas. Los graficos son medios
popularizados y a menudo los més convenientes para presentar datos, se emplean para tener una
representacion visual de la totalidad de la informacion. Estos presentan los datos de tal modo que

se pueden percibir facilmente los hechos esenciales y compararlos con otros.

La presentacion de datos mediante graficos es algo que se realiza a diario y en forma casi natural
por personas de diferentes profesiones. Los graficos permiten, de una mirada, comprender el
comportamiento de los datos por lo tanto se ahorra tiempo en el andlisis de la informacion.
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En el centro DATEC de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) se esta desarrollando un
paquete de aplicaciones, de las que podemos mencionar el Cuadro de Mando Integral (CMI) y
Generador Dinamico de Reportes (GDR). Estos sistemas pueden hacer uso de los gréficos
estadisticos para representar informacion o conceptos de una manera mas general, menos
dependiente del tipo de informacién a representar y que no realice analisis y transformaciones a los
datos antes de visualizar un grafico.

En el caso del GDR el uso de gréficos es muy importante para simplificar el anélisis y comprension
de los datos que aparecen en los reportes. Pero el centro DATEC no cuenta con una solucion

informética que permita la generacion de graficos.

El desarrollo de un sistema con este proposito en el marco productivo de la UCI y ser aplicado en el
contexto cubano debe cumplir varios requisitos como:

e La incorporacion de una paleta de texturas para la impresion en impresoras en blanco y
negro o de puntos debido a la gran cantidad de dispositivos de este tipo existentes en el
pais.

e Debe presentar caracteristicas como: ser interoperable desde distintos lenguajes vy
plataformas y altamente reutilizable.

Analizando lo anteriormente expuesto se propone como problema a resolver:

No se cuenta con una solucion informatica que permita la generacion eficiente de gréficos desde
distintas plataformas y que sea interoperable entre distintos lenguajes.

Objetivo General: Desarrollar un componente para la generacion de graficos, interoperable desde
distintos lenguajes y plataformas, altamente reutilizable y con amplio soporte a graficos necesarios
para la toma de decisiones.

Objeto de Estudio: Visualizacion de informacion.
Campo de Accién: Formas de graficion estadistica.

Idea a Defender: La introduccion de un componente desacoplado y reutilizable en varios lenguajes
y desde distintas plataformas, facilitara la integracion de los gréficos en otras aplicaciones.
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Tareas de Investigacion:

e Estudiar tecnologias existentes para la generacion de gréficos.

e Realizar el andlisis y disefio de la solucién propuesta.

e Obtener el modelo de Implementacion.

¢ Implementar el componente utilizando los patrones de disefio establecidos.

e Desarrollar los casos de prueba.
e Obtener un manual con la especificacion del uso del componente.

Métodos Tebricos

Analitico - Sintético: Este método se utilizar4 para realizar un estudio de las tecnologias de

visualizacion de informacion, donde se sintetizaran sus principales caracteristicas.
Métodos empiricos.

Experimentaciéon: Este método se utilizara para comprobar el comportamiento del componente
desarrollado a través de la medicién de varios de los indicadores de los atributos de calidad

percibida. Especialmente se debe considerar el tiempo de respuesta del componente.

Métodos estadisticos-matematicos: Se utilizara para analizar los resultados obtenidos a través
del método de experimentacion.

Observacion: Se utilizara para monitorear las respuestas del sistema en las pruebas realizadas.
La tesis quedara estructurada en tres capitulos:

Capitulol: “Fundamentacion Teorica”. En este capitulo introduce el tema “Visualizacion de
Informacion”. Se identifican a los graficos como una de sus practicas fundamentales. A partir de
estos se realiza una comparacion entre distintas tecnologias generadoras de gréficos con el
objetivo de seleccionar alguna para usarla en el desarrollo del componente. Se describe ademas la
metodologia de desarrollo que se pretende utilizar al igual de los estilos y patrones arquitecténicos
utilizados. Se realiza una revision de las herramientas utilizadas en el centro DATEC.

Capitulo 2: “Descripcion y Andlisis de la solucion” En este capitulo se listan las principales

funcionalidades que debe brindar el sistema. Se describe el modelo de desarrollo seguido en la
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construccion del componente. Se realiza una explicacion del uso de los patrones y estilos en la
arquitectura del sistema.

Capitulo 3:"Validacion y Pruebas”: En este capitulo se define el tipo de prueba que se le realizara
al sistema. La aplicacion de estas pruebas pretende garantizar atributos como eficiencia,
escalabilidad y funcionalidad del sistema. Ademas de las pruebas realizadas se describen algunos
experimentos realizados con el objetivo de evaluar el comportamiento del sistema ante la
concurrencia de peticiones. Se realiza una evaluacion de los resultados obtenidos en estas
pruebas y experimentos asi como el impacto que ha tenido el sistema en el proyecto con que se
encuentra integrado hasta ahora.
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Capitulo 1 Fundamentacidon Teorica

En este capitulo se introduce el tema de la visualizacion de informacién. Se identifican a los
graficos como una de sus practicas fundamentales. A partir de estos se realiza una comparacion
entre distintas tecnologias generadoras de graficos con el objetivo de seleccionar alguna para
usarla como base en el desarrollo del componente.

1.1. Visualizacion de informacion.

En los Ultimos afios se ha experimentado un movimiento a la convergencia de varias practicas
dentro de una disciplina llamada “Disefio de informacion” (Horn, 1999). Esta disciplina ha recibido
por sus practicantes varios nombres entre los que se encuentran: visualizacion de informacién

cientifica, disefio grafico, informacion gréfica, etc.

En esencia de lo que trata la disciplina es de presentar informacion de modo que pueda ser
utilizada por las personas en una forma efectiva y eficiente (Horn, 1999). Dependiendo de la
naturaleza de la informacién a presentar y su complejidad, sera mas factible a presentarse de una
forma u otra. Harris (Harris, 1999) recoge un enorme numero de formas de visualizacion de

informacion y sus posibles aplicaciones.

1.1.1 Los gréaficos como una herramienta de comunicacioén

Los graficos, aunque muestran conceptos matematicos, son una herramienta de comunicacion.
Segun (Tufte, 2001) los gréficos deben:

e mostrar los datos;

e inducir al lector a pensar en la esencia y no a fijarse en como se produjo el gréfico, la
metodologia para producirlo, o cualquier otro aspecto;

e evitar distorsionar el significado de los datos

e presentar el significado de muchos nimeros en espacios reducidos

e promover la comparacion de distintos grupos de datos

Los gréaficos revelan los datos. En el mismo libro (Tufte, 2001) se muestra un ejemplo muy
ilustrativo sobre como los graficos nos muestran mejor los datos. La tabla siguiente muestra cuatro
juegos de datos que son descritos por el mismo modelo lineal.
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I [l 1" v
X Y X Y X Y X Y

10 8.04 10 9.14 10 7.46 8 6.58
8 6.95 8 8.14 8 6.77 8 5.76
13 7.58 13 8.74 13 12.74 8 7.71
9 8.81 9 8.77 9 7.11 8 8.84
11 8.33 11 9.26 11 7.81 8 8.47
14 9.96 14 8.1 14 8.84 8 7.04
6 7.24 6 6.13 6 6.08 8 5.25
4.26 4 3.1 4 5.39 19 12.5

12 10.84 12 9.13 12 8.15 8 5.56
4.82 7 7.26 7 6.42 8 7.91

5 5.68 5 4.74 5 5.73 8 6.89

Todas las columnas tienen la misma media, varianza, y el algoritmo de regresion lineal simple da

la misma ecuacion con el mismo coeficiente de error. Sin embargo, al representar graficamente
estos datos, podemos ver las diferencias que estos datos ocultan.

12.00 12.00
L 2
. ¢ ety
: * 8.00 =
8.00 o o . o .
* <
4.00 * ¢ 4.00 *
*
0.00 0.00
0.00 6.00 12.00 18.00 0.00 6.00 12.00 18.00
12.00 * 12.00 *
8.00 T *® ¢ 8.00
oos*?
4.00 4.00
0.00 0.00
0.00 6.00 12.00 18.00 0.00 6.00 12.00 18.00
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A pesar de las bondades de la visualizacion de los datos en gréaficos, Tufte advierte una gran
cantidad de errores potenciales que hacen al gréafico fallar o “mentir”, dado que el lector puede
inferir una idea muy diferente de la real. En la figura siguiente se muestra un grafico que miente y
Su correccion.

Nobel Prizes Awarded in Science, Nobel Prizes Awarded in Science,
for Selected Countries, 1901-1974 for Selected Countries, 1901-1980

(Number of Prizes) (Number of Prizes)
30 30

25 — VAN o

United States United States

20

United Kingdom
L]

United Kingdom

10 it o Germany

.
*, USSR

oo -~
France K4

4

0|
1901-  1911-  1921-  1981-  1941-  1951-  1961- 1971- 1901-  1919-  1921-  1981-  1941-  1961-  1961-  1971-
1910 1920 1930 1840 1950 1960 1970 1974 1910 1920 1880 1840 1950 1960 1970 1980

Figura 1 Dos gréaficos que muestran datos similares pero con resultados diferentes.

En este caso la distorsion no ocurre en el grafico mismo, sino en la forma en que se agruparon los
datos. En el grafico de la izquierda, se tiene una linea temporal donde cada tramo representa una
década, excepto el Ultimo que solo se toman cuatro afios. Esto hace que los datos de esos cuatro
afnos parezcan mucho menores comparados visualmente con el resto y por esa razén se “engana”
al lector porque se lo induce a una comparacion injusta. En el gréfico de la derecha se tomaron
todos los datos de la ultima década y se puede observar que el resultado es muy diferente.

En la siguientes secciones se describen varios de los tipos de graficos y otros elementos de

visualizacion que se encuentran descritos en (Harris, 1999). Por cada grafico se da una
descripcién general, sus posibles aplicaciones y su origen.
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1.1.1. Tipos de graficos

1.1.1.1. Gréaficos de barras

Un gréfico de barras es aquella representacion gréfica en que los objetos graficos son un conjunto
de rectangulos de manera que la extension de los mismos es proporcional a la magnitud que se
quiere representar.

Se usan principalmente para comparar los valores de una o varias magnitudes medido en varios
sujetos, analizar la evolucién en el tiempo (el cambio) de una determinada magnitud 6 para realizar

una mezcla de las dos utilidades.

Los primeros graficos de barra fueron ideados por Wililam Playfair para sus trabajos sobre

economia (Horn, 1999). Aunque, como se indica en (Harris, 1999) existen actualmente muchas
variantes de los gréaficos de barras.

La variante mas simple de un grafico de barra visualiza una serie de datos que representa una
Gnica magnitud que ha sido medida en varias categorias. También es posible compilar en el mismo
grafico la visualizacion de varias magnitudes hechas en las mismas categorias, en este caso se
agrupan las barras correspondientes a una categoria en particular y se suele utilizar una textura o
color diferente para cada magnitud. Es posible, si la naturaleza de las magnitudes lo permite, apilar
cada barra de modo que se obtenga un acumulado por cada categoria.

1.1.1.2. Graficos de pastel

Este tipo de diagramas permite la visualizaciébn de una magnitud de la cual se quiere desea
presentar visualmente la relacién de cada medida con el total. Se utiliza el area de un circulo y se
divide en secciones que se correspondan con el porciento equivalente del total de las medidas
realizadas.

Se pueden introducir variaciones como separar cada pastel por una franja de espacio vacia,
“extraer” (con el proposito de enfatizar) un pastel en particular hacia fuera del circulo, colocar los
nombres de las categorias que representa cada seccion, etc.
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1.1.1.3. Graficos de lineas y curvas

Los graficos de lineas muestran los datos de cada serie como un conjunto de puntos conectados
mediante lineas. Se usan para representar grandes cantidades de datos que tienen lugar durante
un periodo de tiempo, o combinados con otros tipos de gréaficos, para sefialar un indicado deseado
o de referencia. Algunas magnitudes suelen presentarse con curvas en vez de lineas.

También es posible enfatizar cada una de las medidas con puntos o sus valores reales colocados
en el grafico. No obstante, depende de la cantidad de datos que esta variacion sea efectiva. En la
siguiente figura se presenta un gréafico de lineas al cual le ha sido colocado los valores. Se puede

notar que esta operacion redujo la legibilidad del gréfico.

12.00 14.00.9.05 12:0010.
3 84

\0,8.8

N—4700,6.95 6.0¢,7.
00,5.68
4.00 4.00/4%6%-82

0.00 .
10.00 6.00

Figura 2 Un gréfico ilegible
1.1.1.4. Graficos de puntos

Es una variacion de las lineas, pero los puntos no estan conectados. Por lo general cada punto se
forma por la combinacion de dos o mas magnitudes. Se utiliza para representar grupos similares
de objetos o zonas de “agrupacion”. Una de las variantes comunes es crear puntos cuyo tamano
sea proporcional a una magnitud que se quiera comparar.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las magnitudes que no son claramente reflejadas en
dos dimensiones (como lo es el area del circulo) pueden provocar que el observador interprete de

forma diferente el grafico.
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1.1.1.5. Graficos mixtos

Los graficos mixtos son una combinacion de varios de los tipos de gréficos antes explicados
(gréficos de barras, lineas y curvas). Cada tipo grafico representara una o mas series de datos. En
general un gréafico mixto estara conformado por al menos 2 series de datos.

Esto graficos combinan el poder expresivo de los anteriores y suelen usarse para combinar
magnitudes que no son de una naturaleza similar. Para citar un ejemplo clasico se suele presentar
las precipitaciones acumuladas como barras y las temperaturas como lineas. En un grafico ambas
representaciones se pueden combinar para mostrar la correlacién de ambas variables.

Aungue existen muchas mas técnicas de visualizacion de informacion, exponerlas todas no es

objetivo de este trabajo y ademas tomaria mucho espacio. Las expuestas arriba aunque son un
grupo reducido cubren gran parte de los tipos de graficos que se usan en la actualidad.

1.1.2. Otros elementos que componen los graficos

A la mayoria de los gréficos presentados se les pueden incluir un grupo de modificaciones que se
pueden considerar como opcionales y tampoco son exclusivas de alguno de los tipos de graficos.
Estos elementos pueden mejorar la visualizacién pero no modifican la esencia del grafico al cual
se aplican.

1.1.2.1. Multiples escalas 6 multiples ejes coordenados

Varios de los tipos de graficos anteriores pueden poseer multiples escalas 0 magnitudes. Cada
escala respondera a una o grupo de series de datos, y estaran ubicadas en los laterales del
grafico.

Este tipo de modificaciones hace posible que puedan visualizar variables cuyas magnitudes
pueden ser muy diferentes pero que tienen comportamientos correlativos. Si se mantiene una

Unica escala es muy posible que una de estas variables no se visualice de una forma efectiva y no
se manifiesta la relacion de las variables de forma visual.

10
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1.1.2.2. Aplicacion de texturas y colores

Los colores permiten diferenciar las categorias o variables presentadas en un gréfico. En algunos
casos se puede asociar una escala de colores para indicar la variacion de una magnitud. Este
ultimo caso es comun en mapas tematicos o de superficie.

En otras ocasiones es mas conveniente utilizar diferentes rellenos o texturas para las areas de los
graficos. En particular este elemento es Util si se pretende imprimir el grafico o proyectarlo en
medios de baja resolucion. Sin embargo, esta opcién debe usarse con cuidado, dado que las
texturas pueden crear efectos Opticos indeseables (Tufte, 2001).

En Cuba, por ejemplo, son comunes las impresoras de puntos, las cuales no logran imprimir

claramente ninguna escala de color o intensidad (escala de grises).
1.1.2.3. Etiquetas en los puntos

Se suele también colocar informacion descriptiva de algtn punto en particular sobre el gréfico en
cuestion. Esto ayuda al lector a contextualizar la informacién que esta mirando y puede facilitar la

interpretacion del gréafico.
1.1.3. Comparacion de tecnologias existentes para generar graficos

En esta seccion se hara una revision de varias herramientas para la inclusion de gréficos en
sistemas. Esto permitird realizar una seleccion de alguna de estas para construir el componente
gue es objetivo de este trabajo.

Se utilizaran como criterios de comparacion cada unos de los tipos de graficos mencionados en las
secciones anteriores, y también la posibilidad de incluir los elementos opcionales descritos.
Ademas de esto, también se tendra en cuenta la licencia y disponibilidad del codigo fuente; porque
esto puede afectar la decision de usar una herramienta u otra.

Cada libreria se evaluara por cada uno de los criterios con los valores:

e Si, si la libreria soporta directamente el criterio. En el caso de los gréficos o elementos
visuales, esto indica que la libreria los soporta.
e No, si la libreria no incluye soporte directo al criterio y tendria que ser modificada

significativamente para afadirlo.
11
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¢ Indirectamente, si la libreria no incluye el soporte directamente, pero mediante el uso de

sus primitivas se puede lograr el criterio deseado.

Finalmente las licencias, simplemente se sefialaran. Para dar una evaluacion final se podra tener
en cuenta si:

e Es unalicencia libre y permisiva (MIT, BSD, Apache, etc.)
e Es una licencia libre y no-permisiva (GPL)
e No es libre o los términos de uso la prohiben en algunas circunstancias.

En las siguientes secciones se describen brevemente las herramientas que serdn comparadas.
1.1.3.1. Libreria PHPIlot

PHPIot es una libreria para generar graficos estadisticos. Requiere PHP5, y esta liberada bajo
licencia GPL y con acceso al codigo fuente. Incluye gréficos de pastel en 2D y 3D, barras
agrupadas, lineas, lineas y puntos, area, puntos, y da soporte indirecto a la creacion de graficos
mixtos entre los tipos de graficos antes mencionados.

PHPIot no presenta graficos de barras apiladas, barras superpuestas y graficos de burbujas. No
tiene una paleta de texturas agregada para la impresion aunque soporta la incorporacion de
multiples ejes de coordenadas.

1.1.3.2. Libreria JpGraph

JpGraph es una libreria de clases orientadas a objetos para PHP, para la creacion dinAmica de
graficos en forma de imagenes y esta bajo la licencia GPL. Genera diversos tipos de graficas dos
dimensiones o tres dimensiones, como de puntos, lineas, pastel, barras, curvas y la generacion de
graficos mixtos a partir de los graficos simples .Usa de la interpolacion para obtener curvas a partir
de una escasa cantidad de valores. Se puede configurar con distintos tipos de colores, leyendas,
tipografias e imagenes de fondo. No da soporte a la incorporacion de varios ejes coordenados, asi
como los gréaficos de burbuja, de barras apiladas, barras superpuestas, curvas y lineas con puntos.

12
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1.1.3.3. Libreria pChart

Libreria desarrollada en PHP con la que se pueden generar gréficos estadisticos con una alta
definicion en la representacion de los datos. Esta liberada bajo una licencia GPL y se pude
acceder al codigo fuente. Tiene incorporado un maédulo de caché gque optimiza considerablemente
la generacion de los graficos. Presenta una amplia gama de graficos como son los de barras:
apiladas, agrupadas y superpuestas, gréaficos de linea, pastel, curvas, puntos y burbujas y soporte
indirecto a los graficos mixtos, la generacién de muiltiples ejes y de curvas y lineas con puntos asi
como el remplazo de la textura en los graficos por los colores.

1.1.3.4. APl1 GoogleChart

Es la API de graficos de Google, constituye una herramienta muy simple que permite crear
faciimente un gréfico a partir de algunos datos e incrustarlos en una pagina web. Se pueden
integrar los datos y el formato de los pardmetros en una peticion HTTP, y Google devuelve como
resultado una imagen en formato PNG. No necesita bibliotecas del lado del servidor o modulos
adicionales. Tiene una gran variedad de graficos como son los de barras agrupadas, barras
apiladas, graficos de curvas, lineas, sectores, puntos entre otros. No soporta graficos de barra
superpuesta o solapadas como tampoco a graficos mixtos.

1.1.3.5. Resultado de la evaluacion

La siguiente tabla contiene la evaluacion de todos los criterios considerados por cada una de las
librerias. Este resultado se utiliza para la seleccién de una de estas librerias.

PHPIot JpGraph pChart GoogleChart

Licencia GPL GPL GPL No aplicable'
Libre Si Si Si No
Grafico de barras apiladas No No Si Si
Gréfico barras superpuestas No No Si No
Gréfico Barras agrupadas Si Si Si Si
Grafico de lineas Si Si Si Si
Grafico de curvas Si Si Si Si
Grafico de pastel Si Si Si Si
Grafico de puntos Si Si Si Si
Gréfico de burbuja No No No Si
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Graficos mixtos No Si Indirecto No

Multiples ejes Si No No Si

Inclusion de texturas No Si No Si

Inclusion de etiquetas en los i i Si S
puntos

Tabla 1 Comparacién de tecnologias de visualizacién de informacion.

Como se puede observar, la libreria pChart soporta de forma directa la mayoria de los criterios
evaluados, y como tenemos acceso a su cadigo fuente es posible incluirle el soporte a aquellos

para los cuales ain no los tiene.
1.2. Arquitectura de software

En la actualidad existe un gran nimero de definiciones de arquitectura de software. Una de las
primeras caracterizaciones de esta es aportada por Perry y Wolf (Perry, et al., 1992) donde la
describen como la parte del proyecto que se dedica a identificar los elementos arquitectonicos, sus
interacciones y las restricciones impuestas a ambas para satisfacer los requisitos y, a la par servir
como base para el disefio.

ARos mas tarde, Fielding en su tesis de doctorado (Fielding, 2000) toma como base el trabajo de
Perry y Wolf, sin embargo elimina los “elementos de juicio” como un elemento dentro de la
arquitectura. Se concentra en la misma como una vista de sistema en tiempo de corrida.

Por otra parte la IEEE define su concepto de arquitectura como la organizacion fundamental de un
sistema dada por sus componentes, las relaciones entre ellos y con el ambiente, y los principios
gue guian su disefio y evolucion (IEEE, 2000).

De forma general se puede decir que la arquitectura de software abarca decisiones importantes

sobre:

e Laorganizacion del sistema.

e Los elementos estructurales que compondran el sistema, sus interfaces, comportamiento y
colaboracion.

e Evolucién de los elementos estructurales en subsistemas.
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Independientemente de que cada sistema tiene una arquitectura distinta, Garlan y Shaw (Garlan,
et al., 1994) identifican que existen un grupo limitado de “estilos” o “patrones” que suelen
encontrarse en la mayoria de los sistemas.

1.3. Estilos arquitecténicos

Los estilos arquitectonicos, caracterizan una familia de sistemas que estan relacionados por
compartir propiedades estructurales y funcionales. Expresan la arquitectura en el sentido mas
formal y tedrico, constituyendo un topico esencial, ellos se encuentran en el centro de la
arquitectura y constituyen buena parte de su sustancia (Kicillof, et al., 2004).

Los patrones arquitectdnicos expresan esquemas fundamentales de organizacion estructural para
sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos especificando sus
responsabilidades. Incluyen ademas reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos
(Buschmann, et al., 1996).

Los mismos autores clasifican los patrones en tres grupos: arquitectdnicos, de disefio y de
implementacién. A diferencia de Fielding (Fielding, 2000) no consideran el estilo Cliente-Servidor
como un patrén arquitecténico, sino de disefio. Esta diferencia puede explicarse porque
Buschmann y otros toman una posicion més general mientras que Fielding se concentra en los
estilos centrados en sistemas basados en redes.

En este documento se utilizaran fundamentalmente las definiciones de Buschmann y otros

(Buschmann, et al., 1996), aunque las de Fielding (Fielding, 2000) se usaran como complemento
cuando las primeras no sean suficientes.

En un sistema rara vez se utiliza un Unico estilo o patrén. Por lo general se combinan dentro de
una arquitectura. Por ejemplo, cada componente puede ser internamente de un estilo diferente al
del sistema en general.

En los siguientes epigrafes se describen un conjunto de los estilos arquitectonicos mas
documentados de la literatura.
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1.3.1. Estilo cliente/servidor

El estilo Cliente/Servidor es el més usado de los estilos arquitecténicos para sistemas basados en
redes (Fielding, 2000). Identifica dos subsistemas diferentes, los clientes y el servidor. Se
denomina cliente al componente que inicia la comunicacion o solicita los recursos. Estos no se
pueden comunicar directamente con otros clientes. Las comunicaciones entre ellos se producen a

través de un servidor.

El componente servidor ofrece un conjunto de servicios, y escucha las peticiones realizadas a
estos servicios. Ejecuta cada peticion realizada y envia una respuesta al cliente responsable de las
peticiones.

Normalmente el cliente y el servidor estan ubicados en distintos ordenadores. Los clientes se
suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo y los servidores en ordenadores

departamentales o de grupo.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor se pueden destacar las
siguientes:

e El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida.
e El cliente no necesita conocer la I6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

e El cliente no depende de la ubicacién del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se
encuentra, ni de su sistema operativo.

Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente.

En el epigrafe 2.5 se especifica el uso de este estilo en la solucion.
1.3.2. Patron arquitecténico capas

Ayuda a estructurar aplicaciones que puede estar descompuestas en grupos de sub-tareas en las
cuales cada grupo esta en un nivel particular de abstraccién (Buschmann, et al., 1996). La cualidad
tan especial de la arquitectura en capas consiste en aislar la légica de la aplicacion y convertirla
en una capa intermedia bien definida. Este patrén define tantos subsistemas como cantidad de
capas en las que se pueda dividir la aplicaciéon. Cada capa solo puede ser utilizada por la capa
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inmediata superior, y esta a su vez puede consumir las funcionalidades de la capa inmediata

inferior.

Entre las principales ventajas que brinda este patrén se pueden observar:

Modularidad del sistema.

Facilita la localizacién de errores.

Mejora soporte del sistema.

Reutilizacion de las capas.

Contencion de cambios a una o pocas capas.

El uso de este patrén puede traer complicaciones en cuanto a:

e Puede ser dificil definir los componentes a ubicar en cada una de las capas.
e A veces no se logra la contencion del cambio y se requiere una cascada de cambios en
varias capas.

e Dificultad de disefiar correctamente la granularidad de las capas.

En el epigrafe 2.5 se especifica el uso de este patron en la solucion.
1.4. Escenarios arquitectonicos

Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de un cliente con el sistema (In, et al.,
2001). Consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta. El estimulo es la parte del
escenario que explica o describe lo que provoca el inicio de la interaccion con el sistema. El
contexto describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo. La respuesta describe, a
través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo.

Otros autores pertenecientes al Instituto de Ingenieria de Software (SEI) (Bass, et al., 1997) se
refieren a los escenarios como una secuencia de pasos donde se involucra el uso o la modificacion
del sistema. Son un medio para caracterizar cuan bien una arquitectura responde a las demandas
especificadas en dichos escenarios.
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1.5. Requisitos de calidad

La calidad arquitectonica es un elemento determinante en la calidad de software. (Barbacci, 2003)
establece que el desarrollo de formas sisteméticas para relacionar atributos de calidad de un
sistema a su arquitectura provee una base para la toma de decisiones objetivas sobre acuerdos de
disefio y permite realizar predicciones razonablemente exactas sobre los atributos del sistema que
son libres de prejuicios y asunciones no triviales.

Los atributos de calidad son propiedades o caracteristicas del sistema, que pueden afectar el
grado de satisfaccion de los interesados, se caracterizan por ser propiedades medibles y se

capturan generalmente como requerimientos no funcionales (Bastarrica, 2003).

En (Bass, et al., 2003) se establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos
categorias:

Observables viaejecucion (Externos): aquellos atributos que se determinan del comportamiento
del sistema en tiempo de ejecucion.

No observables via ejecucion (Internos): aquellos atributos que se establecen durante el
desarrollo del sistema.

Dentro de los atributos observables se encuentra;

Disponibilidad (Availability): Medida de la frecuencia de accesibilidad a servicios y recursos

de un sistema para usuarios finales, a menudo expresado como el tiempo de actividad de un
sistema.

Funcionalidad (Functionality): Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue

concebido

Desempefio (Performance): Grado en el cual un sistema o componente cumple con su

funcionalidad, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso de memoria.
Dentro de la categoria de los no observables estan:

Integrabilidad (Integrability): Es la medida en que trabajan correctamente componentes del

sistema que fueron desarrollados separadamente al ser integrados.
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Interoperabilidad (Interoperability): Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del

sistema trabajen con otro sistema.

Portabilidad (Portability): Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes
de computo.

Escalabilidad (Scalability): Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectonico, de
datos o procedimental.

1.6. Metodologia de desarrollo

En la actualidad las metodologias agiles se convierten en un modelo para los iniciados en el
desarrollo de software. Estas presentan algunas ventajas sobre las metodologias pesadas pero se
ven limitadas por el tamafio del proyecto y la cantidad de programadores que puedan intervenir
(Del Manifiesto Agil sus Valores y Principios, 2007).

Desde la década de los 90 se empezaron a sugerir algunas propuestas metodologicas para lograr
resultados mas rapidos en el desarrollo de software sin perder la calidad. Pero no es hasta el 2001
en Utah-EEUU, se reunieron 17 empresarios de la industria del software’. Este debate abordd
metodologias, principios y valores que deben regir el desarrollo software de buena calidad, en un
tiempo corto y flexible a los cambios.

Un resultado de esta reunion fue la aceptacion del término &gil para referirse a estos nuevos
enfoques metodoldgicos en el desarrollo de software. Se cre6 ademas la Alianza Agil, dedicada a
promover los conceptos relacionados con el desarrollo agil de software y acompafiar a las
empresas para que adopten estos conceptos.

Como punto de partida o base para todas las metodologias agiles se redacté el “Manifiesto Agil”,

cuyo proposito fundamental es descubrir mejores modos de desarrollar software. Se hace énfasis
en 4 valores principales que deben soportar el desarrollo de software:

¢ Los individuos e interacciones por encima de los procesos y herramientas.

! Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair Cockbum, Ward Cunningham, Martin Fowler, James Grenning,
Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber, Jeff

Sutherland y Dave Thomas
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Para garantizar una mayor productividad las metodologias agiles valoran el capital humano
como principal factor de éxito.

e Software funcionando por encima de la documentacion.
Aunque la documentacion sea escasa, reconocen la importancia de la misma.
e La colaboracion del cliente por encima de la elaboracion del contrato.

Las metodologias agiles incluyen de manera directa y comprometida al cliente o usuario en
el equipo de trabajo.

¢ Larespuesta al cambio por encima de un plan.

La planificacién no debe ser estricta, debe ser flexible para adaptarse a los cambios que
puedan surgir.

En general las metodologias agiles constituyen un enfoque en el desarrollo de software, aceptado
positivamente por los desarrolladores debido a la simplicidad de sus reglas y practicas, su

flexibilidad ante los cambios, su ideologia de colaboracion y la no necesidad de generar
documentos innecesarios.

1.6.1. Programacion Extrema(XP)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo (Beck 2004). XP se
basa en realimentacioén continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar
los cambios. XP se define especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, donde el cliente esté accesible al equipo de desarrollo y se compenetre en el
proceso de desarrollo.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacién de la entrega
(Release), Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.
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Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las Historias de Usuario que
son de interés para la primera entrega del producto. La fase de exploracién toma de pocas
semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que tengan los programadores
con la tecnologia.

Planificacién de la entrega: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada Historia de
Usuario, y correspondientemente, los programadores, realizan una estimacion del esfuerzo
necesario de cada una de ellas. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. Esta
fase dura unos pocos dias.

Iteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan
de Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. Al final de la ultima
iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion.

Produccion: La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento
antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la inclusibn de nuevas caracteristicas a la versién actual, debido a cambios
durante esta fase.

Mantenimiento: Mientras la primera version se encuentra en produccién, el proyecto XP debe
mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para

realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la velocidad de
desarrollo puede bajar después de la puesta del sistema en produccion.

Muerte del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema.

Esto requiere que se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y
confiabilidad del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas
cambios en la arquitectura.

1.7. Lenguaje de programacion
1.7.1. PHP

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor (inicialmente PHP Tools,
o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; sin
embargo la implementacion principal de PHP es producida ahora por The PHP Group. Publicado
bajo la PHP License, considerada como software libre.
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Es un lenguaje de programacion interpretado. Generalmente es ejecutado del lado del servidor
(server-side scripting) tomando el codigo en PHP como su entrada y creando péginas web como
salida. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno.

Ventajas del lenguaje:

e Es unlenguaje multiplataforma.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos que se
utilizan en la actualidad.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de mddulos (llamados
extensiones).

e Posee una amplia documentacion.

e Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

e Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

¢ Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

¢ Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).
1.8. Servidor web

Un servidor web es un programa que esta disefiado para transferir hipertextos, paginas web o
paginas HTML (Hypertext Markup Language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios,
botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica. ElI programa
implementa el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) que pertenece a la capa de aplicacion
del modelo OSI. El término también se emplea para referirse al ordenador que ejecuta el
programa.

1.8.1. Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP vy la
nocion de sitio virtual. Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables, bases
de datos de autenticacion y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz
grafica que ayude en su configuracion.
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Sus principales ventajas son:

¢ Es unatecnologia gratuita de cédigo fuente abierta, lo cual le atribuye transparencia.

e Corre en varios Sistemas Operativos, lo que provoca que sea una herramienta
practicamente universal.

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Permite aumentar facilmente su
capacidad e instalar cualquier modulo para cumplir una funcién especfifica. Otro aspecto
importante es que cualquiera que posea experiencia en la programacion de C o Perl puede
escribir un moédulo para realizar una accion determinada.

e Permite personalizar la respuesta ante posibles errores. Es posible configurar Apache para
gue ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Apache permite la creacion
de ficheros de log facilitando de este modo el control de las acciones realizadas en el
servidor.

1.9. Herramientas de soporte al desarrollo
1.9.1. Netbeans 6.8

En su nucleo, NetBeans IDE es una herramienta de desarrollo Java, escrita puramente sobre la
base de la tecnologia Java. Es un producto de codigo abierto, con todos los beneficios del software
disponible en forma gratuita. A partir de la instalacion de plugins puede soportar otros lenguajes,
como PHP. EI IDE ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas, en la creacion de aplicaciones
multiplataforma.

Entre las caracteristicas de la plataforma estéan:

e Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas)

e Administracion de las configuraciones del usuario

e Administracién del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato)
e Administracion de ventanas

e Framework basado en asistentes (dialogos paso a paso)
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1.9.2. ZendStudio for Eclipse 6.0

ZendStudio for Eclipse 6.0 es un IDE de desarrollo que soporta varios lenguajes aunque fue
construido especialmente para PHP. Los expertos en PHP consideran a Zend Studio como el
entorno IDE mas maduro y con mas caracteristicas Utiles. Se trata de un programa de la casa
Zend, impulsores de la tecnologia de servidor PHP, orientada a desarrollar aplicaciones web, en
lenguaje PHP. Se ha convertido en uno de los IDE més potente en el mercado del software para
PHP, ofrece al desarrollador profesional en PHP la potencia del Zend Studio y el soporte
multilenguaje de Eclipse y su enorme conjunto de extensiones (plugins).

En concreto, Zend Studio para Eclipse posee las siguientes caracteristicas:

¢ No requiere la instalacion previa de PHP ni del entorno de ejecucién de Java.

e Soporte para PHP 4 y PHP 5.

e Resaltado de sintaxis, autocompletado de c6digo, ayuda de cddigo y lista de parametros de
funciones y métodos de clase.

¢ PHPDoc integrado.

e Emparejamiento (matching) de paréntesis y corchetes (si se sitla el cursor sobre un
paréntesis (corchete) de apertura (cierre), Zend Studio localiza el correspondiente
paréntesis (corchete) de cierre (apertura)).

e Deteccibén de errores de sintaxis en tiempo real.

e Funciones de depuracion: Boton de ejecucion y traza, marcadores, puntos de parada
(breakpoints), seguimiento de variables y mensajes de error del intérprete de PHP. Permite
también la depuracion en servidores remotos (requiere Zend Platform).

1.9.3. Subversion

Software de sistema de control de versiones disefiado especificamente para reemplazar al popular
CVS, el cual posee varias deficiencias. Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se
le conoce también como svn por ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. Una
caracteristica importante de Subversion es que, a diferencia de CVS, los archivos versionados no
tienen cada uno un nimero de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un
anico numero de version que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en
cierto punto del tiempo.
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Ventajas

Se sigue la historia de los archivos y directorios aunque estos estén renombrados.

Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atdmicas.

La creacion de ramas y etiquetas es una operacion méas eficiente; Tiene costo de
complejidad constante (O (1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.

Se envian sélo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor
archivos completos).

Puede ser servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV. Esto permite que clientes
WebDAV utilicen Subversion en forma transparente.

Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata internamente
como si fueran de texto).

Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no
poder fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la
vez.

Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor
provee a la hora de autentificar archivos (SQL, LDAP, PAM, etc.)

Carencias

El manejo de cambio de nombres de archivos no es completo. Lo maneja como la suma de
una operacion de copia y una de borrado.

No resuelve el problema de aplicar repetidamente parches entre ramas, no facilita el llevar
la cuenta de qué cambios se han trasladado. Esto se resuelve siendo cuidadoso con los
mensajes de commit.

1.9.4. Moazilla firefox

Es un navegador de Internet libre y de cddigo abierto descendiente de Mozilla Application Suite,

desarrollado por la Corporacion Mozilla, la Fundacion Mozilla y un gran nimero de voluntarios

externos. Cuenta con el 20.78% del mercado de navegadores web a partir de noviembre de 2008,

por lo que es el segundo navegador méas popular en todo el mundo, después de Internet Explorer.

Para visualizar paginas web, Firefox usa el motor de renderizado Gecko, que implementa algunos

estandares web actuales ademas de otras funciones, algunas de las cuales estan destinadas a

anticipar probables adiciones a los estandares web. Algunas de las propiedades de Firefox:
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Portabilidad: Este va a muchos de los sistemas operativos existentes, entre ellos: Windows (en

cualquiera de sus versiones), Linux (Desde la version 2.2 del Kernel) y Mac (Desde Mac OS X
10.1.x a la 10.2.x y nuevas versiones). Con esto, cualquier usuario corriente de PC puede usar el
navegador sin tener la necesidad de cambiar su sistema operativo.

Instalacién: El Proyecto Mozilla trabaj6é arduo durante la nueva version del navegador, logrando
crear instaladores para Windows, estos instaladores son como los de cualquier otra aplicacion, en

unos cuantos pasos ya se tiene Firefox funcionando. En Linux también hay un instalador muy
simple de utilizar, aunque no es gréfico.

Velocidad: Mozilla Firefox trabaja de forma excelente en computadoras sin hardware muy potente,
el programa esta disefiado para realizar un bajo consumo de recursos. Firefox se ejecuta en
cuestion de segundos, y la apariciéon de las paginas es muy rapida.

Cumplimiento de estandares: El cumplimiento de los estandares mantenidos por la W3C es una
de las principales intenciones de Mozilla Firefox que mostrara las paginas de una manera limpia y
su visualizacion sera excelente, si cumplen con los estandares, cosa que no sucede con IE que
agranda los textos y no tiene un manejo tan bueno de las cajas. El navegador Mozilla Firefox
siempre estara actualizado en lo ultimo en estdndares web para con esto lograr una mejor
visualizacion de las paginas web.

Personalizacion: Mozilla Firefox permite la creacion de perfiles, manteniendo asilas opciones que
cada usuario elija. También existen excelentes extensiones de facil instalacion, estos mejoran la

usabilidad y el aspecto del navegador, cosa que no se logra en Internet Explorer que siempre
permanece con los mismos colores.

Extensiones: Poder afadirle cosas nuevas a tu navegador es muy interesante, se puede tener
hasta un programa de IRC o un cliente de Messenger en el navegador instalando las extensiones
pertinentes, las cuales por supuesto estan disponibles al publico en la pagina del Proyecto Mozilla.

Disponibilidad de lenguajes: La gran potencia del navegador y el interés de los usuarios

permitieron que personas con animos de ayudar con el proyecto tradujeran el producto a muchos
idiomas.

Soporte Técnico: En este momento dispone de Foros, Lista de correos y otros servicios para la
solucion de problemas. En Mozillazine hay un foro disponible exclusivamente para dar ayuda

referente a Mozilla Firefox.
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1.10. Conclusiones parciales

Se realizé un estudio de la disciplina Visualizacion de informacion como resultado se pudieron
identificar cuales son los gréficos mas importantes en la toma de decisiones, podemos mencionar:
grafico de barras, curvas, lineas, pastel, puntos, mixtos. Ademas se identificaron elementos que se
adicionan a los graficos de manera opcional como generar multiples ejes coordenados
posibilitando la comparacion de datos con diferentes magnitudes, etiquetar puntos con informacion
descriptiva de los mismos y la incorporacion de una paleta de texturas para la impresion muy

importante para utilizar el componente en el contexto cubano.

Se realiz6 una comparacion entre tecnologias para la generacion de graficos como pChart, PHPIot,
jpGraph y GoogleChart. En esta comparacion se midieron criterios como los tipos de graficos y
elementos adicionales antes mencionados. El objetivo principal fue identificar alguna de estas
tecnologias para utilizarla en el desarrollo del componente. Como resultado se obtuvo que pChart
es la que mas soporte brinda a los criterios evaluados, ademas al ser a cédigo abierto se le puede
incorporar algun soporte que esta no posea. Se decidi6 ademés utilizar el estandar de
GoogleChart, que consiste en obtener los datos y configuraciones del grafico a través de
parametros por una URL.

Se expusieron ademas algunas caracteristicas y valores de las metodologias agiles. Se considera
la metodologia XP adecuada para el desarrollo del componente por su alta compatibilidad con
proyectos pequefios que tengan requisitos imprecisos y cambiantes. Evita la elaboracién de
documentacién, diagramas e iteraciones innecesarias. Por ser una metodologia agil tiene un

enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.

Se hizo una revision de las herramientas utilizadas en el Centro DATEC. Plasmando algunas
caracteristicas de Apache 2.0, PHP, Zend Studio 6.0 y NetBeans 6.8 y Subversion. Estas son las
herramientas que se utilizaran en el desarrollo del componente.
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Capitulo 2 Descripcion y analisis de la solucion

En este capitulo se expondran los principales requisitos funcionales, el modelo de desarrollo que
se sigue en la solucion especificando los escenarios arquitectonicos mas complejos, los principales
elementos de la arquitectura del sistema, las colaboraciones del mismo y el modelo de despliegue.

2.1 Funcionalidades del sistema

Los requerimientos funcionales o funcionalidades son capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir. Definen el comportamiento del sistema asi como las tareas que este debe realizar. Al
definir un requisito funcional es importante mantener el equilibrio entre la excesiva generalidad,
insuficiencia de detalle o ambigiedad, y el exceso de detalle con precisiones o descripciones

innecesarias o redundantes. A continuacién se muestran las funcionalidades mas importantes.

2.1.1 Debe generar graficos de barras por grupos.

El sistema recibe la orden de generar un gréfico de barras agrupadas. Este obtiene los datos por la
URL, por cada categoria agrupa los valores y los grafica uno al lado del otro. Ejemplo:

Titulo

2008
= 2009
2010

Fig.3 Grafico de barras agrupadas.
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2.1.2 Debe general graficos de curvas suaves sobre los puntos de
muestra.

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de curvas simples. Este obtiene los datos por la
URL, y los ordena por las categorias o etiquetas para su graficacion. Ejemplo:

Titulo
]
e 2008
. - = 2009
31.2 | B 2010
2 5 |
13.75
&
5 I o -—
N :
-12.5
21.25 |
-30 —+ T T T T 1
0] 1 2 - 5

Figura 4 Grafico de curvas simples

2.1.3 Debe generar graficos sectoriales en 2 dimensiones.

El sistema recibe la peticiobn de generar un grafico sectorial en 2 dimensiones. Este obtiene los

datos por la URL, y saca las frecuencias de cada categoria para su graficacion. Ejemplo:

Titulo
Yuca
31%
Tomate
33%
Papas
35%0

Figura 5 Grafico sectorial en 2 dimensiones
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2.1.4 Debe generar graficos de lineas simples

El sistema recibe la peticion de generar un gréfico de lineas simples. Este obtiene los datos por la
URL, y los ordena por las categorias o etiquetas para su graficacion. Ejemplo:

Titulo

2008
= 2009
2010

Figura 6 Grafico de lineas simples

2.1.5 Debe generar graficos de puntos XY (una serie para las X’ y otra
para las Y’)

El sistema recibe la peticién de generar un gréfico de puntos XY. Este obtiene los datos por la URL,
los organiza por pares de series donde cada par se convierte en un juego de puntos (una serie
para las "Xy otra para las "Y") para su graficacion. Ejemplo:

Titulo
yuca
= papa
boniato
= col
L
o L Q
Q ®e ®
2 Q 0
Q
L

Figura 7 Grafico de puntos XY.
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2.1.6 Generar graficos mixtos

El sistema recibe la peticion de generar un grafico mixto. Este recibe los datos por la URL, los

agrupa por tipos de grafico para su graficacion. Ejemplo:

Titulo
40 -

165,67

n

-5.67

= yuca

papa
= CO

___TJ_.I _____ ___D

[ 4
|

Figura 8 Grafico mixto.

2.1.7 Generar un grafico con multiples escalas

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de cualquier tipo (menos los de sector que no

tiene escalas). Este obtiene los datos por la URL, localiza el parametro ~ xchxt “ y lo decodifica,

agrupando las series por unidad de medida para su graficacion.

2.1.8 Cambiar colores por texturas

El sistema recibe la peticion de generar un grafico. Este recibe los datos y las configuraciones por

la URL, localiza el parametro xchp, en dependencia del valor que tenga, debe o no cambiar los

colores del gréfico por texturas.

En el epigrafe Funcionalidades de los Anexos se encuentran los restantes requisitos funcionales.
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2.2 Modelo de desarrollo.

El desarrollo del componente fue guiado a través de la metodologia XP. La comunicacion que
exige esta metodologia entre el equipo de desarrollo y los clientes, siempre estuvo presente
durante el proceso de desarrollo.

Todas las funcionalidades que los clientes definieron y dieron prioridad, fueron divididas en
iteraciones para su cumplimiento. Cada una de estas iteraciones se discutieron con el equipo de
desarrollo para establecer una fecha de inicio y fin de las mismas.

Una caracteristica de las iteraciones es que presentan una duracion corta, aproximadamente de 3
a 5 semanas. Al final de cada iteracién se realiza una entrega del componente. Esto garantiza
ademés de entregas tempranas de software, que este sea revisado por los clientes. Posibilitando
de esta manera una constante satisfaccion del mismo al no tener que realizar largas esperas para
ver resultados concretos.

Durante el transcurso de las iteraciones se realizaron continuos encuentros entre el equipo de
desarrollo y los clientes. Los objetivos fundamentales se concentraron en analizar posibles cambios
en alguna funcionalidad en cuanto a prioridad. Esto acarrea un posible cambio en el nimero de la
iteracion en la que se debe resolver.

Para dar cumplimiento a cada una de las funcionalidades, se agrupan un conjunto de escenarios.
Dentro de la metodologia utilizada funcionan como las historias de usuario. Ademas se utilizan
como métrica del desarrollo del sistema, es decir la cantidad de escenarios que estén
implementados cuantifica el grado de avance en el desarrollo de la aplicacion. A partir de los
mismos, se disefian los casos de pruebas, actividad que se realiza en paralelo a la implementacion

del o los escenarios que respondan ante una funcionalidad.

La Figura 9 muestra el flujo de actividades seguido para el cumplimiento de una funcionalidad es:
Después de un andlisis de la funcionalidad, se especifican los escenarios arquitecténicos que van a
participar y se realiza una validacion de los mismos. Una vez que los escenarios estén
correctamente especificados, se procede de forma paralela en el disefio de los casos de prueba y
el disefio de software de estos escenarios con su implementacion. Al terminarse estas actividades
se ejecutan los casos de prueba, si se encuentra algun error, se confecciona la no conformidad y
se vuelve a la implementacion de los escenarios para dar cumplimiento a dicha no conformidad.
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.ﬁ@nélisis del requisita

/
\( Especificacion )

Si =34 K del escenario

\4
<\/ ¢Hay errores?  Cyglidacion
/\

del escenario

No

=il vemos escenarios

\6iseﬁo de soﬂwara

A4
Diserio de los Implementacion delllos
casos de prueba escenarios

Ejecucion de
las pruebas

iHay errores?

Si

No

@<

0

Figura. 9 Flujo de actividades para la realizacion de una funcionalidad.

A continuacion se muestra una lista de pardmetros que se utilizan en la construccion de una URL.
La propiedad de algunos de poder tomar valor nulo significa que por defecto estos tienen ese valor,
ahora si alguno de ellos se incorpora a la URL entonces el sistema lo reconoce y lo utiliza en las
configuraciones del gréfico. En cada descripcion aparece un ejemplo del formato que deben tener

en caso de utilizarse. Cada parametro que se inserte en la URL debe ir separado por "&" sin
importar el orden en que los distribuyan.
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¢ Puede
ser Descripcion
nulo?

Nombre
Parametro

Parametro que responde al tipo de grafico; es identificado como
cht y los valores que puede recibir son:

a. GCréfica de pastel: [p=pastel bidimensional, p3=pastel
tridimensionall.

b. Gréfica de barra: [bvg=barra agrupadas; bvs=barras
apiladas; xbvo=barras superpuestas].

Tipo de

grafico No c. Gréfico de lineas: [Ic y Is= lineas simples; xIf= lineas con el

area debajo sombreadal].

d. Gréfico de curvas: [xc y xcc= curvas simples; xcf= curvas
con el area debajo sombreada].

e. Gréafico de puntos [s =puntos con radio estandar; Ixy= puntos
con radio variable].

Ejemplo: cht=p3

Parametro que responde a los datos a graficar; es identificado
como chd y los valores que puede son: t,e,s. Tiene el siguiente
formato:

Datos del Ejemplo: chd=t:1,2,3,4,5
grafico No
Si se quieren representar mas de una serie de datos estas
deben estar separadas por “[".

Ejemplo: chd=t:1,2,3,4|23,8,12,9

Parametro que responde al tamafio del grafico; es identificado
como chs y este almacena 2 valores ancho y alto en

Tamafio No pixeles.Tiene el siguiente formato:

Ejemplo: chs=500x300

Parametro que responde al titulo del grafico; es identificado
como chtt y almacena una cadena.

Ejemplo: chtt=Titulo
Titulo Si
Si el titulo tiene mas de 2 lineas, estas deben estar separadas
por .

Ejemplo: chtt= Titulo|del gréafico
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Leyenda

Si

Parametro que responde a la leyenda del grafico; es identificado
como chdl y almacena un arreglo de cadenas. Cada cadena
corresponde con una serie de datos. Tiene el siguiente formato:

Ejemplo: chdl=Leyendal| Leyenda?2 | Leyenda...

Separacion
entre
sectores

Si

Parametro especifico de los gréficos de pastel o sectores y
responde a la separacién entre los sectores o cufas; es
identificado como xchxp y almacena un numero entero,
preferentemente menor que 10 por cuestiones de visualizacion.

Plots

(Puntos)

Si

Parametro especifico de los gréficos de curvas y de lineas,
responde al tipo de plots que en estos graficos se representaran;
se identifica como xchxd y puede tomar dos valores.

xchxd=0 ---- Puntos abiertos

xchxd=c ---- Puntos cerrados

Imprimir

Si

Parametro que responde ante la opcién de imprimir el grafico
cambiando los colores por texturas; se identifica como xchp y

puede tomar valores:
xchp=true 0 xchp=t
xchp=false 6 xchp=f
nota: Este parametro en el caso de los graficos de barras solo

proporcionan una buena imagen con las barras agrupadas, en el
caso de las barras solapadas y apiladas dificultan su analisis.

Etiquetas

Si

Parametro que responde ante la opcion de poner notas en el
gréfico en distintos puntos de alguna serie; se identifica como
chm y posee el siguiente formato:

chm=Etiqueta, #serie, punto en esa serie (chm= texto, 2, 3)
En caso de poner mas etiquetas se separarian con

chm= Etiqueta, #serie, punto en esa serie | Etiqueta,serie,punto

10

Categorias
ejeX

Si

Parametro que responde ante la posibilidad nombrar las
categorias en el eje de las abscisas; se identifica como chl y

tiene el siguiente formato:
chl=E1 |[E2|E3|E4|E...

nota: En caso de no definir este parametro en la URL, en el eje
de las abscisas apareceran nimeros por defecto.

11

Multiples
Ejes

Si

Pardmetro que responde ante la propiedad de que un gréafico
posea multiples ejes, cada eje esta definido por un grupos de
series que posean la misma unidad de medida; se identifica
como xchxt y tiene el siguiente formato:

xchxt= UM1: S1,Sn | UM2: S2,Sm | ...
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Multiples

12 graficos

Parametro que responde ante la propiedad de que varios tipos
de graficos puedan combinarse; se identifica como xcht y posee

Si el siguiente formato:

xcht= TipoGrafl: S1,Sn | TipoGraf2: S3,Sm | ...

Tabla 2 Parametros de una URL

A continuacién se muestran las especificaciones de los escenarios mas importantes.

Escenario #: E4

Se solicita generar un grafico de barras

El sistema recibe la peticion de generar un gréfico de barras. En una URL

Descripcion: ) : : :
P recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.
Estimulo: Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un grafico de barras.
El sistema localiza el parametro “cht” para determinar qué tipo de gréfico de
barras se desea. Para este escenario este parametro podra tomar valores:
cht = bvg, cht = bvs 0 cht = xbvo. El area horizontal y vertical que queda
para el gréfico esta afectada por la existencia o no la leyenda y el titulo
respectivamente:
e Posiciones horizontales (x):
o Inicial: Es de 50 pt.
Contexto o Final: Es el largo de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
e Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo més 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos 20 pt.
Resumen de parametros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, chtt, chl, chdl,
xchp.
Respuesta Se genera un grafico de barras.
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Escenario #: E8

Se solicita generar un grafico mixto.

Descripcion:

El sistema recibe la peticion de generar un grafico mixto. En la URL recibe
todos los datos y las configuraciones del sistema. Cuando este escenario se
fusiona con el escenario gréfico de barras, estas se dibujan automéaticamente
como barras agrupadas. En el caso de los graficos de curvas y de lineas
solamente se dibujan las simples en ambos casos.

Estimulo:

Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un grafico mixto.

Contexto

El sistema localiza el parametro ~ xcht . EI mismo se define como un arreglo
en el que se especifica el tipo de grafico de las serie de datos. El sistema
agrupa estas series (S) por tipo de grafico (TG) para su graficacion. La serie
de datos que no esté especificada en este parametro tomara por defecto el
tipo de gréafico del parametro “cht’. El area horizontal y vertical que queda

para el gréfico estd afectada por la existencia o no la leyenda y el titulo

respectivamente:

e Posiciones horizontales (x):
o Inicial: Es de 50 pt.
o Final: Es el largo de la imagen (tomado del pardmetro “chs”)
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
e Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo mas 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)

menos 20 pt.

Resumen de pardmetros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, xcht*chtt, chl,

chdl, xchxd, chm, xchp.

Respuesta

Se genera un grafico mixto.
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Escenario #: E6

Se solicita generar un grafico de curvas.

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de curvas. En una URL

Descripcion:
recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.
Estimulo: Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un grafico de curvas.
El sistema localiza el parametro “cht” para determinar qué tipo de gréafico de
curvas se desea. Para este escenario este parametro podra tomar valores:
cht = xc, cht = xcc 6 cht = xcf. El sistema localiza el parametro ~ xchxd 7,
(ver escenario grafico ploteado). El rea horizontal y vertical que queda para
el grafico esta afectada por la existencia o no la leyenda y el titulo
respectivamente:
e Posiciones horizontales (x):
. o Inicial: Es de 50 pt.
o Final: Es el largo de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
e Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo mas 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos 20 pt.
Resumen de parametros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, chtt, chl, chdl,
xchxd, chm, xchp.
Respuesta Se genera un grafico de curvas.
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Escenario #: E5

Se solicita generar un grafico de lineas.

Descripcion:

El sistema recibe la peticiébn de generar un gréfico de lineas. En una URL

recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.

Atributo(s):

Eficiencia

Estimulo: Se solicita mediante una peticién HTTP la creacion de un grafico de lineas.
El sistema localiza el parametro “cht” para determinar qué tipo de grafico de
lineas se desea. Para este escenario este parametro podra tomar valores:
cht = Ic, cht = Is 6 cht = xIf. El sistema localiza el parametro “xchxd “,(ver
escenario grafico ploteado). El area horizontal y vertical que queda para el
grafico est4d afectada por la existencia o no la leyenda y el titulo
respectivamente:
¢ Posiciones horizontales (x):
Coriae o Inicial: Es de 50 pt.
o Final: Es el largo de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
¢ Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo més 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos 20 pt.
Resumen de parametros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, chtt, chl, chdl,
xchxd, chm, xchp.
Respuesta Se genera un grafico de lineas.

En el epigrafe Escenarios de los Anexos se encuentran los restantes escenarios arquitectonicos.
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En el desarrollo de la version 1.0 de Chart Server se planificaron un total de cuatro iteraciones. Las
cuales tienen objetivos bien definidos.

lteracién 1:

Objetivos:

e Tener un prototipo con las funcionalidades basicas del servidor:
o Tiene soporte para el parametro ‘chd ~ para especificar las series de datos.

o Soporta lo esencial de los graficos:
» Gréficos de pastel
= Graficos de barra
» Gréficos de lineas
» Graficos de puntos
= Graficos de curvas
e Probar la eficiencia del prototipo.

lteracién 2:

Objetivos:

e Introducir los Graficos mixtos.

¢ Introducir la especificacion de los ejes por cada serie con sus unidades de medida.

lteracion 3:

Objetivo Principal:

e Completar la implementacion de graficos mixtos y multiples escalas. En particular hay que
buscar una manera de optimizar el espacio de la imagen

Implementar las etiquetas en puntos de los gréficos.

lteracion 4:

Objetivo Principal:
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¢ Implementacién de las APl en Java Script y PHP.

En el desarrollo de cada una de las iteraciones se afiaden tipos de graficos y configuraciones para

los gréficos en cuestion de visualizacion como son los casos: multiples escalas, paleta de texturas
(importante en nuestro pais, por las comunes impresoras de puntos existentes), etc.

2.3 Definicion de la arquitectura

El servidor de graficos Chart Server en una vista general es una aplicacion del modelo
arquitecténico Cliente/Servidor, las aplicaciones o los usuarios que utilicen Chart Server son
clientes del mismo.

Imagen(.png)

Chart Server

Mhuaria HTTP /HTTPS

HTTP / HTTPS @

Imagen(.png)

Aplicacion

Figura 10 Vista Cliente/Servidor

Muy internamente en Chart Server el patrén arquitectonico que rige es el de Capas. El sistema esta
organizado en 4 capas: “HTTP Chart Server’, “HTTP Translation”, “Chart Service’”, “Chart

Rendering Engine”. Los componentes en una capa so6lo se comunican con aquellos en las capas
adyacentes. A continuaciéon se muestra un diagrama ejemplificando las capas del sistema.
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<<SubSistema=>
HTTP Chart Server

$
<<SubSistema=>
HTTP Translation

@
<<SubSistema==>
Chart Service

/E\

14

<<SubSistema=>
Chart Rendering Engine

Figura 11 Estructura en Capas

HTTP Chart Server: Es la capa mas externa, se encarga del servicio completo de graficos.
Comprende el establecimiento de las conexiones HTTP y el lanzamiento de hilos y procesos para

ejecutar las peticiones de forma concurrente. En esta estan presentes las caracteristicas del
modelo cliente servidor.

HTTP Translation: Recibe una peticion HTTP en su forma cruda y la transforma a una peticién de

graficacion de datos. En particular esta capa decodifica todos los parametros pasados en la “query
string”de la URL y los convierte a series de datos, ejes, etiquetas, etc.

42



UCi;

Univers

Informattcas

Descripcién y analisis de la solucién

Chart Service: Esta es una capa de servicio de alto nivel. Recibe peticiones de graficar un

conjunto de series de datos, con un (posible) sistema de ejes, colores, etc. Transforma estas

peticiones en un conjunto de instrucciones a la capa inferior.

Chart Rendering Engine: La més primitiva de las capas. Simplemente recibe instrucciones para

dibujar formas basicas como una barra, una linea, una curva, texto, etc.

2.4 Diagrama de clases.

http_trans
+__construct($cht, $chs, $chd, $chl ...
+createGraphic()
+decodeData($data

index
+create()

chartService

pieChart

+huildChart($cht, Schd, $chs, ...
+graphProperties($cht, $chs, ...
+getStringSize($fontsize, $fon...
+itlePosition($icht, $chs, chit)

+egendPosttion($chs, $chdl, $...

+draw2DPie($chd, §...
+draw3DPie($chd, §...

barChart

lineChart

+drawSimpleLines($c...
+drawColoredUnderLi...

.......

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

V

v

mixChart

+drawMixChart($chd, ..

pointChart

+draw X YRPoint($ch...
+drawXYPoint($chd...

T
| |
|
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

>+drawStackBar($ch...

+drawGroupBar($c...
+drawUnderBar($c...

curveChart

+drawSimpleCurves($...
+drawColoredUnderC...

e

<_-_

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

""" |

pData

____________________ >+PDM80
+AddPoint($Value, §...

+AddSerie($SerieNa...

---------------------------------------------- StrAddAliSeries()

Figura 12 Diagrama de clases Chart Server
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2.4.1 Descripcion de las clases

Index: Captura la query de la peticiones HTTP, valida la existencia de parametros necesarios para

la construccion de un grafico estandar y controla la cache del cliente. Solicita a la clase
“HTTP_Translator’la generacion de un gréfico con los pardmetros introducidos por el cliente.

HTTP_Translator: Traduce los parametros introducidos por el cliente a valores tipados validando

gue estos no contengan caracteres inapropiados. Instancia a la clase “chartService” para la
creacion de un grafico especificAndole los parametros.

ChartService: Realiza una serie de célculos necesarios para la definicion de pardmetros como:
area para el gréfico, posicion de la leyenda, posicion del titulo y las dimensiones del mismo.
Dependiendo del tipo de grafico que se solicite, chartService envia los datos incluyendo los

parametros antes mencionados a la clase responsable de la construccion del grafico; si se solicita
un gréfico de barras, la clase responsable seria “barChart’.

Las clases (‘curveChart”, “barChart’, “pieChart’, “lineChart”, “pointChart’, “mixChart”) son las
responsables de la construccion del grafico. Estas se comunican con la clase “pData” en la que
almacenan los datos estadisticos del gréfico asi como sus configuraciones: nombre de las series y
las etiquetas, etc, se comunica ademas con la clase ‘pChart” entregandole los datos anteriores
para la creacion del gréfico.

2.5 Diagrama de secuencia

En la Figura 13 se muestra el diagrama de secuencia para el escenario "Generar grafico de
Barras" en los escenarios restantes se procede de una manera similar, solo cambian las clases
responsables de construir el grafico, ejemplo: “curveChart”, “pieChart”, “lineChart”, “pointChart”,
“‘mixChart”.
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O O O O

Index HTTP_Translator chartService harChart
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_______________ 4: crearGrafico(params) [condition = true]
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7: graficoGenerado 6: graficoGenerado

———————

==
-——1
1

- - -{condition:
validarParams(params)

Figura 13 Diagrama de Secuencia para escenario generar grafico de barra.
2.6 Despliegue

Para el desarrollo de una aplicacion informatica es muy importante que el arquitecto de software
preste especial atencion a la configuracion de hardware en la cual se desplegara el sistema,
identificando nodos procesadores (computadoras), dispositivos y protocolos; Estos nodos son
elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software. Todo esto en
conjunto conforma el modelo de despliegue, el cual define la arquitectura fisica del sistema por
medio de nodos interconectados mediante lenguaje UML.

Para el despliegue de Chart Server se contara con un servidor de aplicaciones en el que se
encontrara la aplicacion. Los clientes podran ser usuarios y aplicaciones, es decir, con Chart Server
lo mismo puede interactuar y hacer peticiones de generacion de algun tipo de grafico una persona
0 una aplicacion a través de una peticion HTTP. A continuacion se presenta el modelo de
despliegue muy simple del sistema.
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Servidor Web

Cliente

<<componer1t>> a HTTP /HTTPS
Chart Server

Figura 14 Modelo de despliegue de Chart Server.

Servidor Web: En este nodo se encuentra Chart Server

Cliente: Desde este nodo es donde los clientes haran sus peticiones HTTP.
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2.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron los requisitos funcionales del sistema que se tendran en cuenta para
realizar el componente. Se realiz6 una descripcion del modelo de desarrollo. Ademas, se explico el

uso de los principales patrones y estilos arquitectonicos presentes en la soluciéon. Aplicando de
forma general un estilo cliente/servidor e internamente el patrbn  capas.
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Capitulo 3 Validacion y pruebas

En el proceso de desarrollo de un software existen grandes posibilidades de que se cometan
errores. Por esto es de vital importancia aplicarle al software pruebas que permitan verificar la
calidad del mismo. En este capitulo se define el tipo de prueba que se le realizara al sistema. La
aplicacién de estas pruebas pretende garantizar atributos como eficiencia, escalabilidad y
funcionalidad del sistema. Ademés de las pruebas realizadas se describen algunos experimentos
realizados con el objetivo de evaluar el comportamiento del componente ante una alta
concurrencia de peticiones. Se realiza ademas una evaluacion de los resultados obtenidos en estas
pruebas y experimentos asi como el impacto que ha tenido el sistema hasta ahora.

3.1 Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema se emplean para asegurarse que el software no tenga fallas, es decir, que
funcionan de acuerdo con las especificaciones y en la forma en que los usuarios esperan que lo
haga. Como entrada reciben conjuntos de datos, para su procesamiento y después se examinan
los resultados. En la generacion de un grafico intervienen la ejecucion de varios escenarios, lo que
aumenta la posibilidad de la ocurrencia de errores por eso es de vital importancia que este tipo de
pruebas se desarrollen correctamente.

Como técnica de prueba se utilizaran las pruebas de caja negra, estas permiten obtener conjuntos
de condiciones de entrada que ejecuten todos los requisitos funcionales de un programa. Estas no
son una alternativa a las pruebas de caja blanca. Son un enfoque complementario. De una caja
negra nos interesara su forma de interactuar con el medio que le rodea (en este caso otros
escenarios), pero sin dar importancia a como lo hace. Por tanto, de una caja negra deben estar
muy bien definidas sus entradas y salidas.

3.1.1 Disefio de casos de prueba

El objetivo fundamental de los casos de pruebas es construir pruebas con altas probabilidades de
encontrar errores con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo. Constituyen un conjunto de

condiciones o variables bajo las cuales se determinara si la funcionalidad de una aplicacion es
parcial o totalmente satisfactoria.
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Para la realizacion de los casos de pruebas que se aplicaran en el software se llevaron a cabo un
conjunto de actividades, las cuales estan relacionadas con los escenarios arquitectonicos. La
primera de estas actividades es el disefio de los casos de prueba, este se realiza después de la
especificacién del escenario, y paralelamente con el disefio e implementacion de este. En el
disefio de un caso de pruebas se definen un conjunto de escenarios que participaran en la

prueba los cuales se introducen al sistema en forma de pardmetros por la URL, conformando las
entradas, y a partir de estos escenarios se especifica como debe ser la respuesta del sistema.

Cada funcionalidad del sistema engloba varios escenarios, y un escenario puede abarcar varias
funcionalidades. Esto pasa con los escenarios de generar algun tipo de grafico;, Ejemplo: la
funcionalidad "Generar grafico de barras agrupadas’ tiene incluido los escenarios agregar titulo
y leyenda respectivamente, y el escenario "Generar grafico de barras” engloba las
funcionalidades “"Generar grafico de barras agrupadas, apiladas y solapadas™ Y asi

sucesivamente con todos los escenario que tengan que ver con generar un grafico en especifico.

Los principales escenarios de Chart Server son:

e Generar gréfico de barras.
e Generar grafico de pastel o sector.
e Generar grafico de curvas.

e Generar gréfico de lineas.

e Generar graficos mixtos.

3.1.1.1 Disefio de caso de prueba para la funcionalidad “Generar

grafico de barras agrupadas”.

Descripcion General: El sistema recibe la peticion de generar un grafico de barras agrupadas. En

una URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema. . En este caso se prueba el
gréfico de barras al agregarle leyenda.

Condiciones de Ejecucidén: La peticién de generar un grafico debe ser mediante una peticion
HTTP.

Parametros Valores

Escenario Generar gréfico de barras.

49




U c l Informaticas

Validacién y pruebas

Variable 1
cht=bwy
Tipo de grafico

Variable 2
chd=t:30,24,-23,38,28,17|19,24,13,18,38,7
Datos del gréfico

Variable 3
chs=500x300
Tamafio de laimagen

Variable 4
chdi=A|B
Leyenda
Se genera un grafico de barras agrupadas, con dimensiones de
Respuesta del Sistema 500 px por 300 px, con una representacion donde "A’

corresponde al primer grupo de datos 6 serie, y "B" al segundo.

s
= B
Resultado de la Prueba I I I I I . )

3.1.1.2 Disefio de caso de prueba para la funcionalidad “Generar

gréfico de lineas simples”.

Descripcion General: El sistema recibe la peticion de generar un grafico de lineas simples. En una

URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema. En este caso se prueba el grafico de
lineas al agregarle titulo y plots.

Condiciones de Ejecucion: La peticion de generar un gréfico debe ser mediante una peticion
HTTP.
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Parametros Valores
Escenario Generar gréfico de lineas.
Variable 1

cht=ls

Tipo de grafico

Variable 2
chd=t:30,24,-23,38,28,17|19,24,13,18,38,7
Datos del gréfico

Variable 3
chs=500x300

Tamafio de laimagen

Variable 4
chtt=Titulo
Titulo
Variable 5
xchxd =c
Plots

_ Se genera un grafico de lineas simples, con dimensiones de
Respuesta del Sistema

500 px por 300 px, con plots cerrados y titulo.

Titulo

Resultado de la Prueba »

3.1.1.3 Disefio de caso de prueba para la funcionalidad “Generar

grafico de pastel en 3 dimensiones”.

Descripcion General: El sistema recibe la peticion de generar un gréfico de pastel en 3

dimensiones. En una URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema. En este caso se
prueba el grafico de pastel al agregarle titulo y separarle los sectores.
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Condiciones de Ejecucion: La peticion de generar un gréfico debe ser mediante una peticion

HTTP.
Parametros Valores
Escenario Generar gréfico de pastel.
Variable 1

Tipo de grafico

cht=p3

Variable 2

Datos del gréfico

chd=t:30,24,-23,38,28,17|19,24,13,18,38,7

Variable 3

Tamafio de laimagen

chs=500x300

Variable 4

Titulo

chtt=Viandas

Variable 5

Separacion entre sectores

xchxp =4

Respuesta del Sistema

Se genera un grafico de pastel en 3 dimensiones, con
dimensiones de 500 px por 300 px, titulo y separaciéon entre sus

sectores.

Resultado de la Prueba

Viandas

Yuca

Tom ate
36%

Papas
38%
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3.1.1.4 Disefio de caso de prueba para la funcionalidad “Generar

grafico curvas simples”.

Descripcion General: El sistema recibe la peticion de generar un grafico de curvas simples. En
una URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema. En este caso se prueba el

grafico de curvas simples al agregarle titulo, plots y leyenda.

Condiciones de Ejecucion: La peticién de generar un grafico debe ser mediante una peticién
HTTP.

Parametros Valores
Escenario Generar grafico de curvas.
Variable 1

cht=xcc

Tipo de grafico

Variable 2
chd=t:30,24,-23,38,28,17|19,24,13,18,38,7
Datos del gréfico

Variable 3
chs=500x300
Tamafio de laimagen

Variable 4
chtt=Titulo
Titulo
Variable 5
xchxd =0
Plots
Variable 6
chdli=A|B
Leyenda

Se genera un grafico de lineas simples, con dimensiones de
_ 500 px por 300 px, con una representacion donde "A
Respuesta del Sistema _ _
corresponde al primer grupo de datos 0 serie, y "'B" al segundo,

con plots abiertos, titulo.
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Resultado de la Prueba

TG

3.1.1.5 Disefio de caso de prueba para la combinacion de dos

funcionalidades: “Grafico mixto” y “Texturas”.

Descripcion General: El sistema recibe la peticion de generar un grafico mixto. En una URL recibe

todos los datos y las configuraciones del sistema. En este caso se prueba el grafico de mixto al

agregarle leyenda y cambiarle los colores por texturas.

Condiciones de Ejecucion: La peticién de generar un gréfico debe ser mediante una peticion

HTTP.
Parametros Valores
Escenario Generar gréafico de mixto.
Variable 1

Tipo de grafico

cht=bwgy

Variable 2

Datos del gréfico

chd=t:30,24,-23,38,28,17|19,24,13,18,38,7|26,-22,-30,-18,8,10

Variable 3

Tamafio de laimagen

chs=500x300

Variable 4

Grafico mixto

xcht=ls:3|bvg:1,2
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Variable 5
xchp = true
Texturas(Imprimir)

Variable 6
chdl=2008|2009|2010
Leyenda

Se genera un grafico de mixto, con dimensiones de 500 px por
_ 300 px, con una representacion donde "2008" corresponde al
Respuesta del Sistema
primer grupo de datos 6 serie, "2009" al segundo y "2010" al

tercero, donde los colores se cambian por texturas.

Resultado de la Prueba

3.2 Evaluacion de las pruebas

Los elementos que se garantizan en las pruebas pertinentes son la eficiencia y funcionalidad del
sistema, y se propuso encontrar errores en los aspectos siguientes:

e Funciones incorrectas u omitidas
e Errores de estructuras de datos.
e Errores de rendimiento.

e Errores de visualizacion de imagenes.

Para la gestion de las actividades del proyecto su utilizan herramientas que facilitan los procesos
funcionales de las mismas. El Chart Server es gestionado a través de la herramienta Redmine la
cual brinda grandes prestaciones para el manejo de las diversas actividades que se establecen en

el proyecto. Con el uso del Redmine se emplea una correcta documentacion y registro de No
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conformidades por parte de los clientes y revisores técnicos, luego de registrarse las No
conformidades los miembros del grupo de desarrollo del proyecto las revisan y si proceden como
No conformidades le dan cumplimiento segun la prioridad de las mismas. En la figura 11 se
muestra el manejo de una no conformidad con la herramienta Redmine.

X

2) Chart Server, - Solicitud de cambio #1621: En varios de los graficos mixtos los colores de los puntos no se corresponden con el de su lineafcurva - D... |:||E

Archiva  Editar  ¥er Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda

é hd c M Y ]EI (NaR=AN Https:fportal. dakec, prod.ud. cufissuss) 162 1 #change-3360 aﬂr -
EZ Wail ".' Google m Intranet

J ﬁ Chart Server - Solicitud de cambio #... | + -

';‘ Inicio .=, Mi pagina -® Proyectos @ Ayuda no pplicea Micuenta Desconexion [F%

Chart Server usauede: [

m = Google /|

Salicitud de Cal‘l‘lbil) #‘1 621 # Actualizar @ Tiempo dedicado Monitorizar [ Duplicar Peticiones
Yer todas las peticiones
En varios de los graficos mixtos los colores de los puntos no se corresponden con el de su linea/curva gzr:::lt;:io
Afiadido por Manuel Yazquez hace 23 dias, Actualizado hace 19 dias. Gantt
Estado: Cerrada Fecha de inicio: 19/04/2010
Prioridad: Alta Fecha fin: 23/04/2010
Asignado a: Pedro Pablo Licea % Realizado: 0%
Categoria: o Tiempo dedicado:
Iteracion prevista: 0.3 Tiempo estimado: 10.00 horas
Fases:
Tipo de Solicitud de cambio: Salicitud por error Como repetir:
Madulo: Hardware:
Linea base: Sistema operativo:
Costo estimado: Yersion del producto: 1
Elementos de configuracidn: Resultados esperados:
Materiales: Nuevos requisitos:

Nuewvas funcionalidades:
Descripcion ) Citar

Descripcion

En warios de los graficos mixtos los colores de los puntos no se corresponden con el de su linea/curva

Casos de pruebas

ey
|z

Terminado

Figura. 15 Manejo de una No conformidad con el Redmine.
3.3 Disefio de los experimentos de concurrencia
Si bien las pruebas de sistema comprueban que el sistema responda correctamente, no aseguran

gue responda satisfactoriamente. Por ejemplo, el componente puede demorarse demasiado en dar

la respuesta, consumir mucha memoria, 0 ambas cosas.
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Este tipo de requisitos, son presentados como requisitos no funcionales. En el caso del
ChartServer, se considera que el tiempo de respuesta y el nivel aceptable de concurrencia son los
requisitos mas importantes.

En esta seccién se describe un grupo de experimentos llevados a cabo para comprobar el
comportamiento de estos parametros.

Se usaron para estos experimentos tres tipos distintos de graficos que se evaltan a través de las
variables: usuarios y tiempo. El objetivo principal es analizar la capacidad de respuesta del
componente ante un gran numero de peticiones concurrentes.

Los experimentos se corrieron de forma independiente y se repitieron dos veces: una con servidor
ligthning con PHP 5.3.2 y luego con un servidor HPHP versién 5.1. En cada uno se lanzaron 100
peticiones con un intervalo entre estas de 200 ms. El principal objetivo de estos experimentos con
un intervalo corto entre los envios, es tratar de estresar el servidor. Si estas pruebas se ejecutan
durante una hora se realizarian un total de 18000 peticiones por cada experimento.

En pedido se registra el tiempo (contado en milisegundos desde que se inicid el experimento) en
gue se emitio al servidor, el tiempo en que se reciben los primeros bytes de respuesta, el tiempo en
gue se reciben los ultimos bytes, y el nimero maximo de peticiones que se mantenian activas
cuando ocurri6 alguno de los registros anteriores.

Los experimentos fueron conducidos en una laptop con 1GB de RAM y procesador de 64 bits AMD
Dual Core a 800GHz. El sistema operativo utilizado es el Ubuntu 10.04 para procesadores x86_64.
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3.4 Resultados del experimento
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Figura 16. Andlisis de concurrencia

En el grafico se muestra la cantidad de peticiones activas en relacion al tiempo. Este

indicador estéa relacionado con el tiempo de respuesta: mientras mas rapido responda el sistema,

menos usuarios se acumulan. Este grafico permite observar como el sistema responde ante la

demanda de peticiones. Se puede apreciar que los tres experimentos se comportan de forma

similar en cuanto a la acumulacioén de usuarios esperando respuesta. Este experimento se corrid

sobre el servidor ligthning con PHP 5.3.2.
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Figura 17. Andlisis de concurrencia (HPHP)

La Figura 17 muestra los resultados de los experimentos compilados sobre el servidor Hip Hop

(HPHP). Se aprecia la enorme disminucién en el nimero de usuarios acumulados esperando

respuesta del componente. Estos resultados se muestran de manera cuantitativa en la siguiente

tabla. Se refiere a los tiempos medios de respuesta en milisegundos de cada peticion.

Barras Mixtos Multiples-escalas

PHP HPHP PHP HPHP PHP HPHP

Tiempo medio 7190,53 322,94 9789,56 223,81 6352,58 183,18
Tiempo minimo 659,00 280,00 473,00 187,00 653,00 154,00
Tiempo maximo 23155,00 410,00 31918,00 411,00 21132,00 258,00
Desviacion estandar 5417,98 17,36 8871,88 44,83 5008,17 18,96

Tabla 3 Resultados de los experimentos.

Con los anteriores experimentos se maostrd que el trabajo sobre un servidor HPHP mejora el tiempo

medio de respuesta para los gréficos de barras en aproximadamente un 95.51%, para los graficos

mixtos 97.71% y para los graficos con multiples escalas 97.12%.

Estos resultados demuestran que para aumentar la escalabilidad del sistema es recomendable

desplegar el componente usando la tecnologia HPHP.
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3.5 Valoracion de los resultados

Con el objetivo de evaluar el funcionamiento del sistema en cuanto a calidad en la visualizacion de
la imagen, legibilidad y una correcta generacion de los gréaficos fueron disefiados mas de 750 casos
de pruebas. Con la aplicacion de estas pruebas se detectaron errores principalmente de
visualizacion de imagenes y de rendimiento tales como:

Imprecision en las escalas, lo que provoca la realizacién de una toma de decisiones

incorrectas

Uso de texturas indebidas, que afecta en la visualizacion del grafico en formato duro.

Representacion incorrecta de las series de datos.

Demora en la respuesta del servidor por la realizacion de célculos efectuados por funciones
incorrectas.

Con respecto al funcionamiento del sistema y cumplimiento de las funcionalidades del mismo se
reportaron mas de 30 errores, que fueron corregidos segun su prioridad dentro de las actividades
de cada iteracibn. Hasta el momento el sistema responde correctamente a todas las
funcionalidades exigidas por el cliente y posee una buena calidad en la generacion de los gréaficos
potenciando la legibilidad de estos, lo que concluye que el componente tiene un buen

funcionamiento.

Para evaluar atributos como la eficiencia y escalabilidad del sistema se realizaron experimentos
gue tratan de estresar el servidor enviando peticiones de manera concurrente con una pequefia
ventana de tiempo entre estas. A partir de estos experimentos se pudo llegar a las siguientes

conclusiones:

o EIl tiempo de generacion de los gréficos es aceptable aunque el nimero de usuarios
acumulados esperando respuesta aumenta con el incremento de la cantidad de peticiones.

e La compilacion del componente con la tecnologia HPHP mejora en al menos un 95% el
tiempo de generacion de los graficos y el nimero de usuarios acumulados esperando

respuesta es minimo.

Por estas razones se recomienda que para mantener la escalabilidad y eficiencia del sistema al
integrarse a aplicaciones que reciban grandes cantidades de peticiones, este debe compilarse con
la tecnologia HPHP.
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Ademas de las pruebas y los experimentos se realizaron comparaciones entre graficos generados
con Chart Server y graficos generados con otras herramientas que presentan este tipo de
funcionalidad. El objetivo principal es tratar de identificar diferencias entre los gréficos. Las
aplicaciones que se utilizaron son:

e Microsoft Office Excel 2007.
¢ RZ

La siguiente tabla muestra resultados de esta comparacion:

Herramientas Grafico barras

Habitantes por medalla de Oro-XV Juegos Panamericanos-Rio 2007

5000 6000
Il J

4000
1

Py
3000
1

2000

1000
1

]

0
L

EE.UU Cuba Brasil Canada México Colombia  Argentina Venezuela Dominicana Chile

Es un paquete estadistico de Gltima generacion al mismo tiempo que un lenguaje de programacion, lo cual lo hace muy versétil.
Dentro de los lenguajes de programacion se puede clasificar como un lenguaje orientado a objetos de tipo interpretado. Lo que ofrece
una gran flexibilidad, una gran potencia'y un tiempo de aprendizaje corto.
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Como se puede observar la informacion que se muestra a partir de la generacion de estos gréaficos
es muy similar. Esto evidencia que los graficos generados con el componente presenta una buena
definiciéon de los gréaficos permitiendo un andlisis eficiente y efectivo de la informacion representada
en ellos.

3.6 Impacto del sistema

El componente ya se esta usando en la nueva version del Generador Dinamico de Reportes, el
cual esta comprometido en la X Comision Mixta Cuba-Venezuela. EI monto de este sistema

asciende la cifra de 3,3 millones de USD. En concepto de que este componente es uno de los 5
nuevos desarrollos de esta herramienta, ya esta realizando aportes economicos al pais.

Es importante destacar que esta solucion se puede hacer extensible a todas las aplicaciones en la
Universidad de las Ciencias Informaticas que necesiten de la generacion de graficos estadisticos.
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La siguiente figura muestra un reporte real generado con el Generador Dinamico de Reportes.
Mediante este ejemplo se puede observar la superioridad de un grafico sobre una tabla en cuanto a
facilidades en el entendimiento y rapida interpretacion de datos. Mediante el grafico se puede
apreciar rapidamente que México es el pais que mas habitantes tiene por medallas de oro en los
XV juegos panamericanos efectuados en Rio de Janeiro en el 2007. En cambio si se necesitara
realizar un analisis como este a través de la tabla se necesitaria una revisiéon completa de esta para
obtener un resultado comparativo.

Habitantes por medalla de Oro-XV Juegos Panamericanos-Rio 2007

7000 - ;
Habitantes por Oro
5833.3
4666,7 -
3500 +
2333.3 A
1166.7 4
UEN B W A & & @ 4 g
¢ 2 £ &Y ¥ L & ¢
N 2 ¥ ) % N k’b O 'A\
C L L A C & £ Q o 2
% & 4 £ N\ @ &
& & & O
<)o A\ Y
EEUU 3.132.00
Cuba 190.00
Brasil 3.541.00
Canada 842.00
México 6.070.00
Colombia 3.352.00
Argentina 3,595.00
Venezuela 2,768.00
Dominicana 1,524.00
Chile 2,772.00

Figura 18. Reporte generado con el Generador Dinamico de Reportes(GDR).
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3.7 Conclusiones parciales

En este capitulo qued6 plasmada una descripcion de los tipos de pruebas que se le realizaron al
componente. Se explica ademas cémo se realiz6 el disefio de los casos de prueba que se
ejecutaron. Con la aplicacion de estas pruebas se pretende garantizar fundamentalmente los
atributos eficiencia y funcionalidad del sistema.

Los resultados obtenidos por las pruebas de sistema arrojaron méas de 30 No conformidades
relacionadas con el funcionamiento del sistema. A las cuales se les dio aceptacién y cumplimiento
en el tiempo establecido de acuerdo con su planificacion.

Se realizaron experimentos a la generacion de tres tipos de graficos: barras, mixtos y mdultiples -
escalas. Estos experimentos tratan sobre la compilacion del componente sobre un servidor
ligthning y HPHP de forma independiente. El objetivo principal es medir el comportamiento del
tiempo de respuesta al tratar de estresarlo realizando por experimento un total de 100 peticiones
con un intervalo de 200 ms entre cada una. El resultado de fundamental es que para mantener una
buena escalabilidad del componente ante una alta demanda de peticiones es recomendable
desplegarlo utilizando la tecnologia HPHP.

La comparacion realizada entre los graficos generados por el componente y los graficos generados
por Excel y SAS sirvi6 como otro método para evaluar el funcionamiento de sistema. A partir de

este se demostro que los gréficos generados por estas aplicaciones emiten la misma informacion.

De manera general se concluye que el componente presenta buena calidad en cuanto a eficiencia
y escalabilidad.
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Conclusiones generales

Se realizo un estudio de la disciplina Visualizacion de informacion como resultado se
pudieron identificar cuéles son los graficos mas importantes en la toma de decisiones,
podemos mencionar: grafico de barras, curvas, lineas, pastel, puntos, mixtos. Ademas se
identificaron elementos que se adicionan a los graficos de manera opcional como generar
multiples ejes coordenados posibilitando la comparacion de datos con diferentes
magnitudes, etiquetar puntos con informacion descriptiva de los mismas y la incorporacion
de una paleta de texturas para la impresion muy importante para utilizar el componente en
el contexto cubano.

Se realiz6 una comparacion entre tecnologias para la generaciéon de graficos como pChart,
PHPIot, jpGraph y GoogleChart. En esta comparacion se midieron criterios como los tipos
de gréficos y elementos adicionales antes mencionados. El objetivo principal fue identificar
alguna de estas tecnologias para utilizarla en el desarrollo del componente. Como resultado
se obtuvo que pChart es la que mas soporte brinda a los criterios evaluados, ademas al ser
a codigo abierto se le puede incorporar algun soporte que esta no posea. Se decidid
ademas utilizar el estdndar de GoogleChart, que consiste en obtener los datos y
configuraciones del grafico a través de parametros por una URL.

Se aplicaron patrones y estilos arquitectonicos como el estilo Cliente Servidor y el patron
capas tratando conservar una alta cohesion y un bajo acoplamiento entre los componentes
del sistema.

Se realizaron pruebas de sistema y experimentos para garantizar los atributos: funcionalidad
de sistema y eficiencia respectivamente. Los resultados que se obtuvieron de los
experimentos en cuanto a la eficiencia del tiempo de respuesta son: el componente
mantiene una escalabilidad aceptable, para dar respuesta a grandes niumeros de peticiones
concurrentes se recomienda compilarlo con la tecnologia HPHP. A través de los 750 Casos
de pruebas que se le aplicaron al componente se obtuvieron mas de 30 errores de
visualizacion a los cuéles se fueron resolviendo en segun su prioridad dentro de cada
iteracion.
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Recomendaciones

¢ Mejorar el procedimiento de liberacion por cada iteracion. Aumentar el equipo de desarrollo
para atender los temas de la ayuda, manual de usuario, etc.

¢ Introducir sistemas automatizados para el andlisis de coberturas en las pruebas unitarias y
de sistema.

e Crear un procedimiento automatizado para la compilacion con HPHP para aumentar la
eficiencia.

e Establecer un método para realizar profiling® del codigo durante las pruebas para determinar
cuellos de botella y mejorar el performance.

e Considerar los casos de integracion con el Generador de Reportes y analizar la viabilidad de
mantener ciertos tipos de funcionalidades complejas (que Google Chart no brinda).

Es la investigacion del comportamiento de un programa de computadora usando informacién reunida del andlisis
dinamico del programa cuando este se esta ejecutando en oposicion al andlisis estatico (andlisis de codigo).
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Escenarios

Escenario # E1 | Se solicita agregar tftulo a un grafico

DesereiE El sistema recibe la peticién de generar un gréafico de cualquier tipo y ponerle el
* | titulo. En una URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.

Atributo(s): Eficiencia

Se solicita mediante una peticion HTTP la creacién de un gréfico y a este

Estimulo:
agregarle el titulo.
El sistema localiza el parametro ~ chtt * para encontrar el titulo y lo convierte a
un arreglo de cadenas en caso que sea encontrado. Por defecto el titulo tendra
la fuente verdana.ttf con un tamafno 10, con estos datos el sistema calcula el
tamafio de la caja del titulo. Una vez calculado, se determina las posiciones de
la caja de titulo:

Contexto e Posicion vertical (y): Por defecto es 10 pt

e Posicion horizontal (x): Se calcula restando la mitad del largo de la
imagen (tomado del pardmetro “chs”) menos la mitad del largo de la
caja del titulo.

El area para el grafico queda delimitada verticalmente a partir de (ancho de la
caja del titulo mas 20 pt) hasta el final de la imagen.

Respuesta [Se genera un grafico con el titulo incorporado.
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Escenario #: E2

Se solicita agregar leyenda a un gréafico

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de cualquier tipo y ponerle

Descripcion: |la leyenda. En una URL recibe todos los datos y las configuraciones del
sistema.
Atributo(s): Eficiencia

Estimulo:

Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un gréfico y a este
agregarle la leyenda.

Contexto

El sistema localiza el pardmetro “chdl” para obtener los valores de la leyenda y
los convierte en un arreglo de cadenas. El texto de la leyenda tiene por defecto
la fuente verdana.ttf con tamafio 10, con estos datos, el sistema determina las
dimensiones de la caja de la leyenda. Una vez calculadas las dimensiones, se
determina la posicion:

e Horizontal (x): Se calcula restando al largo de la imagen (tomado del
parametro “‘chs”) menos el largo de la caja de la leyenda aumentado en
10 pt.

e Vertical (y): Se calcula sumando el ancho de la caja de titulo més 20
pt.

El &rea que queda para el grafico queda delimitada horizontalmente desde el
comienzo de la imagen hasta (el largo de la imagen menos la posicion

horizontal de la leyenda aumentada en 10pt).

Respuesta

Se genera un grafico con la leyenda incorporada.
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Escenario #: E3

Se solicita generar un grafico de pastel o sector

Descripcion:

El sistema recibe la peticién de generar un grafico de pastel o sector. En una
URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.

Atributo(s):

Eficiencia

Estimulo: Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un grafico de pastel o
sector.
El sistema localiza el pardmetro “cht” para determinar qué tipo de grafico de
pastel se desea. Para este escenario este parametro podra tomar valores:
cht = p 6 cht = p3. El sistema localiza el parametro “xchxp” el que constituye
un numero entero preferentemente menor que 10, indicando la separacion
entre los sectores. Después de obtener estos parametros el sistema calcula
las posiciones pertinentes al pastel:

e Posicién horizontal (x): Cémo el grafico de pastel no lleva leyenda la
posicién se calcula como la mitad del largo de la imagen (tomada del
parametro “chs’).

e Posicion vertical (y): El area que queda para el grafico verticalmente
esta afectada por la existencia o no del titulo. Entonces la posicion
vertical del pastel se calcula como la mitad del area que queda para el

Contexto pastel mas el ancho de la caja de titulo aumentado en 10 pt.

e Radio: El radio del pastel esta condicionado por el tamafio de las
etiquetas. El sistema calcula las dimensiones de la etiqueta mas larga.

o Elradio horizontal se calcula como la mitad del area que queda
para el pastel horizontalmente menos dos veces el ancho de la
etiqueta mas larga aumentado en 20 pt.

o El radio vertical se calcula como la mitad del area que queda
para el pastel verticalmente menos el largo de la etiqueta mas
larga.

o El radio final es el menor de los radios calculados
anteriormente, garantizando que todos los elementos del pastel
quedan visibles.

Resumen de pardmetros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, chtt, chl, chxp.
Respuesta Se genera un grafico de pastel o sector.
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Escenario #: E7

Se solicita generar un grafico de puntos.

Descripcion:

El sistema recibe la peticion de generar un gréfico de puntos. En una URL

recibe todos los datos y las configuraciones del sistema.

Atributo(s):

Eficiencia

Estimulo: Se solicita mediante una peticién HTTP la creacion de un grafico de puntos.
El sistema localiza el parametro "cht” para determinar qué tipo de grafico de
puntos se desea. Para este escenario este parametro podra tomar valores:
cht =s 6 cht = Ixy. El area horizontal y vertical que queda para el grafico esta
afectada por la existencia o no la leyenda y el titulo respectivamente:
e Posiciones horizontales (x):
o Inicial: Es de 50 pt.
o Final: Es el largo de la imagen (tomado del parametro “chs”)
Contexto
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
e Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo mas 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos 20 pt.
Resumen de parametros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, chtt, chl, chdl,
xchp.
Respuesta Se genera un grafico de puntos.
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Escenario #: E9

Se solicita generar un grafico con multiples escalas.

Descripcion:

El sistema recibe la peticién de generar un grafico con multiples escalas. En la
URL recibe todos los datos y las configuraciones del sistema. En el caso de
este escenario, cuando se fusiona con el escenario de gréafico de barras, estas
se dibujan automéaticamente como barras solapadas. En el caso de los
graficos de curvas y de lineas solamente se dibujan las simples en ambos

Casos.

Atributo(s):

Eficiencia

Estimulo:

Se solicita mediante una peticion HTTP la creacion de un grafico con multiples

escalas.

Contexto

El sistema localiza el parametro ~ xchxt “. EI mismo se define como un arreglo
de cadenas en el que se especificaran las unidades de medidas de las series
de datos. El sistema agrupa estas series (S) por unidades de medida (UM) y
por cada unidad de medida se generara una escala 0 eje para su graficacion.
La serie de datos que no esté especificada en el parametro "xchxt™ tomaré
por defecto la unidad de medida de la escala principal. El area horizontal y
vertical que queda para el grafico esta afectada por la existencia o no la

leyenda y el titulo respectivamente:

¢ Posiciones horizontales (x):
o Inicial: Es de 50 pt.
o Final: Es el largo de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos el largo de la caja de leyenda aumentado en 20 pt.
¢ Posiciones verticales (y):
o Inicial: Es el ancho de la caja de titulo més 20 pt.
o Final: Es el ancho de la imagen (tomado del parametro “chs”)
menos 20 pt.

Resumen de parametros (* obligatorios): chs*, chd*, cht*, xchxt*, xcht,chtt,
chl, chdl, xchxd.

Respuesta

Se genera un grafico con multiples escalas.
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Escenario #: E10

Se solicita generar un grafico ploteado.

Descripcion:

Los plots solamente son utilizados en los gréaficos de lineas y de curvas. El
sistema recibe la peticion de generar un grafico de los tipos antes
mencionados y plotearlos. En una URL recibe todos los datos y las

configuraciones del sistema.

Atributo(s):

Eficiencia

Estimulo: Se solicita mediante una peticion HTTP la creacién de un grafico ploteado.
Este localiza el parametro “xchxd” para verificar si el grafico lleva plots y en
caso verdadero qué tipo de plot. Este parAmetro puede tomar los valores
xchxd = ¢ 6 xchxd = o. El sistema en las intersecciones de las lineas o
EaEsi curvas con las categorias, grafica el tipo de plot especificado.
¢ xchxd = o el plot es abierto
e xchxd = c el plot es cerrado
Respuesta Se genera un grafico ploteado.
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Funcionalidades

Barras

Debe generar graficos de barras apiladas

El sistema recibe la orden de generar un grafico de barras apiladas. Este obtiene los datos por la

URL, por cada categoria grafica los valores uno encima del otro realizando una suma de ellos.

Ejemplo:
Titulo
50 - 2008
o = 2009
41.25 2010

Eﬂe Feb H;r Abr |W3¥ Jdn
Fig.al Gréafico de barras apiladas.

Debe generar graficos de barras superpuestas

El sistema recibe la orden de generar un grafico de barras superpuestas. Este obtiene los datos por
la URL, por cada categoria grafica los datos uno sobre otro. Ejemplo:

Titulo

30 —

) 2008

= 2009
21.67 2010
13 ==
___________________________________________________________ o
11.67
-z ; i ; ; : T
Ene Feb Mar Abr May Jun

Fig.a2 Grafico de barras superpuestas 0 solapadas.
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Curvas

Debe generar graficos de curvas con el area bajo la curvarellena.

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de curvas rellenas. Este obtiene los datos por la
URL, y los ordena por las categorias o etiquetas para su graficacion, en este proceso se rellena
con el mismo color de la curva el &rea entre el eje 0 valor y la misma. Ejemplo:

Titulo

o z008
o = 2000
51.25 3010

Fig.a3 Grafico de curvas rellenas.

Sector o Pastel

Debe generar graficos sectoriales en 3 dimensiones.

El sistema recibe la peticion de generar un grafico sectorial en 3 dimensiones. Este obtiene los
datos por la URL, y saca las frecuencias de cada categoria para su graficacion. Ejemplo:

Titulo

Yuca
S1%

Tomate
339

Papas
35%

Fig. a4 Gréfico sectorial en 3 dimensiones.
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Lineas

Debe generar gréaficos de lineas con el &rea bajo la curvarellena

El sistema recibe la peticion de generar un grafico de lineas rellenas. Este obtiene los datos por la
URL, y los ordena por las categorias o etiquetas para su graficacion, en este proceso se rellena
con el mismo color de la lineas el &rea entre el eje 0 valor y la misma. Ejemplo:

Titulo

2008
= 2009
2010

Fig.a5 Grafico de lineas rellenas.
Puntos

Debe generar graficos de puntos XYR (una serie para las ‘X’, otra para las ‘Y’ y otra

para el radio).

El sistema recibe la peticién de generar un grafico de puntos XYR. Este obtiene los datos por la
URL, los organiza trios de series donde cada trio se convierte en un juego de puntos (una serie

paralas "X, otra paralas "Y" y otra para el radio de los puntos) para su graficacion. Ejemplo:
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Titulo

yuca

= papa
boniato

Fig.a6 Grafico de puntos XYR.

Agregar titulo en los graficos

El sistema recibe la peticién de generar un grafico de cualquier tipo. Este obtiene los datos por la
URL, localiza el parametro chtt y calcula la ubicacién en la imagen del titulo para su graficacion.

Agregar leyenda en los graficos
El sistema recibe la peticion de generar un gréfico de cualquier tipo (menos los de sector que no

tiene leyenda). Este recibe los datos por la URL, localiza el pardmetro chdl vy calcula la ubicacion

en la imagen de la leyenda para su graficacion.
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Diagramas

Fig.a7 Diagrama de Clases de la capa HTTP Translation:
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Fig.a8 Diagrama de clases de la capa Chart Service
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Fig.a9 Diagrama de clases de la capa Chart Rendering Engine.
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Estandar de codificacion

Este documento describe las normas de codificacion que se impondran al cédigo fuente de Chart
Server.

Alcance

Este documento abarca las normas que rigen a los desarrolladores de Chart Server v1.0 para el

lenguaje PHP.
Propésito

El proposito de este documento es proveer a los desarrolladores con una guia de consulta sobre
como se debe escribir el codigo en el proyecto.

Glosario de términos
Codificacién, encoding:

Es una forma de representacion de los caracteres de texto en un fichero digital. Las codificaciones
establecen una relacién entre un grupo de caracteres y su representacion en secuencias de bytes.

Existen varias codificaciones o encodings, por ejemplo: “ASCII’, “ISO-8859-1" (conocida también
como “latin-1") y “UTF-8".

Charset, grupo de caracteres:

Son conjuntos de caracteres de texto (o ideogramas), muy similar a un alfabeto (pero sin establecer
necesariamente un orden alfabético). Existen algunos charset conocidos como el “Western” que
agrupa todos los caracteres de los idiomas romances y los de origen anglosajones y germanos.
Otro ejemplo es “Unicode” que agrupa todos los caracteres, ideogramas y simbolos (no
necesariamente alfabéticos) de los lenguajes conocidos.

Un charset puede tener varios encodings con los cuales sea posible representar sus caracteres en
un fichero digital. Por ejemplo, “Unicode” se puede representar con “UTF-8"y “UTF-16".

BOM, Byte-Order Mark
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En la familia de codificacion de los “UTF” se puede opcionalmente incluir al inicio de un fichero una
secuencia de bytes llamada BOM gue indica el orden de los bytes en el fichero.

CamelCase

Se refiere a la forma de intercalar las mayusculas al inicio de cada palabra en un identificador
compuesto por varias palabras.

Normas generales

En esta seccion se listan un grupo de normas que son de obligatorio cumplimiento en todos los
lenguajes de programacion.

- El principio fundamental que se debe observar en todo momento es que el codigo sea legible.
Algunas de las reglas que se listan se pueden relajar si el resultado es estéticamente mejor que al

aplicar la regla estrictamente. En caso de criterios divergentes se utilizara una simple votacion por
equipo que trabaja, revisa, o arregla el fichero en cuestion.

- Todos los ficheros de codigo fuente seran escritos usando el encoding UTF-8 sin BOM.

- En todos los ficheros se usara la identacion del cédigo a 4 espacios, sin el uso del caracter tab
(\U0008”).

- Los nombres de las funciones, métodos, servicios, clases y otros elementos *publicos* debe estar

escritos preferentemente en inglés.

Se entiende por elemento *publico* si ese elemento esta en la interfaz del médulo, componente o
subsistema y que deba ser consumido por otros componentes.

- Todas las funciones comenzaran con una forma **verbal** que indique la accién que efectia la
funcion. Por ejemplo: "get", "set", "create", "paint", "update”, "insert" son todos verbos y se pueden
usar como primera palabra.

Sobre si se debe poner en mayusculas o minasculas se define en cada lenguaje.
Normas de codificaciéon para ficheros PHP

.. Higthlight: php
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Todas las variables locales a una funcién o método, asi como sus parametros, se escribiran
con minusculas; preferiblemente en inglés y con sustantivos, en singular si la variable
almacena un solo objeto o valor, y en plural si la variable es un arreglo u otro tipo de
coleccioén de elementos.

El nombre de la variable debe indicar claramente el propésito (o contenido) de esta. La
Unica excepcion a esta regla son las variables "clasicas" de control de un ciclo “for”:

for ($i=0; $i < count ($some objects); S$it++)
// ... do something ...

Los signos aritméticos y demas operadores binarios (excepto del operador de
concatenacion “.”), y también el signo de asignaciébn  se separan de sus miembros
izquierdo y derecho por un Unico espacio. En el caso del operador de division si el
numerador es un nimero 0 una expresion entre paréntesis se pueden omitir los espacios.
En el caso de un ciclo “for” se permite que la asignacion no tenga los espacios si la
variables es una de las “clasicas™ “$", “$J", “$k”, y “$which”. En el caso del operador de

potencia “/¥ se aplica la misma excepcién que al operador de division.
Ejemplos correctos

Si = $1i + 1;
Sellipse = 1/%$x + 1/8y;
Shiper = (Sy - $x)/($x * $y);

Ejemplos incorrectos

$i=0; // Faltan los espacios alrededor de =
$bignumber = 2732-1; // El menos no estd separado.
Ssmall = -2732; // La asignacidén estd muy separada.

Los nombres de los métodos y funciones se escriben en “CamelCase” pero con la primera
palabra (la forma verbal) en minUsculas. Ejemplos: “createProject”, “assertRule”, y “delete”.

o Los paréntesis de la definicion y lamada a una funcién o método:
o No deben estar separados del nombre de la funcion o método.
o No debe haber espacios entre el paréntesis de apertura y el primer parametro (o

argumento)
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o No debe haber espacios entre el paréntesis de cierre y el ultimo parametro (o
argumento).

o En el caso de que no haya pardmetros o argumentos, entonces no debe haber
ningun espacio entre los paréntesis.

o Ejemplos

function createShape () {

}

function setWidth (Swidth) {
}

function setPosition($x, Sy) {

}

Luego de una coma siempre va un espacio.

Las llaves de apertura de los métodos, funciones y sentencias de control van al final de la
misma linea.

Las llaves de cierre siempre van al principio de una linea y alineadas con la estructura de
control que abre la llave correspondiente.

Las sentencias “else”, “catch” y “while” (en el contexto de una sentencia “do”) van en la

misma linea de la llave de cierre separada con un Unico espacio.
o Ejemplo

Sfound = false;

do {

// ... search for something...
} while ($found);

No deben existir lineas en blanco entre varias lineas de cédigo dentro de la misma funcién o
meétodo. Si usted cree que dentro de una funcién hay dos partes légicas que son mas claras
separadas, considere implementar funciones auxiliares.

Entre la definicion de una funciéon (método, clase, interfaz) y otra(o) siempre hay una linea
en blanco.

No debe existir espacios en blanco al final de ninguna linea. Al apretar la tecla “End”, el
cursor queda justo al final del codigo de esa linea y no varios espacios detras.

Los comentarios que describen una clase, interfaz, método, etc. Se pondran con el estilo del

PHPDocumentor.
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Los comentarios internos al codigo explican la |6gica del codigo siempre se pondran con “//”,
preferiblemente anterior a las lineas que explican, o, si el comentario es pequefio, al final de
la misma linea.

Los nombres de los ficheros siempre tendran la extension “.php” en mindsculas.

Los nombres de las clases deben usar la notacibn = CamelCase.
Ejemplo: las clases “Workltem”, “SecurityAssertion”, y “Resource”.

Los nombres de los ficheros y directorios siempre estaran escritos con minusculas
exceptuando los ficheros y directorios relativos a:

o Implementacién de una clase controladora. En este caso el nombre del fichero sera
el nombre de la clase y debe coincidir con las mayUsculas y minusculas de la clase.
Ejemplos: Para la clase controladora “ProjectManageController” se usaria el fichero
“ProjectManageController.php”.

o Implementacién de las clases del modelo. En este caso se compondra por el nombre
de la entidad (con la notacién “CamelCase”) que se representa y luego el sufijo
“Model”.

Ejemplo: Para la entidad “Workltem” habria una clase”Workitem Model” y el fichero
seria “Workitem Model.php”.

o Clases generadas por Doctrine para las clases bases del modelo. Muy similar a las
clases del modelo, pero en vez del sufijo “Model” tienen un prefijo “Base”. Ejemplo:
Para la entidad “Project” habria una clase base “BaseProject” y un fichero
“BaseProject.php”.

o Clases del marco de trabajo. Si una clase esta en el camino “Workflow/
Activityltem.php” entonces su nombre sera “Workflow_Activityltem”, y viceversa.

o Las constantes definidas con la sentencia “define” se escribiran con todas las letras

maylsculas y las palabras separadas por la barra inferior “ "
Ejemplos: “PRODUCT_NAME”, “DEBUG”, y “PRODUCT_VERSION”.
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