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Resumen

En el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) se encuentra el proyecto Generador Dindmico de
Reportes 2.0, que permite generar reportes de forma dindmica partiendo de datos persistentes en los origenes de datos
soportados por el sistema. Cuenta con un conjunto de mddulos que brindan las funcionalidades para dar soporte al
ciclo de vida de los reportes. EI modulo Disefiador de Modelos es el encargado de realizar las conexiones con los
sistemas gestores de base de datos relacionales PostgreSQL, MySQL y SQLServer. La presente investigacion esta
enmarcada en el desarrollo de una nueva conexion del GDR con MongoDB como sistema gestor de bases de datos no
relacional, sustentado en los beneficios que reportaria contar con este gestor de base de datos a la aplicacion y en la
gran aceptacion que han adquirido a nivel mundial. Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron un
conjunto de herramientas y tecnologias que permitieron disefiar, implementar y validar la solucion siguiendo las
pautas que propone la metodologia OpenUP para construir un software. Como producto final se obtuvo un
componente de conexion a MongoDB para el GDR.

Palabras clave: Generador Dindmico de Reportes, origenes de datos, Sistemas Gestores de Bases de Datos,
MongoDB.
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Abstract

In the center of data management technologies (DATEC) is the GDR 2.0 project, which allows to generate reports
dynamically based on persistent data on the origins of data supported by the system. It has a set of modules that
provide the capabilities to support the life cycle of reports. Designer models module is what allows to make
connections with the relational database managers, PostgreSQL, MySQL and SQLServer. This research is framed in
the development of a new connection of the GDR with MongoDB as non-relational database system, based on the
benefits of these database managers and the great acceptance that have acquired around the world. A set of tools and
technologies which allowed design and implement the component classes and followed the guidelines proposed by the
OpenUP methodology for building a software were used for the development of this research. As a final product was
a component of MongoDB to the DDR connection. As final product a connection component was obtained MongoDB
for GDR, offering the possibility to negotiate origins of data doesn't relate them.

Keywords: Generator Dynamic Reporting, data sources, Management Systems databases, MongoDB.

Introduccion

El desarrollo actual ha aumentado considerablemente a partir de la constante evolucion y utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) a nivel mundial. Desde este punto de vista la creacién de
la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2002 fue un paso de avance para la nacion cubana,
convirtiéndose esta en una sélida base de apoyo a la informatizacion de la sociedad con su modelo de formacion

estudio-trabajo.

La universidad cuenta con varios centros productivos, entre los que se encuentra el Centro de Tecnologias de Gestion
de Datos (DATEC). Como componente fundamental de este centro, se tiene el Generador Dinamico de Reportes
(GDR), el cual es una aplicacion web compuesta por seis mddulos que garantizan el ciclo de desarrollo de los reportes
gue genera en distintos formatos; con gran variedad de opciones en su disefio y de forma rapida. Uno de ellos es el
disefiador de modelos que gestiona origenes de datos a través de los sistemas gestores de bases de datos relacionales
PostgreSQL, SQL Server y MySQL a partir de consultas que se les realizan para disefiar los modelos que seran

utilizados posteriormente en la confeccion de los reportes.

En la actualidad existen herramientas para la generacién de reportes que brindan soporte a sistemas gestores de bases
de datos no relacionales con el fin comdn de optimizar sus funciones y aumentar su competitividad en el mercado. Por
ello, el GDR necesita gestionar origenes de datos mediante algun sistema de base de datos no relacional para

incrementar la oportunidad de informacién de la aplicacion y evitar la pérdida de oportunidades de negocio con
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algunas de las instituciones que lo utilizan debido al gran auge y aceptacién que han tenido los sistemas de base de

datos no relacionales a nivel mundial.

Materiales y métodos

Durante la primera fase del estudio se utilizaron los siguientes métodos de investigacién. Los métodos tedricos

utilizados fueron:

e Historico-légico: para investigar las caracteristicas y funcionalidades de los sistemas gestores de bases de
datos no relacionales, profundizando en los sistemas orientados a documentos.

¢ Analitico-sintético: para analizar las principales potencialidades que brindan los sistemas de base de datos no
relacionales a los sistemas generadores de reportes que los utilizan.

e Modelacién: para elaborar los diagramas necesarios con el fin de guiar el proceso de implementacién del
componente de conexion a realizar.

Los métodos empiricos utilizados en la investigacién fueron:

e Analisis de documentos: para recopilar informacion referente al funcionamiento del Generador Dindmico de
Reportes buscando definir los requerimientos del componente de conexion a desarrollar.

e Observacion: para determinar la forma en que el Generador Dindmico de Reportes se conecta a los sistemas

gestores de bases de datos que utiliza y para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

Resultados y discusion

Sistemas gestores de bases de datos no relacionales

Los sistemas gestores de bases de datos no relacionales son una amplia clase de sistemas de gestion de bases de datos
gue a diferencia del modelo relacional no usan SQL como principal lenguaje de consultas, los datos almacenados no
requieren estructuras fijas como tablas y normalmente no soportan operaciones JOIN. Las bases de datos no
relacionales estan altamente optimizadas para las operaciones recuperar y agregar, y mayormente son utilizadas en el
almacenamiento de registros de informacion. Existen varias aproximaciones para clasificar las bases de datos no

relacionales tales como: orientadas a columnas, de clave-valor y orientadas a documentos. (Leavitt, Neal, 2011)

Clasificaciones de los sistemas gestores de bases de datos no relacionales

De clave-valor
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Estos son los sistemas gestores de bases de datos no relacionales méas simples en cuanto a su uso (la implementacion
puede ser muy complicada), ya que simplemente almacenan valores identificados por una clave. Su limitante esta en
gue su estructura no sigue un modelo de datos, todo lo que almacenan es un valor binario. Son extremadamente
rapidos, pero no permiten consultas complejas mas alla de buscar por su clave. (QuantumMode, 2014) No posee un
lenguaje de consulta estandar o herramientas de consulta (Consultores, 2013), por lo que no garantiza la consistencia

en los resultados de las consultas.

A continuacién, se mencionan algunos de los principales sistemas de base de datos de clave-valor:
e DynamoDB
o Redis

Orientadas a columnas:

Los sistemas gestores de bases de datos orientados a columnas almacenan los datos por columnas en lugar de filas
para realizar consultas y agregaciones sobre grandes cantidades de datos; es decir, funcionan de forma similar a los
sistemas gestores de bases de datos relacionales. Su principal desventaja reside en que requieren que cada tabla que
utilizan se almacene en archivo 0 memoria, y para ello necesita datos estructurados y esquemas relacionales,
heredando muchos de los inconvenientes que estos poseen, incluyendo el esfuerzo y el tiempo de procesamiento del
sistema necesario para mantener las tablas candnicas. (Consultores, 2013)

A continuacién, se mencionan algunos de los principales sistemas gestores de bases de datos orientados a columnas:

e Cassandra

e HBase
Orientados a documentos:
Son aquellos sistemas gestores de bases de datos que gestionan datos semi-estructurados. Son en esencia un almacén
clave-valor con la excepcion de que el valor no se almacena exclusivamente como un campo binario, sino con un
formato definido de forma tal que el servidor pueda entenderlo. Esto no significa que siempre sigan el mismo
esquema, sino que sélo se tienen dos campos donde uno de ellos es binario y puede ser entendido por la base de datos.
Dicho formato puede ser Notacién de Objetos de JavaScript (JSON, por sus siglas en inglés), Binary JSON (BSON,
por sus siglas en inglés), Lenguaje de Etiquetado eXtensible (XML, por sus siglas en inglés) o cualquier otro formato
estandar. De hecho, varias de sus implementaciones permiten ejecutar consultas muy avanzadas sobre los datos, e
incluso establecer relaciones entre ellos sin permitir operaciones JOIN. Por lo que ofrecen buen rendimiento y

escalabilidad sin perder del todo los beneficios del modelo relacional. (Sitio Oficial del proyecto MongoDB, 2012)
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A continuacion, se mencionan algunos de los principales sistemas de base de datos orientados a documentos:

e CouchDB

o Google BigTable

e MongoDB
A partir del estudio realizado se concluy6 que los SGBD no relacionales de clave-valor al igual que los orientados a
columnas presentan limitaciones que podrian atentar contra el rendimiento y eficiencia de la solucidn, por lo que se
desecho la posibilidad de seleccionar alguno de ellos en la solucién. En cambio, los SGBD orientados a documentos
por sus propias caracteristicas pudieran brindar grandes beneficios en cuanto a rendimiento y escalabilidad; por tal

motivo la investigacion centrd su atencion en los gestores de bases de datos documentales.

Destaca entre estos, MongoDB debido a que posibilita el almacenamiento orientado a documentos con esquemas
dinamicos, empleando el formato JSON que ofrecen simplicidad y poder a las aplicaciones. Brinda soporte completo
de indexado sobre cualquier atributo al igual que la replicacion proporcionando una alta disponibilidad. (Vazquez
Ortiz, MsC. Yudisney; Sotolongo Le6n, MsC. Anthony Rafael, 2014) Permite realizar una amplia variedad de
consultas independientemente de si se trata de busquedas por campos, rangos o expresiones regulares. Ademas de
ejecutar consultas Map/Reduce 1y permitir agregaciones flexibles que fortalecen el procesamiento de los datos; asi
como el almacenamiento GridFS? para archivos de cualquier tamafio. (Karl Seguin, 2011)

A continuacién, se muestra un grafico que representa las tendencias de blsqueda en Google para las entradas
MongoDB y CouchDB a partir del afio 2005 hasta la actualidad.

1 Map/Reduce: es una funcionalidad de consulta muy potente; se utiliza para desarrollar operaciones de agregacion complejas y agrupaciones.
2 GridFS: Sistema de almacenamiento de MongoDB que permite dividir archivos. Esta incluido en los drivers de MongoDB y disponible para

los lenguajes de programacién que soporta.
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MongoDB CouchDB
Término de blisgueda Término de blsqueda

Interés a lo largo del tiempo

v/ Titulares de noticias v Previsién

Junio de 2015 (datos parciales)

® mongodb: 100
® couchdb: 5

Figura 1. Tendencias de busqueda en Google para MongoDB y CouchDB.

Los nameros del gréafico reflejan la cantidad de bisquedas que se han realizado acerca de ambos términos en relacién
con el nimero de busquedas totales realizadas en Google a lo largo del tiempo. Una tendencia descendente no
significa que haya descendido el niumero de busquedas absoluto o total de ese término sino que ha disminuido su

popularidad, como es el caso de CouchDB en la Figura 1.

En cambio, MongoDB presenta una tendencia ascendente. DB-Engines clasifica mensualmente en un ranking los
sistemas de gestion de base de datos de acuerdo a su popularidad. Al realizar el estudio se ubicaba en la 4ta posicion
de 277 y en la 1ra de las de su tipo seguida por Cassandra en la 8va posicion. (DB-Engines, 2014) Dado el auge que
ha tomado este SGBD han surgido alternativas de desarrollo y cada vez son més los sistemas que lo requieren; como
es el caso de MEAN.io ® y MeteorJS*.

3 Stack MEAN: es una solucién JavaScript utilizado para construir aplicaciones web rapidas, robustas y mantenibles usando MongoDB,
Express, AngularJS y Node.js.

4 MeteorJS: es una nueva plataforma con la que cualquier desarrollador va a poder escribir sus propias aplicaciones web
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A partir del estudio anteriormente descrito se concluy6 que el sistema de gestion documental MongoDB es el sistema
de bases de datos no relacional indicado para incorporarle al Generador Dinamico de Reportes 2.0 con el fin de
consultar origenes de datos MongoDB a través de él y finalmente disefiar reportes con la informacién seleccionada de
la fuente de datos de este tipo; debido a que admite la replicacion de datos utilizando multiples servidores para el
almacenamiento de archivos, es escalable, permite realizar consultas complejas a las bases de datos, es de cédigo
abierto, posee una comunidad de desarrollo muy activa dada su popularidad, ademéas de que la herramienta iReport
5.2 soporta MongoDB como unico sistema de base de datos no relacional orientado a documentos, elemento que lo
hace compatible con las tecnologias utilizadas en el Generador Dindmico de Reportes actualmente.

Generador Dindmico de Reportes 2.0

El GDR 2.0 es una aplicacion web que provee una forma transparente al usuario para realizar consultas a bases de
datos y obtener informacion de ellas en forma de reporte. Esta desarrollado sobre el framework Symfony 2.0 para
facilitar la gestion de la informacién. Presenta un area de trabajo adecuada para el disefio de los reportes. Soporta
varios origenes de datos relacionales, proporcionando la generacién de reportes en los formatos PDF, HTML, XLS,
CSV, XLSX, PPTX, ODS, ODT, RTF, TXT, XML, XHTML y DOCX de forma rapida y segura. Para la proteccion y
auditoria de los recursos de la aplicacion le han sido asegurados los principios de seguridad y el trabajo con las listas
de control de acceso. La aplicacion incluye potenciales avances en sus interfaces ya que emplea el novedoso
framework Lycan en su disefio basado en ExtJS, brindando una serie de comportamientos y apariencia que favorecen

la interaccion con el sistema.

Arquitectura de la solucion

El GDR 2.0 esta disefiado con una arquitectura modular y distribuida que ayuda a obtener tanto escalabilidad como
flexibilidad. Los procesos se distribuyen entre varios componentes que se pueden ampliar e integrar con soluciones
personalizadas. Una tipica aplicacion para la generacion de informes atraviesa por las tres etapas del ciclo de vida de
los reportes: creacion, administracion y entrega; el GDR ofrece las herramientas necesarias para llevar a cabo estos

procesos.

Para soportar el ciclo de creacion de los reportes cuenta con seis mddulos. El ciclo se inicia con el disefiador de
modelos, que es donde se realiza la conexion a uno de los gestores de base de datos soportados por el sistema, para
posteriormente disefiar los modelos seménticos que contienen la informacion en forma de metadatos y los que serén

utilizados en la confeccion de los reportes.
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En el disefiador de consultas se encuentra el area donde se disefian las consultas; para ello la aplicacion cuenta con las
vistas béasicas, la vista de disefio y la vista SQL; en la vista de disefio se elabora la consulta de forma grafica
mostrando los documentos, sus campos Y las relaciones entre ellos; mientras que en la vista SQL se muestra el codigo
perteneciente a la consulta disefiada.

Con el fin de obtener informacién de los sistemas de gestion a través de utilizar plantillas como via mas rapida para
disefiar y gestionar los reportes, se define la estructura interna de cada uno posibilitando entre otras funciones, su
creacion, exportacion e importacion en el disefiador de reportes al igual que la visualizacion de los ya existentes.

El administrador de reportes se encarga de administrar las suscripciones y reportes por categorias, logrando la
organizacion y actualizacion del estado de cada uno mediante el envio de correos electrénicos dado un tiempo
establecido por el usuario.

El visor de reportes permite realizar varias funcionalidades como la visualizacién y exportacion del reporte a
diferentes formatos. ElI Generador Dinamico de Reportes 2.0 implementa el proceso de entrega en el disefiador de
reportes y en el visor de reportes, pues ambos modulos posibilitan la visualizacion y exportacion del informe a
diferentes formatos.

Solucién

El GDR actualmente brinda soporte para diferentes tipos de base de datos relacionales, esta disefiado de modo que el
usuario sin poseer grandes conocimientos acerca de las particularidades del tipo de base de datos que esté utilizando,
puede interactuar con esta a través del sistema. El uso de una base de datos u otra no difiere mucho pues el sistema
aprovecha mecanismos comunes existentes en estos tipos de bases de datos relacionales. Al interactuar con una base
de datos no relacional como MongoDB la forma de gestionar origenes de este tipo es totalmente diferente a como se
realiza el mismo proceso con una base de datos relacional, tanto en la forma de conectarse de forma remota a un
origen de datos de este tipo como en el disefio de las consultas. La nueva forma de interactuar con una base de datos
de este tipo implicaria grandes modificaciones a los médulos metadatos (gestiona origenes de datos) y disefiador de

consultas (disefia las consultas para el reporte).

El médulo Metadatos se utiliza para gestionar los origenes relacionales de forma remota mediante PDO®; que no

soporta base de datos no relacionales (como MongoDB). En su lugar se utiliza MongoClient®, lo cual hace posible el

5 PDO: (por sus siglas en inglés, PHP Data Objects) es una extensién que provee una capa de abstraccion de acceso a datos para PHP5 para
SGBD relacionales.

6 MongoClient: es el driver de PHP5 para MongoDB; se utiliza para administrar las conexiones entre ambos.
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acceso a los origenes de datos MongoDB ya que estd dado por una clase de abstraccion cuyos métodos son

redefinidos por los diferentes origenes como se muestra en la Figura 2.
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Doctrine Modelo
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Model.phj ModelRepository.phi
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Figura 2. Diagrama de clases del disefio para el caso de uso Disefiar modelo.

Las clases BDMetadata.php y MongoMetaData.php que contienen las acciones necesarias para realizar la conexion a
la base de datos MongoDB al igual que todas las funcionalidades que permiten obtener la informacion de la misma
para el correcto funcionamiento del sistema; permitiendo manejar origenes de datos MongoDB e integrar las

funciones del componente con la l6gica de negocio establecida por el GDR.
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E_abstract class DBMetaData {
- public function createDSN ($dbms, Shost,

A

Sport, &db) {
%dsn = "&dbms:host=fhost;port=$port;dbname=5dh";

i

class MongoMetaData extends DBMetaData {
public function createDSN($dbms, fhost, Sport, $db) {

fuserPass = "'
return &dsn; if ($this->»getDataScurce()->getUsername() !'= "'} {
- fuser = fthis->»>getDataSource ()->getUsername () ;
) . . . fpass = Sthis->getDataSource () ->getPassword();
- public function confignreConnection() { o e - -
SuserPass = "$user:$passi";
Sdbms = Sthis->getDbms(): -
thost = Sthis->dataSource->getHost(); return "mongodb://$userPassfhost: $port"”;
port = & e-»getPort () [ ’
=) public function configureConnection() {
rce-rgetlUsername ()} Zdbms = Sthis->getDbms();

1iz->dataSource->getDatabase () ; Shost = Sthis->»getDataSource () ->getHost():
ig-»dataSource->getPassword () : fport = $this->getDataSource () ->getPort():
- — S - . P - . fuser = $this-»getDataSource () ->getUsername () ;
sdsn sthis-»createDSN(Sdbms, Shost, Sport, sdb); Sdb = § s-»getDataSource () —>getDatabase () ;
- if (!&dsn) { S¢pass = S$this->getDataSource () ->getPassword():
throw new \Exception['i::-- ) %dsn = $this->createDSN ($dbms, Shost, $port, $db);
= 5 18dan
- } else { if (!%dsn) {
throw new \Exception('Error')
return new \PDO(%$dsn, $user, $pass); = } else {

return new \MongoClient ($dsn);

Figura 3. Reimplementacion del método configureConnection().
En la Figura 3 se muestra la reimplementacion del método configureConnection(). A la izquierda, para el caso de los

origenes de base de datos relacionales mientras que, a la derecha, aparece cdmo se realiza para MongoDB.

INSERT INTO "nombre tabla" ("columnal®, "columna2", ...)
VALUES ("valorl", "valor2", ...);
Figura 4. Consulta SQL de la operacion Insertar.

db.coleccion.insert (documento

Figura 5. Consulta realizada utilizando MongoDB para la operacion Insertar.
El médulo disefiador de consultas es el encargado de realizar las consultas, cuyos resultados seran mostrados en los
reportes disefiados, el principal inconveniente de este médulo al trabajar con una base de datos MongoDB es que la
forma de realizar las consultas sobre este tipo de base de datos difiere en gran medida como se muestra en la Figura 4

y la Figura 5.

Investigaciones posteriores sobre este tipo de base de datos determinaron que esta es la base de datos no relacional

mas enfocada a lo que se conoce como SQL; ello es se debe al JIDBC’ para MongoDB. A la hora de integrar este

7 JDBC: (por sus siglas en inglés, Java Database Connectivity), es una APl que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde

el lenguaje de programacion Java.
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Gltimo a la solucion para gestionar origenes MongoDB realizando consultas en formato SQL se hicieron pequefios
ajustes en la redefinicion del método query() como se muestra en la Figura 6. Esto posibilité no tener que efectuar
grandes cambios en la implementacion del disefiador de consultas.

class MongoMetaData extends DBMetaData {

“abstract class DBMetaData { public function query(Squexy, Scon) {
i . if (is_array(Squery)) {
public function qoery(squery, con) { return $query:
tatament = Fcon-»prepare (Squery): !
DIep i d 'J ! if ($this-»sql guery(squery)) {
if ('zstament-»execute()) { try {
Sthiz-»zetErrorInfo |:TRUE:I . return ithis-»agl to mongo gquery (Squery):
T ) ’ } catch (\Exception fexc) {
return zstament->errorInfol(); Sthis-»setErrorInfo(TRUE) ;

return fexc->getTracelsString():

return Scon->guery(squery);
return Scon->Squery();

Figura 6. Reimplementacion del método query() en la clase MongoMetadata.php.
Como se muestra en la reimplementacién del método query() en la clase MongoMetadata.php, cuando la consulta
tiene formato SQL se obtienen entonces los datos del origen mediante un servicio web utilizando SOAP® que permite
gjecutar consultas de este tipo sobre base de datos MongoDB, este servicio web constituye una aplicacion java web
gue funciona de forma independiente y esta tiene incorporadas las librerias necesarias para acometer dicha tarea como

lo es en este caso el JDBC de MongoDB.

Imégenes de la solucion

8 SOAP: (por sus siglas en inglés, Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos

pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
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|5 Generador Dinamico de Reportes 2 (GDR v2.0)

Disefador de Modelos Disefiador de Consultas
Gestionar modelos Gestionar origen

P - | Eg:q ,|-J

Adicion G Busci

m Postgre SQL
Modelos - MySOL
Ty T £
Busqueda... 4 ¥.. sQLite
= 9 ff T SQL Server
# ¥ mongoo
E Oracle
. mongodb

Figura 7. Seleccién del SGBD MongoDB.

ibisprooo
todoApi
pruebasdr
pepepe
Servidor prueba
e _ test -
l‘Il\‘luna'w:: origen de datos n yaderr *
) ' asd '
Nombre: chatnode
Senvidor: ibispro
Puerto: chatnodel
Usuario: local
mean_crud
Contrasefia: admin
Base de datos: »

a Cancelar (]

Figura 8. Lista de las bases de datos del SGBD MongoDB disponibles.
Marco de trabajo
Symfony 2.0
Symfony 2.0 es un marco de trabajo de codigo abierto, rapido, flexible y facil de aprender que permite a los

desarrolladores construir aplicaciones web mantenibles. Ha sido desarrollado teniendo en cuenta el rendimiento como
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mayor prioridad. Se construye a base de bundles que permiten configurar y personalizar el sistema de una forma
limpia. (Sitio Oficial de Symfony, 2007) Esta construido utilizando un contenedor de inyeccion de dependencias.
Todos los detalles de implementacién los mantiene ocultos detrds de un buen sistema de configuracién que permite
personalizar todo a través de archivos .yml o .xml o a través de codigo PHP.

ExtJS 3.4

ExtJS es un marco de trabajo escrito en JavaScript con la finalidad de asistir el desarrollo de Aplicaciones
Enriquecidas para Internet (RIA, por sus siglas en inglés). Se basa en componentes soportados por recursos para la
programacion orientada a objetos en JavaScript.

Lycan

Lycan es una libreria de ExtJS desarrollada por DATEC. La misma surge por la necesidad de disefiar componentes de
ExtJS de manera intuitiva, rapida y cémoda, promoviendo la usabilidad y elevando la productividad de los
desarrolladores. Esta libreria fue pensada para contribuir también con otros proyectos externos al centro que también
trabajaran con ExtJS en la UCI colaborando asi con el éxito de los mismos. Ademas, implementa buenas practicas de
arquitectura y disefio contribuyendo a la calidad del desarrollo de las aplicaciones web y se ha optimizado para su
gjecucién en Mozilla Firefox.

ORM Doctrine

Doctrine es un potente y completo sistema de Mapeo Objeto-Relacional (ORM, por sus siglas en inglés) para PHP 5.2
con una Capa de Abstraccién de Bases de Datos (DBAL, por sus siglas en inglés) incorporada. Brinda la posibilidad
de exportar una base de datos a las clases PHP correspondientes y también realizar el proceso inverso. Doctrine es un
ORM para PHP 5.2.3 y posterior. Cuenta con su Lenguaje de Consultas de Doctrine (DQL, por sus siglas en inglés)
siendo esta una de sus principales ventajas.

Ambiente de desarrollo

Metodologia de desarrollo OpenUP

La metodologia utilizada para desarrollar el componente de conexion a MongoDB para el Generador Dindmico de
Reportes 2.0 es OpenUP por decision del proyecto. La misma se define como un proceso de desarrollo de software
unificado dentro de un ciclo de vida estructurado basado en Proceso Racional Unificado (RUP, por sus siglas en
inglés). Es dirigida por casos de uso y centrada en la arquitectura, iterativa e incremental.

Lenguaje de modelado UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) es el lenguaje estandar de propdsito general mas

utilizado para especificar y documentar cualquier sistema de forma precisa. Proporciona una gran flexibilidad y
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expresividad a la hora de modelar sistemas. UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas
usados orientados a objetos.

Herramienta de modelado Visual Paradigm 6.1

Visual Paradigm permite disefiar diagramas de clases, codigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar
documentacion. Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. EI UML facilita la construccion de aplicaciones de calidad
con un costo relativamente pequefio. Es facil de usar, soporta ingenieria inversa y exportacion/importacion XML.
Java 6.1

Java es un lenguaje de programacién de propdsito general, concurrente y orientado a objetos que fue disefiado
especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como fuera posible. (CODEHERO, 2013) De
modo que al ejecutar el cddigo en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra.

JavaScript 1.8.5

JavaScript es un lenguaje interpretado que se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente. Todos los
navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado en las paginas web. (Universidad de Sevilla, 2014)
Es un lenguaje basado en objetos y es ademas orientado a eventos. Esto implica que gran parte de la programacion en
JavaScript se centra en describir objetos y escribir funciones que respondan a movimientos del ratén, pulsacion de
teclas, apertura y cerrado de ventanas o carga de una pagina, entre otros eventos.

PHP 5.3.10

Es un lenguaje script de cédigo abierto que posee un intérprete que lee el codigo y se encarga de ejecutar las
instrucciones que contiene para el desarrollo de paginas web dindmicas del lado del servidor. PHP incluye muchas
ventajas entre las que se encuentran las siguientes:

e Integracion de base de datos: PHP dispone de una conexion a diferentes tipos de servidores de bases de datos
tanto SQL como NoSQL; tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server,
Firebird, SQLite, MongoDB, Hyperwave, Informix, InterBase y Sybase, entre otras.

Herramienta de desarrollo NetBeans 8.0

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo escrito en Java. Es un editor de codigo multilenguaje con sugerencias de
cddigo, acceso a clases ejecutandose en el codigo, control de versiones, localizacion de ubicacion de la clase actual,
herramientas de refactorizacion, comprobaciones sintacticas y semanticas. Es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso.

Conclusiones
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Culminando el desarrollo de la solucién se arriba a las siguientes conclusiones:

e Se le incorporé soporte al Generador Dinamico de Reportes para el SGBD no relacional MongoDB
permitiendo a sus usuarios interactuar con el sistema sin tener conocimientos previos sobre este, pues la
solucidon se comporta de igual forma que con los demés SGBD relacionales soportados anteriormente.

e Se implemento un servicio web que permite obtener la informacion resultante de realizar las consultas a bases

de datos MongoDB en formato SQL aprovechando las potencialidades del JDBC utilizado.
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