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Resumen
El presente proyecto abarca el desarrollo back-end para una solucion software que prestara los
servicios de monitoreo y analisis de informacion en base de datos para las pequefias y medianas
empresas. La principal motivacion para este desarrollo es la brecha existente entre las MiPymes y
sistemas que proporcionen un continuo seguimiento a su informacion que les permita gestionar de
manera eficiente sus organizaciones y tener una vision mas clara de su sistema a la hora de tomar
decisiones que aporten al desarrollo constante de las compaiiias.
El proyecto se realiz6 en diversas fases compuestas por distintas actividades que dan cumplimiento
a los objetivos planteados inicialmente, objetivos enfocados en la identificacidn de los principales
motores de bases de datos que las empresas utilizan para poder realizar las debidas conexiones con
el aplicativo y de esta manera las empresas puedan acceder a su informacion. La implementacion
de técnicas estadisticas en la solucién software permitira que las empresas puedan procesar 10s
datos para una correcta interpretacion de estos. El software se presenta como una aplicacion
hibrida, la cual se podra acceder a ella de manera local como una aplicacion de escritorio mediante
la migracion del proyecto base usando Electron.
El software presenta una licencia Copyleft, ofreciendo un codigo accesible al publico para su uso,
preservando siempre la naturaleza de no comercializacion del cddigo fuente, pero si su uso libre y
modificacion por parte de los usuarios que accedan a él.
Un proyecto pensado en el performance de las empresas, para lograr un desarrollo de estas dentro
de los diferentes sectores econdmicos en los que se encuentren desarrollados.

Palabras clave: Back-end, MiPymes, aplicacion hibrida, Electron, Copyleft
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Abstract
This project covers the back-end development of a software solution that will provide information
monitoring and analysis services in a database for small and medium enterprises. The main
motivation for this development is the existing gap between MSMEs and systems that provide a
continuous monitoring of their information that allows them to efficiently manage their
organizations and have a clearer vision of their system when making decisions that contribute to
the constant development of the companies.
The project was carried out in different phases composed by different activities that give
fulfillment to the initially proposed objectives, objectives focused on the identification of the main
database engines that the companies use to be able to make the proper connections with the
application and in this way the companies can access their information. The implementation of
statistical techniques in the software solution will allow the companies to process the data for a
correct interpretation of these. The software is presented as a hybrid application, which can be
accessed locally as a desktop application by migrating the base project using Electron.
The software presents a Copyleft license, offering a code accessible to the public for its use, always
preserving the non-commercial nature of the source code, but its free use and modification by the
users who access it.
A project designed for the performance of companies, to achieve a development of these within
the different economic sectors in which they are developed.

Keywords: Back-end, MiPymes, hybrid application, Electron, Copyleft
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Glosario

Back-end: Esta seccidn en el desarrollo web hace referencia a la parte que el usuario no
puede ver, pero que cumple la funcion de obtener la informacion a través de la aplicacion para de
esta manera ser procesada y devolver al usuario final un resultado.

MiPymes: El término MiPymes refiere a las micro, pequefias y medianas empresas.

Aplicacion hibrida: Una aplicacion hibrida es una aplicacion software que permite la
integracion de componentes de una aplicacion nativa y una aplicacion web, lo cual permite ejecutar
el aplicativo desde un entorno local.

Electron: Es un framework que permite la creacion de aplicaciones de escritorio usando
JavaScript, HTML y CSS.

Copyleft: Es una licencia que permite liberar un software para su copia, modificacion y

redistribucion, pero siempre conservando la naturaleza de cddigo abierto.
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Introduccion

Este trabajo de grado presenta el desarrollo de una solucion software a nivel de back-end
donde se pretende abarcar ciertas fisuras presentes en la gestion y manipulacion de datos en las
pequefias y medianas empresas. Si bien es cierto, la administracion de informacién y recoleccion
de datos en el &mbito de la prestacion de un servicio conlleva en gran medida una principal
responsabilidad frente a la toma de decisiones dentro de una compafiia.

La implementacion de soluciones como lo son “Dashboards” que permiten la visualizacion
y gestion de datos recolectados por una empresa, son acciones que a través de los Gltimos afos las
empresas han tomado con mucha fuerza y de esta manera lograr minimizar la carga que se genera
en la manipulacion de forma manual de diversa informacién proporcionada por los estudios. Se
presentan en la actualidad diversas soluciones software que permiten una mayor gestion de la
informacidn, una gestion que permita llevar a la toma de decisiones en la organizacion de una
manera acertada ya que estas soluciones cuentan con un proceso de recoleccion, analisis y posterior
prediccidn de los datos suministrados por los usuarios; si bien es cierto que ante las organizaciones,
estas soluciones se encuentran muy llamativas, se debe tener en cuenta que su costo es altamente
elevado y en ocasiones las empresas no logran la adquisicion de esos sistemas.

La busqueda de informacion relacionada con la visualizacion, estudio y prediccion de datos
llevd al desarrollo de una solucién de software libre al alcance de las organizaciones,
principalmente en las pequefias y medianas empresas. Brindar al sector empresarial una
herramienta capaz de almacenar la informacion suministrada, visualizarla de diversas formas
teniendo en cuenta a los distintos tipos de graficos de datos utilizados por las organizaciones, y de

igual manera, permita un posterior analisis de los datos para proporcionar a los usuarios una
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prediccion de estos con el fin de contribuir a una mejora organizacional gracias a la toma de
decisiones de una manera mas acertada segun los estudios previos.

Su estructuracion como software libre permitira que los usuarios con conocimiento de
desarrollo en programacion puedan establecer mejoras al software y de esta manera sea un software
adaptable a las necesidades de cada una de las organizaciones quienes hagan uso de esta solucion.
Asi como también la licencia Copyleft permitira el ejercicio del derecho de autor brindando un
libre uso y distribucion del software siempre y cuando los usuarios sigan siempre preservando las

mismas condiciones al distribuir posibles copias.
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1. Disefio e implementacion back-end de un software libre para el monitoreo y
analisis de informacion en bases de datos enfocado a contribuir con el

crecimiento de pequefias y medianas empresas

1.1 Formulacion del Problema

El sector empresarial colombiano estd constituido en su mayoria por las pequefias y
medianas empresas, conocidas cominmente como MiPymes [1], la recoleccidn y administracion
de la informacion que se genera diariamente representa un factor primordial para la organizacion
y toma de decisiones de la empresa, sin embargo, aunque la mayoria de MiPymes conoce las
ventajas de implementar una base de datos, una (1) de cada dos (2) empresas, no cuenta
actualmente con una, siendo el desconocimiento del tema y la falta de dinero, dos de las razones
por las cuales no se toma la decision administrativa de implementarlas [2], generando de esta
forma, una carga relevante de trabajo tanto para la administracién de documentos contables, como
para su debido analisis financiero en donde el manejo de la informacion se ha convertido en el
factor principal de la planeacion para el crecimiento de una empresa.

El desarrollo de este tipo de software se basa en tres aspectos fundamentales:

e Conexidn con una base de datos compatible, en un entorno local o en la nube.
e Consumo de informacién mediante consultas generadas por el usuario.
e Asignacion de la informacidn a graficos para su visualizacion en un dashboard.
Dependiendo del desarrollador, se pueden encontrar funcionalidades extras que generan un
valor agregado a este tipo de software. Estas son (1) el almacenamiento de maltiples dashboards
para la organizacion de la informacién. Y (2) la operacion en la nube para evitar costos adicionales

de instalacion fisica.
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1.2 Justificacion

Las soluciones de software comerciales cuyas funcionalidades incluyan administrar y
analizar la informacion de forma eficiente para tomar decisiones acertadas en el menor tiempo
posible son costosas y no estan pensadas en ser adaptables; el software libre es una buena
alternativa para las pequefias empresas ya que esta adaptado a necesidades especificas y es mas
economico. Ademas, el hecho de que sean libres les permite modificarlas segun sus
requerimientos, lo que les da una mayor flexibilidad para afiadir funcionalidades.

El analisis predictivo usa una variedad de técnicas estadisticas, de mineria de datos,
modelado y aprendizaje automatico para analizar datos historicos y actuales con el fin de predecir
acontecimientos futuros, identificando patrones en los datos, el analisis puede estimar riesgos y
oportunidades en el flujo de actividades de la organizacion.

El desarrollo back-end de un software libre para la monitorizacion y prediccion de datos
tiene como objetivo generar un sistema de uso y modificacion libre para el monitoreo y analisis de
informacién obtenida en bases de datos relacionales y no relacionales, mediante graficos y
consultas generados a través de la interfaz de usuario con el fin de facilitar la interaccién y la curva
de aprendizaje para su uso en pequefias y medianas empresas orientado a mejorar su crecimiento

y panificacion estratégica.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un software de uso y modificacion libre para el monitoreo y analisis de
informacion obtenida en bases de datos relacionales y no relacionales, mediante gréaficos y
estadisticas generadas a través de la interfaz de usuario con el fin de facilitar la interaccion y la
curva de aprendizaje para su uso en pequefias y medianas empresas orientado a mejorar su

crecimiento y planificacion estratégica.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los estandares de Laravel correspondientes para la administracion de base de
datos relacionales y no relacionales que permitan el reconocimiento de los tipos de datos
suministrados por las empresas para su posterior analisis.

e Implementar técnicas estadisticas que permitan procesar los datos suministrados por las
empresas para su debida interpretacion prediciendo asi el comportamiento de las MiPymes
para que sean empleados por las mismas para sus procesos de mejora.

e Generar una aplicacion hibrida usando Electron PHP mediante la migracion del software
obteniendo una aplicacion nativa de escritorio y de esta forma el usuario cuente con su uso
sin la necesidad de una conexidn a internet.

e Registrar el aplicativo en el repositorio de GitHub y la pagina web oficial bajo licencia
CopyLeft ofreciendo un codigo que sea accesible al publico para su uso.

o Definir el manual de usuarios exponiendo de manera intuitiva las funcionalidades del

software que facilite el uso del aplicativo a las empresas.
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2. Marco de Referencia

2.1 Marco Tedrico

Las soluciones de cddigo abierto para el andlisis de datos, y la extraccion de métricas en
un entorno empresarial, brindan resultados de alto impacto en las empresas; lo cual, es
indispensable para evaluar y controlar en el area de trabajo. En el marco del analisis de datos, la
estadistica retine la informacion cuantitativa para organizarla, presentarla, analizar e interpretar los
datos numéricos con el fin de realizar una toma de decisiones [3]. En [4] se presenta a los métodos
estadisticos como de uno de los componentes del andlisis de datos. Se expone el framework
EDISON como una solucién para el disefio de planes de estudio eficaces en materia de ciencia de
los datos [4].

El uso de modelos estadisticos para los procesos de analisis de datos varia dependiendo del
uso de datos de cada una de las empresas, sin embargo, [5] nos presenta un método de modelaje
basado en 5 fases; la verificacion de los datos, seleccidn de variables, analisis preliminar, el analisis
de regresion y la verificacidon del modelo. Presentando como resultado un modelo con una técnica
estadistica donde supone que todas las variables tienen una distribucion normal, para de esta forma
poder aplicar que el método de analisis.

Para el desarrollo del aplicativo web se implementa el framework Laravel, el cudl es uno
de los frameworks creados para ayudar a los desarrolladores a crear una web haciendo hincapié en
la simplicidad y flexibilidad del disefio, tal como lo presenta [6] en donde se desarrolla un sistema
de seguimiento de préacticas utilizando Laravel para facilitar el proceso de realizacion del
programa. Por otra parte, una plataforma web personalizable para gestionar el cumplimiento de las

normas de seguridad de la informacion y la auditoria de ciberseguridad que presenta [7] nos
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muestra como se encuentra desarrollada la aplicacion con Laravel y la gestion de base de datos se
realiza con el gestor MySQL,; para comprender mejor el funcionamiento que presentan en el
proyecto se presenta en la figura 1 el proceso de recopilacion de pruebas realizada por el equipo

consultor, el procesamiento automatico de los informes de auditoria y el analisis de los resultados.

Figura 1. Arquitectura de la aplicacion desarrollada

& (&
Q) Q
Auditor Analyst

View / Ul Layer

Blade Templates

Controller / Logic Layer ' ()

Ope Actior AcCepance MOgation : >

| . B

o ..

.................................... Eloguent QRM___ | € >

Model / Data Layer

. Controls Audits Enterprises

§§'(.‘0'§ §2:§ Categories Interventions Users 44

Clauses Actions Roles

Tomado de [7]

La aplicacion web que se desarrolla en el proyecto mencionado anteriormente, es versatil
y personalizable, ya que recibe una lista predefinida de acciones y una lista de correcciones que se
deben aplicar en el desarrollo de las actividades.

EL manejo de base de datos implica un cuidado en la manipulacién de la informacion que
las empresas suministran en la aplicacién web, es por esto, que se implementan gestores de base

de datos como MySQL para la gestion de base de datos relacionales, el cual utiliza por defecto
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conexiones no cifradas entre el cliente y el servidor [8]. La informacion que se recolecte de
cualquier tipo de fuente puede ser gestionada de forma sencilla en estas bases de datos como lo
presenta [9], donde toda la informacion recolectada se almacena en una base de datos MySQL de
un servidor web y se gestiona mediante phpMyAdmin. Esto permite que los usuarios accedan a la
informacion a través de una pantalla de ordenador.

Por su parte, MongoDB para la gestion de base de datos no relacionales, permite
representar relaciones, pero de una manera mas intuitiva y flexible con documentos estructurados.
Otra ventaja que tiene MongoDB es que esta construido para ser eficiente, escalable y redundante
en su ndcleo [10].

Debido a esto, MongoDB ha venido incrementando su uso debido a que los datos se
almacenan en estructuras parecidas a un JSON, esto hace que el flujo de datos dentro de la
aplicacién no tenga mayores cambios en la estructura de datos como lo presenta [11] donde se
desarrolla un sistema de asignacién de examenes universitarios usando MongoDB y Python con
el fin de asignar salas, deberes y fechas a estudiantes y facultades de acuerdo con las restricciones
dadas.

El auge de los sistemas de control de versiones distribuidos, como git, y de las plataformas
construidas sobre ellos, como GitHub, ha provocado un cambio en la forma de desarrollar el
software [12]. GitHub y GitLab han simplificado enormemente el proceso de desarrollo de
software, ya que permiten que los desarrolladores trabajen de forma colaborativa en un entorno
unificado. Ademas, estas plataformas ofrecen una serie de funciones adicionales, como
herramientas de revision de codigo y un soporte transversal para la integracién y el despliegue

continuos.
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2.2 Marco Conceptual

El desarrollo de un aplicativo software libre implica el hecho de respetar la libertad de los
usuarios y la comunidad [13]; es decir, los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, modificar
y mejorar el software. Bajo el marco de software libre, el proyecto se encuentra con la autorizacion
de una licencia copyleft con el fin de que el software pueda ser utilizado y modificado por un gran
numero de usuarios con la condicion de que mantenga su naturaleza de software libre, esto quiere
decir, que no podréa ser comercializado dicho software. El software se considera libre si los usuarios
cuentan con ciertos principios de libertad. La libertad de ejecutar el programa como se desee, con
cualquier proposito; la libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que el
usuario realice lo que desee con él, por otro lado, tendré la libertad de redistribuir copias para
ayudar a otros y, por ultimo, el usuario tendra la libertad de distribuir copias de sus versiones
modificadas a terceros.

En un desarrollo software, backend hace referencia al area légica de una pagina web que
se conecta con la base de datos y el servidor que utiliza dicho sitio web. Backend es la capa de
acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no es directamente accesible por los
usuarios [14]. Por otra parte, esta seccion contiene la l6gica de la aplicacion que maneja los datos
mencionados anteriormente. En cuanto a conexion con el servidor que no es mas sino la aplicacion
especializada que comprende la naturaleza con la que el navegador web realiza solicitudes, el
backend tiene el acceso a este servidor.

Con la intencion de administrar el almacenamiento de los datos brindados por las empresas
y acceder a los mismos para de estar forma presentar de forma visual en el aplicativo para que los
usuarios puedan consumirlos en cualquier dispositivo, se implementan lenguajes de programacion

tales como Java, C ++, Ruby, PHP o Python, los cuales permiten emplear diversos frameworks de
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desarrollo como Django, Laravel, Java EE, ASP.NET; todos ellos presentes para el desarrollo
back-end.

En este orden de ideas, para el presente proyecto se emplea el framework de desarrollo
back-end, Laravel. Laravel es uno de los frameworks PHP de cddigo abierto mas populares en el
mundo de la programacion, gracias a la sencillez en la sintaxis de su cddigo y su facilidad para
desarrollar proyectos de forma rapida y eficaz [15]. La implementacion de Laravel trae consigo
una variedad de funcionalidades, algunas de ellas ya mencionadas anteriormente, como lo es una
sintaxis muy sencilla que permite obtener una curva de aprendizaje rapida. Su arquitectura esta en
el marco MVC (Modelo-Vista-Controlador), la cual es un estilo de arquitectura que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos
[16]; el modelo contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, la vista o la interfaz
de usuarios compone la informacion que se envia al cliente y, por Gltimo, el controlador, que actla
como intermediario entre el modelo y la vista.

Continuando con las funcionalidades que nos presenta Laravel, este framework cuenta con
un sistema de testing automatico, que permite validar la funcionalidad del servicio web que se esté
desarrollando en el momento y de esta forma verificar que todo funcione como debe ser.

Para este proyecto, se contara con la implementacion de una version de Laravel estable que
permita la mejora en el sistema de rutas, sistema de plantillas y maquetacion del sistema.

Se decide implementar este framework de desarrollo back-end gracias a su integracion a
otros sistemas y bibliotecas, también por su escalabilidad y su facilidad en el mantenimiento del
cddigo fuente.

La estructura del proyecto abarca otros apartados que complementan en si la naturaleza de

este, se han mencionado conceptos relacionados con el desarrollo del codigo fuente que permita
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la conexion entre aplicativo y servidor, la inteligencia del sistema en si y sus demas
funcionalidades, ahora bien, el analisis de los datos se realiza bajo el marco de ciencia de datos.

La ciencia de datos es la implementacion de técnicas avanzadas y principios estadisticos
para extraer informacion valiosa de los datos para la toma de decisiones comerciales, la
planificacion estratégica y otros usos [17]. Se trata de una aplicacion multidisciplinaria que
incorpora la ingenieria de datos, la preparacion de los mismo, el analisis predictivo mediante
técnicas basicas de estadistica, matematica y adicionalmente, la programacion de software.

La ciencia de datos obtiene un papel importante en varios aspectos de las operaciones y
estrategias que realizan las empresas a nivel comercial. Esta ciencia proporciona informacién sobre
los clientes que ayuda a las empresas a crear acciones de mejora mas sélidas frente a temas de
marketing y publicidad dirigida a cierto tipo de poblacidn, todo esto, con la finalidad de aumentar
las ventas de aquellos productos que las empresas puedan comercializar. Todo esto se realiza bajo
un andlisis informado del comportamiento del cliente, las tendencias del mercado y la competencia
[18]. En efecto esta es la finalidad de la implementacion de la ciencia de datos en las empresas y
asi mismo es la intencion del desarrollo de este proyecto.

El proceso que se realiza bajo el concepto de ciencia de datos consta de seis pasos, los
cuales define Donald Farmer, director de la consultora analitica TreeHive Strategy en un articulo
que describe el proceso de ciencia de datos [19], empezando por la identificacién de una hipdtesis
relacionada con el negocio para probar, continuando con la recoleccién de datos y preparacion
para su andlisis, luego se experimenta con diferentes modelos analiticos para posteriormente elegir
el méas adecuado y ejecutarlo con los datos; habiendo realizado esto, se presentan los resultados a
los encargados de su revision y a continuacion se implementa el modelo para un uso continuo con

nuevos datos que suministre la empresa.



DESARROLLO BACK-END PARA MONITOREO EN BASE DE DATOS 21

A continuacion, se presentan algunas de las técnicas estadisticas mas utilizadas por los

cientificos de datos.

Figura 2. Técnicas estadisticas y analiticas mas utilizadas por cientificos de datos

Top data science techniques

Classification Regression Clustering
Plots data points to predict Groups together data with some

elated variables in kind of affinity ¢ nship
ultidimensional plane. based on specified attributes.

Tomado de [18]

En consecuencia, lo expuesto anteriormente conlleva la implementacion de un sistema de
monitorizacién de datos. Estos sistemas ofrecen informacion del contexto en el que se
implementan, permitiendo su posterior analisis para efectuar operaciones diversas, desde el disefio
de estrategias hasta la toma de decisiones [20]. Los sistemas de monitorizacién permiten a las
empresas obtener una mejor vision de su negocio a través de la recoleccién, analisis y monitoreo
de datos. Gracias a esta informacidn, las empresas pueden tomar mejores decisiones y mejorar su
rendimiento.

Con respecto al sistema de gestion de base de datos relacionales, se implementa MySQL,
que cuenta con una doble licencia, por una parte, es de codigo abierto, pero por otra, cuenta con
una version comercial gestionada por la compafiia Oracle [21]. Asi mismo es importante
mencionar que MySQL es el sistema de gestion de base de datos relacionales mas entendido en la

actualidad.
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Figura 3. Crecimiento historico de MySQL

MySQL Growth History

¥3.23 [ vio |

Recurring,
First Open First R;
Release Source Lawsuit Model

- ——(p) ‘0, () 0,

May 1995 2000 2001 2003

Tomado de [21]

La implementacion de base de datos no relacionales en el proyecto trae la necesidad de
implementar un gestor de base de datos adecuado, para el cual se opta por MongoDB es cuél es
una base de datos de documentos que ofrece una escalabilidad y flexibilidad, y un modelo de
consultas e indexado avanzado [22]. MongoDB permite almacenar datos en documentos flexibles
similares a JSON, por lo que los campos pueden variar entre documentos y la estructura de datos
puede cambiarse con el tiempo. Cabe mencionar que MongoDB es de uso gratuito.

Se han mencionados conceptos relacionados con el desarrollo del software, la
implementacién de técnicas para el analisis y monitorizacién de datos y la gestion de los datos
suministrados por las empresas; ahora con el objetivo de proporcionar el cddigo fuente al pablico
se implementa GitHub.

GitHub es una plataforma de alojamiento, propiedad de Microsoft, que ofrece a los
desarrolladores la posibilidad de crear repositorios de cddigo y guardarlos en la nube de forma
segura, usando un sistema de control de versiones, llamado Git [23]. GitHub facilita la

organizacion de proyectos y permite la colaboracion de varios desarrolladores en tiempo real.
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Existen otras plataformas que nos permiten el alojamiento de codigo como lo son GitLab
0 Bitbucket, pero hay ciertas razones por las que GitHub es una gran opcion para el control y
gestion de proyectos de cddigo; el alojamiento de proyectos en repositorios de forma gratuita, la
reduccidn significativamente de los errores que se pueden cometer a nivel humano, son algunas de
estas razones por las que se ha elegido GitHub para el control de versiones y gestion del desarrollo
del cddigo fuente del proyecto.

De esta forma se presentan los elementos principales para la elaboracion de este proyecto

y algunos conceptos que seran abarcados en el desarrollo de las actividades propuestas.

3. Desarrollo del Proyecto

3.1 Investigacion Inicial

3.1.1 Recoleccion de informacion y conceptos pertinentes

Teniendo en cuenta la necesidad de integrar diversas bases de datos a la solucion software
y de igual manera comprendiendo que las distintas organizaciones recurren a diferentes tipos de
bases de datos para el almacenamiento y gestién de su informacion, se realizé un proceso de
investigacion partiendo de dar respuesta a lo que se comprende como bases de datos relacionales
y bases de datos no relacionales. Teniendo como punto de partida, que una base de datos relacional
es un tipo de base de datos que almacena y proporciona acceso a puntos de datos relacionados
entre si [24]. Que una base de datos sea relacional implica que su estructura (compuesta por tablas
de datos, vistas, entre otros elementos) se encuentra separada de una estructura de almacenamiento

fisico; es decir, esta separacion permite que los usuarios gestionen el almacenamiento fisico de


https://about.gitlab.com/
https://bitbucket.org/
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datos sin que repercuta alguna accion en el acceso de estos datos pero esta vez como una estructura
I6gica, por ejemplo, el cambio de nombre de cualquier archivo en un base de datos no implica que
las tablas que se encuentren en este archivo vayan a cambiar sus nombres.

El uso de un modelo relacional en la gestion de base de datos por lo general se lleva a cabo
en el rastreo de inventarios, transacciones de comercio electronico, asi como también la
administracion de cantidades enormes de informacion de clientes; las bases de datos relacionales
proporcionan una gestion de forma segura de la informacién y es ampliamente usada por
organizaciones de cualquier tipo y de diversos tamafios.

Para la gestion de base de datos relacionales, se encuentra diversos motores que permiten
el almacenamiento y recuperacion de la informacién. En las organizaciones, se implementan
motores de bases de datos relacionales tales como ORACLE el cual es el motor relacional mas
antiguo, el motor més usado en las compafiias se conoce como MySQL, araiz de MySQL se genera
MariaDB el cuél es compatible con MySQL para poder cambiar un motor por otro, también se
encuentra PostgreSQL inspirado en Oracle. Estos son algunos de los motores de bases de datos
relacionales que mas se usan en la gestion de informacion con una estructura relacional.

Ahora bien, del otro lado encontramos las bases de datos no relaciones o NoSQL; estas
estan disefiadas especificamente para modelos de datos especificos y tienen esquemas flexibles
para crear aplicaciones modernas [25]. EIl uso de base de datos NoSQL encaja muy bien en el
desarrollo de aplicaciones modernas, juegos, entre otras aplicaciones que requieren de bases de
datos flexibles, escalables, de alto rendimiento y altamente funcionales para proporcionar
excelentes experiencias de usuario [25]. El almacenamiento de datos en una base de datos no
relacional se lleva a cabo mediante documentos JSON o también se puede llevar como un grafo

gue se encuentra compuesto de bordes y vértices.
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La siguiente imagen presenta un ejemplo de un almacenamiento de datos de documentos

en forma de documento JSON.

Figura 4. Almacenes de datos de documentos
Key Document

1001

"CustomerID™: 99,
"OrderItems": [

{ "ProductID": 2818,
"Quantity": 2,
"Cost": 528

¥s

1 "ProductID": 4365,
"Quantity®™: 1,
"Cost": 18

1,

"OrderDate™: "B4/81/2817"

1002
"CustomerID™: 228,
"OrderItems": [
{ "ProductID™: 1255,
"Quantity”: 1,
"Cost™: 128

1,

"OrderDate™: "B5/88/2817"

Tomado de [26]

Si bien es cierto que en los motores de base de datos relacionales encontramos variedad a
la hora de elegir un gesto de datos, en los modelos no relacionales o0 NoSQL encontramos algunos
motores como lo son Cassandra y MongoDB quienes son los motores mas usados por las
compaiiias a la hora de manipular bases de datos no relacionales.

La implementacion de cada uno de estos modelos va a depender principalmente del
volumen de datos, es decir, cuando se comprende que el volumen de los datos no tiene a aumentar

0 lo hace poco a poco, es adecuado usar un modelo de base de datos relacional, en cambio, cuando
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el volumen de los datos crece muy rapidamente en momentos puntuales, se recomienda

implementar un modelo de base de datos NoSQL o no relacional.

3.1.2 Revision de la documentacion oficial

Para el desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta los motores de bases de datos MySQL
como gestor de base de datos relacional y MongoDB como gestor de base de datos no relacional.

El proceso de conexion e integracion de Laravel con las bases de datos MySQL consta
inicialmente de configurar la base de datos en la aplicacion Laravel en la ubicacion
“config/database.php”. En este archivo, se definen todas las conexiones de la base de datos, asi
como también se especifica qué conexion debe usarse de forma predeterminada [27].

Para el caso de nuestro gestor de base de datos MongoDB se debe primero instalar el
paquete Laravel MongoDB en nuestro proyecto de Laravel, esto con el fin de instalar la extension
PHP para MongoDB y de esta manera poder instalar posteriormente las bibliotecas MongoDB para
Laravel [28]. La revision de la documentacién oficial de MongoDB proporciona un paso a paso
para poder realizar la conexion de una base de datos MongoDB con nuestro proyecto de Laravel,
la especificacidn de cada uno de estos procesos se vera de manera detallada en el desarrollo de la
fase 3 la cual presenta el desarrollo de la integracién con las bases de datos dentro del desarrollo

Back-end.
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3.2 Planeacion del desarrollo

3.2.1 Definicidn de las politicas de seguridad

Ya que una brecha de seguridad de datos representa un error al mantener la
confidencialidad de los datos en una base de datos [29], esto podria implicar dafios en diferentes
factores dentro de una compafiia, factores como la propiedad intelectual que se vea comprometida
en la informacién suministrada, dafios a la reputacién de la marca, los costos de reparacion de
brechas, entre otros factores.

Estas brechas de seguridad pueden estar dadas por varias razones, tales como una mala
configuracidn de software, vulnerabilidades o patrones de descuido [29]. Algunas de las amenazas
MAs comunes que ponen en riesgo una base de datos pueden estar definidas como amenazas
internas que no es mas sino amenazas de seguridad donde usuarios internos de la compafiia tengan
la intencion de hacer dafio, informantes que producen errores para poder vulnerar a las bases de
datos. Asi como el error humano también puede ser un factor para que se produzca una brecha de
seguridad, los ataques de denegacion de servicio (DDos) también son muy comunes en donde se
engafa al servidor de destino, que para nuestro caso puntual hace referencia al servidor de bases
de datos.

Teniendo en cuenta a este contexto sobre la seguridad en base de datos, para el proyecto se
definieron algunas politicas de seguridad con la finalidad de prevenir estas brechas de seguridad.
Politicas de seguridad basadas en la conexion con la base de datos, en donde se define que la base
de datos no se debe declarar manualmente en el codigo fuente, sino que se solicita que la contrasefia

que el usuario asigne al registrar la base de datos esté encriptada en todo momento.
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3.3 Desarrollo Back-end

3.3.1 Desarrollo de APIs para la integracion con las bases de datos

Esta actividad se llevd a cabo en dos etapas, la primera consistié en realizar la conexion de

una base de datos local MySQL con el proyecto de Laravel. Para esto, se realiz6 el siguiente

proceso:

1. Para poder crear nuestra base de datos de prueba se inici6 el servidor Apache y MySQL

desde el panel de control de XAMPP.,

Figura 5. Panel de control de XAMPP

=

Modules
Service

XAMPP Control Panel v3.3.0

Module  PID(s) Port(s) Actions

13728
Apache 14816 80, 443 Stop Admin Config
MySQL 7492 3306 Admin Config

Config
i Netstat
Logs B shell
Logs Explorer

2. Posterioracello, en el navegador se ingresé a phpMyAdmin mediante la siguiente direccién

en la URL “localhost/phpmyadmin”.

3. Alli en phpMyAdmin creamos nuestra base de datos de prueba.
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Figura 6. Creacion base de datos en phpMyAdmin

Bases de datos

¢ Crear base de datos &

MetricOS

Base de datos

information_schema
metricos

mysql
performance_schema
phpmyadmin

[J prueba_grado

O test

utfémb4_general_ci v Crear

Cotejamiento Accién

utf8_general_ci ==| Seleccionar privilegios

utf8mb4_general_ci a:| Seleccionar privilegios
utf8mb4_general ci as Seleccionar privilegios
utf8 general ci 2=| Seleccionar privilegios
utf8_bin a=| Seleccionar privilegios
utf8mbd_general_ci a: Seleccionar privilegios

latinl_swedish_ci a=| Seleccionar privilegios

4. Una vez creada la base de datos de manera local, en nuestro proyecto de Laravel nos

ubicamos en el archivo . env”, alli se ingresan los datos de nuestra base de datos, tales

como el nombre, username y password, siempre y cuando se tengan configuradas.

Figura 7. Archivo .env con los parametros de la base de datos local.

APP_NAME=Laravel
APP_ENV=local

APP_KEY=

APP_DEBUG=true
APP_URL=http://localhost

LOG CHANNEL=stack

DB_CONNECTION=mysql
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306
DB_DATABASE=Metricos
DB_USERNAME=root

DB _PASSWORD=

5. De esta manera se realiza la conexion de bases de datos locales MySQL con el software

gue como ya se ha mencionado, ha sido desarrollado en el framework Laravel.
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La segunda etapa de esta actividad consistio en la conexién de una base de datos

MongoDB, para ello se realizo el siguiente procedimiento:
1. En el proyecto de Laravel se tiene que instalar el paquete que genera soporte a MongoDB,
este paquete se instalé con el siguiente comando dentro de la terminal de nuestro entorno

de desarrollo.

Figura 8. Instalacion de paquete de soporte para MongoDB en proyecto Laravel.

PS C:\xampp\htdocs\Metric0S> composer require jenssegers/mongodb
Using version for

2. Una vez instalado el soporte de MongoDB, realizamos la configuracion en el archivo
“config/database.php” en donde se agregé un segmento de codigo en el arreglo

“conections”.

@@ database.php X

@ database.php

pretix_indexes =>

]
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3. Como en la seccidn de codigo se hace uso de la funcion de ayuda “env” la cual nos provee

Laravel con la finalidad de buscar coincidencias establecidas en el archivo “.env”.

2

Figura 10. Configuracion en el archivo “.env

=mongodb
=127.0.0.1
=27017

=Metricos
=root

4. Para finalizar se hizo el cambio de la clase que extiende cada modelo dentro de nuestro
proyecto de Laravel ya que el paquete que se menciond en el inciso A de este proceso,
extiende clases del ORM Eloquent. Esto se realiz6 de la siguiente manera, en el archivo

“User.php”.

® @ Userphp X

> @ Userphp > .

App;

I1luminate\Contracts\Auth\MustverifyEmail;
I1luminate\Foundation\Auth\ Authenticatable;
I1luminate\Notifications\Notifiable;
Jenssegers\Mongodb\Elogquent\Model MongoModel ;

User Mo lodel

Notifiable;

$fillable = [
‘name’, ‘email’,

i
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De esta manera se lograron realizar las conexiones de nuestro proyecto en Laravel con cada
uno de los gestores de bases de datos, asi, cuando el usuario haga uso de la solucion software,

podra realizar la conexion con una base de datos local alojada en MySQL o en MongoDB.

3.3.2 Integrar funcionalidades de analisis estadistico

El proyecto en principio presenta algunas funciones estadisticas para que el usuario pueda
seleccionar la indicada para el anélisis que desee obtener de la informacidn que suministran. Estas
funciones se desarrollaron a nivel de front-end como un proyecto en lenguaje Java Script para que
el usuario realizara la seleccion de las diversas funciones, obteniendo como resultado final la

siguiente interfaz:

Figura 12. Interfaz

METRIC OS

. Statistic type

Mediar Variance Standard deviatior

Se integraron funciones como el valor méas bajo y el valor mas alto para poder identificar
minimos y maximos en los datos proporcionados por los usuarios, asi como también la suma de

datos o la serie que sea ingresada.
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Figura 13. Limite inferior y limite superior

number>} x

min(x) {
if (x.length ===
throw Err "min requires at least one data point™

value = x[8];
for ( i=1; i< x.length; i++) {
if (x[i] < value
value = x[i];

return value;

H

efault min;

Tomado de [30]

Se implementaron Medidas de Tendencia Central (MTC) para que los usuarios puedan
identificar cuéles son las tendencias en ciertos conjuntos de datos. La media para poder identificar
el valor promedio de un grupo de datos, la mediana para localizar el valor central en una lista de
datos y por ultimo la moda para observar el valor que se repite con mas frecuencia en los datos

suministrados por los usuarios.
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Figura 14. Medidas de Tendencia Centra (MTC).

(A) Mediana (B) Media

mode(x) {

return modesSorted(numericSort(x));

H

export default mode;

(C) Moda
Tomado de [30]

En cuanto a medidas de dispersion, se agrego la funcionalidad de poder calcular la varianza,
esto para poder representar la variabilidad del conjunto de datos que el software reciba, esa

variabilidad se representa respecto a la media aritmética de los mismos datos.
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Figura 15. Varianza.

JS varianc

node_

ance requires at least one data point"™);

return sumNthPowerDeviations(x, 2) / x.length;

}

efault variance;

Tomado de [30]

Por ultimo, se integra la desviacion estandar para que los usuarios puedan conocer no solo
las medidas de tendencia central, sino también la desviacidn que tienen los datos en su distribucion
con el fin de poder tener una vision mas clara de los mismos a la hora de interpretar los datos para

poder tomar buenas decisiones en la empresa.

Figura 16. Desviacion estandar.

IS standard_devia

node

1 ariance from

sampleStandardbeviation}

standardDeviation(x) {

if (x.length === 1) {
return @;

v = variance(x);
return Math.sq

default standardbDeviation;

Tomado de [30]
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3.3.3 Configuracion de rutas para servir al Front-end

Teniendo en cuenta que la informacion recopilada en el Back-end debe ser suministrada
como servicio al Front-end para su debida manipulacion y presentacion visual al usuario, se
configuran unas rutas dentro del proyecto para poder controlar cada uno de los elementos que seran
presentados al Front-end; es preciso mencionar que el proyecto que abarca la seccion del desarrollo
Front-end para la solucidn software presentada, ha sido realizado por Angie Rios y Rubén Garcia
[31].

Estas rutas se presentan en el archivo “web.php” del proyecto Back-end, alli se encuentran
como primera seccion las rutas encargadas de controlar y servir los datos de las bases de datos

agregadas al aplicativo.

Figura 17. Acceso para funcionalidades de Base de Datos.

Router

$router->post(’
$router->post(’
$router->post(’
$router->post(’
$router->post(’

Seguido de estas rutas se encuentran las rutas encargadas de servir los datos proporcionados

para la configuracion de Dashboards.
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Figura 18. Acceso para funcionalidades de métricas.

$router->post('m

$router->post('m

Como tercera seccion se configuraron las rutas que brindan los datos de los componentes

de las Dashboards que el usuario genere.

Figura 19. Acceso para componentes de Dashboard

$router->post( 'm
$router->post(

$router->post(
$router->post(

Posterior a ello, se establecieron las rutas para poder servir los datos de las Dashboards que

contienen los analisis estadisticos.

Figura 20. Acceso para funcionalidades de Dashboards para anélisis estadistico.

$router->post('m

$router->post( 'met

Por ultimo, se presentan las rutas para servir los datos de los componentes que contienen

las Dashboards creadas para los analisis estadisticos.

Figura 21. Acceso para componentes de Dashboard de analisis estadistico.

$router->post( ‘metr
$router->post('m

$router->post( m
$router->post( ‘met
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De esta manera se presenta un servicio que entrega los datos recibidos en el Back-end al

proyecto Front-end para su debida interpretacion.

3.3.4 Migrar la plataforma a una aplicacion hibrida
Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta que la implementacion de una
aplicacion de escritorio implica la migracion del proyecto a nivel de Front-end mediante Electron,
permitiendo asi que el usuario pueda acceder a la interfaz del software y de esta manera realizar
la interaccidn con la aplicacién y hacer uso de las funcionalidades que esta provee. Es por esto,
por lo que se presenta el desarrollo de esta migracion desde el proyecto de Front-end de la
siguiente manera:
e Como primer punto, en el proyecto de VuelS (Framework empleado para el desarrollo de
Front-end) se ejecuta el comando “vue add electron-builder” el cual agregar los archivos
y scripts necesarios para construir la aplicacion Vue en una aplicacion Electron.
e Seguido de esto, se agrega un archivo en la ruta /src/ llamado “background.js” que

contiene las propiedades y las funcionalidades de la ventana que se va a crear.

Figura 22. Propiedades de la ventana.
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Figura 23. Funcionalidades de la ventana

ow.getAllWindows () .length == 0) createWindow();

installExtension (VUEJS

createWindow() ;

)i

e Parainiciar la visualizacion del proyecto ejecutamos el comando “npm run electron:serve”
en la terminal de comandos, lo cual permitira visualizar los cambios en tiempo real durante
el proceso de desarrollo.

Con esto ya se puede iniciar el desarrollo del proyecto en una aplicacién de Electron y de

esta manera es como se visualiza el proyecto en la aplicacion Electron:

Figura 24. Metric-OS desde la aplicacion de Electron.
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3.4 Puesta en operacion del proyecto

3.4.1 Validacion de funcionalidades

Como resultado final se obtiene una aplicacion funcional con diferentes caracteristicas de
las que el usuario puede hacer uso segun corresponda el proposito que tienen para la informacion
que sea suministrada en la aplicacion.

Inicialmente se visualiza la integracion de la funcionalidad de cambio de lenguaje (inglés

— espafiol) como se observa en la siguiente figura.

Figura 25. Cambio de lenguaje en la aplicacion.

53 i 2

English
Espafiol
La manipulacion de las bases de datos que se integran al software podréa realizarse en el

apartado “Database” que se encuentra en la seccién “Administration” tal como se muestra a

continuacion.
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Figura 26. Databases
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Al igual que la gestion de las bases de datos, los proyectos se pueden visualizar en las

funcionalidades que presenta la solucion software en el apartado “Functions”.

Figura 27. Visualizacion de proyectos.

Frjects
Pojects

Projects

Sales Products

usTA

El software presenta una funcionalidad que permite la creacion de graficos estadisticos
para la debida visualizacion de los datos suministrados por las empresas. El proceso de creacién
consta de la eleccién del tipo de grafico mostrado en la Figura 28, seguido de la eleccion de los

datos Figura 29; en esta seccidn el usuario podra elegir los datos a graficar mediante el proceso de
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consultas que permitiran obtener los datos deseados por los usuarios. Por ultimo, se realiza la

seleccion de las propiedades que se requieren para el grafico, segun lo presenta la Figura 30.

Figura 28. Eleccién de tipo de grafico.

METRIC 0%

. Chart type Data =alection Component propertes

bl

PLEASESELECT THE CHART TYFE
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Figura 29. Consulta de datos.
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Figura 30. Seleccion de propiedades del grafico.

METRIC O35 X

'\:_//I Chart type "\:-_//I Diata selection . Compenent propertes

Chartlitle My new Chart

Horizontal lebeks | nombre

Todos estos datos mencionados anteriormente se guardan para su posterior visualizacién
en una dashboard, Esta dashboard puede ser creada por el usuario; se pueden crear tantas
dashboards como bases de datos se deseen analizar. La creacion de una dashboard se presenta en

la Figura 31y la visualizacion de una dashboard ya creada se puede observar en la Figura 32.

Figura 31. Creacién de dashboard.

MEITRICOS
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SELECT THE CHART PROPERTIES
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Figura 32. Dashboard
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El software, en su estructura de back-end presenta la configuracion realizada en el
framework Laravel, en la Figura 33 se puede observar cada uno de los controladores del sistema

desarrollados en el proyecto.

Figura 33. Controladores del proyecto en Laravel.

= ComponentController.php
= Controller.php

= DashboardController.php
= ExampleController.php

= PlatformDataController.php
= UserDatabaseController.php

Se cuenta también con una serie de archivos generados para llevar un registro de las
diferentes variables del entorno del usuario (Figura 34), asi como también la configuracion

dedicada para autorizar las peticiones desde el aplicativo, tal como lo muestra la Figura 35.
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Figura 34. Local register.

q < ) )
dashboards {gitignore bussinesProps.js dashboardRegist databaseRegister,
on Er.j50N json

Figura 35. Middleware.

handle($request,

200, $headers);

Por ultimo, se muestran las propiedades que se guardan para cada componente en un
dashboard, esta incluye tanto su posicionamiento en la cuadricula como sus dimensiones v,

finalmente, la consulta SQL con la cual se recopilaran los datos para el componente (Figura 36).

Figura 36. Component — saved — properties.

"i": 0,
“parentId":
"component™: "
“dataQuery”: "
"type”: "lin
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3.4.2 Despliegue del software

Como se menciono en uno de los objetivos especificos, el software cuenta con una licencia
de uso que conserve la misién y vision del proyecto la cual se basa en ser un proyecto de uso libre
y gratuito que funcione como base a aquellos usuarios desarrolladores.

El proyecto cuenta con una licencia “Mozilla Public License 2.0 [32], una licencia de tipo
CopyLeft cuya finalidad es proporcionar el proyecto de uso gratuito y modificable, asi como
también permite que los usuarios puedan realizar cambios al proyecto, cambios que se pueden
basar en la adicion de mddulos de analisis estadisticos, personalizar secciones del software, colores
y demaés. Es necesario aclarar que la licencia a pesar de que permite que se realicen cambios al
cddigo fuente, esta asi mismo protege que el proyecto siga siendo pablico y de esta manera los

usuarios pueden adaptar el proyecto como un producto interno en sus organizaciones.

Figura 37. Mozilla Public License 2.0

Danilo-GB/MetricOS is licensed under the Permissions Limitations Conditions
Mozilla Public License 2.0

+ Commercial use * Liability

+ Modification X Trademark use

+ Distribution X Warranty
+ Patent use
~ Private use

This is not legal advice. Learn more about repository licenses,

3.4.3 Liberacion del codigo fuente

Para este punto del proyecto se realiza el despliegue del codigo fuente del aplicativo en el
repositorio de la plataforma GitHub, alli el usuario podra encontrar los archivos pertinentes para
el debido funcionamiento del aplicativo software en caso tal de querer realizar algin cambio, o si
bien, el usuario solo desea hacer uso del proyecto base, también se encuentra disponible la carpeta

con el archivo .exe el cudl es el archivo ejecutable de escritorio.
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Estos documentos se encuentran disponibles para el pablico en la siguiente direccion web:

metric-os.netflify.app.

3.4.4 Manual de usuarios

El proyecto en principio estd desarrollado para que usuarios con conocimientos en
desarrollo web hagan uso de este, sin embargo, se presenta un manual de usuario donde se expone
las diferentes funcionalidades del software desarrollado; funcionalidades tanto a nivel Back-end
como a nivel Front-end. Este manual de usuario se encuentra disponible en la pagina web del

proyecto, alojada en la siguiente direccion web: metric-0s-docs.netlify.app

En el manual de usuario podrdn encontrar tres secciones, “Getting Started”, “Folder
Structure” y por ultimo “Installation”, alli se presenta toda la informacion relacionada con la
instalacion del proyecto, el uso adecuado de sus funcionalidades y algunas caracteristicas

principales a tener en cuenta del proyecto.

Figura 38. "Getting Started" - Manual de Usuarios.

/7. Metric OS Docs Getting Started

Getting Started
Introduction
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raph: ical functi 0 ew integrations with databases.

Thank you for

Features

Q) (=) B D>

Desktop application Easy to Customize Useful Pages Fast Performance

S <> B ©

Utility Based Clean Code & Structure Coded with CSS Free for everyone
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Figura 39. Proceso de Instalacion Front-end para desarrolladores.

/7. Metric OS Docs Installation

Getting Started
Installation Process - Frontend - Developers
Folder Structure

Installation The following process will be used to install Metric OS frontend code.
1. Clone or download the repository: Github Link
2. Install Yamn from https:/yarnpkg.com
3. Extract downloaded project files : Extract the Metric OS project to your suitable directory or folder.
4. Access console : Open node.js console.
5. In console, navigate to the location where main folder is extracted
6. Navigate to the Source folder inside main folder.
7. Run yarn install or npm install command to install package dependencies.

8. Run yarn run dev or npm run dev to start compiling s or yamn run build or npm run build for production use.

9. The frontend aplication needs the backend project in order to retrieve data

Figura 40. Proceso de Instalacién Front-end para usuarios finales.

Installation Process - Frontend - Final users

The following process will be used to install Metric OS frontend desktop application.
1. Clone or download the repository: Github Link
2. Extract downloaded project files: Extract the Metric OS folder to your suitable directory or folder.
3. Run the install file: metric-os Setup 1.0.0.exe

4. The frontend aplication needs the backend project in order to retrieve data.

Figura 41. Proceso de Instalacion Back-end.
Installation Process - Backend - All

The following process will be used to install Metric OS backend project.
1. Clone or download the repository: Github Link
2. Extract downloaded project files: Extract the Metric OS folder to your suitable directory or folder.
3. Install Composer from https://getcomposer.org/download/
4. In a console, navigate to the location where main folder is extracted.

5. Run: composer install

6. Recommendation: Use laragon as your development environment in order to execute apache and mysq| servers.

7. We are ready!
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Es importante mencionar que la seccion “Folder Structure” del manual de usuario, no se
presenta en este proyecto debido a que su contenido presenta informacion relevante para el uso de
funcionalidades a nivel Front-end, presentes en el proyecto Front-end realizado por mis

comparieros Angie Rios y Rubén Garcia [31].

4. Conclusiones

Una vez implementadas las configuraciones para la conexion con las bases de datos
MySQL y MongoDB, se puede observar que el proceso de conexion es similar en cuanto a las
variables de conexion con la solucién software y en un entorno local permite tener mayor control
sobre las bases de datos que se deseen analizar.

La implementacidn de una aplicacién hibrida mediante Electron permitid tener una mayor
accesibilidad a la solucion software sin la necesidad de iniciar el proyecto desde un editor de
cddigo fuente como lo pueden ser Visual Studio Code o Sublime Text.

Las funciones estadisticas permitieron tener una vision mas clara de la informacion
suministrada, esto gracias a que se realizaron pruebas con distintas bases de datos (durante el
desarrollo del proyecto) para poder verificar la calidad de los resultados arrojados por la solucion

software.

5. Trabajo Futuro
Gracias a que la solucién software desarrollada es de naturaleza cddigo libre, se plantea
implementar como trabajo futuro la integracién de modelos de prediccion basados en CNN para
poder brindar a los usuarios una mayor vision frente al analisis de la informacién suministrada en

el software.
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La implementacion de estos modelos conlleva una mayor dedicacion en su investigacion y
comprension para poder ser integrados de manera correcta en el software, debido al lenguaje de

programacion que se emplea para su correcta ejecucion.
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