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Resumen

En la actualidad, las empresas cada vez necesitan mas datos para trabajar y tomar
decisiones adecuadas para su negocio. Es por eso que surge la necesidad de utilizar
herramientas que faciliten y mejoren la interpretacion de esos datos para convertirlos
en informacién que serd usada para mejorar el proceso de toma de decisiones. Esto es
lo que se denomina Business Intelligence y es totalmente necesario para ayudar a las
empresas a obtener una ventaja competitiva con respecto a sus competidores.

Este trabajo fin de grado consiste en el desarrollo e integracion de un mddulo de
Business Intelligence en una herramienta interna de la empresa CIC Consulting
Informatico de Cantabria. El objetivo es permitir a los usuarios de dicha herramienta
visualizar los datos de forma grafica para simplificar y agilizar la toma de decisiones.
Para ello, el médulo permite la creacidn de gréficas con los datos que hasta ahora se
mostraban en forma de tabla asi como la insercién de dichas gréficas en dashboards
personalizados. Finalmente, también existe la opcidon de crear informes que pueden
exportarse en formato PDF con el objetivo de llevar las graficas fuera del sistema.

Palabras clave: Business Intelligence, Vaadin, Spring, aplicacion web, visualizacién de
datos.



Summary

Nowadays companies need more and more data to make the best business decisions.
That is why the need to use tools that facilitates the interpretation of those data and
its transformation on information useful for the companies appears. This is called
Business Intelligence, which is a must to help companies to obtain a competitive edge
over their competitors.

This work consists on the development and integration of a Business Intelligence
software unit into an internal tool of the company CIC Consulting Informatico de
Cantabria. The objective is allowing users to view data in charts, in order to simplify
and speed up decision making. For that purpose, the application allows for the
creation of charts, which show data that were shown in tables until now. Another
functionality is the creation of personalized dashboards including charts. Finally, the
user can create reports and export them to PDF.

Keywords: Business Intelligence, Vaadin, Spring, web application, data visualization
tools.
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1 Introduccion y objetivos

El propdsito del presente trabajo es el desarrollo de un moddulo de Business
Intelligence que sera integrado en una aplicacién web desarrollada en la empresa CIC
Consulting Informatico de Cantabria, desde ahora, CIC. A continuacién se describe qué
es la inteligencia de negocio o Business Intelligence y qué se espera del mddulo
desarrollado. Ademas se explica en qué consiste y como funciona la herramienta en la
gue serd integrado.

1.1 Business Intelligence

Las empresas cada vez necesitan utilizar mas datos para tomar sus decisiones de
negocio. Ante tal cantidad de datos es necesario utilizar tecnologias que permitan
extraer la informaciéon de la manera mas eficiente posible, de forma que se facilite el
proceso y se ayude a que las decisiones que se tomen sean las mejores.

Business Intelligence [1] es el conjunto de estrategias utilizadas para transformar los
datos en informacion y la informacién en conocimiento, de forma que se pueda utilizar
ese conocimiento para tomar decisiones de negocio que proporcionen a la empresa
una ventaja competitiva. Esa ventaja consiste en poseer la informacidn necesaria para
responder a problemas de negocio tales como la entrada a nuevos mercados, control
financiero, optimizacién de costes o rentabilidad de un producto concreto, entre otros.

La empresa CIC cuenta con una aplicacion web que permite realizar consultas que
proporcionan datos de interés sobre diferentes sistemas de la organizaciéon. Estos
datos proporcionan informacién al usuario que los visualiza, sin embargo es dificil y
costoso extraer toda la informacién ya que los datos se muestran en forma de tabla.
Por eso surge la necesidad de mostrar esos datos de forma grafica, para facilitar el
analisis y ayudar a la toma de decisiones. Para ello se ha desarrollado el médulo que
serd explicado a lo largo de este documento.

1.2 Herramienta LUCA

La herramienta en la que serd integrado el mdédulo consiste en una aplicacion web
denominada LUCA. LUCA es una herramienta de monitorizacidon y explotacién de
sistemas. Su objetivo es obtener informacién de un conjunto de sistemas para ayudar
a tomar las mejores decisiones. Para ello tiene una serie de componentes y maneja un
conjunto de conceptos que se explican a continuacion.

1.2.1 Entornos

Un entorno consiste en una agrupaciéon de sistemas de informacion. Por ejemplo, se
podria definir un entorno de una aplicacion que utiliza varios sistemas como puede ser
una base de datos o un servicio web. En LUCA existen cuatro tipos de entornos que
tendran declarados distintos datos de conexion: Desarrollo, Preproduccion, Produccidn



y QA. De esta manera una vez configurado el entorno con sus sistemas, se pueden
ejecutar las consultas en el entorno que se indique en el momento de ejecucion.

1.2.2 Sistemas

Un sistema en LUCA representa un sistema de informacién que puede ser una base de
datos o un servicio web (SOAP, REST u OData). Cada sistema debera tener asociados
datos de conexidn para el entorno al que pertenece, de forma que si un sistema existe
en dos entornos, deberd tener unos datos de conexién para un entorno, y otros para el
otro. Al indicar en la ejecucidon de una consulta el entorno, se comprobara que exista
un dato de conexion del sistema para el entorno indicado, si no es asi, no sera posible
la ejecucidn.

1.2.3 Data Sources

Como se describe en el punto anterior, se permiten dos tipos de origenes de datos:
bases de datos o servicios web. La configuracién de éstos es tarea del administrador
del sistema.

1.2.4 Custom Queries

Una Custom Query es una consulta simple, compuesta por un conjunto de variables de
entrada y otro conjunto de variables de salida. Las consultas se ejecutaran contra un
sistema de informacién determinado. Dependiendo del sistema contra el que se
ejecuten, se deben indicar unos datos distintos, aunque hay un conjunto de datos
comunes a todos los sistemas:

o Nombre: Nombre identificativo de la Custom Query.
e Estado: Estado en que se encuentra la Custom Query. Puede encontrarse en
dos estados:
o Edicion: Una Custom Query en estado de edicién se encuentra en
construccion y, por tanto, no puede ser ejecutada.
o Ejecucion: Una Custom Query se encuentra en estado de ejecucion una
vez que se ha construido y comprobado su correcto funcionamiento.

e Tipo: Tipo de la Custom Query.

e Variables de entrada: Listado de las variables requeridas por la consulta. Por
cada una, debe indicarse su nombre y su tipo.

e Variables de salida: Listado de las variables de salida generadas por la consulta.
Por cada una, debe indicarse su nombre y su tipo.

A continuacion se muestran los datos necesarios en funcién del tipo de sistema contra
el que se ejecute la Custom Query:

e Base de datos:
o Consulta SQL: Cdédigo SQL correspondiente a la consulta que ha de
realizar la Custom Query.
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e Servicio Web SOAP:

o SOAP Action: SOAP Action (se usa para indicar el propdsito de la
peticion HTTP) que serd incluido en la cabecera HTTP al realizar la
consulta correspondiente a la Custom Query.

o Service: Nombre correspondiente al método que ha de ser ejecutado en
el correspondiente Servicio Web SOAP.

o SOAP: Plantilla SOAP que serd utilizada para conformar el mensaje
SOAP con que ejecutar la consulta correspondiente a la Custom Query.

e Servicio Web OData:
o Service: Nombre del método que ha de ser ejecutado en el
correspondiente Servicio Web al realizar la consulta.
o Filtro: Filtro que debe aplicarse a la hora de realizar la consulta
correspondiente a la Custom Query.

e Servicio Web REST:
o Recurso: URI del recurso que debe ser consultado por la Custom Query.
o Filtro: Filtro que debe aplicarse a la hora de realizar la consulta
correspondiente a la Custom Query.

Los resultados de la ejecucion de la Custom Query se retornan en formato JSON. A
continuacion se muestra un ejemplo del resultado de ejecucién de una Custom Query
cuyo objetivo es obtener el nimero de fallos en las ejecuciones de las consultas por
cada dia del mes de enero (solo se muestran tres dias para no ocupar demasiado
espacio):

{
"variablesSalida":[
{ "nombre":"FECHA", "tipo":"STRING"},
{ "nombre":"FALLOS", "tipo":"STRING"}
1,
"resultados":[
{ "row":["28/01/2016", "3"] },
{ "row":["27/01/2016", "2"] },
{ "row":["26/01/2016", "2"] }
1,
"stateResponse":{ "code":"001" },
"paginado":{"page":1,"sizePage":3000, "count":0,"isWithCount":false },
"timeInicio":1465480139472,
"timeFin":1465480139497,
"timeCountInicio":0,
"timeCountFin":0
}

El objeto variablesSalida define las variables de salida de la consulta. El objeto
resultados contiene todos los resultados agrupados por filas. Cada fila contiene el
valor que devuelve la consulta para cada variable de salida. De modo que la primera
fila devuelve que el 28/01/2016 se produjeron tres fallos en la ejecucion de consultas.
El resto de objetos y atributos son parametros de configuracidon que no son relevantes
para la creacién de graficas.
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1.2.5 Seguridad

Los usuarios deberdn autenticarse en el sistema utilizando un nombre de usuario y una
contrasefa. Estas credenciales serdn las que se utilizan para todas las aplicaciones de
CIC o también se podran crear nuevos usuarios a través de la aplicaciéon. Ademads de
proteger el acceso a la herramienta mediante autenticacién, se establece un sistema
de roles para restringir el acceso y operaciones que se podran realizar dentro de ésta, y
un sistema de autorizaciones para controlar el acceso a los entornos y sistemas.

1.2.5.1 Roles

Un rol representa una agrupacién de funcionalidades, por lo que el usuario que posea
el rol podra realizar todas las operaciones que agrupe dicho rol. Los roles son
administrados por un usuario especial, en este caso el/los usuarios que posean el rol
de administrador. Las funcionalidades permitidas para cada rol en la aplicacion original
se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1.1 Roles definidos en la herramienta LUCA antes de incluir el nuevo médulo

ROL DETALLE

Serd el rol que mds permisos tenga en el sistema.
Encargado de la administraciéon de la aplicacion;
creara usuarios, asignara roles, definira los entornos
de ejecucidn, sistemas y datos de conexion.

ROLE_ADMINISTRADOR

Este rol tendra permisos para poder ver, crear,

ROLE_CREADOR_C ipe . . .
- €Q modificar y eliminar Unicamente Custom Queries.

Los usuarios que posean este rol Unicamente podran
ver y ejecutar Custom Queries. Para ello deberdn
poseer las autorizaciones correspondientes a nivel
de entorno y sistema.

ROLE_VIEW_EXEC_CQ

1.2.5.2 Autorizaciones

Al crear un entorno o un sistema se le debe asignar un nombre de autorizacion. Este
nombre sera el que use el sistema de autorizaciones para comprobar si un usuario
tiene la autorizacién necesaria para ejecutar o ver consultas dentro de ese entorno o
sistema.

El nombre de la autorizacién siempre debera tener el formato AUTH_*. Cuando se
introduce un usuario a la lista de un entorno o de un sistema, automaticamente se le
asigna la autorizacion del entorno o sistema correspondiente. De esta forma, cada vez
gue un usuario vaya a ejecutar una consulta se comprueba que tiene la autorizacion
correspondiente para ejecutar consultas en el entorno, y en el sistema especifico al
gue pertenece la consulta.
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1.3 Objetivos del proyecto y organizacion de la
memoria

En esta seccién se detallan cudles son los objetivos del proyecto y como estd
organizada esta memoria.

1.3.1 Objetivos

El objetivo del proyecto es el desarrollo de un médulo de Business Intelligence para la
herramienta LUCA desarrollada en CIC.

De este mddulo se espera que permita al usuario generar gréaficas con los datos
procedentes de consultas (Custom Queries) de tal forma que consiga extraer vy
visualizar la informacién necesaria de manera cdmoda y facilmente interpretable. El
usuario podrd también crear dashboards para agrupar las graficas que desee.
Finalmente podra generar informes en los que se afadirdn graficas y exportarlos en
formato PDF.

1.3.20rganizacién de la memoria

Tras este apartado introductorio, la organizacion de la memoria es la siguiente:

e Apartado 2. Tecnologias y herramientas utilizadas: En este apartado se
explican las tecnologias y herramientas que se han utilizado para desarrollar la
herramienta, asi como la metodologia seguida en el desarrollo del proyecto.

e Apartado 3. Captura y analisis de requisitos: En este apartado se detallan las
técnicas utilizadas para capturar los requisitos del sistema y se analizan los
mismos, para lo que se muestran los diagramas de casos de uso obtenidos y se
detallan los casos de uso menos triviales.

e Apartado 4. Diseiio del sistema: En este apartado se muestra cual es el disefo
del sistema. Se explica el disefio arquitecténico y el disefio detallado.

e Apartado 5. Construccion del sistema: En este apartado se detalla cémo se
desarrolld el sistema. Se explican los pasos seguidos para implementar cada
una de las partes del sistema y se muestran ejemplos del codigo desarrollado.

e Apartado 6. Pruebas del sistema: En este apartado se define el proceso de
pruebas que se ha seguido para verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacion y se muestra un ejemplo de cada tipo de prueba realizada.

e Apartado 7. Conclusiones y trabajos futuros: En este apartado se explican las

conclusiones obtenidas tras la realizacién de este trabajo y se detallan las
tareas que se pueden realizar en un futuro para mejorar la aplicacion.

13



2 Tecnologias y herramientas utilizadas

Las tecnologias utilizadas para el desarrollo del mdédulo han sido las mismas que las
utilizadas para desarrollar la aplicacién principal: los frameworks Vaadin y Spring para
la vista y la légica de negocio, respectivamente, y MySQL junto a JPA para la capa de
persistencia. Para la gestion de dependencias del proyecto se ha utilizado Maven.
Finalmente, el despliegue de la aplicacidn se ha realizado en un servidor Apache
Tomcat. A continuacidn, se explican algunos detalles de éstas y otras tecnologias
utilizadas en el proyecto.

2.1 Vaadin

Vaadin [2] es un framework que permite desarrollar aplicaciones web profesionales y
modernas programando Unicamente en Java. Proporciona dos modelos de
programacion, para el lado del cliente (navegador) y para el lado del servidor.

La programacion en el lado del cliente utiliza AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
para la comunicacién entre el navegador y el servidor. Este modelo permite el
desarrollo de aplicaciones y widgets que son compilados de Java a JavaScript y
ejecutados en el navegador. La programacién en el lado del servidor es la mas potente,
permitiendo desarrollar aplicaciones sin utilizar HTML ni JavaScript, solamente Java.
Para ello utiliza un motor que es ejecutado como JavaScript en el cliente que es el que
se encarga de cargar la interfaz de usuario en el navegador y enviar la interaccién del
usuario al servidor. Para la comunicacién de eventos entre el cliente y el servidor se
utiliza JSON (JavaScript Object Notation). A grandes rasgos, la programacion en el lado
del cliente se utiliza para el desarrollo de componentes personalizados y widgets
(como por ejemplo un menu desplegable con distintas opciones al que proporciona el
framework y que puede ser afiadido a cualquier aplicacion) y la programacion en el
lado del servidor se utiliza para el desarrollo de aplicaciones web. La llustracién 2.1
muestra un esquema de la arquitectura de las aplicaciones desarrolladas con Vaadin.

Browser Web Server / Portal
Clie e Engine

Built-in
Widgets

Components Ul Logic Back-End

Add-on Eg;;gess

Widgets

e e Persistence
: Custom :

: COmponents

3 CIIent-Side

3
1

Service

3
Cerrrvrerrrrrevsveast

llustracion 2.1 Arquitectura de las aplicaciones desarrolladas con Vaadin [2]
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Una aplicaciéon web desarrollada en el lado del servidor se ejecuta como un servlet en
un servidor web Java o en un contenedor de servlets (como Apache Tomcat), sirviendo
peticiones HTTP. El servlet recibe las peticiones del cliente y las interpreta como
eventos para una determinada sesidn. Los eventos son asociados con los componentes
de la interfaz de usuario y se envian a los manejadores de eventos definidos en la
aplicacion. Si se realiza algun cambio en los componentes de la interfaz de usuario, el
servlet los modifica en el navegador generando una respuesta. El motor del lado del
cliente recibe las respuestas y las utiliza para realizar todos los cambios necesarios a la
pagina en el navegador. La llustracidn 2.2 muestra la arquitectura de una aplicacién
Vaadin en ejecucioén.

Web Browser

A"E N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)
[

Vaadin Client-Side Engine : Client-Side UI
(Widget Set)

Request Response

Server _

HTTP(S)

Web Application

Vaadin Serviet (or Portlet) Themes V' WV

Built-in
Ul Events Ul Changes Themes

[VET-T3
Theme

User v Built-in
Components

Add-on
Components

Interface

Components

Data
Binding

teesccccccsas

Back-end A

\ /TN /
Business Web Service Persistence PEIELERE]
Logic

llustracion 2.2 Arquitectura de una aplicacion Vaadin en ejecucion [2]

2.2Vaadin Charts

Vaadin Charts [3] es una herramienta comercial que permite crear todo tipo de
graficas interactivas para visualizar datos. Permite configurar programaticamente
todos los elementos de las graficas e incluso el tema. Una vez comprada la licencia, se
puede descargar y afiadir a nuestros proyectos. Para su funcionamiento Vaadin Charts
utiliza la libreria JavaScript Highcharts [4].
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2.3 Spring

Spring [5] es una plataforma Java que provee una infraestructura que sirve de soporte
para desarrollar aplicaciones empresariales Java. Entre los servicios que proporciona
cabe destacar la autenticacion, la autorizacién y la gestién de pruebas. Ademas, la
caracteristica principal es la inyeccién de dependencias a través de la inversion de
control. Spring esta compuesto por varios médulos, sin embargo solo es necesario
utilizar los que nos sirvan para la aplicacion que estemos desarrollando. Los mdédulos
de los que esta compuesto Spring se muestran en la llustracion 2.3.

j" Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXM JMS

) Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

llustracion 2.3 Mddulos de los que estd compuesto Spring [4]

Las ventajas [6] del uso de Spring son las siguientes:

e Permite desarrollar aplicaciones empresariales usando POJOs (Plain Old Java
Objects). Las ventajas de usar POJOs es que no es necesario un contenedor de
EJB como por ejemplo un servidor de aplicacidon Glashfish, si no que se puede
utilizar un contenedor de servlets como Tomcat.

e Estd organizado de forma modular. Aunque el nimero de paquetes y clases sea
grande, solo es necesario preocuparse de las que se necesitan en cada
momento ignorando el resto.

e Probar una aplicacién escrita con Spring es facil ya que usando POJOs es mas
facil usar la inyeccién de dependencias para inyectar los datos de prueba.

e Proporciona una API para traducir excepciones especificas de cada tecnologia
(lanzadas por JDBC, Hibernate o JDO por ejemplo) en excepciones consistentes
y no comprobadas.
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2.4 MagicDraw

MagicDraw [7] es una aplicacion para modelado sistemas y su arquitectura. Facilita el
diseifo de aplicaciones orientadas a objetos, ya que ademas de facilitar su modelado,
permite generar codigo a partir del modelo (aunque esa funcionalidad no se ha
utilizado para este desarrollo).

2.5 MySQL y JPA

MySQL [8] es un sistema gestor de bases de datos relacional de cédigo abierto que se
distribuye bajo la licencia GNU GPL [9]. Es uno de los sistemas mds simples y de los
mas utilizados en todo el mundo.

JPA (Java Persistence API) es la API de persistencia desarrollada para la plataforma Java
EE [10]. Proporciona un modelo para el mapeado objeto-relacional. Para la
implementacion de esta API se ha utilizado Hibernate.

Hibernate [11] es un framework de cédigo abierto para el mapeado objeto-relacional
en Java. Hibernate facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y
el modelo de objetos de una aplicacion mediante archivos XML declarativos o
anotaciones en las propias clases.

2.6 Maven

Maven [12] es un gestor de dependencias de proyectos Java. Basado en el concepto de
POM (Project Object Model), puede gestionar la construccién de una aplicacion desde
una pieza central de informacién. Maven facilita y automatiza el proceso de
compilaciéon y la gestidn de dependencias, liberando al programador de esas tareas.

2.7 Tomcat

Tomcat [13] es un contenedor de servlets desarrollado por Apache. Puede funcionar
como servidor web, y aunque al principio existia la percepcién de que su uso de forma
autonoma era solo recomendable para entornos de desarrollo, hoy en dia se usa en
entornos con alto nivel de trafico y necesidad de una alta disponibilidad. Para
desplegar una aplicacién en Tomcat basta con colocar el fichero de despliegue WAR
(Web Application Archive) en la carpeta correspondiente e iniciar el servidor.

2.8 Eclipse

Eclipse [14] es un IDE (Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo
Integrado) para programacioén, especialmente orientado a Java (aunque da soporte a
otros lenguajes). Es el IDE de referencia por sus caracteristicas tales como editor de
cadigo con resaltado de sintaxis, compilacion en tiempo real, depuracién de cadigo,
posibilidad de afadir plugins o extensiones para ampliar sus funcionalidades, entre
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otras cosas. Por eso, y por ser el IDE con el que mas familiarizado estoy, ha sido el
elegido para el desarrollo del proyecto.

2.9 Metodologia utilizada

En este apartado se explica la metodologia que se ha seguido para el desarrollo de la
herramienta y los motivos por los que se ha utilizado.

La metodologia que se ha seguido se basa en el Modelo Iterativo e Incremental [15].
Esta metodologia se basa en la idea de desarrollar una implementacién inicial,
mostrarselo al cliente y desarrollar sucesivas versiones hasta obtener el sistema
requerido. Se asemeja mucho a la forma en la que resolvemos los problemas.
Normalmente elaboramos una solucién en varios pasos y no de una vez, volviendo a
un paso anterior si nos hemos equivocado. Desarrollar el software incrementalmente
hace que sea mas facil y barato realizar cambios. La siguiente imagen representa
graficamente este modelo:

Concurrent

Activities
g N . Initial
( ecification | .
'\.\ SP ,"'I - "II'IEI'SIUI'I
— _—

Outline N\ Intermediate
- -~ | Dewelopment | " Versio
Description \_ Y rsions

Final
Version

| Validation | ——=
\ y

llustracion 2.4 Modelo Iterativo e Incremental [6]

Cada incremento o versiéon del sistema incluye una nueva funcionalidad. Normalmente
las primeras versiones incluyen las funcionalidades mas importantes o mds urgentes.
En nuestro sistema la primera versién que se desarrollé contenia la gestion de graficas
ya gue es la mas importante porque las demds partes del sistema dependen de ella. En
posteriores versiones se anadieron nuevas funcionalidades como la gestion de
dashboards y la gestion de informes.

Las ventajas [15] de este modelo con respecto al modelo tradicional en cascada son:

e El coste de introducir cambios en los requisitos es reducido. La cantidad de
analisis y documentacion que hay que volver a realizar es menor que en el
modelo en cascada.

e Es mas facil obtener las impresiones del cliente sobre el software que se esta
desarrollando. Es mads facil para los clientes juzgar el progreso a través de
entregas peridédicas de software funcional que a través de documentos.
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e Los usuarios pueden comenzar a obtener valor del software antes debido a las
entregas periddicas de software funcional.

El motivo del uso de esta metodologia reside en el hecho de que el cliente de esta
aplicacion es la propia empresa CIC. Esto hace que sea mds normal la necesidad de
introducir cambios ya sea pequeias modificaciones o cambios en los requisitos.
Ademas, al poder hablar con el responsable del proyecto cara a cara cada dia, es mas
facil verificar que todo marcha segun lo previsto y que la solucién propuesta es la

esperada.
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3 Captura y analisis de requisitos

En esta seccidn se detalla el proceso seguido para la captura de requisitos y se detallan
y analizan los requisitos obtenidos.

3.1 Captura de requisitos

La captura de requisitos es el proceso de descubrir y obtener las funcionalidades que
deberd tener el sistema. De esta actividad se obtienen una serie de requisitos
funcionales y no funcionales. Para capturar los requisitos se utilizaron dos técnicas: la
entrevista y la observacién de otros sistemas. La técnica principal fue la entrevista y la
observacion de otros sistemas sirvié para obtener nuevas ideas y requisitos.

3.1.1 Entrevista

Esta fue la técnica principal y gracias a la cual se obtuvieron la mayor parte de
requisitos del sistema. El cliente de esta aplicacién es la propia empresa CIC por lo que
las entrevistas se realizaron con el gerente y responsable de este proyecto. En un
primer momento él expuso la idea y en posteriores reuniones comentd que
funcionalidades debia tener la aplicacién. Una vez extraidos los requisitos, se realizé un
documento de requisitos funcionales que posteriormente fue aprobado por él.

3.1.2 0Observacion de otros sistemas

Esta técnica sirvié de complemento a la entrevista y permitié identificar nuevas ideas
asi como afianzar las ya existentes. Para su ejecucidn se observaron algunas de las
principales herramientas de Business Intelligence del mercado. La mas util fue Tableau
[16]. Otras herramientas no comerciales que proporcionaban ejemplos de lo que se
queria implementar fueron Redash [17] y la herramienta de ejemplo de Vaadin,
QuickTickets Dashboard [18]. Este tipo de herramientas comerciales podrian servir
para suplir las necesidades de CIC. Sin embargo, desarrollar una herramienta propia les
proporciona un mayor control y siempre se adecuara mejor a sus necesidades que
cualquier otra. Ademads, la intencién de la empresa es, aparte de utilizar la
herramienta, comercializarla en un futuro.

3.2 Analisis de requisitos

En esta seccién se analiza el sistema que se quiere implementar asi como los requisitos
obtenidos de las actividades de captura.

3.2.1Visidén y alcance
El objetivo de la herramienta es poder generar graficas que muestren los datos

obtenidos tras la ejecucion de Custom Queries. Los datos de cada grafica se podran
filtrar de acuerdo a los parametros de cada Custom Query. El usuario podra crear
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dashboards y aiadir las graficas generadas, de tal forma que cada dashboard mostrard
los datos necesarios para el usuario. Finalmente se podrdn generar informes que
incluyan las graficas para posteriormente exportarlos en formato PDF. La llustraciéon
3.1 muestra el diagrama general del sistema.

llustracion 3.1 Diagrama general del sistema

El sistema estara formado por tres zonas, dos de ellas conectadas entre si. La zona de
gestidn de graficas, la zona de gestion de dashboards y la zona de gestion de informes,
como se muestra en la llustracion 3.2.

Gestién de gréficas
——— e —— — — . — — —
| 1
I CustomQue :

Gestién de infarrnes_: 1 |  Gestién de dashboards
e T ettt t——————
| | v L hboard
| Informe | Gréfica | Dashboard I
| M| : N | |

| | |
| S T |
| - |

llustracion 3.2 Partes del sistema

La zona de gestion de graficas sera donde se creen y se gestionen las graficas a partir
de los datos y parametros de las Custom Queries. El usuario creara una grafica del tipo
mas adecuado a sus necesidades. Durante el proceso de creacidn, deberd elegir la
Custom Query que tomard la grafica como entrada para mostrar los datos. Una vez
creada una grafica se podra configurar cambiando los parametros de la Custom Query.
También se podra cambiar la Custom Query que toma como entrada, asi como el tipo
de gréfica, la visibilidad y el periodo de refresco. Para configurar la grafica, ésta tiene
gue estar en modo edicién.

La zona de gestion de dashboards es donde el usuario puede crear y gestionar
dashboards. Una vez creados, se podran anadir gréficas existentes. Las graficas se
podran ampliar para verlas a pantalla completa, se podran configurar y se podran
eliminar del dashboard sin que eso implique su eliminacidn del sistema.

La zona de gestion de informes es donde el usuario creard los informes que
contendran las graficas. Una vez creado un informe, el usuario tendra a su disposicién
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un editor en el que podrd anadir las graficas existentes en el sistema, asi como texto
para enriquecerlo. Una vez creado, se podrd generar un PDF.

3.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales [15] son declaraciones de los servicios que debe
proporcionar el sistema, como deberia reaccionar ante entradas particulares y como
deberia comportarse en situaciones particulares. Segun la informacién obtenida del
proceso de captura de requisitos, los requisitos funcionales del sistema son los
siguientes:

Tabla 3.1 Requisitos funcionales

Referencia | Requisito

RFO0.01 El usuario podrd acceder a los menus “Gréficas”, “Dashboards” e “Informes”
desde el menu principal.
RF1.01 El usuario podra generar gréficas que muestren los datos obtenidos tras la

ejecucién de una Custom Query. Las entradas de cada grafica seran la Custom
Query correspondiente ademas de un titulo, descripcion, visibilidad y estado.

RF1.02 El usuario podrad seleccionar el tipo de grafica mas adecuado a sus
necesidades.

RF1.03 La visibilidad de las graficas podra ser publica o privada. Si la grafica es privada
solo puede verla y editarla el propietario.

RF1.04 Existiran dos estados para las graficas. El modo edicidn en el que es posible
cambiar la configuracién y el modo publicacion en el que no es posible.

RF1.05 Una vez generadas las graficas, el usuario podra interactuar con ellas de varias

formas. Podra cambiar pardmetros y realizar filtrados, resaltar datos, eliminar
datos, ampliar zonas, cambiar colores y revertir todos los cambios realizados.

RF1.06 El propietario de la gréfica o cualquier usuario si es publica, podra cambiar la
configuracion. Esta configuracidon consiste en los pardmetros de la Custom
Query, el tipo de grafica, la visibilidad y el periodo de refresco.

RF1.07 El sistema mostrara las graficas existentes en una tabla pudiendo el usuario
ver cada una en un panel aparte.

RF1.08 El usuario podra eliminar las graficas que haya creado. La eliminacién de una
grafica no implica la eliminacién de la Custom Query a partir de la que se
genero.

RF2.01 El usuario podra crear dashboards introduciendo un titulo, una descripcién y
un tipo.

RF2.02 El tipo de dashboard permite especificar el nimero y disposicion de los
contenedores.

RF2.03 Una vez creado el dashboard, el usuario podra afiadir graficas existentes en el
sistema a cada contenedor.

RF2.04 El usuario podrd ampliar cada contenedor para mostrar su contenido a
pantalla completa.

RF2.05 El usuario podra configurar cada gréfica dentro de un dashboard. lLa
configuracion se realizara de la misma forma explicada en el requisito RF1.06.

RF2.06 El usuario podra eliminar gréaficas de un dashboard. La eliminacién de una

grafica de un dashboard no implica su eliminacién del sistema. La eliminacion
del sistema se hard desde el panel “Graficas” como se explica en el requisito

22



RF1.08.

RF2.07 El usuario podra eliminar los dashboards que haya creado. Cuando se elimina
un dashboard las graficas contenidas en él no seran eliminadas del sistema.

RF3.01 Por cada dashboard el usuario podra generar un informe que muestre todas
las graficas contenidas en él.

RF3.02 El usuario podra crear informes introduciendo un titulo y una descripcidn.

RF3.03 Una vez creado un informe se abrira un editor en el que el usuario puede
afadir graficas y bloques de texto.

RF3.04 Los informes se guardaran en el sistema, pudiendo el usuario exportarlos en
formato PDF para su uso externo.

3.2.3 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son restricciones en los servicios o funciones ofrecidas
por el sistema. Pueden incluir restricciones de tiempo o en el proceso de desarrollo,

entre otras. Los requisitos no funcionales del sistema propuesto son:

Tabla 3.2 Requisitos no funcionales

Referencia | Requisito Tipo

RNFO1 Los usuarios de la herramienta se validaran a | Seguridad
través del servicio de seguridad.

RNFO02 Los roles necesarios para realizar las operaciones | Seguridad
de la herramienta seran los que se muestran en la
tabla 4.

RNFO3 En caso de producirse una pérdida de los datos | Seguridad

de la herramienta, se podrd recuperar un backup
de la base de datos.

RNF0O4 Las transiciones entre pantallas deberan ser | Rendimiento
fluidas.

RNFO5 Las operaciones mas pesadas deberdn realizarse | Rendimiento
en un tiempo razonable.

RNFO6 La aplicacion serd facil de usar y cualquiera que | Usabilidad

esté acostumbrado a wusar la herramienta
principal no deberia tener problemas con su
utilizacion.

RNFO7 Se podra descargar un manual de ayuda en el | Usabilidad
cual se realiza una explicacion detallada de
manejo de la herramienta para el usuario.
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Tabla 3.3 Roles definidos en la herramienta LUCA después de incluir este modulo

{o]R DETALLE

Este rol podra crear, ver, modificar y eliminar
graficas.

ROLE_CREADOR_GRAFICAS

Este rol podra crear, ver, modificar y eliminar

ROLE_CREADOR_DASHBOARDS .

Este rol podrd crear, ver, modificar y eliminar

ROLE CREADOR INFORMES .
- - informes.

Este rol solo podra ver graficas. Para ello el usuario
debera poseer las autorizaciones correspondientes a
nivel de entorno y sistema para ejecutar la Custom
Query asociada a la grafica.

ROLE_VIEW_GRAFICAS

Este rol solo podra ver dashboards. Para ello el
usuario deberd poseer las autorizaciones
correspondientes a nivel de entorno y sistema para
ejecutar las Custom Queries asociadas a las graficas.

ROLE_VIEW_DASHBOARDS

Este rol solo podra ver informes. Para ello el usuario
deberd poseer las autorizaciones correspondientes a
nivel de entorno y sistema para ejecutar las Custom
Queries asociadas a las graficas.

ROLE_VIEW_INFORMES

3.2.4 Analisis de casos de uso
Con la informacién anterior, se pueden extraer los casos de uso del sistema. Se dividen
en dos niveles: casos de uso de alto nivel y casos de uso de bajo nivel. A continuacién

se muestran todos los casos de uso.

3.2.4.1 Casos de uso de alto nivel

package Requisitos| |2, Artorlivelu

Gestion de
graficas
Gestion de
dashboards
Gestion de
informes

llustracion 3.3 Casos de uso de alto nivel

Usuario
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Como muestra la llustracion 3.3, estos casos de uso corresponden a las tres grandes
zonas del sistema. Cada uno de ellos contiene una serie de casos de uso de bajo nivel
gue son los que definen el sistema. A continuacién se muestran esos casos de uso asi
como el andlisis detallado de los que son menos triviales.

3.2.4.2 Casos de uso de Gestion de Graficas

package Requisitos[ 2] GestionGréficas U

| «includes

Configurar
grafica
--

zincludes

I
Eliminar grafica

llustracion 3.4 Casos de uso de Gestidn de grdficas

I
|
|
|xincludex
|
|
|
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Los casos de uso menos triviales son “Configurar grafica” y “Elegir Custom Query” que
se analizan a continuacion:

CU-Graficas-02 Configurar grafica

Actor principal Usuario

Descripcion El usuario configura una grafica para que muestre los datos que él
desea.

Precondicion El usuario debe estar registrado en la herramienta, tener

seleccionada una grafica y ser propietario de la misma.

Secuencia Paso Accion
Normal

1 El usuario elige la opcién de configurar sobre la grafica
seleccionada.

2 El sistema comprueba el rol del usuario

3 El sistema comprueba que la grafica estd en modo
ediciéon y abre la pantalla de configuraciéon de la
grafica.

4 El usuario ejecuta el caso de uso “Elegir Custom
Query”.
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5 El usuario introduce el resto de campos necesarios y
confirma los cambios.

6 El sistema comprueba que estdn introducidos todos
los campos obligatorios y guarda la configuracion.

7 El sistema muestra la grafica con la configuracion

elegida.

Postcondicion

La grafica muestra los datos de la Custom Query seleccionada con
la configuracién indicada por el usuario.

Excepciones Paso Accion
2.a Si el usuario no posee el rol adecuado, el sistema
muestra una advertencia y el caso de uso finaliza.
3.a Si la grafica no esta en modo edicion finaliza el caso
de uso.
6.a El sistema comprueba que todos los campos

obligatorios no estan introducidos o que su validacién
no es correcta, muestra un mensaje de alerta y espera

a que el usuario lo corrija.

CU-Graficas-03

Elegir Custom Query

Actor principal

Usuario

Descripcion

El usuario selecciona una Custom Query entre la lista de Custom
Queries disponibles.

Precondicion

El usuario debe estar registrado en la herramienta y debe haber
ejecutado el caso de uso “Configurar grafica”.

Secuencia Paso Accion
Normal
1 El sistema muestra la lista de Custom Queries
prefiltradas (sus variables de entrada ya tienen
valores definidos).
2 El usuario selecciona la Custom Query que desea.
Postcondicion La Custom Query es aiadida a la grafica.
Excepciones Paso Accion
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3.2.4.3 Casos de uso de Gestion de Dashboards

package Requisitos [ £ GestidnDashboards lJ

Crear dashboard
Mostrar
dashboards

aincludes

Ver dashboard
Eliminar
dashboard
: Aiadir grafica
Usuario
Eliminar grafica
del dashboard

Generar informe

|
|
eincludes
|
|
|

informeDashboard

_ «_exlend» c Grafi
(informeDas\hboard}

“
condition: Generar
informe desde Dashboard

llustracion 3.5 Casos de uso de Gestion de dashboards

Los casos de uso menos triviales son “Ver dashboard” y “Generar informe” que se
analizan a continuacion:

CU-Graficas-03 Ver dashboard

Actor principal Usuario

Descripcion El usuario vera el dashboard seleccionado en una pantalla
aparte.

Precondicién El usuario debe estar registrado en la herramienta.

Secuencia Paso Accion

Normal

1 El usuario selecciona la opcion “Gestiéon de
dashboards” en el menu de “Dashboards”.

2 El sistema comprueba que el usuario posee el rol
adecuado y abre la pantalla de gestiéon de
dashboards.

3 El usuario selecciona el botdn refrescar y se ejecuta
el caso de uso “Mostrar dashboards”.

4 El usuario selecciona un dashboard y elige la opcién
de “Ver dashboard”.
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5 El sistema abre una pantalla que muestra el
dashboard.

Postcondicion

Se abre una nueva pantalla que muestra el dashboard con las
graficas correspondientes.

Excepciones Paso Accion
2.3 El sistema comprueba que el usuario no posee el rol
adecuado, muestra una advertencia y el caso de uso

finaliza.

CU-Dashboards-10

Generar informe

Actor principal

Usuario

Descripcion

El sistema generard un informe que mostrard las graficas
contenidas en el dashboard.

Precondicion

El usuario debe estar registrado en la herramienta y haber
seleccionado un dashboard.

Secuencia Paso Accion
Normal
1 El usuario selecciona la opcidn de generar informe.
2 Si se ha elegido generar el informe desde un

dashboard se ejecuta el caso de uso Cargar Graficas.

2 El usuario modifica el informe afadiendo o
eliminando nuevas gréficas (caso de uso “Afadir
Grafica a Informe”) o afiadiendo texto (caso de uso
“ARadir texto”).

3 El usuario selecciona la opcién de guardar.

Postcondicion

El sistema crea un informe que por defecto mostrard las graficas
contenidas en el dashboard o la informacién introducida en el
editor.

Excepciones

Paso Accion
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3.2.4.4 Casos de uso de Gestion de informes

package Requisitos [ [5 Gestidninformes U

Generar informe

zincludes

zincludes

Afiadir grafica al
informe

Afiadir texto

Mostrar informes - — 1

zincludes I
|aincludes

Usuario

Elimi informe |

Generar PDF - - —l

llustracion 3.6 Casos de uso de Gestion de informes

El caso de uso menos trivial es “Afadir grafica al informe” que se analiza a

continuacion:

CU-Informes-06

Aiadir grafica al informe

Actor principal

Usuario

Descripcion

El usuario afadird una grafica al informe.

Precondicion

El usuario debe estar registrado en la herramienta y haber
ejecutado el caso de uso “Generar informe”.

Secuencia Paso Accion
Normal
1 El usuario selecciona la opcion anadir grafica en el
editor de informes
2 El usuario elige una gréfica de entre las graficas
disponibles.
3 El sistema afade la grafica al informe
Postcondicion La grafica es afiadida al informe.
Excepciones Paso Accion
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4 Diseno del sistema

El disefio software es una actividad creativa en la que se identifican los componentes
del sistema y sus relaciones, basdandose en los requisitos obtenidos.

En esta seccion se detalla como se diseid el sistema. Para disenar el sistema lo
primero fue elegir la arquitectura. A continuacién, con la informacion obtenida de la
fase de captura y andlisis de requisitos se definieron tanto el conjunto de
componentes, con sus correspondientes interfaces, como el conjunto de clases que
conforman el disefio detallado del sistema.

4.1 Arquitectura basada en componentes

La arquitectura basada en componentes [15] surgiod a finales de los 90 como necesidad
de reutilizar partes de los sistemas que se desarrollaban, ya que el desarrollo orientado
a objetos no permitia esa reutilizacion.

La arquitectura basada en componentes consiste en organizar los sistemas mediante
componentes independientes especificados por sus interfaces. La separacion entre las
interfaces y su implementacion debe de ser clara, lo que significa que una
implementacién de un componente puede ser cambiada por otra sin cambiar otras
partes del sistema. La integracién entre componentes se deja a cargo de algun
middleware. De tal forma que gracias a ese middleware, componentes independientes
pueden comunicarse para formar un sistema completo.

En el caso de la aplicacidon que se ha desarrollado, podria considerarse un componente
de LUCA. Desde el primer momento se pensd en esta aplicacién como un médulo a
integrar en LUCA. Ademas existe la posibilidad si fuese necesario de integrar este
modulo en otras aplicaciones de la empresa que tengan la misma arquitectura. Asi
mismo, el propio mdédulo posee una estructura interna basada en componentes.

4.2 Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura del médulo estd definida por la arquitectura de la aplicacion en la que
sera integrado. Esta arquitectura es una arquitectura en tres capas, compuesta por la
capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de acceso a datos.

4.2.1 Arquitectura en tres capas

La arquitectura en tres capas es la arquitectura mds usada en este tipo de sistemas
sencillos. Esta arquitectura consigue separar la légica de negocio de la presentacion y
de la gestion de los datos. Para ello, una aplicacion que utiliza esta arquitectura estara
dividida en capas que implementan la funcionalidad correspondiente. Cada capa solo
se comunica con la capa inferior. Esta organizacién permite que el sistema sea mas
resistente a cambios y por tanto mas mantenible. Por ejemplo, si el dia de mafiana se
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quiere cambiar el sistema gestor de base de datos, solo habria que modificar la capa
de acceso a datos. A continuacién se explica cual es la funcién de cada capa:

e Capa de presentacion: Esta es la capa con la que interactua directamente el
usuario. Su responsabilidad es mostrar y gestionar la interfaz de usuario del
sistema. Dicha interfaz se utilizard para mostrar datos o para introducirlos. Para
ello esta capa se comunica con la capa de negocio. A la hora de introducir datos
en el sistema es responsabilidad de esta capa que esos datos sean correctos.
Por ejemplo, en una tienda online, si queremos introducir el precio de un
articulo, en esta capa se gestiona la restriccién de que no se permita introducir
un numero negativo. En nuestro caso, la capa de presentacién gestiona la
interfaz web de la aplicacion construida con Vaadin.

e Capa de negocio: Esta capa es la encargada de gestionar las restricciones de
negocio de la aplicacién. Aqui es donde se gestiona qué se hace con los datos.
Se encarga de enviar y recibir los datos de la capa de presentacién gestionando
las peticiones que se realizan desde la misma. Se comunica con la capa de
acceso a datos para obtener o guardar los datos pedidos. Siguiendo con el
ejemplo anterior, una vez que tenemos un precio que no es un numero
negativo, es responsabilidad de esta capa gestionar la restriccion de negocio de
que el precio de un articulo no sea inferior a diez euros para que sea rentable
su venta, por ejemplo.

e Capa de acceso a datos: Esta capa es la encargada de persistir los datos del
sistema. La funcidn de esta capa es guardar y recuperar datos
independientemente de las capas que haya por encima. Para ello, se utiliza el
modelo DAO (Data Access Object) que proporciona interfaces que realizan las
tipicas operaciones CRUD (Create, Read, Update y Delete).

La llustracion 4.1 representa la arquitectura de la aplicacién LUCA, y por tanto, de la
aplicacidon bajo desarrollo. La capa de presentacién esta desarrollada con Vaadin. Para
ese desarrollo se utilizé el patrén Modelo-Vista-Presenter explicado en la siguiente
seccidn. La capa de negocio contiene una serie de servicios que son los que se
encargan de gestionar y aplicar la légica de negocio a los datos. Finalmente, la capa de
acceso a datos proporciona interfaces DAO con las que se comunican los servicios para
realizar las operaciones CRUD. Para dar soporte a todas las capas se utiliza Spring, que
proporciona los servicios que fueron explicados previamente.

L

Presenter

Modelo

llustracion 4.1 Arquitectura de la aplicacion
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4.2.2 Patron Modelo-Vista-Presenter

El patron Modelo-Vista-Presenter (MVP) [2] es uno de los mas comunes en el
desarrollo de aplicaciones con Vaadin. Es similar al patrén Modelo-Vista-Controlador.
La diferencia es que el patron Modelo-Vista-Presenter permite separar la capa de
presentacion de la légica de la misma manejando la Vista a través de un interfaz. La
Vista no interactla directamente con el modelo. La llustracion 4.2 muestra un ejemplo
sencillo de aplicacién del patrén MVP.

package DisefioDetallade [ T.WPU
CalculatorViewListener ()
+buttenClick()
T
|
|
CalculatorView ()| CalculatorPresenter
—setDisplay() Yiew buttonClick()
+addListener()
T
|
| 1], -model
| Calculator
+setValuel)
CalculatorViewlmpl +getValuel)
+zetDizplay() +ﬂdd';}
i 1 +muitiphy ()
+addListener() «divide()
+clear(}

llustracion 4.2 Ejemplo de aplicacion del patrén MVP

El Modelo esta representado en la clase Calculator. Esta clase contiene un modelo
de datos y algunas operaciones. La clase CalculatorViewImpl es la implementacion
en Vaadin de la Vista definida en CalculatorView. La interaccion del usuario es
gestionada por el Presenter que solo conoce la interfaz de la vista por lo que no
necesita conocer nada sobre Vaadin. A continuacion se explican las funciones de cada
parte del patrén.

e Modelo: El modelo es el encargado de guardar los datos gestionados por el
sistema. Las operaciones del modelo se realizan a peticion del Presenter.

e Vista: El propdsito de la vista es mostrar datos y recibir la interaccién del
usuario. La interaccion del usuario es gestionada por el Presenter de forma
independiente de la implementacién, por lo que el Presenter no necesita
conocer nada de Vaadin. Cuando el usuario realiza una interaccién en la Vista,
se genera un evento que controla el Presenter y normalmente resulta en una
operacion en el Modelo.

e Presenter: El Presenter se coloca entre la Vista y el Modelo y se encarga de
gestionar la interaccién del usuario con la Vista. Ademas se encarga de obtener
los datos provenientes del modelo que seran mostrados en la Vista.
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En esta aplicacién, cuando se abre una nueva zona (por ejemplo el panel de gestién de
graficas) lo que se abre en realidad es un nuevo Presenter que tiene vinculados sus
correspondientes Modelo y Vista.

4.2.3 Arquitectura especifica de la aplicacion

A continuacién se muestra la arquitectura especifica de la aplicacién desarrollada. Para
ello, se muestran dos diagramas de componentes, uno muestra los componentes de
las capas de negocio y persistencia y otro los de la vista. Asi mismo, se utilizan tres
diagramas de clases para mostrar las operaciones de cada interfaz.

package Arguitectura[ LE]j ComponentesNegocioPersistenciaU

Ya implementado en LUCH

~ -] «components ]
Ia CustomQuery
\Q DAO
CustomQueryDAO
«components ]
GestorCUCrear
GestorCUCrearGraficas Graficas «component» E]
@ VariableXDAO
Varia%leXDAO
«components ]
GestorCUVer O\
GestorCUVerGraficas Graficas GestorGraficas—| _*components ] «component» ]
CestorGraficas C VariableYDAO
Sendice VariabiéYDAO
«compenenty
GestorCUCrear
& reperemeery Dashboards £componenty &l
GestorCUCrearDashboards GraficasDAO
\ GraficasDAO

«components 5] «components =]
GestorCUVer O GestorDashboards
Dashboards Gestor[‘)}shboards Service

xcomponents =]
DashboardsDAO

GestorCUVerDashboards

DashboardsDAO

«components =]
GestorCUCrear
Informes

«components 5]
ContenedorDa

GestorCUC Inf
estorCULIsarmiormes ContenedorDashboardDAO shboardDAO

«component»s
Gestorinformes
Service /O
Gestorinformes Infor}wsDAO

«components =]
InformesDAO

«components
GestorCUVe
rinformes

GestorCUVerinformes

llustracion 4.3 Diagrama de componentes de negocio y persistencia

Como se observa en la llustracidon 4.3, la capa de negocio se ha dividido a su vez en dos
subcapas para facilitar la gestién de la seguridad. En LUCA, los componentes
denominados "GestorCUXXX" son los encargados de aplicar la seguridad. Los métodos
de estos componentes se anotan con las anotaciones @PreAuthorize de Spring para
gestionar la seguridad a nivel de método. Estos componentes utilizan a los de la capa
de servicio, que son los que implementan la funcionalidad deseada haciendo uso de los
componentes DAO. De tal forma que con esta organizacion, se facilita al programador
la implementacién de estas interfaces.
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package Arquitectura[ ComponentesVistaU

casVista

GraficasVista

boardsVista

ashboardsVis

mesVista

nformesVista

«components 5]7/9\
CreacionGrafi CreacionGraficasVista

mcaswesenter

«components 5] —"’V//F'O?\
Visualizacion isualizacionGraficasVista

mfius Presenter

«components =] /_QO\
CreacionDash CreacionDas ardsVista
mms Presenter

«component»s g]——(//”Q\h\
VisualizacionD isualizacionDaShboardsVis
ta \Q.—/
VisualizacionDashboardsPresenter

«components S]/‘Q\
Creacioninfor CreacionInfdrmesVista

meswesenter

«componenty E]m
Visualizacionl isualizacionMformesVis!

«components 5] «components 5]
CreacionGrafi I CreacionGrafi
casPresenter CreacionG}aﬁcasModelo casModelo GestorCUCrearGraficas
«components ] «components 5]
Visualizacion I Visualizacion
GraficasPrese GraficasModel
e VerGrafitasModelo o GestorCUVerGraficas
«components ] = «components &]
CreacionDash CreacionDash
boardtser:resen CreacionDashEaardsModelo board:;Model GestorCUCrearDashboards
«components 8] «components E]
VisualizacionD (C VisualizacionD
ashboardsPre VerDashbSardsModelo ashboardsMo GestorCUVerDashboards
senter delo
«components ] «components ]
Creacioninfor Creaci r 4(
mesPresente Srdhsianin OmesModelo mesModelo GestorCUCrearinformes
r
«componenty - «components ]
Visualizacionin Vi iacionl 7~
formesPresen Verlinf Q Model formesModel N
ter erinformesModelo ° GestorCUVerinformes

VisualizacionInformesPresenter

llustracion 4.4 Diagrama de componentes de la vista

package Arguitectura| @ InterfacesPersistencia’]J

GraficasDAD

DashboardsDAD

O

+create( grafica : Grafica ) : Grafica
+delete( grafica : Grafica )

+update( grafica : Grafica ) : Grafica
+get( idGrafica : long ) : Grafica
+find&ll() : Grafica [*]

+find&ll{ usuario : Usuario ) : Grafica [*]

+findAlEstadeVisibilidadl estade : Estade, visibilidad : Visibilidad ) . Grafica [*]

VariableXDAD

O

+deletel variablex : VariableX )

+findAl() : VariableX [*]

+createl variablex - VariableX ) : WariableX

+update( variablex : VariableX ) : VariableX
+get( idVariablex : long ) : VariableX

+findAl grafica : Grafica ) : VariableX [*]

VariableYDAD

o

+delete( variabley : Variabley' )

+find&lI(} . Variabley' [*]

+create( variabley : Variable' ) : Wariable™'

+update( variabley : Variable’ ) : Variable™
+get( idvariabley : long ) : VariableY

+find&ll{ grafica : Grafica ) : VariableY [*]

+create( dashboard : Dashboard ) : Dashboard
+delete( daghboard : Dashboard )

+update( dashboard : Dashbeard ) : Dashboard
+get( idDashboard : long } : Dashboard
+find&ll(} . Dashboard [*]

+find&ll{ usuario : Usuario } : Dashbeard [*]

ContenedorDashboardDAD

O

+create( contenedor : Contenedor ) : Contenedor
+delete( contenedor : Contenedor )

+update( contenedorDashboard ) : Contenedor
+get( idContenedor : long ) : Contenedor
+find&ll() : Contenedor [*]

+findAll( dashboard : Dashboard ) : Contenedaor [*]

InformesDAD

O

+create( informe : Informe ) : Informe
+delete( informe : Informe )

+update( informe : Informe } : Informe:
+get( idinforme : long ) : Informe

+find &I} : Informe [*]

+find&ll{ usuario : Usuarie ) : Informe [*]

llustracion 4.5 Operaciones de las interfaces de persistencia
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package Arguitectura| InterfacesNegocio ]J

GestorGraficas O

GestorDashboards O

+getGrafical idGrafica : long ) - Grafica

+getCustemQueries( usuario : Usuario ) : CustomQuery [*]
+getVariablesSalidal query CustomQuery ) : VariableSalida [*]
+getGraficas( usuario : Usuarie ) : Grafica [*]
+getVariablesX( grafica : Grafica ) : VariableX [*]
+getVariables™'( grafica : Grafica ) : Variable [*]
+guardarGrafical grafica : Grafica ) : Grafica
+guardarvariablesX( variablesx : VariableX [*] )
+guardarVariables™’( variablesy : Variable [*] }
+actualizarGrafical grafica ; Grafica ) : Grafica

+getDashboard( idDashbeard : long } : Dashboard
+getDashbeards( usuario : Usuario ) : Dashbeard [*]
+getContenedores( dashboard : Dashboard ) : Contenedor [*]
+guardarlashbeard( dashbeard : Dashboard ) : Dashboard
+guardarContenedor( contenedor : Contenedor ) : Contenedor
+actualizarDashboard( Dashboard : Dashboard ) : Dashboard
+gliminarDashbeard( dashbeard | Dashboard )
+gliminarContenedores( dashboard : Dashboard )

+gliminarvariableX( variablex : VariableX } Gestorinformes D

+eliminarVariable'[ variabley : VariableY }
+eliminarGrafical grafica : Grafica }

+getinforme( idinferme : long ) : Informe
+addGrafical grafica : Grafica )

+addTextol texto : Textio §

+guardarinforme( informe : Inferme ) : Informe
+actualizarinforme( informe : Informe ) : Informe
+gliminarinforme informe : Informe }
+gliminarGrafical grafica : Grafica )
+eliminarTexto( idTexto : long )

llustracion 4.6 Operaciones de las interfaces de negocio

package Arguitectura[ InterfacesModeln U

CreacionGraficasModelo O

+gefTiposEscala() : Escala [
+getTipogOperacion() : TipoOperacion [*]
+guardarGrafica( grafica : Grafica, variablesx : VVariableX [*], variablesy : Wariable [*] ) : Grafica
+getVariablesX( grafica : Grafica ) : VariableX [*]
+gefVariables™'( grafica : Grafica } : VariableY [*]
+getGrafical idGrafica : long ) : Grafica
+getTiposGrafica() : TipoGrafica [*]
+getEstadosGrafica() : Estado [*]
+getVisibilidades() : Visibilidad [*]
+getCustomQueries() : CustomQuery
+gefVariablesSalida() : VariableSalida [*]
+getUsuarioAutenticado() : Usuario

VerGraficasModelo @)

+getGrafical idGrafica ; long }: Grafica
+getGraficas() : Grafica [*]
+getEstadosGrafica() : Estado [¥]
+getVisibiidades() : Visibilidad [*]
+getEstadoDefecto() : Estado
+getVisibilidadDe fectol)  Visibilidad
+eliminarGrafical grafica : Grafica )
+modificarGrafical grafica : Grafica ) : boolean
+getUsuaricAutenticado() : Usuario

VerDashboardsModelo )

+getDashboard( idDashboard : long ) : Dashboard
+getDashboards() : Dashboard [7]

+gliminarD:ashboard( dashboard : Dashboard )
+gliminarContenedores( dashboard : Dashboard
+modificarDashbeard( dashboard : Dashbeard ) : boclsan
+getUsuarioAutenticade() : Usuario

CreacionDashboardsModelo O

+gefTiposDashboard()

+guardarDashboard( dashboard : Dashboard ) : Dashboard
+guardarContenedor( contenedor : Contenedor ) : Contenedor
+getDashboard( idDashbeard : long ) : Dashboard
+getGraficas() : Grafica [*]

+getUsuaricAutenticado() : Usuario

CreacionlnformesModelo [ VerinformesModelo 9

+getinforme( idinforme : long } : Informe
+getinformes() : Informe [*]

+gliminarinforme( informe : Informe )
+modificarinforme( informe : Informe } : boolean
+getUsuarioAutenticade() : Usuario

+getGraficas() : Grafica [*]

+addGrafical grafica : Grafica )

+addTexto( texto : String )

+getinforme( idinforme : long } : Informe
+guardarinforme( informe : Informe ) @ Informe
+getl=uarioAutenticado() : Usuario
+eliminarGrafical grafica : Grafica )
+gliminarTexto( idTexto : long )

llustracion 4.7 Operaciones de las interfaces del modelo

Finalmente, la llustracidon 4.8 muestra el diagrama de despliegue de LUCA para indicar
como se ha empaquetado y desplegado el mdédulo desarrollado en este proyecto. En
luca-recursos.jar, luca-registros.jar y luca-web.war se incluyen todos los componentes
definidos anteriormente, que representan la implementacién del médulo desarrollado,
sin embargo solo se muestra el despliegue de GestorGraficasService,
VariableYDAO y CreacionGraficasVista a modo de ejemplo para no saturar el
diagrama. En el resto de artefactos no se ha afiadido ningin componente del mddulo
gue estd siendo descrito en esta memoria.
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package Arguitectura| despliegueu

adevices
Servidor Web
«execution environments
Apache Tomcat 8.0 -
adevices
wartifacts O Servidor Base de Datos
luca-connector-base.jar - -
T = — [ earttifacts [
«artifacts Ok — — — — = — = — — |luca-weh.war HTTP wexecution environments
luca-eventos.jar - T 11 My SQL Server
- - e A\ e
- - - ~
wartifacts [ -~ - \ N
luca-navquery.jar - - \ ~
- - ~
B P ¥ N
«artifacts D «artifacts D «artifacts D N
luca-vaadin-commons.jar luca-recursos.jar luca-registros.jar
T T
~
| ;
amanifests amanifests ~
)
«components «components E] «components
GestorGraficas Service VariableYDAO CreacionGraficasVista

llustracion 4.8 Diagrama de despliegue de LUCA

4.3 Diseno detallado

A continuacion se muestra el modelo de disefio detallado (en forma de diagrama de
clases) del sistema desarrollado. El modelo de clases define los objetos que contendrd
el sistema y como se relacionan entre ellos para reflejar la realidad deseada. Este
modelo representa a alto nivel, las entidades del sistema y sus relaciones. Para su
realizacion se utilizdé UML y se desarrollé el siguiente diagrama, dividido en dos
(Hustraciones 4.9 y 4.10), para una mejor visualizacion.

package DiseficDetallado[ [&] GraficasDominio U
«enumerations -
TinoGrafica wenumerations
1pof ) Grafica _estadn| Estado
AREA tipo - - 4
AREARANGE -titule : String 1 EDICION |
AREASPLINE -detalle : String PUBLICACION
BAR . -fechaCreacion : date
-apilarSeries : Boolsan -
ESII:HHERAN“E -agruparCategorias : Boolean ~visibilidad senumerations
- = -mostrarCategorias | Boolean STRTT
FUNNEL 1 Visibilidad
LiE o L PRIVADO
SCATTER - |-grafica PUBLICO
SOLIDGALUGE .
sLnE VariablesGrafica
WATERFALL -nombre Stril‘lg
-clave : String wEnumerations
TipoOperacion
-usuario |1 -grupo |1 EIIJN”
‘ Usuario | ‘ Grupo ‘ wvariablesx |1 variablesy [4 « {.:,;\é(m
* . " -tipoOperacion |~
P VariableX VariableY por'p COUNT
! “grupo |1 1
-
| - -
I » senumerations
CustomQuery | [-customQuery -tipoEscala Escala
Estas clases - 7 1 LINEAR
ya existian en I,;Eg,_ff‘m'"m
LUCA

llustracidon 4.9 Modelo de dominio centrado en la gestion de grdficas
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Las clases VariableX y VariableY representan las variables que puede tener una
grafica. Estas variables se corresponden con las variables de salida de Ia
correspondiente Custom Query. Las variables “x” son las variables por las que se
agrupan los datos, mientras que las variables “y” representan los valores de esos
datos. Por ejemplo, usando el mismo ejemplo utilizado en la introduccién, si queremos
mostrar el numero de fallos en las ejecuciones de consultas por dia, la variable “x” sera
fecha, para mostrar en el eje “x” todos los dias, mientras que la variable “y” serd fallos,

para mostrar en el eje “y” el nimero de fallos.

package DizefioDetallado [ DashboardsDominio U

) Dashboard Informe
'”5“3”0 titulo ; String titula - String
1 -detalle : String -detalle : String
-fechaCreacion : date -fechaCreacion : date
|

-contenedores [1.7
Contenedor
-titulo : String
-arriba : boolean
-abajo : boolean ]
-izquierda : boolean -grafica Grafica
-derecha : boolean 1

Esta clase ya
existia en LUCA

-grafica [1.*

llustracion 4.10 Modelo de dominio centrado en la gestion de informes y dashboards
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5 Construccion del sistema

En este apartado se detallan los pasos seguidos para implementar la aplicacién vy
algunos detalles de la misma.

5.1 Capa de acceso a datos

El primer paso fue la implementacion de la capa de acceso a datos. Para ello lo primero
fue anadir las tablas necesarias a la base de datos existente, lo cual se realizé con la
ayuda de MySQL Workbench [19]. La siguiente imagen muestra la definicion de la tabla
“grafica” en MySQL Workbench:

ey |
2 Table Name: [grafica | schema:  luca_web
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression

id BIGINT(20) O EE B8 &8

Lo VARCHAR(255) ] O B B B |

DETALLE VARCHAR(255) a s |

TITULO_EJE_¥ VARCHAR(255) a O EEE& g

TIPO_GRAFICA BIGINT(20) ] OB B &8

ESTADO BIGINT(20) a OB EE B8 3

VISIBILIDAD BIGINT(20) ] O B B B |

USUARIO_CREACION BIGINT(20) a s |

USUARIO_PRIVADO BIGINT(20) OO0O0OFD0 0D 8 8 s

CUSTOM_QUERY BIGINT(20) &} o s |

FECHA_CREACION DATETIME =] Y s s s |

APILADO BIT(1) =] i s |

MOSTRAR_CATEGORIAS BIT(1) | OO0 8 8 8 8

GRUFO BIGINT(20) a OE EE E 3

o
Column Name: Data Type:
Collation: | Table Default Default:
Comments: Storage: (' Virtual Stored
Primary Key Mot Null Unique
Binary Unsigned ZeroFil
AutoIncrement [ ] Generated
[EPNEN ncexes ForeignKeys Triggers Partitioning  Options

llustracion 5.1 Tabla " grafica" en MySQL Workbench

Una vez creadas todas las tablas, se implementaron y anotaron apropiadamente las
clases de dominio en Java para la realizacion del mapeo objeto-relacional. A
continuacion se muestra, a modo de ejemplo, una parte de la clase Grafica con las
anotaciones necesarias para el mapeo basado en Hibernate:

@Entity
@Table(name="GRAFICA")
public class Grafica implements Serializable {

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private Long id;

@Column(name="TITULO", nullable=false)
private String titulo;

@Column(name="TITULO_EJE_Y", nullable=false)
private String tituloEjey;

@JoinColumn(name = "USUARIO_PRIVADO", nullable=true)
@ManyToOne(fetch = FetchType.EAGER)
private Usuario usuarioPrivado;

"USUARIO_CREACION", nullable=false)
FetchType.EAGER)

@JoinColumn(name
@ManyToOne(fetch
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private Usuario usuarioCreacion;

@Column(name = "FECHA_CREACION", nullable=false)
private Date fechaCreacion;

@JoinColumn(name = "CUSTOM_QUERY", nullable = false)
@ManyToOne(fetch = FetchType.EAGER)
private CustomQueryFavorita queryFavorita;

@JoinColumn(name = "GRUPO")
@ManyToOne(fetch = FetchType.EAGER, nullable = false)
private Grupo grupo;

El siguiente paso consistid en la declaracidén e implementacion de los componentes de
la capa de persistencia. Todos ellos heredan de un componente ya existente, que
siguiendo el patréon GenericDAO [20], implementa las operaciones CRUD (create,
delete, update y get) genéricas, por lo que solo hubo que implementar los métodos
gue requieren realizar consultas personalizadas a la base de datos, como por ejemplo
obtener la lista de graficas filtradas por estado y visibilidad. A continuacién se muestra
el coédigo de la implementacién del método findAllEstadoVisibilidad() de la interfaz
GraficaDAO:

@Override
public List<Grafica> findAllEstadoVisibilidad(Usuario usuario,
VisibilidadGrafica visibilidad, EstadoGrafica estado) {

CriteriaBuilder cb = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Grafica> criteria = cb.createQuery(domainClass);
Root<Grafica> grafica = criteria.from(domainClass);

List<Predicate> preds = new ArraylList<Predicate>();

preds.add(cb.and(cb.equal(grafica.get("estado"), estado),
cb.or(cb.notEqual(grafica.get("visibilidad"), visibilidad),
cb.equal(grafica.get("usuarioCreacion"), usuario))));

criteria.select(grafica);
Predicate[] predicados = preds.toArray(new Predicate[0]);
criteria.where(predicados);

return em.createQuery(criteria).getResultList();

5.2 Capa de negocio

Una vez implementada la capa de persistencia, se implemento la capa de negocio.
Como vya se explicd en el apartado 4.3.2, la capa de negocio consta en realidad de dos
capas, una con los servicios que proporcionan la funcionalidad deseada y otra capa por
encima que realiza la gestion de la seguridad. A continuacién se muestran, a modo de
ejemplo, las implementaciones del método guardarGrafica() tanto en el componente
GestorGraficasService como en GestorCUCrearGrafica. En el caso de
GestorCUCrearGrafica también se muestra la declaracion del método en su
correspondiente interfaz, dénde se realiza la configuracién de la seguridad.

public interface GestorCUCrearGrafica {

@PreAuthorize (AUTHORIZE_CREAR_GRAFICA)
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public Grafica guardarGrafica(Grafica grafica,
List<VariableX> variablesx,
List<VariableY> variablesy);

@Service
public class GestorCUCrearGraficaImpl implements GestorCUCrearGrafica {

@Override
public Grafica guardarGrafica(Grafica grafica,List<VariableX> variablesx,
List<VariableY> variablesy) {

return gestorGraficasService.guardarGrafica(grafica);

}

@Service
public class GestorGraficasServiceImpl implements GestorGraficasService {

@Override
public Grafica guardarGrafica(Grafica grafica) {

// Guardamos las variables "x" y las variables "y

for (VariableX variableX: grafica.getVariablesX()) {
variableXDAO.guardarVariableX(variableX);

}

for (VariableY variableY: grafica.getVariablesY()) {
variableYDAO.guardarVariableY(variabley);
}

return graficaDAO.guardarGrafica(grafica);

5.3 Capa de presentacion

En la capa de presentacién se aplica el patron Modelo-Vista-Presenter explicado
anteriormente. En LUCA existen clases abstractas que implementan este patrén, por
tanto todos los modelos, vistas y presenters creados extienden a esas clases.

5.3.1 Modelo

El modelo usa las interfaces de negocio “GestorCUXXX” para implementar sus
métodos. De tal forma que el método guardarGrdfica() de la clase
CreacionGraficasModelo quedaria:

@Component
@Scope("session™)
public class CreacionCustomQueriesModeloImpl implements CreacionCustomQueriesModelo {

@Override
public Grafica guardarGrafica(Grafica grafica, List<VariableX> variablesx,
List<VariableY> variablesy) {

Grafica result = null;

Long idVisibilidad = grafica.getVisibilidad() != null ? grafica
.getVisibilidad().getId() : null;

boolean isPrivada = idVisibilidad != null ? idVisibilidad
.equals(VisibilidadGrafica.PRIVADA) : false;
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// Si es privada para el usuario lo indicamos
grafica.setUsuarioPrivado(isPrivada ? getUsuarioAutenticado(): null);

// Si la grafica tiene id es que se va a actualizar en vez de crear
if (grafica.getId() == null) {
// Usuario y fecha de creacion.
grafica.setUsuarioCreacion(getUsuarioAutenticado());
grafica.setFechaCreacion(new Date());

result = gestorCU.guardarGrafica(grafica, variablesx, variablesy);
} else {

result = gestorCU.actualizarGrafica(grafica, variablesx, variablesy);
}

return result;

5.3.2 Presenter

Cada presenter tiene enlaces a un modelo y una vista. Continuando con el ejemplo de
las secciones anteriores, a continuacién se muestra el método guardarGrafica() de la
clase CreacionGraficasPresenter:

@Component

@Scope(value = BeanDefinition.SCOPE_PROTOTYPE)

public class CreacionGraficasPresenter extends
AbstractPresenter<CreacionGraficasVista, CreacionGraficasModelo> {

public boolean guardarGrafica() {
Grafica grafica = getVista().getGrafica();
List<VariableX> variablesx = null;
List<VariableY> variablesy = null;
boolean ok = false;

// Comprobamos que no sea nula
if (grafica == null) {
Notification.show(messages
.getMessage(ConstantesStrings.CRTCQ NT_EXCCAMPOSNOCMPLT_TITLE),
messages.getMessage(ConstantesStrings.CRTCQ _NT_EXCCAMPOSNOCMPLT_DET),
Notification.Type.WARNING_MESSAGE);
} else {
try {

variablesx = getVista().getVariablesX();
variablesy = getVista().getVariablesY();

Grafica graficaGuardar = getModelo().guardarGrafica(
grafica, variablesx, variablesy);

if (graficaGuardar != null) {
// Mensaje de confirmacién de guardado
this.grafica = graficaGuardar;
Notification.show(messages
.getMessage(ConstantesStrings.CRTGRAFICA_NT_GRAFICACREADA_DET));
ok = true;

} catch (VariableInvalidaException e) {

Notification.show(messages
.getMessage(ConstantesStrings.CRTCQ_NT_EXCCAMPOSNOCMPLT_TITLE),
e.getMessage(),Notification.Type.WARNING_MESSAGE);

}
}

return ok;
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5.3.3 Vista

En la vista es donde se utiliza Vaadin para generar la interfaz de usuario. A partir de los
componentes que proporciona Vaadin, se crearon todas las vistas necesarias.

En la llustracidon 5.2 se muestra el aspecto que tiene la vista de creacion de graficas,
cuya clase de soporte (CreacionGraficasVista) tiene la siguiente cabecera:

@SpringView
@Scope(value = BeanDefinition.SCOPE_PROTOTYPE)
public class CreacionGraficasVista extends
AbstractVista<CreacionGraficasPresenter> implements PanelColapsedListener {

— )
U Administracion Consultas + Arboles v Graficas « Dashboards + Reportes « luca ¥ Desconectar

Dashboard Gestion de graficas x Creacion grafica =

Nombre Detalle * Tipo gréfica ™ Visibilidad * Estado * Custom query favorfta *

Columnas v Privada v Edicion v fallos ~v
Titulo eje y *
Apllar series  « | Mostrar categorias Doble eje y Desplegable
VARIABLES DE LA CONSUL o VARIABLES X a VARIABLES Y -
CLAVE TIPO NOMBRE CLAVE FECHA  NOMBRE CLAVE F TIPO ESCALA
FECHA string FECHA FECHA FALLOS FALLOS Linear
FALLOS integer

llustracion 5.2 Vista de creacion de grdficas

En este ejemplo se esta creando una grafica para mostrar el numero de fallos por dia
en las ejecuciones de consultas durante el mes de enero. En la llustracion 5.3 se
muestra el aspecto de la grafica una vez generada.

— )
U Administracion Consultas ~ Arboles ~ Graficas ~ Dashboards ~ Reportes « luca v Desconectar

Dashboard Visualizacion graficas x Grafica: Fallos pordia =

Fallos por dia

Numero de fallos por dia

Numero de fallos

20
15
10 M FALLOS
5 I I l
, - - - — . | - - -
o\&
\ SF

AL N
Q \L\J\Q

P
O
r‘;\\ ur

N
FECHA

llustracion 5.3 Grdfica "Fallos por dia"
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6 Pruebas

Las pruebas intentan mostrar que el programa realiza lo que se pretende
correctamente, ademas de descubrir el mayor nimero posible de defectos antes de
ponerlo en uso. Cuando se prueba una aplicacidn, se ejecuta con datos predefinidos y
se comprueban los resultados en busca de errores o anomalias. El proceso de pruebas
tiene dos objetivos distintos:

e Demostrar al desarrollador y al cliente que la aplicacion cumple sus
necesidades. Esto quiere decir que deberia existir una prueba por cada
requisito.

e Descubrir situaciones en las que el comportamiento de la aplicacién no es el
deseable.

6.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias sirven para comprobar que cada mddulo de cédigo funciona
correctamente por separado. Para la realizacién de estas pruebas se ha utilizado el
framework JUnit [21].

A continuacién se muestra un fragmento de la clase de prueba del componente
GraficaDAO:

@RunWith(SpringJunit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations = { "classpath:es/cic/luca/registros/test/context-test.xml" })
public class GraficaDAOTest {

@Autowired
private GraficaDAO graficaDAO;

private Grafica graficaTest = new Grafica();

@BeforeClass

public void saveGrafica() {
graficaTest.setTitulo("Grafica de prueba");
graficaTest.setDetalle("Prueba");
graficaTest.setEstado(EstadoGrafica.EDICION);
graficaTest.setTipoGrafica(TipoGrafica.COLUMN);
graficaTest.setVisibilidad(VisibilidadGrafica.PRIVADA);
graficaTest.setApilado(false);
graficaTest.setCategorias(true);
graficaTest.setDobleEjey(false);
graficaTest.setDesplegable(false);
graficaTest.setTituloEjey("Datos");
graficaTest.setCustomQueryFavorita(new CustomQueryFavorita());
graficaTest.setGrupo(new Grupo());

@Test
public void saveAndUpdateGrafica() {
Grafica g = graficaDAO.create(graficaTest);
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assertNotNull(g);
assertTrue(graficaDAO.get(g.getId()).titulo.equals("Grafica de prueba");

graficaTest.setTitulo("Grafica actualizada");
graficaTest.setTipoGrafica(TipoGrafica.BAR);
graficaTest.setApilado(true);

assertNotNull(graficaDAO.update(graficaTest));
assertTrue(graficaDAO.get(g.getId()).titulo.equals("Grafica actualizada");

6.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracién se realizan después de las pruebas unitarias y sirven para
verificar que todos los componentes del sistema funcionan correctamente de manera
conjunta. Para automatizar estas pruebas se realizaron pruebas con Selenium [22].
Selenium permite transformar las pruebas en clases JUnit, de forma que al ejecutar los
métodos de prueba, se ejecutan en el navegador. A continuacidén se muestra el caso de
prueba de crear gréfica automatizado con Selenium:

@RunWith(SpringJuUnit4ClassRunner.class)

@ContextConfiguration(classes = { LucaWebApplication.class })

@WebAppConfiguration

@SeleniumTest(driver = LucaWebDriver.class, baseUrl = "http://localhost:8080/luca-web/")
@FixMethodOrder (MethodSorters . NAME_ASCENDING)

public class CrearGraficaTest {

@Autowired
private WebDriver driver;
private StringBuffer verificationErrors = new StringBuffer();

private String credenciales[] = { "luca", "1234" };
private String nombre = "Prueba";

private String detalle = "Grafica de prueba";
private String tituloEjey = "Valores";

@Before

public void setUp() throws Exception {
driver.manage().timeouts().implicitlyWait(10, TimeUnit.SECONDS);

}

@After
public void tearDown() throws Exception {
String verificationErrorString = verificationErrors.toString();
if (!"".equals(verificationErrorString)) {
fail(verificationErrorString);
}
}

@Test

public void testCrearGrafica() throws InterruptedException {
UtilTests.login(driver, credenciales);
abreCreacionGraficas();
rellenaDatos();
guardar();

// La ejecucidén ha sido correcta si se muestra la grafica.

assertTrue(driver.findElement(By.cssSelector("div.highcharts-container vaadin-
chart")).isDisplayed());

private void abreCreacionGraficas() {
driver.findElement(By.cssSelector(ConstantesIds.getMenuItem(
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}

private

}

private

}

private

}

ConstantesIds.MENU_GRAFICAS))).click();
driver.findElement(By.cssSelector(ConstantesIds.getMenuItem(

ConstantesIds.MENU_GRAFICAS_VIS))).click();
driver.findElement(By.cssSelector("div.v-button.v-widget")).click();

void rellenaDatos() {
driver.findElement(By.cssSelector(

"input.v-textfield v-widget v-textfield-required v-required v-

has-width")).sendKeys(nombre);
driver.findElement(By.cssSelector(

"#GRAFICA_DETALLE > input.v-textfield v-widget v-textfield-

required v-required v-has-width")).sendKeys(detalle);

driver.findElement(By.cssSelector("div.v-filterselect-button")).click();

driver.findElement(By.cssSelector("td.gwt-MenuItem")).click();

driver.findElement(By.cssSelector(
"#GRAFICA_VISIBILIDAD > div.v-filterselect-button")).click();
driver.findElement(By.cssSelector("td.gwt-MenuItem")).click();

driver.findElement(By.cssSelector(
"#GRAFICA_ESTADO > div.v-filterselect-button")).click();
driver.findElement(By.cssSelector("td.gwt-MenuItem")).click();

driver.findElement(By.cssSelector(
"#GRAFICA_QUERY > div.v-filterselect-button")).click();
driver.findElement(By.cssSelector("td.gwt-MenuItem")).click();

driver.findElement(By.cssSelector(

"#GRAFICA_EJEY > input.v-textfield v-widget v-textfield-required

v-required v-has-width")).sendKeys(tituloEjey);

void guardar() {
driver.findElement(By.id(ConstantesIds.GRAFICA_GUARDAR)).click();

void probar() {
driver.findElement(By.id(ConstantesIds.GRAFICA_PROBAR)).click();

6.3 Pruebas de rendimiento, seguridad y usabilidad

Las pruebas de rendimiento y usabilidad fueron realizadas por el jefe del proyecto. Si
alguna zona de la aplicacion tardaba mucho en cargar o era poco usable, se revisaba
hasta que cumpliera los criterios del jefe del proyecto.

En cuanto a la seguridad, por un lado se realizaron pruebas basadas en Selenium, y por
otro, los usuarios finales son los que reportan algun fallo como por ejemplo que no
puedan realizar ciertas operaciones teniendo el rol adecuado.

6.4 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son realizadas por los usuarios finales para comprobar que
se cumplen los requisitos de la aplicacién. Son las pruebas mas importantes ya que
verifican que el sistema funciona como se definid. Estas pruebas las realizd el
responsable del proyecto y codirector de este trabajo y algunos de los usuarios finales
de la aplicacidn.
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7 Conclusiones y trabajos futuros

En este apartado se plantean las conclusiones obtenidas tras la realizacién del
proyecto tanto a nivel técnico como personal. Ademas, se muestra una serie de tareas
gue se desarrollaran en un futuro para mejorar la aplicacién.

7.1 Conclusiones

Tras los comentarios de los usuarios de la aplicacion después de su uso, podemos
afirmar que se ha cumplido el objetivo del proyecto, que era afadir a LUCA la
funcionalidad necesaria para generar gréficas, de tal forma que los datos obtenidos de
las Custom Queries sean mas entendibles y manejables. Se han implementado todos
los requisitos analizados en esta memoria y en el momento de presentar este trabajo,
la aplicacidn esta lista tanto para su uso interno como para ser presentada a algun
cliente.

A nivel personal, el desarrollo de este trabajo supone un antes y un después en mi
conocimiento sobre desarrollo de software. Hasta ahora, nunca habia estado
involucrado en un proyecto de estas dimensiones. Ademas, he aprendido a utilizar
tecnologias que ahora mismo son un referente en el desarrollo de software como
Vaadin, Spring o Maven. Ademas, cabe destacar que los conocimientos adquiridos en
la carrera, me han servido para disefar este moédulo y me han ayudado a asimilar
todos los conceptos necesarios para su implementacion.

7.2Trabajo futuro

En una aplicaciéon de estas caracteristicas, siempre van surgiendo nuevas ideas y
necesidades de afadir nuevas funcionalidades. A continuacion se muestran
funcionalidades que fueron surgiendo a medida que se desarrollaba el proyecto y a
medida que lo probaban los usuarios.

e Permitir mostrar datos calculados a partir de los datos devueltos por las
consultas: Existen ocasiones en los que se necesitan datos que no son
devueltos directamente por la consulta a partir de la cual se genera la grafica,
pero que son facilmente calculables a partir de los datos devueltos. Un ejemplo
seria el calculo de la ganancia en un mes cuando la consulta nos devuelve los
gastos y los ingresos para ese mismo mes. Para facilitar la tarea al usuario, se le
permitird crear formulas al configurar la grafica que utilicen las variables de
salida de la Custom Query. Para interpretar estas férmulas, se utilizara un
motor JavaScript nativo en Java.

e Permitir mostrar mas de una variable “y” cuando se han configurado dos
variables “x”: Si se quiere afiadir mas de una variable “y” cuando se han
configurado dos variables “x” la grafica no se visualiza correctamente. Esto se
debe a que cuando se configuran dos variables “x” los valores se agrupan por la
primera y estos a su vez por la segunda. Esto hace que se muestre una barra
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por cada agrupado si la gréfica es de tipo barras, o una linea por cada agrupado
si la grafica es de tipo lineas, etc. Por lo tanto, para permitir mostrar mas de
una variable “y” en las gréaficas configuradas con dos o mads variables “x” una
opcién seria que los valores de cada variable “y” se mostraran en gréficas
distintas dentro de la misma grafica. Por ejemplo los datos de una variable “y”
se mostrarian en una grafica de barras y a su vez los datos de la segunda
variable “y” se mostraria en una gréfica de lineas superpuesta a la grafica de

barras.

Permitir cambiar el estilo de las graficas: En LUCA se permite subir ficheros CSS
para cambiar el estilo de la aplicacién. Con las graficas se podria hacer lo mismo
para que por ejemplo, los colores de las mismas sigan el mismo patréon que los
de LUCA.
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