UNIVERSIDAD CARLOS I1I DE MADRID

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA CON MENCION EN
COMPUTACION

Desarrollo de una
herramienta
software para la
extraccion de datos
sobre el
rendimiento de la
red eléctrica

Alumno: Jorge Carlos Lépez Hornero
Tutor: Rosa Maria Romero Gémez
06/10/2015



Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Agradecimientos

A mi madre Rosa y a mi padre Carlos, por su continuo e incesante apoyo, por su ayuda en los
malos momentos que hacen dudar y por compartir los buenos momentos que ayudan a seguir
adelante. Por aportarme su experiencia en los estudios, en el trabajo y sobre todo en la vida. Por
transmitirme sus valores y sus cualidades, por no sélo educar sino por algo tan complicado e
importante como es ensefar. Sin su ayuda el viaje desde la primera asignatura hasta este proyecto
final habria sido simplemente imposible.

A mis hermanos Sandra y Alvaro y también a Cova, porque ellos antes que yo emprendieron el
mismo viaje con éxito y han sabido ayudarme y aconsejarme durante mi recorrido de forma
constante, pues aunque siempre se dé por hecho a un hermano, ellos lo han hecho patente.

A mis abuelos Amado, Ana, Emilio y Rosa. A los que estdn y a los que ya se fueron, pues ellos
mejor que nadie han sabido celebrar cada uno de mis triunfos y exhiben con orgullo la foto de Ia
orla de su nieto. Por su aprecio incalculable, por su tiempo y su sonrisa constante reflejada en su
cara independientemente de lo que pasara por su cabeza. Por esa actitud que recuerdo desde
siempre que consigue que los problemas pasen de ser una montafia a un granito de arena.

A Sergio, ese hermano con el que a pesar de no compartir padres ha demostrado que el
concepto de hermandad estd por encima de los lazos de sangre. Por su constante apoyo, su ayuda
y paciencia infinitas, a las que quiza haya puesto a prueba demasiadas veces. Por estar siempre
disponible, sufrir las desgracias como si fueran propias, compartir las alegrias y celebrar los triunfos,
él es simplemente, parte de mi familia.

A Juancar, por quitarme el miedo a cambiar de etapa, por esas prdcticas interminables y todas
esas asignaturas compartidas, por su ayuda y su apoyo, siempre presente con su interminable
optimismo en los buenos y los malos momentos y quizd nunca lo suficientemente valorado. Por
demostrar que por encima de los cabreos, el desgaste de las entregas infinitas y demads nimiedades,
qgueda la hermandad y la amistad.

A todos mis amigos, los viejos, los nuevos y los que se han quedado por el camino, pues todos
ellos forman parte de mi y me han formado como persona. Por alegrarme y animarme en los malos
momentos, por distraerme, por aguantarme cuando el estrés me superaba. Por lo que han hechoy
lo que sin duda seguiran haciendo, espero poder devolvérselo con creces.

A mis compafieros de trabajo y en especial a mis companferos de departamento, pues gracias a
ellos cada dia es ameno y distinto a pesar de la rutina diaria tipica de la oficina, ellos consiguen en
definitiva que no parezca un lugar de trabajo.

A mi tutora Rosa, por conseguir guiarme y aguantarme a través de todo este proceso. Por sus
constantes correcciones y aportaciones, por su experiencia, por conseguir hacerme ver la luz al final
del tunel y llevar este trabajo a buen puerto. Por hacer que lo que parecia un logro imposible de
alcanzar, se convierta hoy en un trabajo terminado.

A todos vosotros, porque todos estos afios habéis estado presentes en mi vida de una forma u
otra, este trabajo es tan vuestro como mio. jGracias a todos!

Pagina 2



Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

Resumen

El presente trabajo fin de grado se enmarca dentro del contexto de las herramientas software
para la extraccidn de datos o “data scraping”, lo que en castellano podria traducirse como “rascado”
o “raspado” de informacidn. Esta extraccidon de informacion a través de herramientas software o
“data scrapers” se realiza mediante la aplicacidn de diversas técnicas en las que un ordenador extrae
informacidn legible por el ser humano a partir de un conjunto de datos en bruto. Estos data scrapers
se pueden dividir en dos tipos en funcién de la fuente de la informacién utilizada, los “screen
scrapers”, los cudles extraen informacién de una fuente visual como puede ser un terminal de
ordenador y los “web scrapers”, los cuales utilizan los lenguajes de marcado como HTML para
obtener informacién. Es en este segundo tipo de “data scraper” en el cual se focaliza este trabajo.
Esto se debe a la necesidad dada por el departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Carlos Ill de Madrid de extraer informacion sobre el consumo eléctrico desde la pagina web de Red
Eléctrica de Espaia para su posterior analisis.

El consumo eléctrico es una constante en nuestra vida diaria, tanto para nuestro uso personal
como indirectamente para la industria o el sector servicios. Dicho consumo, al producirse y
contabilizarse, genera datos que son acumulados y pueden ser estudiados con distintos propdsitos.
El gran obstaculo de este proceso reside en la dificultad de la extraccion de estos datos de forma
masiva y estructurada, mediante los medios proporcionados por Red Eléctrica de Espana. A fin de
solventar esta problematica, el presente trabajo fin de grado provee una herramienta software que
logra la extraccion y agregacion eficiente de grandes volumenes de datos sobre el rendimiento de
la red eléctrica y su exportacidn a archivos pretratados para su posterior uso en herramientas de
calculo, asi como su visualizacion.

La evaluacién del cubrimiento de los objetivos definidos en el trabajo se ha realizado a través
de la realizacién de distintos casos de prueba. Adicionalmente, se ha realizado un cuestionario de
usabilidad a un grupo cerrado de diez usuarios a fin de determinar la facilidad de uso y aprendizaje
de la herramienta.
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Abstract

This undergraduate final project is framed within the context of “data scraping”, which is a
technique in which a computer extracts data from human-readable output coming from another
program. Accordingly, data scrapers are software tools designed to collect data from different
sources in an automated way. They can be divided into two types depending on the source, "screen
scrapers", which are associated to the collection of visual data from a source such as a computer
display, and "web scrapers", which use text-based mark-up languages such as HTML to extract data.
This project is focused on the latter given the need of the Electrical Engineering Department of
Carlos Il University of extracting power consumption-related data from the Red Eléctrica de Espaiia
public website in order to analyze it.

Power consumption is a constant in our daily lives, both for our personal use and, indirectly, for
the industry and services sector. This consumption is recorded while is being produced and counted,
which can be used afterwards for different purposes. The major obstacle to this process is the
difficulty of extracting this power consumption-related data in bulk and in a structured way from
the Red Eléctrica de Espafia public website. To solve this problem, this final project provides a
software tool that not only manages the aggregation, extraction, and export of large volumes of
data for later use in calculation tools but also the visualization of such data.

The evaluation of the objectives defined in this project has been carried out through conduction
of different test cases. In addition to that, a usability testing with ten users has been also conducted
to determine the ease of use and learning of the proposed software tool.
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Glosario de términos

En esta seccion se recopilan y describen los acrénimos y los términos usados en la memoria a
modo de breve descripcidon aclaratoria.

Acrénimo Descripcion
AWT Abstract Window Toolkit, primera libreria de interfaces de Java
IDE Integrated Development Environment o entorno integrado de desarrollo
IVA Impuesto de Valor Afadido
JVM Java Virtual Machine, maquina de java para poder ejecutar programas
MVC Modelo Vista Controlador
OCR Optical Character Recognition o reconocimiento éptico de caracteres
URL Uniform Resource Locator, comunmente llamado direccidén de internet
RAE Real Academia Espafiola
SuUS System Usability Scale o escala de usabilidad del sistema

XML eXtensible Markup Language

Tabla 1: Acrénimos

Término Descripcion

Adobe Acrobat Programa de edicidon y lectura de archivos PDF o Portable Document Format
desarrollado por Adobe

Apache Ant Software de automatizacion usado durante las fases de compilacién y build,
desarrollado en Java y que usa sintaxis XML

Bytecode Cdédigo intermedio al que se traduce Java para su ejecucidn en la maquina
virtual

Compilador Programa traductor cuya mision es traducir de un lenguaje de programacion
a otro distinto de menor nivel que el anterior

ControlsFX Libreria de programacion para crear cuadros de didlogo con JavaFX

Ensamblador
Framework
Intérprete
JavaFX

jsoup
Machine
readable data
MatLab

Microsoft Excel

Parser

Lenguaje de programacion de muy bajo nivel basado en instrucciones
entendibles por circuitos integrados, procesadores, etc.

Estructura tecnolégica de soporte con artefactos o moddulos software
concretos para la organizacion y desarrollo

Programa capaz de ejecutar otros programas y diferenciado de los
compiladores por traducir el programa a medida que es necesario

Libreria de interfaces graficas propiedad de Oracle para el lenguaje de
programacion Java

Libreria de programacion que ayuda a encapsular archivos HTML en objetos
Java mediante

Datos estructurados de tal forma que sirvan de entrada adecuada a
programas informaticos con el objetivo de ser tratados por una maquina
MATrix LABoratory, programa desarrollado por Mathworks para
procesamiento matematico que cuenta con un entorno de programacién y
un lenguaje propio llamado M

Aplicacidon de hojas de calculo que forma parte de la suite ofimatica de
Microsoft con objetivos matematicos y financieros

Programa o libreria que dados unos datos de entrada los estructura de forma
gue sea mas sencillo trabajar con ellos
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Scam Término en inglés usado para hacer referencia a una estafa habitualmente a
través de correos electrénicos o paginas web fraudulentas

Screen scraping Conjunto de técnicas y herramientas de extraccion de la informacién
enfocadas a extraer informacidn de programas

Web scraping Conjunto de técnicas y herramientas de extraccion de la informacion
enfocadas a extraer informacion de paginas web

WebKit Motor de renderizado para paginas web usado en una amplia variedad de
navegadores

Tabla 2: Términos
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1 Introduccion

Nuestra sociedad y nuestra forma de vida exigen de forma constante el uso de la electricidad.
Nuestras labores cotidianas, las labores industriales y las empresariales estan fuertemente ligadas
al consumo energético. Dichas labores involucran distintas acciones y habitos que son facilmente
predecibles y repetidos por la gran mayoria de las personas en los mismos periodos de tiempo. Es
decir, al ir a trabajar o estudiar, todos tenemos unos horarios similares al igual que los horarios de
comidas y suefio. Todas estas acciones conllevan un consumo energético asociado. El hecho de que
estas acciones sean mas o menos rutinarias se traduce en un consumo eléctrico con una curva de la
demanda totalmente definida por estos horarios, con momentos en los que el consumo es minimo
(por las noches) denominados valles y momentos en los que el consumo es maximo (al llegar a casa
después de estudiar o trabajar) denominados horas punta [CONSUMO]. En la figura 1 se puede
observar una curva de la demanda de una jornada laboral, dividida por los distintos sectores
significativos de consumo; el residencial, el empresarial y la industria.

MW
40.000 Horas Valle Horas Punta Horas Punta

35.000
30.000

Residencial

25.000

20.000
15.000
10.000
5.000
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Figura 1: Curva de la demanda de un dia normal

La gestion de la demanda es la planificacién e implementacién de medidas destinadas a influir
en el modo de consumir energia con el fin de modificar el perfil de consumo, o lo que es lo mismo,
una serie de medidas dedicadas a hacer este consumo mas eficiente y las curvas del mismo mds
equilibradas, eliminando valles y horas punta en la medida de lo posible [GESTION].

Retos de eficiencia energética y soluciones de gestion de la demanda

Reduccién Desplazamiento Uenado de valles Reduccién
del consuma del consumo del consumo
delahora punta en las horas punta
alavalle del sistema
s e a numafle s v uwmaufle s s uwn o s uowon
* Mejora * Discriminacién *Centrales * Servicko de
de la efidencia horaria. de bombeo. Interrumpibilidad,
de equipos * Respuesta + Tecnologlas de * Gestidn automitica
¥ procesos. a los precios almacenamiento. de cargas.
+ Conclenciacién del mercado. + Recarga del
sobre el ahorro vehiculo eléctrico.
energético.

Figura 2: Soluciones de la gestion de la demanda
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En la figura 2 se observan las respuestas que aporta la gestiéon de la demanda para mejorar la
eficiencia energética en la actualidad. A la hora de aplicar estas respuestas, es necesario realizar
estudios sobre la curva de la demanda real, para lo cual es necesario obtener datos de consumo.
Estos datos son publicados por Red Eléctrica de Espaia, a través de su web de transparencia [ESIOS],
a fin de que el publico interesado pueda consultarlos.

1.1 Definicion del problema

Como parte de sus labores de investigacidn, el departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Carlos Ill [INGELEC] se enfrenta diariamente a la necesidad de extraer y analizar
grandes volumenes de datos sobre el rendimiento y gestién de la demanda de energia eléctrica a
fin de proponer una gestion mas eficiente y sostenible del sistema eléctrico. Los datos necesarios
como se exponia anteriormente, se ponen a su disposicion a través de la web de transparencia de
Red Eléctrica Espafiola, sin embargo, aunque disponibles, estos datos se encuentran
desestructurados y desagregados, lo cual dificulta su extraccidn y posterior analisis en herramientas
como MatLab [MATLAB]. Por ejemplo, ante la necesidad de analizar los datos sobre la demanda
para todo un afio se ven en la obligacién de obtener todos y cada uno de los informes que lo
conforman de manera manual tal y como se puede ver a modo de ejemplo en la figura 3. Esto puede
ser sencillo en caso de necesitar los datos en forma de mes, pues sélo seria necesario obtener un
informe, pero en el caso de necesitar los datos de forma horaria, se deberian obtener tantos
informes como dias tiene el afio, lo que resulta demasiado laborioso e ineficiente.

q Ir ala web

Repetir 365
P de Red
veces P
Eléctrica
Introducir la
Buscar el
fechayla -
L, informe
agrecacion

diaria ~ deseado

Figura 3: Proceso de obtencién de los datos para todo un afio

Adicionalmente al problema de la extraccion, antes de poder usar los datos extraidos para sus
investigaciones, deben realizar un tratamiento sobre los mismos con el fin de usarlos como entrada
para programas como MatLab.

1.2  Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo de fin de grado reside en el desarrollo de una
herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica. Este
objetivo principal se puede desgranar a continuacidn en tres sub-objetivos principales:

e Agregacion: el programa permitira la extraccidn de los datos existentes en la web de
Red Eléctrica de forma agregada y adaptada a las necesidades del departamento.

e Visualizacidn: tras la extraccidon, el programa permitira la visualizacién de los datos
tanto de forma numérica como de forma grafica con el objetivo de su analisis.

Pagina 14



Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

e Exportacion: los datos extraidos se podrdn exportar en distinto tipo de formatos con el
objetivo de no tener que realizar ningun tratamiento posterior de los mismos.

1.3 Fases del desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto estd basado en la aplicaciéon de un ciclo de vida tradicional con
retroalimentacién, lo que coloca el esquema organizativo a medio camino entre las metodologias
tradicionales y las metodologias agiles, con el fin de llegar a un producto final con la participacion
del cliente durante el desarrollo. Este proyecto responde a la necesidad de un cliente real, el
departamento de Ingenieria Eléctrica, por lo que las distintas iteraciones del mismo han estado
supervisadas por dicho cliente. Las fases que ha atravesado el proyecto son las siguientes:

e Estudio previo: en esta fase se realizan entrevistas con el cliente de cara a establecer
sus necesidades basicas con el objetivo de solucionar el problema que se ha propuesto.

e Estudio de la situacion: corresponde al estado del arte. En esta fase se analizan
soluciones que por sus caracteristicas sean similares o usen las mismas tecnologias
ademds de la posible competencia si es que existe, ademds de las tecnologias
disponibles de cara al desarrollo de la herramienta.

e Analisis: en el analisis se realiza la toma de requisitos del sistema junto al cliente para
definir de una forma mds aclaratoria las caracteristicas clave con las que debe contar la
herramienta para la correcta realizacion de la fase de desarrollo, ademas de las
limitaciones que debe tener el mismo.

e Disefio: en esta fase no participa el cliente. Es la fase en la que se establece como se va
a realizar la herramienta, habiendo definido la situacidn actual y las necesidades. Se
trata de la fase clave para guiar la implementacion de la herramienta, donde se definen
de forma detallada todos los componentes del sistema, desde la arquitectura hasta su
interfaz.

o Implementacion: la fase de implementacion sigue los puntos establecidos en las fases
anteriores del desarrollo de cara a programar la herramienta correctamente. El objetivo
de esta fase es cumplir los requisitos definidos en la fase de analisis siguiendo los
esquemas y las guias que se han propuesto en la fase de disefio.

e Evaluacién: es la ultima fase del proyecto. Aqui se pretende demostrar que la
implementacion llevada a cabo siguiendo las guias propuestas con anterioridad
satisface las necesidades del cliente y cumple los requisitos establecidos de manera
correcta.

1.4 Medios empleados

Para el desarrollo de la herramienta se ha usado tanto artefactos software como hardware. El
hardware utilizado ha sido un ordenador de sobremesa con Windows 8.1 corriendo sobre un Intel
Core 2 Quad con 8GB de memoria RAM DDR2. En cuanto al software usado se ha centralizado en
herramientas pertenecientes a Oracle al ser una herramienta Java, siendo estas herramientas el Java
Development Kit en su version 8 y JavaFX Scene Builder para la creacidn de la interfaz de usuario.

Toda la herramienta ha sido programada con el entorno de desarrollo Eclipse en su versién Luna.
Para la evaluacion de la aplicacidn final se ha usado un total de diez ordenadores ejecutando
distintos sistemas operativos.

La presente memoria ha sido redactada usando el editor de texto Microsoft Word 2013 con la
ayuda de Adobe Fireworks CS6 para ciertos elementos graficos.
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1.5 Estructura de la memoria

El presente documento se encuentra estructurado en seis capitulos y seis anexos. A
continuacidn, se describe brevemente el propdsito de cada uno de ellos.

En el primer capitulo se introduce al lector en la problematica existente, la necesidad de llevar
a cabo una solucidn y los pasos que se han dado para solucionarlo, es en definitiva el apartado de
introduccién en el cual se escriben estas palabras.

El segundo capitulo se trata del estado de la cuestion. En este capitulo se hace un estudio
completo del contexto que rodea al mundo de la obtencién de datos desde las técnicas antiguas y
tradicionales hasta las técnicas informaticas usadas en la actualidad, haciendo mencién a algunas
herramientas conocidas en este sector. Adicionalmente, se hard una completa revisidon de las
tecnologias existentes para tomar una decisidn razonada sobre la implementacién de la soluciéon
futura.

En el tercer capitulo se presenta la gestién del proyecto, punto en el cual se realiza un analisis
del proyecto desde el punto de vista organizativo, estimando las tareas y los recursos de todo tipo
necesarios. En este punto también se realiza un andlisis de los costes del proyecto en forma de
presupuesto.

El cuarto capitulo es el mas relevante, pues en él se expone de principio a fin la realizacién de
la herramienta generada con el fin de solucionar el problema existente. En un primer apartado, se
realiza una definicion de la herramienta para poner en contexto al lector y a continuacién se define
el modelo de programacién usado y cada una de las fases que lo componen en detalle, siendo estas
el andlisis, el disefio y la implementacidn. En la fase de analisis se explica la toma de los distintos
tipos de requisitos pactada con el cliente asi como los casos de uso que definen a la aplicacién
mientras que en la fase de disefo se definen los esquemas que haran posible su implementacion.
Teniendo las guias de estas dos fases, en la fase de implementacidon se hard uso de ciertas
tecnologias, las cuales son explicadas junto al proceso en si.

El quinto capitulo es el encargado de verificar que el proceso del desarrollo se ha llevado a cabo
de forma satisfactoria. Esto se hara mediante casos de prueba con los que testar la aplicacién y un
formulario de usabilidad con el que se encuestara a un grupo de usuarios.

El sexto capitulo recoge las conclusiones finales del trabajo realizado, en las que se resumiran
las aportaciones propias asi como las posibles mejoras y la problematica encontrada junto a una
apreciacion personal.
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2 El estado de la cuestion

El objetivo de este apartado reside en el estudio del contexto que rodea el problema abordado
por este trabajo de fin de grado. Con este propdsito, en primer lugar, se revisa el concepto de “data
scraping” o “extraccion de datos”. Una vez descrito se realizard un estudio sobre soluciones
similares de “data scraping” y las técnicas mds aplicadas, que nos permita establecer las
caracteristicas basicas de la solucién propuesta. Finalmente, se realizard una revisidn de tecnologias
con el objetivo de establecer las seleccionadas para el desarrollo de dicha solucidn.

2.1 Laextraccion de datos o “data scraping”

Segun el Oxford Dictionary, la palabra “scrape” se traduce al espaiol como “rascar” o “raspar”
[OXDICT], por lo que el concepto de data scraping se podria traducir como rascado o raspado de
informacidn o datos a través del uso de diferentes técnicas. Estas técnicas de adquisiciéon de
informacidn, en relacién a la computacién, pueden englobarse bajo el concepto de “data scraper”,
el cual hace referencia al conjunto de herramientas informaticas aplicadas de distintas formas, con
el fin de obtener informacién concreta, legible por el ser humano (“human-readable data”), a partir
de un conjunto de datos en bruto (muy a menudo almacenados en la web). En particular, estas
herramientas pueden ser de muy diversas tipologias como por ejemplo herramientas web,
extensiones de otros programas, librerias de programacion, etc. [DTASCR]. De esta manera, cabe
destacar, que la principal diferenciacidn entre un “data scraper” y un simple “parser” reside en que
la salida obtenida por el scraper debe ser también entendida por un ser humano, en lugar de
corresponderse Unicamente con la entrada necesaria para otro programa.

Si los data scrapers han aumentado de popularidad sobre las técnicas tradicionales de
recopilacion de la informacion (como por ejemplo un simple resumen de texto), ha sido por sus
muchas ventajas y sobre todo por la mayor de todas ellas: el ahorro sustancial de tiempo. Si bien no
es la Unica ventaja es, con diferencia, la mds importante. Un programa de extraccion de informacién
o scraper automatizado y especializado en un campo, puede realizar una tarea de obtencién de
informacién en una fraccién del tiempo que lo haria una persona. Asi mismo, un scraper puede
realizar una tarea repetitiva de forma mas eficiente que un usuario.

A pesar de todas sus ventajas, los data scrapers acogen cierta polémica sobre su legalidad.
Debido a la capacidad de estos programas para extraer informacién de internet, no sélo fragmentos
sino incluso webs al completo, suele ser discutido si es licito o no su uso, ya que la informacién
extraida a menudo contiene derechos de autor que esta en mano del usuario respetar. De esta
forma, nace una polémica donde las herramientas que se ponen a disposicién del publico pueden
ser usadas para cometer actos ilegales a pesar de que su planteamiento inicial no fuera este. En
otras palabras, la legalidad de la extraccidn de la informacion y su posterior uso, depende de la
forma en la que la use el usuario y no de la herramienta en si, como en tantos otros ambitos. Un
ejemplo de esto se produce muy a menudo en relacidn al robo de informacién y su posterior plagio
usando scrapers para duplicar paginas web (llamados scraper sites [SCRSTE]).El propdsito de esto es
ganar trafico y monetizarlo mediante publicidad o incluso engafiar al usuario para estafarle de una
u otra forma mediante “scam”.

Al igual que existe la polémica por el robo de datos, también existe una doble moral, ya que
grandes compafiias como Google, analizan toda la red almacenando y categorizando informacion,
no sélo con el fin de indexar paginas web sino también con la intencidn de usarlo en beneficio propio
para mejorar sus algoritmos. Por ejemplo, el algoritmo de busqueda de imagenes mediante redes
neuronales o el “knowledge graph”, que permite un primer acercamiento a buisquedas semdnticas
en el famoso buscador y es la base del funcionamiento del famoso servicio de asistencia “Google
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Now” [KNWGRP]. Al ser este un tema que interesa a los creadores de contenido (si no apareces en
Google no existes) no se le critica de igual manera que a un particular que necesite realizar una
investigacion y se valga de un data scraper para ayudarse por poner un ejemplo.

Habiendo definido el concepto de extraccidn de datos y todo lo que lo rodea, es el momento de
hablar sobre los tipos de data scrapers existentes. En concreto, los data scrapers se van a categorizar
teniendo en cuenta la fuente de donde proviene la informacidn extraida. De esta manera, es posible
categorizarlos en “screen scrapers” y “web scrapers”.

Screen Scraping

Los screen scrapers son el primero de los dos tipos de scrapers existentes. Concretamente son
programas que hacen uso de las técnicas de extraccion de la informacion para obtener la
informacidn relevante a partir de la interfaz de otra aplicacién [ENDDBB].

Originariamente, los screen scrapers se usaban para leer la salida por consola que generaba un
ordenador desde otro conectandolos entre si. En la actualidad, tienen una gran variedad de
aplicaciones, siendo dos de ellas muy populares. Los programas reconocedores de texto basan su
funcionamiento en un screen scraper, ya que desde una imagen (obtenida mediante una fotografia,
un escaneo o una captura de pantalla), extraen el texto que reconocen y lo convierten a caracteres.
Los programas para compartir pantalla y uso remoto también beben de estas técnicas duplicando
todo lo que un dispositivo produce y reproduciéndolo en otro. Algunos ejemplos de screen scrapers
son los siguientes:

Sikuli

Este programa, usa las técnicas de screen scraper para automatizar procesos mediante
imagenes. Si el usuario no sabe cdmo se llama algo de lo que ve en su pantalla, puede introducirlo
al programa en forma de captura de imagen para que este haga el procedimiento que quiere. Por
poner un ejemplo, para vaciar la papelera del escritorio de nuestro sistema operativo, basta con
introducir la secuencia de imagenes capturadas de la accidn de vaciar la papelera para que este
programa la haga. La figura 4 muestra las indicaciones que necesita Sikuli para buscar y abrir un
proyecto de programacién en el IDE Eclipse [SIKULI].

# Open specific eclipse run config on win7
try:

ﬁnd(‘ 0 Q- [‘)

cick(_ $-0-a- &)

C|IC|((| [E] 3 ScalaActors |)

# Find throws exception if eclipse is minimized
except FindFailed:

click( E )

wait(_ %~ 0~ %~ (] 2000)
click(_ $-0-Q- &)

C|ICK(| [5] 35calafctors |)

Figura 4: Ejemplo de uso de Sikuli
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Adobe Acrobat

Efectivamente, el programa mds famoso de Adobe también tiene caracteristicas de screen
scraper. Concretamente el componente que le hace poder considerarse un ejemplo de este tipo de
herramienta de recoleccion de datos es el software OCR (Optical Character Recognition) incluido
dentro del programa. El software OCR en general utiliza imagenes como datos de entrada (imagenes
escaneadas, imagenes tomadas en el momento mediante una cdmara, imagenes almacenadas en
memoria, la pantalla de un dispositivo, etc.) para traducirlo mas tarde a texto [ADOCR].

TeamViewer

Este es uno de los programas de acceso remoto mas famosos en la actualidad. Los programas
de este tipo se caracterizan por copiar el contenido de la pantalla de un dispositivo para trasladarlo
a otro y mostrarlo, permitiendo asi un uso remoto intuitivo minimizando las diferencias con el uso
normal del mismo [TEAM)]. Se pueden considerar screen scrapers pues cogen la informacién que
sale por pantalla de un dispositivo para transmitirla al usuario en otro dispositivo y que mediante
interfaces de entrada estandares (ratdén y teclado o pantallas tactiles) pueda usar el primer
dispositivo como si se tratase del segundo. La figura 5 muestra una ventana de TeamViewer en
medio de una sesidén entre dos usuarios.

() Audio/Video ~ 5 Fletransfer s Extras ~

@ Recycle Bin
TeamViewer 5
:

TeamViewer

;A\"Dia

1318
06.09.2010

DE 4 [m 7 )

Figura 5: TeamViewer en plena conexion.

Web Scraping

Los web scrapers son el segundo tipo de estas herramientas de recoleccién de datos. A
diferencia de los screen scrapers, los web scrapers se usan para obtener los datos de Internet. Este
tipo de scrapers, extraen los datos de forma estructurada de paginas web automadtica y
repetidamente, para mas tarde almacenarlos de forma habitualmente estructurada (en un archivo,
en una base de datos, como entrada para otro programa, etc.) y preparada para su facil lectura ya
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sea por el usuario o por otro programa. A continuacién, se exponen distintos tipos de técnicas que
usan los web scrapers para la obtencién de la informacidn:

Copiary pegar

Para obtener la informacidn, algunos web scrapers necesitan la ayuda de un humano que les
introduzca los datos que deben ser analizados. Esta técnica si bien no es la mas dptima, a veces es
la Unica posible, pues algunas webs implementan barreras para impedir que los scrapers hagan su
trabajo evitando asi un posible robo de informacién, como por ejemplo el uso de autenticacién en
una zona segura donde se encuentre la informacion reservada a algunos usuarios.

Expresiones regulares

Otra de las técnicas existentes es la obtencién del texto plano de una web y su filtrado mediante
expresiones regulares, lo que consigue encontrar resultados similares o que cumplan una estructura
concreta.

Peticiones HTTP

A veces para obtener datos de la web, es necesario usar técnicas que no podria usar un humano.
Las peticiones HTTP a menudo ayudan a encontrar datos que no estdn disponibles a simple vista
para un usuario. Los scrapers que aplican esta técnica realizan la peticién HTTP como si se tratase
de un navegador web y reciben los datos concretos que han pedido. Como punto negativo cabe
destacar que reciben la informacién legible para una mdquina, no para un usuario.

Parser HTML

Cuando los datos que se quieren extraer provienen de una fuente estructurada y reiterativa
como un directorio de internet, un parser HTML es la mejor opcidn. Significa literalmente un
analizador de HTML. Los parser HTML estan especializados en recibir una estructura concreta de
datos para optimizarla, almacenarla, etc. Al contrario que las peticiones HTTP, los parsers devuelven
informacidn adaptada a la lectura humana.

Tipos de web scrapers

Los web scrapers pueden clasificarse en varios tipos distintos en funcién del tipo de entorno de
despliegue. Algunos de ellos no son necesariamente aplicaciones web sino librerias para crear otras
aplicaciones. Debido a que el niUmero y variedad de web scrapers es muy alto, en esta seccion se
ejemplifican los mas populares y relevantes de cada uno de los tipos:

Aplicaciones nativas

Las aplicaciones nativas o de escritorio, son las aplicaciones programadas desde cero para un
sistema operativo concreto. No son programas que se ejecuten pasando desapercibidos para el
usuario sino que mas bien se ejecutan por sus propias érdenes. Las aplicaciones usadas dia a dia en
ordenadores personales son de este tipo, como por ejemplo el procesador de textos usado para
redacta esta memoria, Microsoft Word. Son la evolucion ldgica de las aplicaciones ejecutadas en
consola de la época en la que las interfaces graficas aun no existian.

Las aplicaciones nativas aportan robustez ya que estan disefiadas para el sistema operativo en
el que se ejecutan pero a su vez dependen firmemente del mismo, por lo que la portabilidad no es
una opcién pudiendo coartar la decisién del sistema operativo que el usuario desea utilizar en caso
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de que no existan versiones para los mas conocidos. Ofrecen una interfaz intuitiva acorde al sistema
en el que se estan ejecutando que puede suponer una ventaja en la curva de aprendizaje del mismo.

Dentro de este apartado se debe hacer mencidn a las mds o menos recientes aplicaciones
moviles que a pesar de no ejecutarse en un sistema operativo convencional con sistema de
escritorio, también son nativas (estan programadas para el sistema operativo movil) y cuentan con
interfaz grafica.

e  WebHarvy

WebHarvy es un ejemplo de aplicacién nativa que realiza las funciones de web scraper. Desde
su interfaz permite navegar por internet mientras obtiene la informacién que el usuario le marca
como relevante. Puede obtener todo tipo de informacion contenida en internet. En la figura 6
podemos ver al programa extrayendo informacion de la pagina web de Paginas Amarillas en inglés.

File Edit Mine Help

Open [ Seve

tart Config ) Stop Config Start Mine

om/new-york-ny/lawyers?g=New+York+NY

98 Cunermill R Unit 441, Great Ne
(516) 487-7375

regon & Associates
New York Area. (347) 497-6951

ContactUs = Mo info

@ Getz & Braverman P.C.
172E 1815t 5t. Bronx, NY 10451
nc, Falkoff & Wolff, LLP 3, (866) 912-3561

»uzp Injured? Arested? Call|
ﬁ(.ﬂz & BRAVERMAN. ¢ | Hours

Atthe Service of th

x
©
©
-
°
Inurea Since 1965 [R3
e v

~ Eniame

< >
Captured Data Preview 2 x
Name Address Phone Webste A
Rosenberg. Minc. Falkoff & Woff, LLP 122E420d . New York, NY 10168 (347)343:2852  hétp://www nycaccident.com/
Law Offices of Bukh & Associates, PLLC 14 Wall St 20th F.. New York, NY 10005 (888) 650-9374  http-//www.nyccrminallawyer com/
Rappapor, Giass. Levine & Zullo, LLP. 909 3rd Ave 28th Floor, New York, NY 10022 (646)430-9783  hitp://www rapplaw. com/
Atin, Envich & Epsten, LLP 49W 3%h &, New York, NY 10018 (646)233:2737  hitp://www aeelaw com/
The Mandel Law Frm 370 Lexington Ave Rm 505, New York, NY 10017 (917) 6754027  hitp//www mandellawfim.com/ v

< >

Figura 6: WebHarvy obteniendo informacidn de la web de Paginas Amarillas

e Web Data Extractor
Al igual que el anterior, este programa hace las funciones de web scraper como aplicacidn
nativa. Permite crear reglas con expresiones regulares y buscar en webs visualmente para indicarle
al programa lo que necesita el usuario [WEX]. En la figura 7 podemos ver al programa trabajando
para extraer informacidn de distintos sitios web.
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® Web Data Extractor 8.2 )

File View Help
P g 2 B 9| Jobs 5 /5 Cur. speed 0,00 kbps
Steg. | U Ava speed  0.08Kbps

| Session | Metatags (1) | Emails | Phones | Faxes | Merged st | Urls (19) [ Inactive sites

Site processed: 0/ 1. Time: 6,00 sec URL processed 1
Traffic received 3353 Kb

URL Size State

hitp: /. spadixbd.com/) 05KB Downloading 476 bytes
hitp://www.spadivbd. com/systemutiis/freebackup/index. htm 14K8 Downloaded: 7%

hitp: /. spadivbd.com/about htm 6.3KB Dowrloaded: 14%

hitp: /. spadixbd. com/backstreet/index. htm 158KB Downloaded: 6%

hitp: /. spadivbd. com/bulkverifier/index him 24.9KB Downloaded: 4%

Figura 7: Pantalla principal de Web Data Extractor

Aplicaciones web

HTML5 es un potente estdndar que ha demostrado estar a la altura a la hora de crear
aplicaciones de todo tipo, convirtiendo las aplicaciones web en una alternativa real a la hora de
plantearse una tecnologia de desarrollo.

Sobre sus predecesoras, las aplicaciones nativas o de escritorio, aportan algo muy importante;
la portabilidad, al contrario que estas, no esta programadas para un sistema operativo concreto.
Una aplicacién web por su naturaleza, sélo necesita ejecutarse en un navegador web que soporte
el estandar en el que se basa (en la actualidad cualquier navegador soporta HTMLS5 si bien algunos
aun no soportan el 100% de sus caracteristicas) por lo que independientemente del sistema
operativo del usuario, la aplicacidon web podra ser ejecutada siempre que cuente con un navegador
web instalado. En el lado de los contras se encuentra la necesidad de la conexion a internet, ya que
la gran mayoria de ellas se ejecutan desde un servidor al que se conecta el navegador.

e Import.io

Se trata de una web que dada una URL proporciona los datos que contiene de forma
estructurada [IMIO]. Esta web puede atajar el uso de programas nativos pero no funciona con el
100% de las webs, por poner un ejemplo, para scrapear la web de la UC3M haria falta descargar la
aplicacion nativa de la misma empresa. En la figura 8 se aprecia la pagina inicial en la que se describe
el funcionamiento y se invita a probarlo con cualquier web.
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import@ Pricing  Enterprise  Showcase APIDocs Help Blog

Try it Out

import@  mwsrmemiescons [T o

DS prodmaimage  peodnams

1250080

1250050

14900usD

BERMHARD  149.00USD

BEROMRD  14900USD

BERMARD  14900USD

Figura 8: Pagina principal de import.io

e ScraperWiki
Dentro de esta categoria, ScraperWiki es otra web que permite mediante un navegador
recopilar datos. Adicionalmente esta web permite contratar servicios profesionales que van mas
alld de su version web [SCRWI].

Extensiones de navegador

La mayoria de los navegadores permiten instalar extensiones, es decir, pequefias aplicaciones
gue mejoran el comportamiento o expanden el navegador en si de alguna forma que puede ser util
para el usuario. Las hay de muchos tipos, pero todas tienen en comun las caracteristicas de las
extensiones. La portabilidad en este caso, no se refiere al sistema operativo si no al navegador en
si, es decir, siempre que un navegador cuente con versiones para distintos sistemas operativos, la
extension se podra instalar en todos ellos, pero para que una extensién sea portable, debe contar
con versiones para distintos navegadores o de lo contrario obligaria al usuario a usar un navegador
concreto coartando su libertad de eleccidn.

A diferencia de las aplicaciones web, aqui no tiene sentido criticar la conexidon a internet
necesaria, pues se asume al estar usando un navegador. Si puede comentarse en este caso lo
reducido de su utilidad, ya que queda enfocada a algo muy concreto dentro de otra aplicacion mas
grande.

e iMacros

Esta extensidn permite automatizar tareas (crear macros) en la web grabando nuestras acciones
y extrayendo informacién en el proceso. Mezcla ambos tipos de data scraper pues por un lado se
sirve de la vision del usuario de la web en lugar de la estructura para navegar por la misma y por
otro lado extrae informacion de la web en la que se encuentra [IMAC]. En la figura 9 se puede ver la
extension extrayendo datos desde su propia web en Chrome.
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B iMacros - O

= Saakman: Extracted Data
Replaying ExtractURL.iim

VERSION BUILD=5381816 RECORDER=CR
TAR T=1

URL GOTO=http://demo.
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT
TAG PO5=1 TYPE=A ATTR=TXT ks* EX
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:H*links* E)

http://imacros.net

This popup is for testing. It does not appear when IM is controlled by the
Scripting Interface, If you want to run the macro manually, you can
disable this popup by adding SET | EXTRACT_TEST_POPUP NO to your
macro

W OK

Figura 9: iMacros extrayendo informacién en Chrome

e Firebug

Firebug comenzé como una extensidon del navegador Firefox, que permitia buscar
dindmicamente en el cédigo de la web en la que estamos, permitiendo hacer cambios en vivo y
revisar la consola, estilos... y todo lo relacionado con la web en la que se ejecuta. Se le considera
web scraper porque permite acceder a informacién de la pagina web visitada, informacién que aun
estando disponible para el usuario, seria bastante compleja de obtener al completo, de esta forma
se pueden hacer cambios de forma sencilla y extraer los datos interesantes. En la figura 10 se
muestra a Firebug inspeccionando la web de Red Eléctrica.

# ¢ € » Y= (Consola HIML~ | C55 Script DOM Red Cookies PEuscarportes| » | v | EEE
¢y | Editar | frameset < html Estilo Calculado Plantilla | DOM » | Eventos *
E <html> ~ accessKey i ”~
= <hesd> accessKeyLabel
<link href="favicon.ico" zel="shortcut icon"s
attributes # [ border="0", cols="+

<link href="graficos/touchlcon_esiocs.png™ rel="ap
ple-touch-icon™s baseURI
<link title="Titulares de

Operacion® type="application/ras+xml"™ rel="altern

zte" href=" _/rss/FeedTitularesCperzcion heml®s> childElementCount v
<link title="e-sios childModes # Nodelist[ frame, £r
Informs" type="spplicstion/rsstuml” rel="zlternst children # HTMLCollection[ £rar
e" href=".. /rss/FeedEsicsInforma.html"™> ]
frame

<meta content="Red Eléctrics de Espafis, 5. 2. T
- Sistemz de Informacidn del Cperador del dasslist # DOMTokenList[ ]
Sistema" name="Title"> dassMame
<metz content="Red Eléctrica de Espafia, 5. A. T
" pame="Zuthor™> dientHeight # 255
<metz content="Wekb Publica del Cperador del clientLeft
Sistemz Electrico Espaficl (SICS)" name="Subject">

dlientTop

<meta content="e-= = es el Sistema de
Informscidn del Operador del Sistems Eléetrice clientWidth B 1313
Zspaficl" name="Dascripticn™s>

cols w1022, %"
<meta content="sics, esios, e-sios, cperador del
sistems, res, red electrics de Espafiz, sistemas contentEditable "inherit™
electricos, mercados electricos, operacionm, J—

Figura 10: Vista de la web de Red Eléctrica desde Firebug para Firefox

Es el referente en los inspectores de cédigo dentro de los navegadores. Mas adelante, los
inspectores de cddigo se integraron en el resto de navegadores de forma oficial, como en Chrome
y en Internet Explorer por ejemplo, siendo una pieza fundamental para el desarrollo web actual. Por
poner un ejemplo de uso, diremos que el inspector de cédigo de Chrome (accesible desde cualquier
web pulsando la tecla F12) ha sido usado para la realizacidn de este proyecto, ayudando a encontrar
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las peticiones realizadas al servidor desde la web de Red Eléctrica para poder usarlas en el trabajo
de forma que sea posible prescindir de la web al completo y convertir la experiencia de uso de la
misma en un programa de facil acceso para el usuario final.
e WebScraper.io

Extension que se integra dentro de los inspectores de cddigo de los navegadores, aportando
una nueva pestaia desde la que se puede extraer facilmente la informacidn contenida en la web
visitada, en lugar de la informacién visible para el navegador [WSIO]. En la figura 11 se aprecia esta
pestafia extrayendo informacién desde un ejemplo en local.

Sitemaps Sitemap (shop) = Create new sitemap -
category_link category_link-href title price th
Laptops hitp:/shop.localhostindex.php? MacBook Air 504 18 hit
id_category=5&controller=category ho
Laptops http:/shop localhostindex.php? MacBook 17057 htt
id_category=5&controller=category ho
Accessories httpishop localhostindex.php? Belkin Leather Folio for 25.04 hit
id_category=4&controller=category iPod... ho
Accessories httpishop localhostindex.php? Shure SE210 Sound- 124 .58 htt
id_category=4&controller=category Isolating... ho
iPods hitp:/shop.localhostindex.php? iPod Nano 158.07 htt
id_category=3&controller=category ho
iPods hitp:/shop.localhostindex.php? iPod shuffle 66.05 hit
id_category=3&controller=category ho
iPods hitp:/shop localhostindex.php? iPod touch 2 24164 hit
id_category=3&controller=category ho
iPods httpishop localhostindex.php? iPod Nano 2 158.07 htt

Figura 11: Ejemplo de uso de WebScraper en Chrome

Librerias de programacion

Las librerias son una forma util de afiadir caracteristicas a un programa. Estas herramientas no
son programas en si aunque forman parte de aplicaciones usadas dia a dia. Ayudan a facilitar las
tareas y sirven de comunicacion por ejemplo entre una aplicacidn y su servicio web. Existen de
muchos tipos y su principal uso es evitar la redundancia de cddigo o evitar el tiempo de desarrollo
gue provocaria programar algo que ya existe en una libreria.

e cURL

@ : . 178L
1186 AC%.
Total A ks A e im urrent

Figura 12: Ejemplo de uso de cURL en consola

Esta libreria de programacion no debe ser confundida con el lenguaje de programacién de
mismo nombre CURL. Se basa en el envio de informaciéon con formato URL a través de multiples
protocolos (HTTP, HTTPS, IMAP, IMAPS, LDAP, LDAPS, POP3, etc.), siendo usada en multitud de
aplicaciones e incluso aparatos electronicos como routers, impresoras, equipos de musica e incluso
coches. En la figura 12 se puede ver la libreria en uso desde una consola en Linux.
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e Apache Camel
Apache Camel es una libreria de programacion basada en Java que facilita la mediacién entre
distintos tipos de lenguajes de programacion para la web como el propio Java, Spring, XML, etc. De
esta forma es una herramienta muy Util para crear programas y herramientas de web scraping.
e HtmlAgilityPack
Se trata de una libreria de programacion basada en el framework propietario de Microsoft .NET,
gue agiliza las tareas de recuperacion de la informacidon. No es un programa en si mismo sino una
ayuda para crear programas que necesiten extraer informaciéon de internet [HAP]. Ha sido usada
durante la carrera en una asignatura.

2.2 Eleccion de las tecnologias de desarrollo

El objetivo de este apartado reside en caracterizar la naturaleza de la solucidn desarrollada que
nos ayude a decidir las tecnologias con las que se van a implementar la solucién. La meta del
presente trabajo, como ya se ha especificado con anterioridad, es desarrollar una herramienta
software que permita extraer y representar datos sobre el rendimiento de la red eléctrica en Espafia,
tomando como referencia los datos proporcionados por la pagina web de Red Eléctrica Espafiola.
Teniendo en cuenta esto, lo mas adecuado es desarrollar un “web scraper” que permita extraer
informacidn de las paginas HTML, la cual luego debe ser posteriormente desplegada al usuario de
manera intuitiva. Por lo tanto, las tecnologias seleccionadas tienen que proveer no solo capacidades
de extraccion de informacion de pdginas HTML, sino también de almacenamiento, interaccion y
visualizacidn de informacioén.

Tipo de aplicacion

Tal y como ha sido expuesto, los web scrapers pueden presentarse de distintas formas, desde
aplicaciones tradicionales nativas, hasta extensiones de navegador pasando por librerias o
aplicaciones web. La primera decision que debe ser tomada, es entonces la naturaleza de la
aplicacion. Para ello se debe hacer un estudio de las caracteristicas clave que pueden afectar al
desarrollo o al usuario tales como la portabilidad o la conexiéon a internet, que limitarian
fuertemente el uso de las mismas o la libertad de decisidn del usuario (el sistema operativo o el
navegador deben ser indistintos, es preferible que sea el usuario el que pueda decidir en lugar de
tener que adaptarse a las opciones disponibles.

En cuanto a la aplicacidn programada para resolver la problematica de este proyecto, existian
varias posibilidades de las arriba mencionadas. Habiendo decidido usar un web scraper por la
naturaleza del problema y habiendo presentado las ventajas y los contras, falta recordar que
caracteristicas concretas debe tener. La aplicaciéon debe poder extraer los datos de la web de red
eléctrica, por lo que la conexién a internet es un requisito para poder usarla. La portabilidad es
deseable aunque no imprescindible al igual que la robustez. El usuario objetivo de la aplicacién no
debe ser el avanzado, tiene que estar familiarizado con un entorno normal de trabajo.

A continuacion se muestra a modo de comparativa todos los tipos de web scraper que han sido
considerados (a excepcién de las librerias pues es necesaria una aplicacion completa) con sus puntos
fuertes y débiles:

Caracteristica  Aplicacion de escritorio Aplicacion web Extensidn de navegador
. Si entre sistemas
- No es portable entre Si pues depende de un .
Portabilidad . . operativos, no entre
sistemas operativos navegador web

navegadores
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No especialmente
robustas, dependen de
la robustez del
navegador, la conexién
ainternetyla
optimizacidn

Dependen de la
robustez del navegador
Yy su propia optimizacién

Muy robustas, estan
Robustez hechas para el sistema
operativo concreto

No es necesaria a priori

Conexion a a no ser que el . .
. . Totalmente necesaria Totalmente necesaria
internet problema a solucionar
lo requiera
., La aceptacion es parcial La aceptacion es
‘2 La aceptacion es total, a P P ’ . P ,
Aceptacion diario se usan la web puede resultar reducida, sélo los
por parte del L un inconveniente para usuarios avanzados
. aplicaciones de . .
usuario o el usuario menos suelen usar extensiones
escritorio
avanzado de navegador

Tabla 3: Comparativa de tipo de aplicaciones

Conclusion sobre el tipo de aplicacion usado

Habiendo presentado las ventajas y desventajas de cada tipo de aplicacion, decidir qué tipo es
el mas conveniente para resolver el problema que presenta este proyecto. A simple vista, se puede
decir que tanto una aplicacidon de escritorio como una aplicacion web son convenientes para
solucionarlo. Teniendo en cuenta que posiblemente lo mds importante sea que el usuario sepa
usarla desde el primer momento, la mejor decisidn seria la de aplicacidn de escritorio, siendo este
el tipo que finalmente se escogid para realizar el programa.

Parte de la decision final también se ha tomado teniendo en cuenta que todo lo que rodea al
lenguaje HTMLS5 no es totalmente estandar a dia de hoy, ademas de que el realizar la aplicacidn web
con esta tecnologia implicaria mas tiempo de aprendizaje, siendo este otro punto para los
inconvenientes.

Lenguaje de programacion
Una vez decidido que el programa se va a tratar de una aplicacién nativa, es necesario hacer un

estudio de las diferentes tecnologias que pueden ser usadas para la realizacién de la misma. A
continuacién describiremos diferentes lenguajes de programacion que podrian ser de ayuda.

C++

Lenguaje de programacion orientado a objetos hibrido, nacido en 1983 y derivado de C (lenguaje
gue no necesita presentacién). A pesar de contar con varias vertiente internas, finalmente se
consiguid estandarizar bajo la norma ISO, surgiendo el lenguaje conocido hoy en dia. Fue
desarrollado por Bjarne Stroustrup y Bell Labs. Durante la Carrera ha sido usado en alguna ocasion
en distintas asignaturas. Como la mayoria de los lenguajes de programacién orientada a objetos,
comparte muchos de los conceptos de estos, como son las clases, los constructores, etc. [C++].
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C#

Lenguaje orientado a objetos propiedad de Microsoft y nacido en el afio 2000, cuya estructura
y funcionamiento recuerda fuertemente a Java. A pesar de no ser el lenguaje mas conocido, cuenta
con gran aceptacion al ser una buena opcién para programar para Windows [CH].

Python

Es un lenguaje interpretado puro que data del afio 1991. El hecho de que sea interpretado
significa que el cédigo escrito en Python nunca se compila sino que el intérprete traduce el cédigo
a ensamblador dependiendo de la maquina en la que se ejecuta. Al igual que en otros lenguajes de
este tipo, el cédigo se escribe una vez y se ejecuta en distintas mdquinas indistintamente gracias a
que el intérprete estd portado a cada plataforma, lo le confiere portabilidad [PYTH].

Java

Lenguaje del afio 1995 que cuenta con una gran aceptacion por parte de la comunidad. Es con
diferencia, el lenguaje que mas se ha usado durante la carrera y mds usado a nivel mundial. Se trata
de un lenguaje orientado a objetos fuertemente tipado. Es compilado e interpretado, esto significa
que el compilador traduce el cddigo fuente a un codigo intermedio (bytecode) que mas tarde el
intérprete JVM o Java Virtual Machine (la maquina virtual de Java instalada y adaptada al
dispositivo), traduce a cddigo mdquina segun lo necesita, es decir, no es el dispositivo el que lo
ejecuta sino la maquina de java, lo que consigue que la aplicacién sea portable iError! No se
ncuentra el origen de la referencia..

Otros lenguajes de programacion

Aunque no se va a ahondar en ellos, existen otras alternativas que no se han considerado
inicialmente como pueden ser Perl, Visual Basic, Objective-C, etc.

Lenguaje de programacion usado

Habiendo tenido en cuenta los lenguajes de programacién mas conocidos y usados, seria
conveniente que el lenguaje usado tuviera alguna caracteristica que la naturaleza de las aplicaciones
nativas la dejara excluida por defecto, como por ejemplo la portabilidad.

Si bien las aplicaciones nativas no son portables (el hecho de que existan distintas versiones
para cada sistema operativo no significa que lo sean), algunos lenguajes permiten la portabilidad
introduciendo una mdaquina virtual que ejecuta el programa y que estd programada para cada
sistema operativo, lo que significa que una aplicacidén escrita en uno de estos lenguajes, solo se
programa una vez pero se ejecuta en todos los sistemas que cuentan con la maquina virtual del
lenguaje. El maximo exponente en este aspecto es Java, razén por la cual se dice que es un lenguaje
interpretado. Otro aspecto a tener en cuenta es el ranking de lenguajes mas usados en la actualidad,
pues nunca esta de mas contar con una comunidad activa que pueda ayudar a resolver las dudas
que surjan en un desarrollo. En la actualidad el lenguaje mas usado es Java tal y como se puede ver
en la figura 13 [TIOBE].
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Jun 2014 Change Programming Language Ratings

2 Java 17.822%

v C 6.788%
4 C++ 7.756%
5 C# 5.056%
3 v Objective-C 4.339%
8 Python 3.999%
0 Visual Basic NET 3168%
7 ~ PHP 2.868%
] JavaScript 2.295%
T Delphi/Object Pascal 1.869%

Figura 13: Los diez lenguajes de programacion mas usados

+1.04%

A continuacidn se muestra una tabla comparativa de puntos clave por lenguaje de los arriba

explicados:

Caracteristica

Portabilidad

Soporte de la
comunidad

Facilidad de
uso y/o
aprendizaje

Experiencia
personal de
uso

C++

El cédigo se
puede compilar
para todas las
plataformas pero
no se es portable

Comunidad algo
menos activa

Al tratarse de un
lenguaje con
varios estandares
y diferentes
compiladores es
algo complejo
aprender

Experiencia
limitada, usado
en algunas

C#

No es
oficialmente
portable pero se
puede aproximar
con librerias
extraoficiales

Comunidad algo
menos activa

De facil
aprendizaje

Experiencia
limitada, usado
en algunas

Java
Es portable, es un
lenguaje que
necesita una
magquina virtual
que existe para
todos los
sistemas
operativos mas
usados
Lenguaje mas
usado en la
actualidad, una
comunidad muy
activa

De facil
aprendizaje

Experiencia alta,
siendo el
principal lenguaje
usado durante la

Python
Es un lenguaje
interpretado, se
programa una vez
y se ejecuta en
cualquier
magquina que
cuente con el
intérprete
instalado
Comunidad
bastante activa,
es un lenguaje
gue esta ganando
fuerza

De facil
aprendizaje

Ninguna
experiencia
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asignaturas de la  asignaturas de la carrerayenla
carrera carrera vida profesional

Tabla 4: Comparativa de lenguajes de programacién

Si bien existian muchas alternativas a parte de las que se han analizado brevemente, en este
caso ha primado por completo la experiencia personal en el desarrollo en Java. Esto no le resta valor
al lenguaje, que aporta muchas de sus caracteristicas como la portabilidad o la facilidad para crear
interfaces como se ve a continuacién.

Interfaz grafica de la aplicacion

Desde el principio, contar con una parte grafica que permita al usuario decidir los datos que
necesita extraer de forma visual, ha sido un requisito indispensable. Habiendo decidido usar Java
como lenguaje de programacion, hay diferentes alternativas destacables para realizar la interfaz que
van a ser analizadas a continuacion.

AWT

Abstract Window Toolkit, mas conocido como AWT, es la primera libreria para crear interfaces
en Java. Forma parte de “Java Foundation Classes” [JFC] que es un framework para crear
aplicaciones Java portables con interfaz grafica. Si bien tiene los componentes bdsicos de toda
interfaz, flaquea a la hora de intentar crear una aplicacion con componentes avanzados, razén por
la cual su uso en la actualidad es bastante reducido pero a su vez es una buena opcion a la hora de
crear aplicaciones sencillas [AWT].

Swing

Libreria basada en AWT, la evolucidn de la misma que entra también dentro de JFC. Hasta Java
6, generaba incompatibilidades con AWT que se vieron solucionadas en dicha versién
convirtiéndose desde entonces en la herramienta para crear interfaces de usuario predeterminada
en Java. Aun siendo mucho mds avanzada que AWT, los afios pasan factura y se nota en la falta de
algunos componentes avanzados como puede ser tablas que permitan reordenarse [SWING]. La
figura 14 representa una interfaz sencilla hecha con esta libreria.

Add subPanel

[
|
a
H

Hello subPanel(): 12 remaove me

Hello subPanel(): 13 remaove me

Hello subPanel(): 15 remaove me

Remove All

Figura 14: Interfaz sencilla en Swing

JavaFX

Esta libreria de interfaces es relativamente nueva en comparacion con el lenguaje en si y las
otras alternativas presentadas. Se encuentra integrada en Java desde la version 7. Al contrario que
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AWT, cualquier aplicacién compilada con Java 7 o posterior, funciona alla donde exista una maquina
virtual de Java. Con AWT esto no ocurria pues para nuevas plataformas, reprogramar AWT es
complejo por lo que actualmente no se hace [JFX] .

Se trata de una libreria basada en Modelo Vista Controlador, siendo las partes de la interfaz
archivos XML con la sintaxis propia de JavaFX y contando con clases atadas a estas vistas que hacen
las veces de controlador. Para la parte de la vista, existe un programa oficial que permite construir
interfaces de forma visual y con dinamicas de arrastrar y soltar, llamado JavaFX Scene Builder. Al
igual que se pueden hacer las interfaces con esta herramienta, se pueden escribir a mano con la
sintaxis adecuada. Cuenta con grandes opciones de personalizacidn usando archivos de estilos en
cascada (CSS). La figura 15 ilustra la creacion de una interfaz de uno de los prototipos de este trabajo
con JavaFX Scene Builder.

Figura 15: JavaFX Scene Builder con uno de los prototipos de este proyecto

Tiene componentes importantes que se echan en falta en Swing como pueden ser las vistas web
integradas usando WebKit. Como heredera de puesto de Swing, es compatible con esta libreria,
haciendo sencilla la actualizacién de aplicaciones programadas para ella hacia JavaFX.

Libreria usada

Aunque existen algunas alternativas mas de las que aqui se reflejan, las mas importantes son
estas tres. A la hora de hacer una buena interfaz, una parte muy importante es el apartado visual y
evidentemente, la usabilidad debe ser un apartado a tener en cuenta. Habiendo examinado las tres
opciones, actualmente la que mas se aproxima a las necesidades del proyecto es JavaFX, pues
permite crear disefios atractivos facilmente y muy personalizables gracias a JavaFX Scene Builder. A
pesar de tener que aprender a programar la parte de los controladores, no es excesivamente
complejo y sigue las bases que marcan Java. Otra de las causas de la eleccidn de JavaFX es que las
otras dos librerias estén practicamente obsoletas, teniendo esta ultima una gran cantidad de
componentes avanzados que son deseables en las interfaces de hoy en dia.
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A continuacién se muestra una tabla comparativa con varias caracteristicas de cada libreria:

Caracteristica AWT Swing JavaFX
El soporte es medio, no

Existe bastante soporte, .
P esta totalmente

Soportedela  El soporte es amplio, es . ,
es una libreria muy

comunidad la libreria mas antigua usada aceptada pues acaba de
ser integrada en Java
Muy sencillo con su
- ropia aplicacién para
Facilidad de propiaap P

Algo mas complejo Algo mas complejo crear interfaces de
forma visual y
estructura XML

Componentes Estan todos los
Faltan por completo Faltan algunos
actuales deseables

programacion

Bastante mejorable,
aplicaciones muy
parecidas unas a otras y
falta de algun
componente avanzado

Bastante aceptable y
con capacidad de
personalizacién sencilla
mediante hojas de estilo

Resultado bastante
Resultado estdndar y mejorable,
visual no cuenta con
componentes avanzados

Tabla 5: Comparativa de interfaces para Java

Gran parte del peso de la eleccién recayd en la novedad de JavaFX frente al resto, al igual que
en la facilidad de la construccién de las interfaces mediante la herramienta visual, que si bien no
permite abstraerse del todo del disefio si que lo facilita en gran medida.
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3 Gestion de proyecto software

En todo tipo de proyecto, la gestidn y planificacién del mismo es una parte esencial pues permite
hacerse una idea de una forma mas realista de la magnitud del mismo. Es una forma de establecer
los recursos necesarios de tal manera que se asegure la viabilidad del proyecto, para saber de esta
forma si es o no rentable y si es factible en cuanto al volumen de tiempo y recursos de los que se
pueden disponer. En caso de no cumplir las expectativas, la gestidon del proyecto permite decidir si
ampliar la inversién el cualquiera de los pardmetros (tiempo, presupuesto, recursos humanos, etc.)
o abandonarlo al no ser viable.

En esta seccidn se presenta la gestién de proyecto aplicada a un contexto de negocio real, sin
tener en cuenta de que se trata de un trabajo de fin de grado enmarcado en el programa de grado
de Ingenieria Informatica de la Universidad Carlos Ill de Madrid. Se realizaran las estimaciones
necesarias para llevar a cabo un presupuesto rentable y realista teniendo en cuenta todos los
recursos necesarios. Asimismo, dada su creciente aplicacién en la mayoria de empresas de
desarrollo del software actuales con excelentes resultados frente a las metodologias tradicionales
se ha optado por realizar esta gestion de proyecto basada en la aplicacién de metodologias agiles.

3.1 Definicion del proyecto

El proyecto aqui descrito, consiste en la realizacion de una aplicacién que obtenga informacion
de forma sencilla y rapida sobre los datos de consumo de la Red Eléctrica Espafiola con el objetivo
de ahorrar al usuario tiempo y trabajo. Es deseable que la aplicacién sea accesible desde distintos
sistemas operativos.

Para realizar esta tarea, se programard un web scraper adaptado a la web que proporcionara al
usuario la informacién obtenida desde la web de Red Eléctrica, parseando los datos extraidos
mediante peticiones HTTP de la web, para ser mostrados de forma amigable y mas tarde guardarlos
de forma estructurada.

3.2 Estimacidn de tareas y recursos

A la hora de realizar el proyecto, las tareas o fases en las que se debe dividir la organizacién del
mismo para una eficiente realizaciéon son las siguientes: estudio previo, andlisis, disefio,
implementacion y pruebas. En algunos proyectos se pacta una fase de mantenimiento durante la
cual el cliente puede contar con el equipo de desarrollo para futuros cambios o adaptaciones
necesarios con el paso del tiempo. Con el objetivo de realizar estas tareas, son necesarios una serie
de recursos humanos comunes a la mayoria de los proyectos de software, a saber: jefe de proyecto,
analista, programador y tester.

Tareas

Cada tarea es responsabilidad de ciertas personas en funcidn de su cargo y campo. En la tabla 6
se relacionan las distintas tareas con sus correspondientes responsables.

Tarea Responsables
Estudio Previo Jefe de proyecto
Anilisis Jefe de proyecto
Analista
Disefio Jefe de proyecto
Analista
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.. Analista
Implementacion
Programador
Jefe de proyecto
Pruebas proy
Tester

Tabla 6: Tareas del proyecto y sus responsables

Con el fin de entender con mayor profundidad cada una de las fases del proyecto, se definen a
continuacién:

Estudio previo

En esta tarea el objetivo es recopilar informacién sobre las tecnologias disponibles en el
momento de la realizacidn del proyecto. Se deben tener en cuenta Unicamente las que se adecuen
a las necesidades de este, es decir, si se trata de una aplicacién nativa para sistemas operativos
convencionales, se deben obviar las tecnologias madviles. En funcién de los pros y los contras de cada
una de ellas y su nivel de adecuacion al proyecto, se debe tomar la decisién de la tecnologia que
finalmente serd usada para su realizacidon. Habitualmente esta tarea cuenta con una subtarea en la
gue se esboza la solucidn final, como paso previo a la tarea de analisis. En esta fase participa el jefe
de proyecto.

Andlisis

En esta etapa se debe realizar la clasica definicidn y especificacidon de requisitos asociada a los
proyectos de software, es decir, hay que analizar el problema desde cero observando las
necesidades del cliente para obtener los elementos y las acciones que finalmente formaran parte

del proyecto, con el objetivo de resolver satisfactoriamente el problema que se plantea desde un
principio. Participan el jefe de proyecto y el analista.

Disefio

En esta fase se disefia desde la arquitectura interna de la aplicacion (la parte de modelado y la
l6gica) hasta la interfaz de usuario. Para realizar esta tarea se debe partir de la fase anterior,
cumpliendo al pie de la letra o lo mas fielmente posible la extraccion de requisitos que se ha
realizado con anterioridad (siempre es posible realizar algin cambio de la fase de andlisis mientras

se realiza el disefio, si bien no es lo mas deseable). Los responsables de esta tarea son el jefe de
proyecto y el analista.

Implementacién

Se trata de la fase mas costosa en tiempo del proyecto. Es en la que se realiza el desarrollo de
la aplicacion de software teniendo en cuenta los requisitos recopilados en la fase de analisis y las
exigencias de la fase de disefo. Esta tarea la realiza exclusivamente el programador con cierta guia
del analista.

Pruebas

Esta tarea es necesaria para poder comprobar que se ha resuelto el problema inicial que
provoco la realizacidon del proyecto. Se debe comprobar que se cumplen todos los requisitos
definidos anteriormente, de manera satisfactoria y que no quedan errores en la implementacién
gue impidan que el usuario utilice el software de manera exitosa. La fase de pruebas se lleva a cabo
por parte de jefe de proyecto y el tester.
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Recursos humanos

De igual manera que quedan definidas las fases del proyecto, para lograr una mayor
comprension de las figuras responsables de cada tarea, se definen a continuacién los recursos
humanos que dan forma al proyecto:

Jefe de proyecto

Suele tratarse de un Ingeniero Informatico con dilatada experiencia en el campo de los
proyectos de software y su direccién. Es el encargado de orquestar todo el proyecto, supervisando
cada una de las fases y organizando el equipo humano. Su labor va desde la realizacién del analisis
previo hasta la supervisién de la fase de pruebas. Junto al analista y el cliente, debe definir el
proyecto desde cero, en las fases de andlisis y diseno teniendo en cuenta las conclusiones del
estudio previo.

Analista

Junto al jefe de proyecto y al cliente, realiza el andlisis y el disefio de la solucion de software,
extrayendo los requisitos y plasmandolos en forma de arquitectura interna e interfaz de usuario. Su
tarea es definir el proyecto en funcion de las necesidades y guiar al programador durante su trabajo.
Se trata de un Ingeniero Informatico con cierta experiencia en el sector del desarrollo de software
sin llegar a tener tanta como el jefe de proyecto.

Programador

A menudo se trata de un estudiante con cierta experiencia en la programacién. Su tarea es
seguir las guias establecidas en las fases de analisis y disefio para dar forma a la solucién final
mediante su tiempo de programacion. Cuenta con la ayuda del analista durante su tarea en el
desarrollo del proyecto.

Tester

Es importante aunque no imprescindible que se trate de una persona independiente que no
haya participado tanto en la toma de requisitos como en el desarrollo de la aplicacién, de tal forma
que el proyecto sea lo mas desconocido posible para él, consiguiendo asi que pueda empezar las
pruebas a ciegas. Esto es beneficioso pues una persona que se conozca el proyecto por completo
puede no encontrar fallos que una persona totalmente ajena a la definicién y desarrollo del mismo
encontraria sin problemas. Su tarea pues, es comprobar que la solucién desarrollada por el
programador, satisface las necesidades del cliente definidas en las tareas anteriores, y que no
cuenta con fallos que imposibiliten el correcto uso de la herramienta.

A la hora de estimar los tiempos de cada tarea, tradicionalmente se han seguido ciertas
metodologias que eventualmente con la aparicién de las metodologias dagiles estan siendo
desplazadas. El gran inconveniente de las metodologias tradicionales es sobre todo la inflexibilidad
de las mismas, inconveniente que provoca que cualquier imprevisto en el desarrollo del software
produzca retrasos en el resto de etapas del proyecto.

Las metodologias agiles surgieron en los afios noventa como respuesta a los inconvenientes que
presentaban las tradicionales. Se basan en el desarrollo iterativo e incremental, en el que el
proyecto se define a la par que se desarrolla consiguiendo asi gran flexibilidad. De esta forma, si
durante las fases de analisis y disefio se han establecido ciertos requisitos o esquemas que durante
la fase de desarrollo se demuestran imposibles, ineficientes o simplemente innecesarios, se pueden
modificar de tal forma que no afecten al desarrollo en si de manera sustancial, tal y como ocurriria
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con las metodologias tradicionales. Algunos ejemplos de estas metodologias son “Cristal Clear”,
“Extreme Programming” o XP, “Agile Unified Process” o AUP y como gran referente “Scrum” siendo
la metodologia agil mas usada y conocida en la actualidad, a pesar de datar del afio 1986.

En la tabla 7 se pueden apreciar las principales ventajas de las citadas metodologias agiles frente
a las metodologias tradicionales [AGIL], donde se puede observar que son prdacticamente
antagonicas.

Metodologias tradicionales Metodologias agiles
Predictivos Adaptativos
Orientados a procesos Orientados a personas
Proceso rigido Proceso flexible

Un proyecto es subdividido en varios

Se concibe como un proyecto , ~
proyectos mas pequefios

Poca comunicacion con el cliente Comunicacién constante con el cliente
Entrega de software al finalizar el desarrollo Entregas constantes de software
Documentacidn extensa Poca documentacion

Tabla 7: Ventajas de las metodologias agiles frente a las tradicionales

Observando las tendencias actuales, se decide que elaborar una planificacion completa
incluyendo su diagrama de Gantt es algo desfasado y que en la gran mayoria de los casos termina
por incumplirse. Habiendo definido las tareas y sus responsables, se estiman entonces la duracion
en dias de cada una de las mismas sin entrar en mas detalles de planificacién. La tabla 8 recoge estas
estimaciones que han sido elaboradas basandose en proyectos de magnitud similar y la experiencia
propia:

Tarea Duracion en dias
Estudio Previo 15 dias
Analisis 25 dias
Disefio 40 dias
Implementacion 70 dias
Pruebas 15 dias
Total 165 dias

Tabla 8: Tareas del proyecto y su duracidn aproximada

Teniendo en cuenta que un mes tiene de media 22 dias laborables y el total de dias estimados
es de 165, el proyecto tendrd una duracién de siete meses y medio. Puesto que se trata de un
proyecto de software, los cuales son susceptibles de tener retrasos, se estima que el proyecto
tendra una duracién total de ocho meses.

3.3 Presupuesto

A la hora de hacer un presupuesto, es necesario realizar un desglose de cada uno de los grupos
de elementos que incurriran en gastos, dividiéndolos en personales, materiales y generales. Como
se ha comentado, el presupuesto sera adaptado a los ocho meses de duracion del proyecto.
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Costes de personal

El equipo humano, definido anteriormente, esta integrado por un jefe de proyecto, un analista,
un programador y un tester. A la hora de calcular los costes derivados de los salarios se asumen los
siguientes puntos:

o Eljefe de proyecto cuenta con una experiencia en el sector de 20 afios.

e El analista tiene una experiencia profesional de 8 afnos.

e El programador cuenta con una experiencia de 3 afos.

e El tester tiene una experiencia en su puesto de 2 afios.

e lajornada laboral estandar se fija en ocho horas para hacer los calculos medios.

e La semana laboral estdndar es de cinco dias con el mismo objetivo de realizar los
calculos.

e Las horas laborables, teniendo en cuenta los dos puntos anteriores, serdn de 176 al mes
de media.

e No se realizaran horas extra como tal, es decir, el maximo de horas diarias dedicado por
persona al proyecto viene dado por su contrato, no permitiéndose extenderlo
diariamente. De ser necesario se ampliaria la duracién del proyecto pero no la de la
jornada diaria.

e Los salarios tomados de referencia estan adecuados a los salarios medios reales en la
actualidad y adecuados a la magnitud del proyecto y experiencia concreta de cada uno
de los trabajadores [SAL].

En la tabla 9 se muestran las aproximaciones realizadas teniendo en cuenta todo lo anterior:

Profesién Salario bruto medio mensual Salario bruto medio por hora
Jefe de proyecto 3.800 € 21,60 €
Analista 2.500 € 14,20 €
Programador 1.250 € 7,10 €
Tester 1.250 € 7,10 €

Tabla 9: Salarios brutos medios por profesion

La dedicacidn de cada responsable al proyecto sera distinta en funcién de su puesto; el jefe de
proyecto trabajara en el mismo, tres horas al dia, el analista y el programador una jornada completa
de ocho horas al dia y el tester media jornada de cinco horas diarias. Teniendo en cuenta los salarios
brutos medios por hora, en la tabla 10 se muestra el salario bruto mensual sabiendo las horas por
jornada laboral de cada trabajador y los 22 dias por mes de media:

Responsable Salario por hora Horas por dia Salario bruto mensual
Jefe de proyecto 21,60 €/hora 3 horas/dia 1.425,60 €/mes
Analista 14,20 €/hora 8 horas/dia 2.499,20 €/mes
Programador 7,10 €/hora 8 horas/dia 1.249,60 €/mes
Tester 7,10 €/hora 5 horas/dia 781,00 €/mes

Tabla 10: Salario bruto mensual por trabajador

Habiendo calculado los salarios brutos mensuales de cada uno de los trabajadores, es necesario
calcular los costes derivados de la cotizacién a la seguridad social.
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Para este proyecto es interesante tener en cuenta dos grupos de cotizacidn concretos [SEGCAT].
El primero corresponde a ingenieros, licenciados y personal de alta direcciéon no incluido en el
articulo 1.3.c) del Estatuto de los Trabajadores y sus bases minimas y maximas de cotizacion son
1.056,90 €/mes y 3.606,00 €/mes respectivamente. El segundo corresponde a ingenieros técnicos,
peritos y ayudantes titulados siendo sus bases minimas y maximas de cotizacion 876,60 €/mes y
3.606,00 €/mes respectivamente. Al primer grupo pertenecerian el jefe de proyecto y el analista
mientras que al segundo el programador y el tester. Puesto que estas bases estan calculadas para
una jornada estandar, habria que calcular la proporcién a la jornada de cada uno de los trabajadores
en latabla 11:

Responsable Horas por dia Cotizacién minima Cotizacién maxima
Jefe de proyecto 3 horas/dia 396,34 €/mes 1.352,25 €/mes
Analista 8 horas/dia 1.056,90 €/mes 3.606,00 €/mes
Programador 8 horas/dia 876,60 €/mes 3.606,00 €/mes
Tester 5 horas/dia 547,88 €/mes 2.253,75 €/mes

Tabla 11: Bases de cotizacién por trabajador

A excepcién del jefe de proyecto, todos los salarios quedan comprendidos en los rangos de
cotizacion. En el caso del jefe, al superar su salario mensual la base maxima de cotizacién, cotizara
sobre dicha base en lugar de su sueldo. El Estado establece que para el afio 2015, la empresa debe
sufragar un 23,6% del salario o base de cotizacién aplicada por cada trabajador [SEGCOT], por lo
que los costes de la seguridad social mensual serian los mostrados en la tabla 12:

Salario bruto Coste de la Seguridad
Responsable mensual Social mensual Coste total mensual
Jefe de proyecto 1.425,60 €/mes 319,13 €/mes 1.744,73 €/mes
Analista 2.499,20 €/mes 589,81 €/mes 3.089,01 €/mes
Programador 1.249,60 €/mes 294,91 €/mes 1.544,51 €/mes
Tester 781,00 €/mes 184,32 €/mes 965,32 €/mes

Tabla 12: Coste total mensual por trabajador
Para calcular los costes totales de personal habria que hacer la proporcién de los gastos
mensuales derivados de cada trabajador al tiempo que dedicara al proyecto en total, tal y como se

muestra en la tabla 13:

Tiempo dedicado al

Responsable Coste total mensual proyecto Coste total
Jefe de proyecto 1.744,73 €/mes 4 meses y 7 dias 7.534,06 €
Analista 3.089,01 €/mes 6 meses y 3 dias 18.955,29 €
Programador 1.544,51 €/mes 3 meses y 4 dias 4.914,35 €

Tester 965,32 €/mes 15 dias 658,17 €
Total 32.061,87 €

Tabla 13: Coste total del personal

En total, los costes de personal ascenderan a 32.061,87 €.
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Costes de material

Para la realizacion del proyecto, cada trabajador necesitara un equipo informatico completo,
tratdndose de un portdtil Toshiba Satellite L50D-B-14U [TOSAMZ] y un ratén Logitech B100
[LOGAMZ]. Para calcular el coste imputable al proyecto de estos elementos, se debe establecer un
periodo de depreciacidn concreto, que suele estar en torno a los cinco afios, es decir 60 meses. Los
precios mostrados son sin el 21% de IVA. En la tabla 14 se calculan dichos costes teniendo en cuenta
gue la duracién del proyecto son ocho meses y se compraran cuatro unidades de cada articulo:

Articulo Coste sin IVA Coste total Coste imputable
Toshiba Satellite
L50D-B-14U 422,71 € 1.690,84 € 225,45 €
Logitech B100 6,24 € 2496 € 3,33€
Total 228,78 €

Tabla 14: Coste de hardware

En cuanto al software no habrd gastos pues el sistema operativo viene incluido en el precio de
los equipos y el resto de software usado sera libre. Por otra parte, el proyecto tendrd ciertos gastos
asociados en forma de consumibles y bienes fungibles, siendo estos ultimos el tipico material de
oficina como boligrafos, folios y cuadernos. En la tabla 15 se calculan los gastos totales teniendo en
cuenta que la duracién del proyecto es de ocho meses:

Consumible Coste mensual sin IVA Coste total
Electricidad 55,00 € 440,00 €
Agua 12,00 € 96,00 €
Internet 45,00 € 360,00 €
Materiales fungibles 4,00 € 32,00 €
Total 928,00 €

Tabla 15: Coste de consumibles

En total, todos los costes materiales ascenderian a los mostrados en la tabla 16:

Material Coste del material
Hardware 228,78 €
Consumibles 928,00 €
Total 1.152,78 €

Tabla 16: Coste de material total sin IVA

Los costes materiales totales ascenderan a 1.152,78 € sin incluir el IVA.

Coste total del proyecto

Habiendo calculado todos los costes, el coste total de personal y material quedaria definido en
la tabla 17:
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Coste Importe
Coste de personal 32.061,87 €
Coste de material 1.152,78 €

Total 33.214,65 €

Tabla 17: Coste total bruto del proyecto

Ala hora de calcular el coste total del proyecto, se debe tener en cuenta el margen de beneficios
deseado y un margen de riesgo asumible por cualquier contingencia que pudiera ocurrir. Para
ambos valores se recurre a proyectos similares, decidiendo que los beneficios se situaran en un 15%
y el riesgo en un 10% (algo normal en proyectos de este tipo). En la tabla 18 se calcula el coste total
final del proyecto teniendo en cuenta beneficios, riesgos y el 21% de IVA establecido por ley:

Coste Importe
Coste total 33.214,65 €
Beneficio 4,982,20 €
Riesgo 3.321,47 €
Total antes de impuestos 41.518,32 €
IVA 8.718,85 €
Total 50.237,17 €

Tabla 18: Coste final del proyecto

El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de Cincuenta Mil Doscientos Treinta
y Siete con Diecisiete euros (50.237,17 €) a pagar en un unico plazo al comienzo del proyecto.
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4 Solucion

En este apartado, se define la solucién llevada a cabo con el fin de resolver el problema expuesto
en apartados anteriores. En una primera instancia, se realizard una breve descripcidn de la solucion
para, a continuacion, realizar una descripcidn completa del proceso de desarrollo con sus diferentes
fases, partiendo del andlisis hasta llegar a la implementacién.

4.1 Descripcion de la solucion

Como se ha comentado con anterioridad, la solucién propuesta en el presente trabajo fin de
grado responde a la necesidad planteada por el departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Carlos Ill de Madrid de analizar volumenes masivos de datos de consumo de la red
eléctrica registrados durante diversos periodos temporales. Los datos deseados se pueden obtener
de la web oficial de Red Eléctrica ESIOS o “Sistema de Informacién del Operador del Sistema”
[ESIOS], pero a través de este medio la extraccion y agregacién de grandes volimenes de datos
diarios resulta ineficiente ademas de faltar un soporte a su analisis y exploracion. De esta forma
surge la necesidad de resolver el problema mediante otros medios.

Para resolverlo, se ha desarrollado una herramienta software que extraiga los datos de
rendimiento de la red eléctrica, permita su agregacién de acuerdo a los intervalos temporales
seleccionados por el usuario y su posterior visualizacién de manera adaptada a él y sin apenas
intervencién por el mismo mas que la introduccién de los datos necesarios para la consulta,
minimizando el trabajo y el tiempo en comparacion con la extraccién de los mismos datos desde la
web oficial. Preferiblemente, la aplicacién debe ser portable al menos entre los sistemas operativos
de sobremesa mayoritarios.

Web scraper @
Datos de la plataforma ESIOS
embebidos en HTML

Datos estructurados

Figura 16: Esquema de la solucidn

En la figura 16 se muestra de forma gréfica el esquema de la solucidon que proporciona la
aplicacion que se ha programado para el problema planteado. El usuario obtendra los datos
deseados realizando el tipo de consulta correspondiente al tipo de informe que desee mediante la
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aplicacién, que a su vez se encarga de solicitar los datos a Red Eléctrica y transformarlos para la
visualizacién del usuario. Es decir, la aplicacidon programada se trata de un puente entre el usuario
y los datos en bruto de Red Eléctrica facilitando su obtencidn al usuario.

A continuacidén, se listan el conjunto de tareas que el usuario podrd realizar sobre la
herramienta:

Realizar una peticion normal: para realizar un informe, el usuario debe introducir el
tipo de informe que desea a elegir de la lista que se le proporciona, la agregacién en la
que quiere los datos, es decir, si de sea los datos divididos en horas, dias, meses o afos,
y la fecha de la que precisa los datos.

Realizar una peticidon por intervalos: la gran ventaja de la aplicacién reside en la
posibilidad de realizar peticiones por intervalos, para ello el usuario debe introducir el
tipo de informe que desea, la agregacidon y las fechas inicial y final del informe. Al usuario
se le mostraran entonces todos los informes contenidos entre ambas fechas.
Exportacion de informes: otra ventaja resefiable se trata de la posibilidad de exportar
los datos obtenidos, ya sea de un informe sencillo o un informe por intervalos, en
diversos formatos que den la posibilidad de tratar los datos en programas de calculo
como Matlab.

Previsualizacién de los datos en forma de tabla dindmica: nada mas realizar el informe
los datos se muestran en la tabla de la vista del programa donde se da la opcién de
reordenar las columnas al gusto del usuario.

Visualizacion de los datos de forma grafica: cada uno de los informes lleva asociada
una visualizacidn en forma de grafica de barras apilada en la que se reflejan los datos
de consumo obtenidos mediante la peticidn, de esta forma se pueden analizar los datos
numérica y graficamente de una sola vista.

En la figura 17, se puede observar la interfaz de usuario de la herramienta después de realizar
una peticion simple.

Archive  Ayuda
~ | Fechas | 28032015 | m || 28032015 | m

Demanda P48  ~ || Diaria

28/03/2015

Composicién de la demanda diaria del P48 (MWh)

Parametros
Comerc. mercado libre
Comerc. dltimo recurso
Cons. directo mercado
Consumo de Serv. Aux,

Correccién Edlica

00-01
224172 212301 203674

01-02 02-03

42172
188
94
737

25557
158

95
760

31248
158
97
1164

03-04
19,9585
28984
1159
98
1876

04-05
197654
27866
176
99
2178

05-06
197004
2.806,3
1169
100

06-07
200486
28495
147
03
5170

07-08
206434
28125
1144
106

08-09
22,0664
24085
172
109
184

09-10
2411328
41474
17,0
1,1
837

10-7

Correccién Solar FV

Correccién REE -596,9

M comerc. mercado libre

Ml Correccion Edlica

3418

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-F 08-09 089-10 1011 11-12 12-13 1314 14-15 15-16 16-17 17-18 1819 18-20 20-21

2162

2952 -6003 2838 949 7582 414733 15

Comerc. tltimo recurso [JJ]j Cons. directo mercado [l Consumo de Serv. Aux.

[l Correccion Solar FV

Red Eléctrica Web Scraper - httpi//www.esios.ree.es/web-publica/

[l Correccion REE

Universidad Carlos Il de Madrid

Figura 17: Interfaz de usuario de la aplicacidn tras realizar una peticidon simple
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La interfaz de usuario de la aplicacién cuenta con una perspectiva de bienvenida en la que se
muestra un menu superior desplegable con la posibilidad de llegar hasta la pantalla de informes
ademads de un diagrama explicativo del funcionamiento de la aplicacion. Una vez en la perspectiva
de informes se provee al usuario con un pequeio formulario en la vista superior seguidas de una
vista de tabla y una vista de grafica en la parte inferior. Esta tabla y esta grafica son las zonas donde
se mostraran los datos de consumo tras rellenar y realizar la peticion (el tipo de informe, la
agregacion y la fecha), tal y como se puede observar en la figura superior. Una vez obtenida la
respuesta, es posible exportar el informe para su tratado posterior con otros programas.

Toda la ventana es redimensionable y la proporcién entre tabla y grafica también es
personalizable hasta cierto punto, poniendo un limite inferior en cuanto a tamafio para evitar que
los datos sean incomprensibles.

Para llegar hasta la version final, durante todo el desarrollo se ha seguido una metodologia que
permitia el uso de prototipos, con el fin de obtener una aplicacién a gusto del usuario final y que
cumpliera todas las caracteristicas fijadas durante las fases iniciales del desarrollo de forma
satisfactoria. Si bien alguna de las versiones intermedias obtenidas cumplia los requisitos del
desarrollo, no estaban totalmente a gusto del cliente por lo que se prosiguio el desarrollo hasta la
version final.

Para la correcta ejecucién de la aplicacién, Unicamente hay que abrir el archivo .jar generado al
compilar los archivos generados durante del desarrollo. De esta fase se hablarda ampliamente en
apartados posteriores de este documento.

Un requisito indispensable que ya se ha comentado anteriormente, es la necesidad de tener
instalado en el equipo la maquina virtual de Java y disponer de una conexién a internet, como
minimo durante la realizacidn de la peticion. Cumpliendo todos estos requisitos, la aplicacién sera
capaz de funcionar con normalidad.

4.2 El proceso de desarrollo

En este apartado se describe el proceso de desarrollo de la herramienta ideada como solucidn
al problema planteado. Se explicaran todas las fases que ha atravesado el desarrollo del mismo para
llegar a la solucidn final.

Modelo de proceso

Para el desarrollo de la herramienta, se ha seguido un modelo de proceso tradicional con
retroalimentacion, lo que puede considerarse como el proceso precursor de las metodologias agiles,
ayudandose de una fase de prototipado donde se han sugerido distintas aproximaciones hasta llegar
al resultado final del software. En la figura 18 se puede apreciar el esquema seguido durante el
desarrollo, comun a los proyectos que siguen este mismo modelo.
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Estudio
previo

Implementacion

Prueba

Figura 18: Ciclo de vida tradicional con retroalimentacion

El ciclo de vida de un software queda descrito en la norma ISO 12207-1 como el marco de
referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la
explotacién y el mantenimiento de un producto de software, abarcando la vida del sistema desde
la definicidn de los requisitos hasta la finalizacion de su uso [ISOCICLO]. La finalidad del mismo es
garantizar que el software resultante de seguir las fases descritas cumpla los requisitos propuestos
durante las primeras fases de desarrollo satisfaciendo las necesidades iniciales del cliente o usuario.

A la vista de la figura anterior, las fases principales del desarrollo son el estudio previo, donde
se realiza un andlisis de la situacidon actual y el entorno para ver la viabilidad y necesidad del proyecto
con el fin de definir los objetivos del mismo, el andlisis propiamente dicho, donde se define la
herramienta y los requisitos junto al cliente o usuario objetivo, el disefio, que abarca tanto el disefio
de la arquitectura y la ldgica interna de la aplicacion como el disefio de la interfaz, la
implementacion, fase en la que se programa la herramienta usando las guias proporcionadas por
las fases de desarrollo anteriores y las pruebas, con el fin de comprobar que se han cumplido los
requisitos establecidos durante la fase de analisis.

Durante todas las fases y siguiendo el modelo de proceso establecido, es posible volver a fases
de desarrollo anteriores para hacer modificaciones concretas que puedan surgir durante las fases
posteriores, consiguiendo de esta forma un modelo menos rigido y que admita cambios. Esto
permite en todo momento subsanar posibles errores o lacras en el desarrollo que a primera vista
en las primeras fases se hubieran pasado por alto. Los desarrollos de software en la actualidad son
procesos vivos que necesitan de una flexibilidad mas o menos elevada, para poder realizar estos
cambios y corregir el rumbo ante un escenario cambiante.

Analisis
Durante la fase de estudio previo y la propia fase de analisis, se han realizado entrevistas al
cliente (el departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Carlos Ill) con el fin de aclarar las

necesidades basicas y los puntos deseables a tener en cuenta a la hora del desarrollo de la
aplicacion. En los apartados siguientes se procede a realizar la toma y especificacion de requisitos,
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proceso que se llevd a cabo con la ayuda del cliente de la aplicacién. En un anexo adjunto a este
documento se encuentran las entrevistas realizadas al cliente [Anexo lll. Entrevistas con el cliente
Adicionalmente, como en todo sistema existen casos de uso concretos que surgen de los
requisitos.
Los tipos de requisitos existentes, los requisitos en si, los casos de uso y la matriz de trazabilidad
del sistema, se explican y muestran a continuacion.

Definicién de requisitos

La definicion de requisitos es una de las partes mds importantes del desarrollo, ya que es el
momento en el que se recogen las partes necesarias y las partes deseables para el usuario final o el
cliente que lo componen.

La importancia de los requisitos se debe a que son la guia a seguir durante las siguientes fases
del desarrollo con el objetivo de realizar una herramienta que se adopte a las necesidades y
peticiones del cliente. Sin esta guia concreta el desarrollo iria a la deriva.

Tradicionalmente los requisitos se dividen en dos apartados concretos; los requisitos
funcionales y los requisitos no funcionales. Los requisitos funcionales son los referentes a las
acciones fundamentales que debe realizar la solucidon de forma exitosa, es decir, lo que permite el
software y como lo permite. Por otra parte, los requisitos no funcionales son los referidos a partes
mas intangibles o que simplemente no representen partes funcionales del desarrollo como por
ejemplo seguridad, fiabilidad, portabilidad, etc. Adicionalmente, en algunos casos se pueden definir
requisitos referentes a la interfaz en un apartado diferente, pero en este caso lo incluiremos en los
requisitos no funcionales.

Para una correcta definicion de requisitos, es necesario definir con antelaciéon una plantilla en
la que todos puedan estar englobados y cuyo contenido sea claro y conciso para la correcta
realizacion del resto de fases de desarrollo. Para ellos se hara uso de una plantilla estandarizada
adaptada a las necesidades propias del proyecto [VOLERE]. La tabla 19 refleja la plantilla que se
usara para los requisitos, tanto los funcionales como los no funcionales.

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

Tabla 19: Plantilla para los requisitos funcionales y no funcionales

A continuacidn se explican cémo deben rellenarse cada uno de los apartados que componen la
tabla de definicidn de requisitos arriba expuesta:

e ID: el identificador es una clave Unica para cada requisito que no puede ser repetida.
Serd la forma de referirse a los mismos para que no haya confusién. Se forma
empezando con las siglas del tipo de requisito (RF o RNF dependiendo de si es funcional
o no funcional), seguido de un guion y un cédigo numérico de tres cifras Unico para cada
uno por estricto orden de creacién o necesidad. De esta forma, el cddigo del primer
requisito no funcional seria RNF-001 y se incrementaria por unidades para cada uno de
los requisitos siguientes del mismo tipo.

e Prioridad: este campo indica el grado de urgencia a la hora de la implementacién de los
requisitos en el proyecto, existiendo tres grados distintos; Alta, Media y Baja.
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e Necesidad: aunque puede parecer redundante, la necesidad implica el grado de
deseabilidad de implementacién del requisito, es decir, en caso de que hubiera que
dejar alguno fuera por cuestiones de organizacion, los menos necesarios serian los
excluidos. Su no redundancia se debe a que un requisito poco deseable puede tener
una prioridad alta al tener requisitos cuya implementacion dependan de este. Puede
tomar los valores Esencial, Deseable u Opcional.

e Descripcion: este campo se encarga de describir brevemente el motivo del requisito en
forma de pequefiio parrafo sin restricciones concretas que lo acoten.

e Verificacion: cada uno de los requisitos debe ser verificado siguiendo los pasos
expuestos en este apartado para comprobar su correcta implementacion. El contenido
de este apartado serd un breve parrafo sin longitud acotada cuyo contenido indique los
pasos para su correcta verificacion.

Dados los pasos para la correcta especificacidon de requisitos, se muestran a continuacién los
mismos en el formato arriba indicado.

Requisitos funcionales

ID RF-001
Prioridad Alta
Necesidad Esencial

El programa debe permitir realizar un informe nuevo en todo momento
Abrir el programa y realizar un informe
Realizar un informe nuevo en caso de que ya se haya generado uno

Descripcion
Verificacion

Tabla 20: Requisito funcional RF-001

ID RF-002
Prioridad Alta
Necesidad Esencial

Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

El programa debe permitir realizar informes de la Demanda P48
Realizar un nuevo informe del tipo Demanda P48

Tabla 21: Requisito funcional RF-002

RF-003

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de la Demanda PBF
Realizar un nuevo informe del tipo Demanda PBF

Tabla 22: Requisito funcional RF-003

RF-004

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de la Demanda PVP
Realizar un nuevo informe del tipo Demanda PVP

Tabla 23: Requisito funcional RF-004
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ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion
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RF-005

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes del Programa P48
Realizar un nuevo informe del tipo Programa P48

Tabla 24: Requisito funcional RF-005

RF-006

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes del Programa PBF
Realizar un nuevo informe del tipo Programa PBF

Tabla 25: Requisito funcional RF-006

RF-007

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes del Programa PVP
Realizar un nuevo informe del tipo Programa PVP

Tabla 26: Requisito funcional RF-007

RF-008

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de la Contratacion PBF
Realizar un nuevo informe del tipo Contratacién PBF

Tabla 27: Requisito funcional RF-008

RF-009

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de la Prevision edlica
Realizar un nuevo informe del tipo Previsién edlica

Tabla 28: Requisito funcional RF-009

RF-010

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de la Energia gestionada
Realizar un nuevo informe del tipo Energia gestionada

Tabla 29: Requisito funcional RF-010
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ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion
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RF-011

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes del Precio marginal
Realizar un nuevo informe del tipo Precio marginal

Tabla 30: Requisito funcional RF-011

RF-012

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de distinto tipo con agregacidn diaria
Realizar un nuevo informe de cualquier tipo con agregacion diaria

Tabla 31: Requisito funcional RF-012

RF-013

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de distinto tipo con agregacion
mensual

Realizar un nuevo informe de cualquier tipo con agregacion mensual

Tabla 32: Requisito funcional RF-013

RF-014

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de distinto tipo con agregacion anual
Realizar un nuevo informe de cualquier tipo con agregacién anual

Tabla 33: Requisito funcional RF-014

RF-015

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar informes de distinto tipo con agregacion
interanual

Realizar un nuevo informe de cualquier tipo con agregacién interanual

Tabla 34: Requisito funcional RF-015

RF-016

Alta

Esencial

El programa debe permitir realizar peticiones de distintos tipos de informes y
agregaciones con rangos de fechas
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Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcién

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion
ID

Prioridad
Necesidad

Descripcion

Verificacion
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Realizar un nuevo informe de cualquier y agregacién indicando fecha de inicio y
de fin

Tabla 35: Requisito funcional RF-016

RF-017

Alta

Esencial

El programa debe permitir cambiar entre los informes generados por rangos de
fechas

Realizar un nuevo informe de cualquier y agregacién indicando fecha de inicio y
de fin y cambiar entre los distintos informes generados

Tabla 36: Requisito funcional RF-017

RF-018

Media

Deseable

El programa no debe permitir realizar un informe sin antes especificar el tipo de
informe deseado

Intentar realizar una peticién sin indicar el tipo de informe

Tabla 37: Requisito funcional RF-018

RF-019

Media

Deseable

El programa no debe permitir realizar un informe sin antes especificar el tipo de
agregacion deseada

Intentar realizar una peticidn sin indicar el tipo de agregacion

Tabla 38: Requisito funcional RF-019

RF-020

Media

Deseable

El programa no debe permitir realizar un informe sin antes especificar las fechas
deseadas

Intentar realizar una peticidn sin indicar el tipo de informe

Tabla 39: Requisito funcional RF-020
RF-021
Media
Esencial
El programa no debe realizar un informe por intervalos si las fechas especificadas
no lo precisan
Realizar un informe normal y comprobar que no se muestre un intervalo

Tabla 40: Requisito funcional RF-021
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ID
Prioridad
Necesidad
Descripcidn

Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID
Prioridad
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RF-022

Media

Esencial

El programa no debe permitir cambiar entre informes si no se ha generado un
informe por intervalos

Realizar un informe normal y comprobar que no se permita cambiar entre
informes

Tabla 41: Requisito funcional RF-022

RF-023

Alta

Esencial

El programa debe permitir guardar el informe completo realizado en formato
adaptado al programa MatLab

Realizar un informe de cualquier tipo y exportarlo en formato TXT

Tabla 42: Requisito funcional RF-023

RF-024

Media

Deseable

El programa debe permitir guardar el informe completo realizado en formato
XML

Realizar un informe de cualquier tipo y exportarlo en formato XML

Tabla 43: Requisito funcional RF-024

RF-025

Media

Deseable

El programa debe permitir guardar el informe completo realizado en formato CSV
Realizar un informe de cualquier tipo y exportarlo en formato CSV

Tabla 44: Requisito funcional RF-025

RF-026

Alta

Esencial

El programa debe mostrar el informe solicitado en una tabla con formato
adaptado al tipo y a la agregacién

Realizar un informe de cualquier tipo y comprobar que se muestra correctamente
en la tabla

Tabla 45: Requisito funcional RF-026

RF-027
Baja
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Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion
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Deseable

El programa debe mostrar una gréfica generada a partir de los datos del informe
solicitado adaptada al tipo y a la agregacién

Realizar un informe de cualquier tipo y comprobar que se muestra correctamente
en la gréfica

Tabla 46: Requisito funcional RF-027

RF-028

Baja

Opcional

El programa debe poder mostrar informacién de la versién y el desarrollo
Solicitar la informacién en el menu

Tabla 47: Requisito funcional RF-028

RF-029

Media

Esencial

El programa debe dar la posibilidad de salir del mismo en todo momento
Salir del programa desde el menu o en el atajo de la ventana

Tabla 48: Requisito funcional RF-029

Requisitos no funcionales

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

RNF-001

Alta

Esencial

Para la ejecucidn del programa debe estar instalada la maquina virtual de Java en
su version 8 update 20 o superior

Comprobar que esta instalada antes de la ejecucidn del programa

Instalar la maquina virtual de Java si fuera necesario

Tabla 49: Requisito no funcional RNF-001

RNF-002

Media

Deseable

El programa debe poder ser ejecutado en los principales sistemas operativos
Ejecutar el programa desde distintos sistemas operativos compatibles con Java
qgue cuenten con la maquina virtual ya instalada

Tabla 50: Requisito no funcional RNF-002

RNF-003

Alta

Esencial

El programa se debe ejecutar con una resolucion minima de 800x600 pixeles
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Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
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Ejecutar el programa con esa resolucién o superior

Tabla 51: Requisito no funcional RNF-003

RNF-004

Media

Deseable

El programa debe mostrar una vista de bienvenida
Abrir el programa y comprobar su existencia

Tabla 52: Requisito no funcional RNF-004

RNF-005

Alta

Esencial

El programa debe contar con una barra superior de menu
Ejecutar el programa y comprobar la existencia de la barra

Tabla 53: Requisito no funcional RNF-005

RNF-006

Alta

Esencial

En la barra de menu debe existir la seccién “Archivo”
Abrir el programa y comprobar su existencia

Tabla 54: Requisito no funcional RNF-006

RNF-007

Media

Opcional

En la barra de menu debe existir la seccién “Ayuda”
Abrir el programa y comprobar su existencia

Tabla 55: Requisito no funcional RNF-007

RNF-008

Alta

Esencial

En el apartado “Archivo” de la barra de menu debe darse la posibilidad de realizar
un nuevo informe

Desplegar el menu “Archivo” y comprobar su existencia

Tabla 56: Requisito no funcional RNF-008

RNF-009
Media
Deseable
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Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcién
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion
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En el apartado “Archivo” de la barra de menu debe darse la posibilidad de salir
del programa
Desplegar el menu “Archivo” y comprobar su existencia

Tabla 57: Requisito no funcional RNF-009

RNF-010

Baja

Opcional

En el apartado “Ayuda” de la barra de menu debe existir la opcidon “Acerca de”
donde se da informacion de la version y el desarrollo del programa

Desplegar el menu “Ayuda” y comprobar su existencia

Tabla 58: Requisito no funcional RNF-010

RNF-011

Alta

Esencial

El programa debe contar con una vista en la que se permita realizar informes y
visualizarlos

Abrir el programa y pulsar la opcidon “Nuevo informe”

Tabla 59: Requisito no funcional RNF-011

RNF-012

Alta

Esencial

En la vista de informes deben existir seleccionables para el tipo de informe, la
agregacion y las fechas

Abrir el programa y pulsar la opcién “Nuevo informe”, comprobar entonces que
esas opciones existen

Tabla 60: Requisito no funcional RNF-012

RNF-013

Alta

Esencial

En la vista de informes deben existir las opciones de realizar y exportar informes
Abrir el programa y pulsar la opcién “Nuevo informe”, comprobar entonces que
esas opciones existen

Tabla 61: Requisito no funcional RNF-013

RNF-014

Alta

Esencial

En la vista de informes deben existir las opciones de cambiar entre informe en
caso de que se haya realizado una consulta por rango de fechas
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Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion
Verificacion

ID
Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion
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Abrir el programa y pulsar la opcion “Nuevo informe”, realizar una consulta por
rango de fechas y comprobar que esta opcién existe

Tabla 62: Requisito no funcional RNF-014

RNF-015

Alta

Esencial

En la vista de informes debe existir una tabla en la que representar el informe
Abrir el programa y pulsar la opcidn “Nuevo informe” y comprobar que existe

Tabla 63: Requisito no funcional RNF-015

RNF-016

Alta

Esencial

En la vista de informes debe existir una grafica en la que representar el informe
Abrir el programa y pulsar la opcién “Nuevo informe” y comprobar que existe

Tabla 64: Requisito no funcional RNF-016

RNF-017

Baja

Opcional

En la vista de informes se debe poder redimensionar la vista de tabla y la gréfica
en funcién del gusto del usuario

Abrir el programa y pulsar la opcion “Nuevo informe” y comprobar que se puede
redimensionar la vista

Tabla 65: Requisito no funcional RNF-017

RNF-018

Baja

Opcional

La ventana del programa debe poder redimensionarse
Abrir el programa y comprobar que es redimensionable

Tabla 66: Requisito no funcional RNF-018

RNF-019

Media

Deseable

El disefo de la ventana y los elementos de la aplicacion debe ser coherente con
el sistema operativo en el que se estd ejecutando

Abrir el programa en distintos sistemas operativos y comprobar la coherencia del
disefo

Tabla 67: Requisito no funcional RNF-019
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ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcidn

Verificacion

ID

Prioridad
Necesidad
Descripcion

Verificacion
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RNF-020

Alta

Esencial

El programa se dividira a nivel de arquitectura siguiendo un patrén cldsico de
modelo vista controlador

Abrir el proyecto y comprobar la estructura de paquetes de clases

Tabla 68: Requisito no funcional RNF-020

RNF-021

Alta

Esencial

El programa realizara peticiones a un servidor ajeno al proyecto mediante
peticiones HTTP

Abrir el programa y realizar una peticion

Tabla 69: Requisito no funcional RNF-021

RNF-022

Alta

Esencial

El programa no debe permitir al usuario realizar acciones incoherentes tales
como pedir rangos de fecha cuya fecha final sea inferior a la inicial

Abrir el programa e intentar realizar una peticion incoherente

Tabla 70: Requisito no funcional RNF-022

Casos de uso

Los requisitos se crean para definir el desarrollo de las herramientas que permiten la correcta
interaccion entre un usuario cualquiera y el sistema que se esta desarrollando en el proyecto. Esta
interaccion genera casos de uso concretos que deben ser descritos con propiedad y siguiendo una
plantilla que sea capaz de clasificarlos a todos. Al igual que ocurre con la plantilla de requisitos, se
muestra a continuacion la tabla 71 que serd usada como la plantilla correspondiente a los casos de
uso del sistema:

ID

Nombre

Actores
Importancia
Descripcion
Precondiciones
Flujo de eventos

Tabla 71: Plantilla para los casos de uso

Para su mejor comprension, se explican aqui abajo todos los campos de los que se compone la
plantilla de los casos de uso:
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e ID: al igual que en el caso de los requisitos, los casos de uso también cuentan con un
identificador Unico que no puede ser repetido. En este caso, se forma empezando con
las siglas de caso de uso (CU), seguido de un guion y un cédigo numérico de tres cifras
Unico para cada uno. El cédigo del primer caso de uso seria CU-001 y se incrementaria
por unidades para cada uno de los casos de uso siguientes.

e Nombre: frase breve descriptiva sobre el caso de uso.

e Actores: tipo de usuario del sistema objetivo del caso de uso concreto.

e Importancia: este campo indica el grado de importancia del caso de uso dentro del
proyecto. Existen tres grados distintos de importancia; Alta, Media y Baja.

e Descripcion: en este campo se describe brevemente el caso de uso en forma de
pequeiio pdrrafo sin restricciones concretas que lo acoten mas allda de la longitud
razonable de un pdrrafo.

e Precondiciones: en las precondiciones se describen las condiciones necesarias para que
se pueda dar el caso de uso en caso de que existan.

e Flujo de eventos: aqui se describe paso por paso las acciones que componen el caso de
uso concreto, es decir, los pasos que debe realizar el actor para concluir
satisfactoriamente el caso de uso que se esta tratando. En caso de que existiera mas de
una via para llegar al final del caso de uso, debe explicarse también en este campo de
la tabla.

A continuacion se exponen los casos de uso del sistema usando la plantilla descrita con
anterioridad. Puesto que crear un caso de uso para cada tipo de informe y agregacién haria
extenderse la lista creando redundancias innecesarias, se ha tratado de simplificar los casos de uso
al maximo creando casos de uso genéricos.

ID CU-001
Nombre Crear informe cualquiera
Actores Usuario
Importancia Alta
Descripciéon = El usuario necesita crear un informe de cualquier tipo y agregacion
Precondiciones El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexidn a internet
Flujo de eventos 1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”

3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
4. El usuario selecciona el tipo de agregacién deseada
5. El usuario selecciona la fecha deseada para el informe
6. El usuario pulsa el botéon “Consultar”
Tabla 72: Caso de uso CU-001
ID CU-002

Nombre Crear informe cualquiera por rangos de fechas
Actores Usuario
Importancia Alta
Descripcidon | El usuario necesita crear un informa de cualquier tipo y agregacion con un
rango concreto de fechas
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Precondiciones

Flujo de eventos

ID

Nombre
Actores
Importancia
Descripcion

Precondiciones

Flujo de eventos

ID

Nombre
Actores
Importancia
Descripcion

Precondiciones

Flujo de eventos
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El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexién a internet
1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada
5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final
6. El usuario pulsa el botén “Consultar”

E

Tabla 73: Caso de uso CU-002

CuU-003

Visualizar datos de un informe cualquiera en forma de tabla
Usuario
Media
El usuario necesita visualizar los datos de un informe de cualquier tipo,
agregacion y rango de fechas en forma de tabla
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademads de contar con conexién a internet o el usuario ha
creado con anterioridad un informe
1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada
5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final
6. El usuario pulsa el boton “Consultar”
7. Llatabla de la vista refleja el informe deseado por el usuario
o
1. Elinforme se encuentra creado
2. Latabla de la vista refleja el informe deseado por el usuario

Ea

Tabla 74: Caso de uso CU-003

CU-004
Visualizar datos de un informe cualquiera en forma de grafica
Usuario
Media
El usuario necesita visualizar los datos de un informe de cualquier tipo,
agregacion y rango de fechas en forma de grafica
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademads de contar con conexion a internet o el usuario ha
creado con anterioridad un informe

1. Elusuario abre el programa
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2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”

3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado

4. El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada

5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final

6. El usuario pulsa el botén “Consultar”

7. La grafica de la vista refleja el informe deseado por el usuario

o
1. Elinforme se encuentra creado
2. La grafica de la vista refleja el informe deseado por el usuario

Tabla 75: Caso de uso CU-004

ID CU-005

Nombre Guardar un informe cualquiera
Actores Usuario
Importancia Alta
Descripcidon El usuario necesita guardar un informe de cualquier tipo, agregacién y rango
de fechas en cualquier tipo de formato
Precondiciones El usuario debe contar con la mdquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademads de contar con conexion a internet o el usuario ha
creado con anterioridad un informe
Flujo de eventos 1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada
El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final
El usuario pulsa el botéon “Consultar”
El usuario pulsa el botén “Exportar informe”
El usuario selecciona el tipo de archivo
El usuario selecciona la ruta de guardado
10. El usuario selecciona el nombre del archivo
11. El usuario pulsa el botén “Guardar”
o
12. El informe se encuentra creado
13. El usuario pulsa el botén “Exportar informe”
14. El usuario selecciona el tipo de archivo
15. El usuario selecciona la ruta de guardado
16. El usuario selecciona el nombre del archivo
17. El usuario pulsa el botén “Guardar”

vk

LN

Tabla 76: Caso de uso CU-005
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CU-006
Ver la informacién del programa
Usuario
Baja
El usuario desea ver la informacidn del programa
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
€n su equipo
1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menu “Acerca de” dentro del apartado
“Ayuda”
3. El programa muestra la informacidn deseada

Tabla 77: Caso de uso CU-006

CU-007
Salir del programa
Usuario
Media
El usuario ha realizado todas las operaciones que necesitaba y desea salir del
programa
El usuario debe tener el programa abierto
1. Elusuario pulsa en el menu “Salir” dentro del apartado “Archivo”
2. El programa se cierra
o
1. Elusuario pulsa en el botdn de cerrar de la interfaz
2. El programa se cierra

Tabla 78: Caso de uso CU-007

Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad es una tabla que representa la relacién entre los requisitos definidos y
los casos de uso que derivan de estos, es decir, de que requisitos derivan los casos de uso. Para la
realizacion de esta matriz, sélo se tienen en cuenta los requisitos funcionales ya que los no
funcionales por definicion no pueden representar casos de uso al centrarse en aspectos mas
etéreos. La tabla 79 muestra el cruce entre los casos de uso (en el eje horizontal) y los requisitos
funcionales (en el eje vertical):

ID CU-001
RF-001 °
RF-002 °
RF-003 °
RF-004 °
RF-005 °
RF-006 °
RF-007 °
RF-008 °

CU-002

CuU-003 CU-004 CU-005 CU-006 CuU-007
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RF-009 o °

RF-010 o °

RF-011 ° °

RF-012 ° °

RF-013 ° °

RF-014 ° °

RF-015 ° °

RF-016 °

RF-017 °

RF-018 o °

RF-019 o °

RF-020 o °

RF-021 ° °

RF-022 °

RF-023 o
RF-024 o
RF-025 o
RF-026 °

RF-027 °

RF-028 °
RF-029 °

Tabla 79: Matriz de trazabilidad del sistema
Diserio

El disefio es la fase del desarrollo que sigue al analisis. En esta fase ya se han establecido las
necesidades y requisitos del proceso de desarrollo, para a continuacion definir las guias necesarias
para la fase de implementacién del programa mediante la construccion de modelos y
representaciones graficas ademas de las explicaciones necesarias para llevar a cabo correctamente
la fase de programacion.

La fase de disefio se ha atravesado distintas veces mientras se seguia el modelo de proceso
usado, una metodologia tradicional con retroalimentacién, lo que implica que se puede volver atras
en las fases del desarrollo para corregir posibles errores o afiadir mejoras. De esta forma la
informacidn mostrada en este apartado ha sido depurada en fases posteriores, viendo la coherencia

y la necesidad de seglin qué cosas (clases innecesarias, métodos auxiliares deseables, etc.) sobre
todo durante la fase de implementacién.

Diserio del sistema

La arquitectura aplicada para el disefio de la soluciéon es la definida como Modelo Vista
Controlador [MVC]. El objetivo de esta arquitectura es abstraer la parte de modelado de la
aplicacion de la parte de interfaz de manera que ambos desarrollos puedan seguir de forma paralela.
La tercera capa, el controlador, es la parte ldgica encargada de unir las dos primeras de forma que
todo funcione correctamente independientemente de la forma en la que hayan continuado ambos
desarrollos. En la figura 19 se puede apreciar el esquema clasico de este tipo de arquitectura.
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_ Respuesta

Usuario

Peticion

Modelo

Figura 19: Esquema de la aquitectura Modelo Vista Controlador

M3ds en detalle, se puede decir que cada una de estas tres capas se encarga de cubrir los
siguientes elementos:

Modelo: esta primera capa es en la que se define el modelo, la forma o los tipos de
datos de la aplicacién. Al no precisar parte de servidor ni persistencia de datos
propiamente dicha (los informes pueden guardarse pero la aplicacidn no precisa datos
que se guarden entre sesiones para su correcto funcionamiento), se pueden obviar
modelos de bases de datos y se deben realizar en el lenguaje en el que se programe
finalmente la aplicacién, por lo que esta parte sera programada en Java. En ella se
definen todos los objetos de Java que modelan la aplicacion como pueden ser la peticién
y la respuesta de los informes de tal forma que queden definidos de cara a su uso en la
vista.

Vista: la parte de la vista esta realizada en una libreria relativamente nueva, se trata de
JavaFX. Como ya se ha explicado con anterioridad, esta libreria se basa en una sintaxis
de tipo XML (de ahi que la extensidn de los archivos sea .fxml) con etiquetas propias
correspondientes a tipos de objetos modelados por esta interfaz. Su alta integracién
con Java y las herramientas existentes para su desarrollo la hacen la mejor candidata
para su uso, ademas de los resultados atractivos que son posibles alcanzar con poca
experiencia.

Controlador: en esta uUltima capa se encuentra toda la logica del programa y actia a su
vez como puente entre las capas de modelo y de vista. Todas las gestiones y acciones
gue se pueden hacer mediante la vista, se realizan en esta capa afectando elementos
de la capa de modelo. Su desarrollo se realiza en el lenguaje de la aplicacidn, es decir,
en Java.

Como se puede observar, para un flujo de eventos normal en el uso del programa, el usuario
mediante la vista, ejecutara acciones actuando sobre el controlador, que a su vez usara el modelo,
para mas tarde actualizar la vista con los datos pertinentes.
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La comunicacién entre las tres capas se realiza integramente en lenguaje Java al no precisar de
componentes externos como bases de datos.

Diserio detallado

Habiendo comentado ya en que se basa cada una de las capas del diseio de la aplicacién, queda
explicar en detalle cada uno de los componentes del programa contenidos en estas tres capas de
abstracciéon que se han decidido usar.

Capa de modelo

El modelo equivaldria a la capa de persistencia del proyecto si hubiera sido definido en una base
de datos. En este caso, al no necesitar persistencia debido a que su funcionamiento se basa en el
acceso a los datos Unicamente mediante peticiones a la web de Red Eléctrica, la capa de modelo
estd hecha unicamente en Java. Si bien se podria decir que la parte de guardado de archivos equivale
a la parte de persistencia del programa, este guardado es para su uso y procesado posterior, no para
el correcto funcionamiento de la herramienta.

La capa de modelo cuenta con tres clases de Java que representan las peticiones, las respuestas
y los tipos de archivos soportados por el programa. Las tres clases quedan definidas en las tablas
siguientes:

e Clase Archivo

La clase Archivo modela los tipos de archivo disponibles a la hora de guardar un informe ya

solicitado.

Clase Archivo.java
Atributos

ALL ExtensionFilter Constante usada a la hora
de guardar un archivo
para admitir todos los
tipos

TXT ExtensionFilter Constante usada a la hora
de guardar un archivo
para filtrar Unicamente
por archivos TXT usados
por MatLab

csv ExtensionFilter Constante usada a la hora
de guardar un archivo
para filtrar Unicamente
por archivos CSV usados

Tabla 80: Clase Archivo

e Clase Peticion
La clase Peticion modela los datos relativos a esta para que se pueda realizar correctamente.

Clase Peticion.java
Constantes
DEMANDA_ P48 int Constante usada para
referirse a las peticiones
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de informes del tipo
Demanda P48
PROGRAMA_P48 int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Programa P48
DEMANDA_PBF int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Demanda PBF
PROGRAMA_PBF int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Programa PBF
DEMANDA_PVP int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Demanda PVP
PROGRAMA_PVP int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Programa PVP
CONTRATACION_PBF int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Contratacion PBF
PREV_EOLICA int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Prevision edlica
ENERGIA int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Energia gestionada
PRECIO int Constante usada para
referirse a las peticiones
de informes del tipo
Precios marginales
AGR_NO_SELECCIONADA | int Constante usada para
referirse a una agregacion
no seleccionada
AGR_DIARIA Int Constante usada para
referirse a un informe con
una agregacidon diaria
seleccionada
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AGR_MENSUAL Int Constante usada para
referirse a un informe con
una agregacion mensual
seleccionada

AGR_ANUAL Int Constante usada para
referirse a un informe con
una agregacién anual
seleccionada

AGR_INTERANUAL Int Constante usada para
referirse a un informe con
una agregacion interanual
seleccionada

Atributos

nombreBase String Atributo que describe el
tipo de informe que se
esta solicitando en la
peticidon

nombreFichero String El nombre del fichero esta
comprendido por una
abreviatura del tipo
informe solicitado, una
abreviatura del tipo de
agregaciony la fecha de la
peticién si no es de tipo
interanual

agregacion String Abreviatura de la
agregacion solicitada

fechaSolicitada String Fecha solicitada

agregacionSolicitada String Agregacion solicitada

limiteInferior String Por defecto vacio,
posiblemente se
introdujera para solicitar
mas de un informe

limiteSuperior String Fecha de la peticién

limiteSuperiorBase String Fecha de la peticién

baseGrafica String Por defecto vacio,
posiblemente tuviera que
ver con lo mismo que el
limitelnferior

nombreGrafico String Nombre de la gréfica, si

no se especifica se aplica
por defecto

filtro String Abreviatura del filtro
solicitado, si no se
especifica no se aplica
ninguno
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filtroSolicitado
radioSolicitado
idiomaSeleccionado

graficaGoogle
tIPO
fECHA

Peticion

Peticion

getNombreBase

setNombreBase

getNombreFichero

setNombreFichero

getAgregacion

String
String
String

String
String
String

Constructor

Constructor

String nombreBase
String nombreFichero
String agregacion
String fechaSolicitada
String
agregacionSolicitada
String limitelnferior
String limiteSuperior
String limiteSuperiorBase
String baseGrafica
String nombreGrafico
String filtro

String filtroSolicitado
String radioSolicitado
String
idiomaSeleccionado
String graficaGoogle
String tIPO

String fECHA

String

void

String nombreBase
String

void

String nombreFichero

String

Filtro solicitado

Por defecto vacio

Cédigo de idioma
solicitado, si no se
especifica el idioma es
espafiol

Por defecto vacio

Tipo de

Fecha de la peticién

Constructor por defecto
de la clase

Constructor completo de
la clase

Método que retorna el
atributo nombreBase
Método que establece el
atributo de la clase
nombreBase con el que
recibe

Método que retorna el
atributo nombreFichero
Método que establece el
atributo de la clase
nombreFichero con el que
recibe

Método que retorna el
atributo agregacion
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setAgregacion

getFechaSolicitada

setFechaSolicitada

getAgregacionSolicitada

setAgregacionSolicitada

getLimitelnferior

setLimitelnferior

getLimiteSuperior

setLimiteSuperior

getLimiteSuperiorBase

setLimiteSuperiorBase

getBaseGrafica

setBaseGrafica

getNombreGrafico

setNombreGrafico

void

String agregacion
String

void

String fechaSolicitada

String

void

String
agregacionSolicitada
String

void

String limitelnferior
String

void

String limiteSuperior

String

void

String limiteSuperiorBase
String

void

String baseGrafica

String

void
String nombreGrafico

Método que establece el
atributo de la clase
agregacion con el que
recibe

Método que retorna el
atributo fechaSolicitada
Método que establece el
atributo de la clase
fechaSolicitada con el que
recibe

Método que retorna el
atributo
agregacionSolicitada
Método que establece el
atributo de la clase
agregacionSolicitada con
el que recibe

Método que retorna el
atributo limitelnferior
Método que establece el
atributo de la clase
limitelnferior con el que
recibe

Método que retorna el
atributo limiteSuperior
Método que establece el
atributo de la clase
limiteSuperior con el que
recibe

Método que retorna el
atributo
limiteSuperiorBase
Método que establece el
atributo de la clase
limiteSuperiorBase con el
gue recibe

Método que retorna el
atributo baseGrafica
Método que establece el
atributo de la clase
baseGrafica con el que
recibe

Método que retorna el
atributo nombreGrafica
Método que establece el
atributo de la clase
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getFiltro

setFiltro

getFiltroSolicitado

setFiltroSolicitado

getRadioSolicitado

setRadioSolicitado

String

void
String filtro

String

void

String filtroSolicitado
String

void
String radioSolicitado

getldiomaSeleccionado String
setldiomaSeleccionado void
String

getGraficaGoogle

setGraficaGoogle

getTIPO

setTIPO

getFECHA

setFECHA

idiomaSeleccionado
String

void

String graficaGoogle
String

void
String tIPO

String

void
String fECHA

Tabla 81: Clase Peticion

nombreGrafica con el que
recibe

Método que retorna el
atributo filtro

Método que establece el
atributo de la clase filtro
con el que recibe

Método que retorna el
atributo filtroSolicitado
Método que establece el
atributo de la clase
filtroSolicitado con el que
recibe

Método que retorna el
atributo radioSolicitado
Método que establece el
atributo de la clase
radioSolicitado con el que
recibe

Método que retorna el
atributo
idiomaSeleccionado
Método que establece el
atributo de la clase
idiomaSeleccionado con
el que recibe

Método que retorna el
atributo graficaGoogle
Método que establece el
atributo de la clase
graficaGoogle con el que
recibe

Método que retorna el
atributo tIPO

Método que establece el
atributo de la clase tIPO
con el que recibe

Método que retorna el
atributo fECHA

Método que establece el
atributo de la clase fECHA
con el que recibe

En esta clase se han reflejado todos los pardmetros que tiene una peticion completa a los
servicios de Red eléctrica tal y como vienen descritos en los ejemplos encontrados. Aunque como
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se puede observar algunos de los atributos son redundantes y a la hora de la realizar la peticién sélo
son necesarios algunos puntos clave, se ha decidido modelar por completo para evitar posibles
errores futuros.
e (Clase Respuesta
La clase respuesta es la encargada de modelar los informes una vez recibidos de tal forma que
el programa los pueda manejar correctamente en todos los pasos, desde mostrarlos hasta
exportarlos.

Clase Respuesta.java

Atributos
tipoPeticion int Atributo que describe el

tipo de informe modelado
en la respuesta
Atributo que indica el tipo
de agregacioén del informe
Fecha del informe
Array de nombres de los
pardmetros del informe
Array compuesto por los
pardmetros temporales
de la respuesta, es decir,
si es diaria, las horas, si es
mensual, los dias, etc.
Matriz de datos de Ia
respuesta

tipoAgregacion int

fecha LocalDate
nombreDatos String|]

tiempoDatos String(]

datos Double[][]

Métodos

Respuesta Constructor Constructor por defecto

de la clase
Constructor con

Respuesta Constructor

getTipoPeticion

setTipoPeticion

getTipoAgregacion

setTipoAgregacion

getFecha

LocalDate fecha
int tipoPeticion
int tipoAgregacion
int

void

int tipoPeticion
String

void

int tipoAgregacion

LocalDate

informacién inicial de la
clase

Método que retorna el
atributo tipoPeticion
Método que establece el
atributo de la clase
tipoPeticion con el que
recibe

Método que retorna el
atributo tipoAgregacion
Método que establece el
atributo de la clase
tipoAgregacion con el que
recibe

Método que retorna el
atributo fecha
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setFecha void Método que establece el
LocalDate fecha atributo de la clase fecha
con el que recibe
getNombreDatos String[] Método que retorna el
atributo nombreDatos
setNombreDatos void Método que establece el
String[] nombreDatos atributo de la clase
nombreDatos con el que
recibe
getTiempoDatos String[] Método que retorna el
atributo tiempoDatos
setTiempoDatos void Método que establece el

String[] tiempoDatos

atributo de la clase
tiempoDatos con el que
recibe

getDatos Double[][] Método que retorna el
atributo datos
setDatos void Método que establece el
Double[][] datos atributo de la clase datos
con el que recibe
getDato Double Método que retorna un
int x valor concreto de Ia
inty matriz completa de datos

Tabla 82: Clase Respuesta

Esta clase estd hecha de tal forma que sea capaz de aceptar cualquier tipo de respuesta
generada a partir de cualquier peticion. De esta forma se consigue evitar redundancias de cddigo al
crear un objeto respuesta genérico que modele todos los aspectos.

Capa de vista

En la capa de vista se explican los componentes de las perspectivas que componen la interfaz
del programa. Al estar construida con JavaFX que cuenta con una sintaxis XML, los componentes
pueden contener otros componentes a su vez. Con el fin de explicar los elementos de la capa de
vista con total claridad, a cada uno de los componentes se le asignara un ID Unico dentro de su
perspectiva para poder referenciarlos con facilidad. El ID estard formado por tres caracteres
numeéricos que se asignaran en orden ascendente.

e Vista Inicial

La vista Inicial es la vista de bienvenida en la que se muestra un diagrama del funcionamiento
de la aplicacion y una breve explicacidon sobre cémo proceder con la realizacidon de informes. Se
inserta dentro de la vista Principal para formar la perspectiva de bienvenida.

Vista Vistalnicial.fxml

001 AnchorPane Contiene todos los | Elemento contenedor donde se
elementos de la vista encuentran todos los elementos
de esta vista
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Contenido en el
AnchorPane 001

Elemento para insertar
imagenes en una vista. Contiene
un esquema descriptivo del
funcionamiento de la
herramienta

002  ImageView

003 | Text Contenido en el Elemento para reflejar texto.
AnchorPane 001 Contiene el texto “iBienvenido!”

004 | Text Contenido en el Elemento para reflejar texto.
AnchorPane 001 Contiene el texto “Para

comenzar selecciona "Nuevo

n»

informe" en el menu "Archivo

Tabla 83: Vista Inicial

e Vista Principal
La vista Principal es la que enmarca el resto de vistas de la aplicacidon. Se compone del menu
superior, una barra inferior y el marco donde se deben insertar el resto de vistas. Forma parte de
todas las perspectivas.

Vista VistaPrincipal.fxml

001 BorderPane

002 ' AnchorPane

003 | MenuBar

004 | Menu

005 | Menu

Contiene todos los
elementos de la vista

Contiene el menu de la
aplicacion

Contenido en la parte
superior del BorderPane
001

Contiene los elementos
del menu de la aplicacion
Contenido en el
AnchorPane 002

Contiene los elementos
del menu de Archivo
Contenido en la MenuBar
003

Contiene los elementos
del menu de Ayuda

El BorderPane es un elemento
contenedor que separa la vista
por secciones (los cuatro bordes
y un area central). Dentro de
este elemento se encuentran
todos los elementos de la
interfaz. En su area central se
insertan el resto de Vvistas
mediante los controladores
anteriormente explicados

El elemento AnchorPane es otro
tipo de elemento contenedor.
Este en concreto contiene el
menu superior de la aplicacion

El MenuBar es wuna barra
tradicional de menu. Contiene
los elementos emergentes
tradicionales asociados a este
tipo de barras

Cada uno de los elementos
Menu modelan una seccion en la
barra de menu. Este en concreto
se refiere a la seccidn “Archivo”
Este elemento Menu modela la
seccion “Ayuda”
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Contenido en la MenuBar

003

006 = Menultem Contenido en el Menu 004 Este elemento modela una
entrada en el menud de Ila
aplicacion. Este en concreto se
refiere al elemento “Nuevo
informe”

007 @ SeparatorMenultem Contenido en el Menu 004 | Este elemento crea una barra
separadora dentro de un menu
emergente

008 ' Menultem Contenido en el Menu 004 = Este elemento modela la opcion
“Salir’ dentro del menu
“Archivo”

009 = Menultem Contenido en el Menu 005 | Este elemento modela la opcidn
“Acerca de” dentro del menu
“Ayuda”

010 AnchorPane Contiene los textos Este elemento contenedor

inferiores de la ventana cuenta con dos textos para la

Contenido en la parte barrainferior de la aplicacion
inferior del BorderPane

001
011 Text Contenido en el Modela el texto de titulo del
AnchorPane 010 programa mostrado en la barra
inferior “Red Eléctrica Web
Scraper -
http://www.esios.ree.es/web-
publica/”
012 Text Contenido en el Modela el nombre de Ia
AnchorPane 010 universidad mostrado en |Ia

barra inferior “Universidad
Carlos 11l de Madrid”

Tabla 84: Vista Principal

e Vista Respuesta
La vista Respuesta es la mas importante pues es en la que se realizan los informes, desde la que
se visualizan y desde la que se exportan. Contiene todos los componentes necesarios para poder
realizar una peticidn y visualizar la respuesta correctamente. Esta contenida dentro de la vista
Principal formando la perspectiva de respuesta.

Vista VistaRespuesta.fxml

001 | AnchorPane Contiene todos los | Es un elemento contenedor que
elementos de la vista alberga todos los elementos de

esta vista
002 | ToolBar Contiene el mend de Elemento tipico asociado a una
peticion de la vista barra de herramientas que
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003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015

ToolBar

SplitPane

ChoiceBox
ChoiceBox
Text

DatePicker
DatePicker

Button

Button

Button

TextField

Button

Text
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Contenido en el
AnchorPane 001

Contiene el menu de
exportacion y cambio de
informe si se ha solicitado
un rango de fechas
Contenido en el
AnchorPane 001

Contiene las tablas vy
graficas en las que se
muestra el informe
Contenido en el
AnchorPane 001
Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
002

Contenido en la ToolBar
003

Contenido en la ToolBar
003
Contenido en la ToolBar
003

Contenido en la ToolBar
003

contiene las opciones para la
peticion del informe

Elemento tipico asociado a una
barra de herramientas que
contiene las opciones de

exportacion 'y cambio de
informe
Elemento que aporta Ia

posibilidad de redimensionar
internamente las dos areas que
crea

Selector que muestra los tipos
de informe

Selector que muestra los tipos
de agregacion

Texto que modela la cadena
“Fechas”

Selector de la fecha inicial

Selector de la fecha final

Botén con el texto “Generar
informe” que realiza la peticion
si los datos estan correctamente
rellenos

Boton con el texto “Exportar
informe” que abre el cuadro de
didlogo del sistema para el
guardado del informe realizado
Botdn con el texto “< Anterior”
que retrocede un informe en
caso de que se haya realizado
una peticion por rango de fechas
y sea posible

Campo de texto que muestra la
fecha del informe mostrado
Boton con el texto “Siguiente >”
que avanza un informe en caso
de que se haya realizado una
peticién por rango de fechas y
sea posible

Texto que muestra el nombre
del informe generado
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016 | AnchorPane Contiene las tablas que Elemento contenedor que
muestran los datos del alberga las tablas que muestran
informe la respuesta del informe
Contenido en el SplitPane
004

017 | AnchorPane Contiene la gréafica del Elemento contenedor que
informe alberga la grafica que muestra la
Contenido en el SplitPane ' respuesta del informe
004

018 | TableView Contenido en el Tabla con una Unica columna
AnchorPane 016 que enumera los parametros de

informe mostrado

019 | TableView Contenido en el Tabla con tantas columnas como
AnchorPane 016 horas, dias 0 meses contenga la

respuesta y con tantas filas
como parametros contenga el

informe

020 | StackedBarChart Contiene los ejes y los Grafica de barras apiladas con
datos de la peticién los datos de la respuesta del
Contenido en el informe
AnchorPane 017

021 CategoryAxis Contenido en la | Eje de categorias de la gréfica
StackedBarChart 020

022 | NumberAxis Contenido en la Eje numérico de la grafica
StackedBarChart 020

Tabla 85: Vista Respuesta

Capa de controlador

La capa de controlador se compone por distintas clases que ayudan a conectar la vista con el
modelo. En estas clases como se ha comentado se encuentra toda la ldgica necesaria para el
correcto funcionamiento, con el objetivo de abstraer totalmente el disefio del modelado y de la
interfaz consiguiendo desarrollo paralelos e independientes.

e (Clase Inicial

La clase Inicial es la clase principal del programa, la que inicia su ejecucion y establece toda la

interfaz.

Clase Inicial.java

Atributos
stagePrincipal Stage Atributo que modela la
vista al completo, sobre
este objeto se construye
toda la interfaz
vistaPrincipal BorderPane En este atributo se

establece la vista
principal en la que se
establecen las vistas de
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bienvenida o de
respuesta
Métodos
Inicial Constructor Constructor de la clase
start void Método que inicia la
Stage stagePrincipal interfaz y establece

elementos como el
nombre, las
proporciones, etc.

inicializarVistaPrincipal void Método que establece la

vista inicial que incluye
el menu superiory en la
gue se encuadra el resto

de vistas
mostrarVistalnicial void Método que inicializa la
vista principal de
bienvenida de la
aplicacién
mostrarVistaRespuesta void Método que inicializa la

vista de realizacion y
respuesta de informes
de la aplicacion

getStagePrincipal Stage Método que devuelve el
atributo stagePrincipal
main void Método principal de la
String[] args aplicacion que la
inicializa

Tabla 86: Clase Inicial
e Clase VistaPrincipalController
La clase VistaPrincipalController es la clase que controla la vista principal que contiene el menu

superior.

Clase VistaPrincipalController.java

Atributos
inicial Inicial Referencia a la clase
Inicial
Métodos
establecerApplnicial void Método que establece
Inicial inicial el atributo inicial con la

referencia a la clase
Inicial que recibe

manejadorRespuesta void Método que establece
la vista de respuesta
cuando se pulsa en el
botén del menu
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manejadorAcercaDe void Método que muestra
datos del programa
cuando se pulsa en el
botdn del menu

manejadorSalir void Método que cierra el
programa cuando se
pulsa en el botén del
menu

Tabla 87: Clase VistaPrincipalController
e (Clase VistaRespuestaController
La clase VistaRespuestaController es la clase que controla la vista en la que se realizan peticiones

y se recibe la respuesta de cualquier tipo de informe y agregacion. Adicionalmente también es esta
la vista en la que se pueden exportar los datos consultados.

Clase VistaRespuestaController.java

Atributos

Respuesta Respuestal] Atributo que
contiene las
respuestas a todos
los informes
solicitados

numeroConsultas int Atributo en el que
se guarda el
numero de

informes que se
deben consultar en
funcion de las
fechas y el tipo de
agregacion

indice int Atributo que
guarda el indice en
el que se encuentra
la vista en caso de
tratarse de un
informe con mas
de una peticién

fechaActuallLD LocalDate[] Atributo que
modela un array de
fechas de los
informes
generados

selectorinforme ChoiceBox<ChoiceBoxUtils> | Atributo que
modela el selector
del tipo de informe
de la peticion
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selectorAgregacion ChoiceBox<ChoiceBoxUtils> = Atributo que

selectorFechalnicial DatePicker
selectorFechaFinal DatePicker
botonConsultar Button
botonExportar Button
botonSiguiente Button

fechaActual TextField
botonAnterior Button
nombrelnforme Text
tablaParametros TableView<String>
tablaContenido TableView<Double[]>

modela el selector
del tipo de
agregacion de la
peticidon

Atributo que
modela el selector
de la fecha inicial
de la peticion
Atributo que
modela el selector
de la fecha final de
la peticion
Atributo que
modela el botdn de
consultar de la
peticién

Atributo que
modela el botén de
exportar el informe
Atributo que
modela el botdn
siguiente de los
informes por rango
de fechas

Atributo que
modela la fecha del
informe mostrado
Atributo que
modela el botdn
anterior de los
informes por rango
de fechas

Atributo que
modela el nombre
del informe en la
vista

Atributo que
modela la tabla en
la que se listan los
nombres de los
parametros del
informe

Atributo que
modela la tabla en
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la que se listan los
datos del informe

grafica StackedBarChart<String, Atributo que
Number> modela la gréfica

en la que se

representan los

datos del informe

ejeX CategoryAxis Atributo que

representa el eje
de categorias de la
grafica en la que se

representan los
datos del informe
ejeY NumberAxis Atributo que

representa el eje
numérico de Ia
grafica en la que se

representan los
datos del informe

inicial Inicial Referencia a Ia
clase inicial

Métodos

VistaRespuestaController Constructor Constructor de la
clase

initialize void Método que
inicializa la vista
rellenando

desplegables y
preparandolo todo

para su uso
establecerApplnicial void Método que
Inicial inicial establece el

atributo inicial con
la referencia a la
clase Inicial que

recibe
manejadorSeleccioninforme void Método que
establece el

informe de la
peticidén en funcion
de lo escogido en el
selector de informe
manejadorSeleccionAgregacion void Método que
establece la
agregacion de la
peticion en funcion

Pagina 77



Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

de lo escogido en el

selector de
agregacion
manejadorConsultar void Método que realiza

la peticion en
funcidn del tipo de

informe, la
agregacion vy las
fechas
manejadorExportar void Método que llama
a exportar
manejadorAnterior void Método que
muestra el informe
anterior
manejadorSiguiente void Método que
muestra el informe
siguiente
getNumeroConsultas int Método que
devuelve el
atributo
numeroConsultas
setNumeroConsultas void Método que
int numeroConsultas establece el
atributo
numeroConsultas
getindice int Método que
devuelve el
atributo indice
setindice void Método que
int indice establece el
atributo indice
mapearNombrelnforme String Método que
int informe establece el texto
Int agregacion del nombre del

informe en funcién
del tipo vy Ia
agregacion

Tabla 88: Clase VistaRespuestaController

Como se puede observar, en esta clase se centran todas las acciones principales que puede
realizar el usuario con la aplicacién, siendo donde se realizan los informes y se visualizan, asi como
donde se exportan.

Adicionalmente a las clases cuya finalidad exclusiva es la de ejercer de controlador de sus
correspondientes vistas, para la légica de la aplicacién se han programado clases auxiliares con el
fin de crear un entorno ordenado. Estas clases se definen a continuacién.
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e Clase ChoiceBoxUtils
La clase ChoiceBoxUtils contiene métodos auxiliares referentes a este tipo de objeto, ademas
de contener las constantes que modelan el contenido de los selectores de la aplicacion.

Clase
Constantes

ChoiceBoxUtils.java
PRG_NO_SELECCIONADO
DEMANDA_P48
PROGRAMA_P48
DEMANDA_PBF
PROGRAMA_PBF
DEMANDA_PVP
PROGRAMA_PVP

CONTRATACION_PBF

PREV_EOLICA

ENERGIA

PRECIO

AGR_NO_SELECCIONADA

AGR_DIARIA

AGR_MENSUAL

AGR_ANUAL

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

ChoiceBoxUtils

Selector que modela un
informe no seleccionado
Selector que modela el
informe demanda P48
Selector que modela el
informe programa P48
Selector que modela el
informe demanda PBF
Selector que modela el
informe programa PBF
Selector que modela el
informe demanda PVP
Selector que modela el
informe programa PVP
Selector que modela el
informe  contratacion
PBF

Selector que modela el
informe prevision edlica
Selector que modela el
informe energia
gestionada

Selector que modela el
informe precios
marginales

Selector que modela
una  agregacion no
seleccionada

Selector que modela
que modela la
agregacion diaria
Selector que modela
que modela la
agregacion mensual
Selector que modela
que modela la
agregacion anual
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AGR_INTERANUAL

valor

ChoiceBoxUrtils

getid

toString

rellenarSelectorinformes

rellenarSelectorAgregacion

validarinforme

validarAgregacion

ChoiceBoxUtils

int

String

Constructor
intid

String valor
int

String

ArrayList<ChoiceBoxUtils>

ArrayList<ChoiceBoxUtils>

boolean
int idInforme

boolean
int idAgregacion

Tabla 89: Clase ChoiceBoxUtils

e (Clase FechaUtils

La clase FechaUtils contiene métodos auxiliares referentes a la fecha.

Clase
Métodos

FechaUtils.java

diaToString
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String
int dia

Selector que modela
que modela la
agregacion interanual

Valor Unico dentro de un
selector para
representar la seleccion
El nombre de |Ia
seleccién

Constructor
de la clase

completo

Método que retorna el
id de un campo de
seleccion

Método que retorna el
valor o nombre de un
campo de seleccién
Método que devuelve
un array con todos los
campos de seleccion del
selector de informes
Método que devuelve
un array con todos los
campos de seleccion del
selector de agregacion
Método que valida el
informe  seleccionado
dado un id y devuelve
mensaje de error en
caso de ser necesario
Método que valida la
agregacion seleccionada
dado un id y devuelve
mensaje de error en
caso de ser necesario

Método que retorna el
dia en formato de dos




Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

mesToString

calcularNumeroDeDias

calcularNumeroDeMeses

calcularNumeroDeAnyos

compararFecha

validarFecha

String
int mes

long
LocalDate fechalnicial
LocalDate fechaFinal

long
LocalDate fechalnicial
LocalDate fechaFinal

long
LocalDate fechalnicial
LocalDate fechaFinal

int
LocalDate fechalnicial
LocalDate fechaFinal

int
LocalDate fechalnicial
LocalDate fechaFinal

Tabla 90: Clase FechaUtils

e (Clase GuardarUtils

La clase FechaUtils contiene métodos auxiliares referentes a la fecha.

Clase
Métodos

GuardarUrtils.java

guardarArchivo

guardarArchivoXML
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void
Respuestal] respuesta
Stage stage

boolean
Respuestal] respuesta
String rutaArchivo

cifras introduciendo un
cero delante del nimero
del mes si es necesario
Método que retorna el
mes en formato de dos
cifras introduciendo un
cero delante del nimero
del mes si es necesario
Método que retorna el
numero de dias
comprendido entre dos
fechas

Método que devuelve el
nimero de  meses
comprendido entre dos
fechas

Método que devuelve el
namero de afios
comprendido entre dos
fechas

Método que compara
una fecha con otra para
saber si es menor, igual
0 mayor

Método que valida las
fechas seleccionadas vy
devuelve mensaje de
error en caso de ser
necesario

Método que crea el
cuadro de dialogo de
guardado y en funcién
de la extensién elegida
llama al método
necesario

Método que guarda el
informe en extension
XML
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guardarArchivoTXTMatlab | boolean Método que guarda el
Respuesta[] respuesta informe en extensién
String rutaArchivo TXT adaptado a MatLab

guardarArchivoCSV boolean Método que guarda el
Respuestal[] respuesta informe en extension
String rutaArchivo Csv

Tabla 91: Clase GuardarUtils

e Clase ObservableListUtils
La clase ObservableListUtils contiene métodos auxiliares referentes a este tipo de objetos.

Clase ObservableListUtils.java
Métodos
getNombreDatos ObservableList<String> Método que devuelve el
String[] nombreDatos nombre de los
pardmetros en forma de
lista observable para
poder ser anadidos a la

tabla
getTiempoDatos ObservableList<String> Método que devuelve
String[] tiempoDatos los tiempos de los datos

en forma de lista
observable para poder
ser afiadidos a la tabla
getDatos ObservableList<Double[]> | Método que devuelve
Double[][] datos los datos de la respuesta
en forma de lista
observable para poder
ser afiadidos a la tabla

Tabla 92: Clase ObservableListUtils
e (Clase PeticionUtils
La clase PeticionUtils contiene métodos auxiliares referentes a este tipo de objetos. En esta clase

se realiza la peticién al servidor y se transforma en un objeto Respuesta valido, para poder manejar
los informes durante todo el flujo de eventos, desde su visualizacidn hasta su guardado.

Clase PeticionUtils.java

Constantes
USER_AGENT String Constante que indica el
agente de usuario para
la peticidn
Métodos
realizarPeticion Respuesta Método que recibe los
LocalDate fechalnicial datos necesarios para
int tipoPeticion realizar la peticién al
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int tipoAgregacion servidor de Red Eléctrica
y responde un objeto
Respuesta con el

informe recibido

adaptado al modelo
mapearTipoPeticion String Método auxiliar para
int tipoPeticion mapear acorde a lo

necesario el formato del
tipo de peticion en
funcion del id interno

recibido
mapearFechaPeticion String Método auxiliar para
LocalDate fecha mapear acorde a lo
int tipoAgregacion necesario el formato de

la fecha
mapearAgregacionPeticion = String Método auxiliar para
int tipoAgregacion mapear acorde a lo

necesario el formato de
la agregacion en funcion
del id interno recibido

Tabla 93: Clase PeticionUrtils

e Clase RespuestaParser

La clase RespuestaParser es el corazén del programa. Si bien la peticién es importante (sin ella
no tendriamos datos), la parte mas relevante y compleja del programa se realiza en esta clase,
manejando los datos que se reciben para estructurarlos en forma de objeto Respuesta, que como
se ha definido anteriormente, se trata de un objeto preparado para poder contener cualquier tipo
de informe de todos los modelados. El trabajo se realiza con la ayuda de una libreria externa llamada
jsoup, un parser HTML programado en Java del que se hablara en apartados posteriores. A pesar de
su complejidad, la clase sélo contiene un método que realiza todas las operaciones.

Clase RespuestaParser.java
Métodos
parsearRespuesta Respuesta Método
String html
LocalDate fecha
int tipoPeticion
int tipoAgregacion

Tabla 94: Clase RespuestaParser
e Clase StackedBarChartUtils

La clase StackedBarChartUtils contiene el método encargado de crear la grafica con los datos de
la respuesta.
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Clase StackedBarChartUtils.java

Métodos
rellenarGrafica StackedBarChart<String, Método que dados los
Number> datos de la respuesta
CategoryAxis ejeX devuelve una grafica de
NumberAxis ejeY barras apiladas

Respuesta respuesta

Tabla 95: Clase StackedBarChartUtils

e Clase TableViewUrtils
La clase TableViewUtils contiene los métodos encargados de crear la tabla con los datos de la
respuesta, ademds de los métodos auxiliares necesarios.

Clase TableViewUrtils.java
Métodos
rellenarTablaParametros TableView<String> Método que dados los
Respuesta respuesta datos de la respuesta
devuelve la tabla con los
parametros rellena
rellenarTablaDatos TableView<Double[]> Método que dados los
Respuesta respuesta datos de la respuesta
devuelve la tabla con los
datos rellena
encontrarScrollBarVertical | ScrollBar Método que devuelve la
TableView<?> tabla propiedad de la tabla del
desplazamiento vertical
con el objetivo de poder

sincronizar el
desplazamiento de
tablas

Tabla 96: Clase TableViewUtils

e Clase Utils
La clase Utils contiene métodos auxiliares genéricos para el correcto funcionamiento de la
herramienta.

Clase Utils.java
Métodos
devolverDoubleValido Double Dada una cadena de
String numero texto, este método
devuelve un Double
con su valor o un null si

no es valido
devolverDoubleCero Double Dado un double, este
Double numero método devuelve un
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Double con su valor o
un 0 si no es valido
devolverStringformatoDouble | String Método que formatea
String numero los doublé a formato
estdndar para su
correcto uso interno
formatearDouble String Método que formatea
Double numero los Double a formato
espafiol para su
visualizacidn

transponerMatriz Double[][] Método que transpone
Double[][] matriz la matriz de datos

eliminarNulls Double[][] Método que elimina
Double[][] matriz los nulls que pueda

contener la matriz de
datos y los convierte
en cero

Tabla 97: Clase Utils

Diserio de la interfaz

La interfaz basada en la libreria propietaria de Oracle JavaFX, se compone de varias perspectivas
gue a su vez se componen de vistas. En esta seccidon se explican estos conceptos ademas de explicar
las perspectivas que forman parte de la versién final del programa. Los prototipos anteriores a la
fase final de desarrollo de la interfaz se encuentran en el anexo adjunto en este documento [Anexo
V. Prototipo

Una perspectiva es cada una de las pantallas que componen la aplicacién y que se diferencian
totalmente por su funcién, es decir, cada una de las perspectivas modela una seccién de la aplicacion
con objetivos completamente distintos, por poner un ejemplo, en un programa de edicion de texto
como Microsoft Word, al abrir el programa encontrariamos una perspectiva en la que se nos invita
a crear o abrir un archivo existente, y al modificar un archivo nos encontrariamos en la perspectiva
de edicién. Las perspectivas se componen a su vez de vistas. Siguiendo el mismo ejemplo, en el
programa de edicidn de texto, una vista seria por ejemplo el cuadro de dialogo lateral de busqueda
y otra el drea de edicidn de texto. La interfaz que se ha disefiado, se compone de dos perspectivas;
la de bienvenida y la de respuesta.

Perspectiva de bienvenida

En la perspectiva de bienvenida se muestra un diagrama del funcionamiento de la aplicacidn
ademads del menu de la misma y un breve texto explicativo de cdmo comenzar a realizar informes.
En la figura 20 se aprecia esta perspectiva dividida en vistas para su posterior explicacién detallada.
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Vista 1 Archivo  Ayuda

iBienvenido!

Maiull

@ Visualizacién de datos

——
woz] g
st 257 Webscrﬁ%

Datos de la plataforma ESIOS
embebidos en HTML

Datos estructurados

Para comenzar selecciona "Nuevo informe" en el ment “Archivo”

Red Eléctrica Web Scraper - http://www.esios.ree.es/web-publica/ Universidad Carlos Ill de Madrid

Figura 20: Perspectiva de bienvenida

Se descompone en dos vistas; la vista de menu y la vista de imagen como se puede observar en
la figura superior. El menu de la aplicacion (Vista 1) es comun a todas las perspectivas y da la opcidn
de navegar hasta la perspectiva de informes, observar informacién de la aplicacidon en forma de
ventana emergente y salir de la misma. La vista de imagen (Vista 2) muestra en un diagrama el
funcionamiento interno de la aplicacion de manera sencilla, ademds de contar con un texto
explicativo para ayudar al usuario a empezar a crear los informes de datos de Red Eléctrica.

Perspectiva de respuesta

La perspectiva de respuesta es donde el usuario realizard las acciones principales que le permite
el programa y no Unicamente la de observar la respuesta de los informes. Es donde se rellenan los
datos de la peticidn del informe, donde se muestran los datos de la respuesta del mismo y desde
donde se pueden exportar. En la figura 21 se observa la perspectiva de respuesta dividida en las
diferentes vistas que la forman para poder ser explicada con claridad.
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Vista 1 Archive Ayuda

. Demanda P48  ~ || Diaria ~ |Fechas | 28/03/2015 B || 28/03/2015 B |Generar informe] [Exportar informe
V I Sta 2 28/03/2015 ‘Composicién de la demanda diaria del P48 (MWh)
Pardmetros 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10
Comerc. mercado libre 224172 212301 203674 199585 197654 197094 200486 206434 220664 241138
Comere. Glitimo recurso 42172 35557 31248 28984 27866 28063 28495 28125 34085 41474
Cons. directo mercado 1188 1158 1158 1159 176 1169 1147 1144 1173 170
V' t 3 Consumo de Serv. Aux. 94 95 97 98 99 10,0 10,3 10,6 109 11,1
IS a Correccidn Edlica 2737 76,0 -116.4 1876 -2179 -216.2 -517,0 -222.2 -184 837
Correccidn Solar FV
Correccion REE -596,9 -3418 -285, -600,3 -63, -2838 5 -4021 -T582  -11733
Vista 4

00-01 01-02 02-03 03-04 Q4-05 05-06 06-07 07-08 02-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 1415 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

. Comerc. mercado libre Comerc. dltimo recurso . Cons. directo mercade . Consumo de Serv. Aux.

. Correccién Edlica . Correccién Solar FV . Correccién REE

Red Eléctrica Web Scraper - http://www.esios.ree.es/web-publica/ Universidad Carlos lll de Madnid

Figura 21: Perspectiva de respuesta

En este caso la perspectiva se divide en cuatro vistas. La primera, al igual que en la perspectiva
de bienvenida se trata del menu de la aplicacidn (Vista 1). En este caso, la segunda vista se trata del
menu para realizar la peticion (Vista 2). La tercera y la cuarta vista es donde se muestran los datos
de la respuesta. La tercera es una tabla en la que se muestra cada pardmetro en forma de filay su
extension depende del tipo de peticion realizada (Vista 3). La cuarta y ultima se trata de una grafica
en la que se representan los datos de la respuesta en forma de barras apiladas (Vista 4).

Implementacion

En este apartado se describe la fase de implementaciéon ademas de todas las herramientas
usadas para la misma. Adicionalmente se explican partes del proyecto que ayudan a establecer una
visidon global, como su organizacién interna.

Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de una aplicacion elaborada, no es imprescindible pero si deseable el uso de
una herramienta de desarrollo adaptada al lenguaje que se va a usar. Dado que el desarrollo de Ia
aplicacion completa se realiza en java, se ha usado para su implementacién el entorno de desarrollo
por excelencia para este lenguaje, es decir, Eclipse.

Eclipse es un IDE (Integrated Development Environment) o entorno de desarrollo integrado de
software libre desarrollado por la Fundacién Eclipse. Para el desarrollo de este proyecto se ha usado
la version 4.4.1 Luna [ECLIPSE]. La decision del uso de este entorno sobre otros como por ejemplo
Intellij IDEA o NetBeans es en el primer caso el hecho de que Eclipse sea software libre y en el
segundo el hecho de que durante toda la carreray en el entorno laboral se haya usado Eclipse sobre
NetBeans. En la figura 22 se muestra la distribucién del entorno de desarrollo durante esta misma
fase.
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Figura 22: Entorno de desarrollo Eclipse con el proyecto abierto

Para el desarrollo de la interfaz, Oracle proporciona una herramienta visual con la que construir
las interfaces en JavaFX de forma comoda. Dicha herramienta se llama JavaFX Scene Builder y ha
sido usada en su version 2.0. En la figura 23 se observa el constructor de interfaces con una interfaz
del proyecto abierta.

Ly a s scutare ) [ sotbae ) (] Anerspare

5] v

mm *

=

00 8§ BE0

Figura 23: JavaFX Scene Builder con un archivo del proyecto abierto

Si bien esta herramienta ayuda a crear las interfaces de forma sencilla, parte del trabajo se debe
hacer a mano codificando. Para esto se usé también Eclipse ya que esta bien integrado con los
proyectos de tipo JavaFX.

Organizacion del proyecto

En este apartado se define la organizacién interna del proyecto en la fase de implementacién.
Antes de nada, y para comenzar, se inicia un proyecto desde cero en el IDE Eclipse. La peculiaridad
de este proyecto es que cuenta con interfaces de JavaFX por lo que a la hora de comenzar el
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proyecto hay que indicarlo, es decir, no vale con crear un proyecto normal de Java, se debe crear un
proyecto de JavaFX tal y como se ve en la figura 24.

Select a wizard

Wizards:
Javafx

a (= JavaFX
@ JavaFx Html Template
[ JavaFX Library Project
Eg} JavaFX Product Configuration

[ JavaFX Project

4 [= Classes
&2 JavaFX Main Class
mY JavaFX Preloader Class

Finizh Cancel

Figura 24: Asistente de creacidn de proyectos de JavaFX en Eclipse

Una vez dado el primer paso, se debe establecer la organizacién primordial del proyecto a nivel
interno. Puesto que estamos usando una libreria basada en MVC o Modelo Vista Controlador, lo
mas ldgico es establecer una ordenacidn de las clases que componen el programa en funcion de
este tipo de programacion de interfaces. De esta forma, establecemos distintos paquetes en los que
se distribuirdan en funcidon de a que parte pertenezcan, siendo estas una genérica, otra para el
modelo y otra para la vista y los controladores de las vistas. En la figura 25 se aprecia la organizacion
de los paquetes. El nombre de los paguetes comunes viene dado por las siglas de Jorge Ldpez
Hornero y Red Eléctrica Espafiola.

B jlh.ree
B jlh.reemodelo

B jlhreeutilidades
B jlhreevista

Figura 25: Paquetes que compnen el proyecto

Una de las restricciones de JavaFX afecta a la forma en la que deben nombrarse y posicionarse
los controladores de las vistas, teniendo que estar en el mismo paquete y llamandose igual que el
archivo de la vista anadiendo “Controller” al final del nombre. Es por esto que no existen dos
paquetes distintos para las vistas (archivos FXML) y los controladores (archivos Java). En la figura 26
se aprecia un ejemplo de esto mismo.
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m YistaRespuestaController java
< | VistaRespuesta.furnl

Figura 26: Un archivo de vista y su respectiva clase controladora

Adicionalmente a las clases programadas para la herramienta, se han usado librerias para
facilitar ciertos aspectos de la programacién. La primera de las dos librerias es jsoup, libreria
encargada de obtener la respuesta del servidor en HTML y convertirla en un objeto de Java,
aportando versatilidad y facilidad de manejo sobre la respuesta. Se trata de una libreria de cédigo
abierto distribuida bajo una licencia del MIT (Massachusetts Institute of Technology) [JSOUP]. La
versidn que se ha utilizado ha sido la 1.8.1.

La segunda libreria afecta a la parte grafica del programa. Se trata de ControlsFX y sirve de ayuda
a la hora de crear didlogos de error o informacién dentro de las interfaces de JavaFX. En la figura 27
se aprecia un ejemplo de didlogo de error de la aplicacién creado con esta libreria. Se distribuye
desde su pdagina web con una licencia gratuita que Unicamente obliga a mencionar su uso dentro de
la documentacidn del software que la contenga [CONTROLSFX]. La version usada ha sido la 8.20.8.

- SR R
La fecha que has seleccionado es invédlida /4l

Paor favor selecciona una fecha valida

Figura 27: Didlogo de error creado con ControlsFX

La estructura de archivos del proyecto sigue el esquema normal establecido por defecto en los
proyectos de Eclipse como queda expuesto en la figura 28. En ella se encuentra una carpeta donde
se guardan las preferencias del proyecto para su apariencia dentro del IDE, una carpeta con los
binarios (las clases de java compiladas y listas para su ejecucion), una carpeta con las librerias
importadas mencionadas anteriormente y una carpeta son los archivos Java antes de su
compilacién, siendo esta carpeta donde se guarda el cédigo con la estructura definida por los
paquetes del proyecto. El resto de archivos son archivos que Eclipse necesita para la correcta
apertura del proyecto y para la ejecucidn del programa.
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settings
bin
build
lib
FEsOUrces
sre
|| .classpath
|| .project
|| build.fxbuild

Figura 28: Estructura de carpetas del proyecto

En la figura superior se puede observar dos carpetas no definidas anteriormente. La carpeta
“resources” se escapa de la estructura general de los proyectos de Eclipse y ha sido creada a mano
intentando seguir una estructura légica. En ella se guardan los archivos externos necesarios para el
correcto funcionamiento y visualizacion del programa como pueden ser las imagenes o las hojas de
estilo. En la figura 29 se puede ver el contenido de la misma.

img
style

Figura 29: Contenido de la carpeta resources

Adicionalmente, la carpeta “build” se genera automaticamente al crear el ejecutable del
proyecto. En su interior se genera una estructura de carpetas en las que se deben meter
manualmente los recursos de la carpeta resources y en la que se debe cambiar cierta informacion
como el versionado, los distintos iconos de la aplicacidon y parametros para la correcta realizacidn
de los archivos ejecutables ya sea el genérico .jar o los puntuales para cada sistema operativo. En la
figura 30 se puede ver el interior de la carpeta tras generar un ejecutable de prueba.

build
deploy

dist
externallibs
project
projectRefs

1= build.xml

Figura 30: Contenido de la carpeta build

El archivo “build.xml” es un script que se genera de forma automatica y cuya mision es compilar
el proyecto y realizar los ejecutables. En él se encuentra la toda la informacién necesaria para que
el proyecto funcione ademas de poder modificarse ciertos aspectos como la ruta de los archivos de
recursos, la version del programa, la ruta de los iconos, etc. Este archivo debe ser ejecutado
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mediante Apache Ant [ANT] para conseguir los ejecutables necesarios para usar el programa.
Apache Ant es un compilador construido en Java tiene la ventaja de ser compatible con cualquier
sistema operativo en el que Java sea ejecutable, en lugar de depender de las ordenes de la consola
de cada sistema.

Las interfaces creadas en JavaFX permiten la modificacidn de los componentes visuales que la
forman mediante hojas de estilo CSS modificadas ligeramente con sintaxis propia de JavaFX. Estas
hojas de estilo se guardan dentro de la carpeta “style” reflejada en la figura superior. En el ejemplo
mostrado en la figura 31 se ven los componentes necesarios para colorear y redondear un botén de
la interfaz junto a su resultado.

button{
-fu-text-fill: #664088;
-fx-barder-color: #884682;

-fx-background-color: #9fbce8;

-fx-border-radius: 3;
-fx-padding: 3;
}

Figura 31: Botdn de la interfaz modificado con hojas de estilo

Los archivos que componen la interfaz se guardan junto a las clases de Java antes de ser
compiladas en la carpeta src. En esta carpeta como ya se ha comentado, se refleja la jerarquia de
carpetas definida por los paquetes del proyecto, por lo que las vistas se encontraran dentro de la
ruta src/jlh/ree/vista. Los archivos FXML (archivos de interfaz) se constituyen con una sintaxis de
XML modificada con elementos propios de JavaFX. En la figura 32 se puede apreciar un ejemplo del
contenido de un archivo FXML y su resultado en tiempo de ejecucion.

<#xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

<?import javafx.scene.control.*?>
<#import jawva.lang.*?:
<?import javafx.scene.layout.*i>

a ] x
<AnchorPane maxHeight="-Infinity" maxkidth="-Tnfinity" minHeight="-TInfinity" minWidth="-Infinity" pre... _

<children> [Pesara 1] P2
<TabPane prefHeight="208.8" preflWidth="208.8" tabClosingPolicy="UNAVAILABLE™>
<tabs»
<Tab text="Pestaria 1>
<content>
<AnchorPane minHeight="@.8" minWidth="6.8" prefHeight="188.6" prefuidth="208.6">
<children>
<Button layoutX="74.8" layout¥="73.8" mnemonicParsing="false” text="Prusba" /> Prueba
</children>
</AnchorPane>
</content>
</Tab>
<Tab text="Pestara 2">
<content>
<AnchorPane minHeight="8.8" minWidth="@.8" prefHeight="186.8" prefuidth="206.6" />
</content>
</Tab>
</tabs>
</TabPane>
</children>
</AnchorPane>

Figura 32: Ejemplo de archivo FXML y su representacion

El programa permite al usuario la exportacion de informes en distintos formatos usando los
cuadros de didlogo del propio sistema operativo en el que se estd ejecutando, de forma que resulte
totalmente intuitivo. En la figura 33 se puede apreciar una muestra de un informe exportado en
formato compatible con MatLab.
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% DEM P48 - 2815-83-390 - 2815-88-17
% Comerc. mercado libre - Comerc. Oltimo recurso - ...

datos = [19919.3 3765.7 115.9 8.3 293.5 8.8 -743.5
19139.1 3195.2 116.2 8.2 482.5 8.8 -974.8
18638.@ 2862.3 115.2 8.1 1198.9 9.0 -1316.2
18491.3 2678.2 115.3 8.8 932.7 8.0 -1148.2
18565.1 2585.8 115.6 8.8 1256.9 8.0 -1668.8
19324.9 2626.4 117.5 8.8 1388.4 8.0 -1763.7
21336.9 2965.7 117.1 8.1 753.7 8.9 -1898.2
23888.7 3508.9 118.3 8.1 361.9 8.8 -813.9
25878.0 4020.4 119.6 8.5 276.0 -200.8 -1354.7
27245.3 4102.09 118.7 9.9 488.1 -200.8 -1328.5
28047.6 4319.4 118.9 9.5 197.3 -380.8 -1845.1
28029.5 4338.8 125.9 9.5 293.5 -480.8 -593.5
27795.8 4342.8 120.8 9.4 599.6 -300.8 -797.9
27342.2 4587.5 122.6 9.2 0082.3 -200.8 -954.8
6 43608.3 124.8 8.9 282.6 -280.8 -589.3

26531.

Figura 33: Ejemplo de informe exportado compatible con MatLab
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5 Evaluacion

Todo proceso de desarrollo de software tiene como fase previa a su uso por parte de los usuarios
finales la fase de evaluacion. En esta fase se pretende comprobar si el resultado obtenido después
del desarrollo satisface las necesidades establecidas durante el inicio del proyecto. Para
comprobarlo, se han establecido distintos casos de prueba que evaltan el comportamiento de la
aplicacion en situaciones concretas. Adicionalmente a los casos de prueba, se ha realizado un
cuestionario de usabilidad a un grupo cerrado de diez usuarios a fin de determinar su facilidad de
uso y aprendizaje.

Los resultados de ambos procesos de evaluacidon se muestran en los siguientes apartados, junto
al andlisis de los resultados obtenidos.

5.1 Proceso de evaluacion

Existen dos tipos bien diferenciados de propdsitos de evaluacidn; la verificacion y la validacion.
El primer tipo busca comprobar si el resultado final del programa satisface los requisitos
establecidos durante el analisis del sistema mientras que el segundo tipo busca comprobar si el
producto final hace lo que el usuario espera. La verificacion en este caso se realizara mediante un
conjunto de casos de prueba mientras que la validacién se realizara mediante un cuestionario de
usabilidad realizado a un grupo de usuarios.

En los siguientes apartados se describirdn los procesos de verificacién y validacién en detalle
con el fin de realizar la evaluacién del sistema.

Casos de prueba

Los casos de uso descritos, deben ser verificados mediante casos de prueba. Para la correcta
definicion de los casos de prueba se debe seguir una plantilla para clasificarlos a todos por igual.
Esta plantilla correspondiente a los casos de prueba se muestra a continuacion en la tabla 98:

ID

Nombre

Caso de uso
Descripcion
Precondiciones
Flujo de eventos
Verificacion

Tabla 98: Plantilla para los casos de prueba

A continuacidn se explican todos los campos de los que se compone la plantilla de los casos de
prueba:

e ID: los casos de prueba se distinguen mediante un identificador Unico que no puede ser
repetido. Este identificador se forma empezando con las siglas de caso de prueba (CP),
seguido de un guion y un cédigo numérico de tres cifras que se incrementaria por
unidades para cada uno de los casos de prueba de forma ordenada. El primero de los
casos de prueba recibira el ID CP-001.

e Nombre: frase breve descriptiva sobre el caso de prueba.

e (Caso de uso: caso o casos de uso relacionados con el caso de prueba en cuestién.

Pagina 94



Desarrollo de una herramienta software para la extraccion de datos sobre el rendimiento de la red eléctrica

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

e Descripcidn: en este campo se describe brevemente el caso de prueba en forma de
pequefio parrafo sin restricciones concretas mas que la extension razonable.
e Precondiciones: en las precondiciones se describen las condiciones necesarias para
poder realizar el caso de prueba.
e Flujo de eventos: aqui se describe paso por paso las acciones que se deben realizar para
verificar el caso de prueba.
e Verificacidn: en este campo se describe la que debe ser la respuesta correcta del
sistema frente al flujo de eventos propuesto.
Los casos de prueba del sistema se exponen usando la plantilla que ha sido descrita. Para evitar
redundancias innecesarias, se ha decidido crear casos de prueba genéricas en lugar de crear
individuales para cada tipo de informe y agregacion.

ID

Nombre

Caso de uso
Descripcion
Precondiciones

Flujo de eventos

Verificacion

ID

Nombre
Caso de uso
Descripcion

Precondiciones

Flujo de eventos

CP-001

Realizar un informe cualquiera

CU-001, CU-003, CU-004

El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacion

El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexion a internet

CP-002

El usuario abre el programa

El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”

El usuario selecciona el tipo de informe deseado

El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada

El usuario selecciona la fecha deseada para el informe

El usuario pulsa el botén “Consultar”

El usuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion

El usuario es capaz de abrir el programa

El usuario es capaz de llegar a la pantalla de informes

El usuario es capaz de seleccionar el informe deseado

El usuario es capaz de seleccionar el tipo de agregacion deseada

El usuario es capaz de seleccionar la fecha deseada

El usuario es capaz de realizar la consulta

El informe se muestra correctamente independientemente de las
opciones escogidas

Tabla 99: Caso de prueba CP-001

Realizar un informe cualquiera por rangos de fechas

CU-002, CU-003, CU-004

El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacién y con un
rango de fechas concreto

El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexion a internet

1.

El usuario abre el programa
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2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”

3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado

4. El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada

5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final

6. El usuario pulsa el botén “Consultar”

7. Elusuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion

Verificacion e El usuario es capaz de abrir el programa

e Elusuario es capaz de llegar a la pantalla de informes

e El usuario es capaz de seleccionar el informe deseado

e El usuario es capaz de seleccionar el tipo de agregacion deseada

e El usuario es capaz de seleccionar las fechas deseadas

e El usuario es capaz de realizar la consulta

e El primer informe se muestra correctamente independientemente
de las opciones escogidas

Tabla 100: Caso de prueba CP-002
ID CP-003
Nombre Cambiar de informe
Casode uso CU-002, CU-003, CU-004
Descripcion El usuario desea cambiar de informe después de realizar un informe por
rangos de fechas
Precondiciones El usuario debe contar con la mdquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexion a internet
o
El usuario debe haber realizado un informe de rangos de fechas
Flujo de eventos 1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menu “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
El usuario selecciona el tipo de agregacidn deseada
5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final
6. El usuario pulsa el botén “Consultar”
7. Elusuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion
8. El usuario cambia de informe entre los del rango de fechas
o
1. Elusuario ha realizado un informe por rangos de fechas con
anterioridad
2. Elusuario cambia de informe entre los del rango de fechas
Verificacion e Elusuario es capaz de cambiar entre informes después de realizar un
informe por rangos de fechas

=

Tabla 101: Caso de prueba CP-003
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Verificacion

ID
Nombre

Caso de uso
Descripcion

Precondiciones

Flujo de eventos

Verificacion
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CP-004
Realizar un informe cualquiera con agregacion diaria en las fechas de cambio
de hora
CU-001, CU-003, CU-004
El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacién diaria en
los dias de cambio de fecha
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexién a internet
1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. El usuario selecciona cualquier tipo de informe
El usuario selecciona agregacién diaria
5. El usuario selecciona uno de los dias de cambio de hora del ultimo
ano
6. El usuario pulsa el botén “Consultar”
7. Elusuario repite el proceso con el otro dia de cambio de hora
e El usuario es capaz de abrir el programa
e Elusuario es capaz de llegar a la pantalla de informes
e El usuario es capaz de seleccionar un informe de la lista
e El usuario es capaz de seleccionar el tipo de agregacion diaria
e El usuario es capaz de seleccionar las fechas deseadas
e El usuario es capaz de realizar la consulta
e El informe se muestra correctamente adaptado a los dias de 23h y
25h

Tabla 102: Caso de prueba CP-004

E

CP-005
Realizar un informe cualquiera con agregacion mensual seleccionando el
mes en curso
CU-001, CU-003, CU-004
El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacién mensual
en el mes en curso
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexion a internet

1. Elusuario abre el programa

2. El usuario pulsa en el menu “Nuevo informe” dentro del apartado

“Archivo”

3. Elusuario selecciona cualquier tipo de informe

4. El usuario selecciona agregacion mensual

5. El usuario selecciona el mes en curso

6. El usuario pulsa el botén “Consultar”

e El usuario es capaz de abrir el programa

e Elusuario es capaz de llegar a la pantalla de informes

e Elusuario es capaz de seleccionar un informe de la lista
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e El usuario es capaz de seleccionar el tipo de agregacidén mensual

e El usuario es capaz de seleccionar el mes en curso

e Elusuario es capaz de realizar la consulta

e El informe se muestra correctamente adaptado a los dias
transcurridos del mes en curso

Tabla 103: Caso de prueba CP-005

ID CP-006
Nombre Realizar uninforme cualquiera con agregacién anual seleccionando el afio en
curso

Casodeuso CU-001, CU-003, CU-004
Descripcidon  El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacion anual en
el afio en curso
Precondiciones El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexidn a internet
Flujo de eventos 1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menu “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona cualquier tipo de informe
4. El usuario selecciona agregacion anual
5. El usuario selecciona el afio en curso
6. El usuario pulsa el boton “Consultar”
e El usuario es capaz de abrir el programa
e Elusuario es capaz de llegar a la pantalla de informes
e El usuario es capaz de seleccionar un informe de la lista
e El usuario es capaz de seleccionar el tipo de agregacidn anual
e El usuario es capaz de seleccionar el afio en curso
e El usuario es capaz de realizar la consulta
e El informe se muestra correctamente adaptado a los meses
transcurridos del afio en curso

Verificacion

Tabla 104: Caso de prueba CP-006

ID CP-007
Nombre Guardar un informe cualquiera normal
Casodeuso CU-001, CU-005
Descripcion El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacion y
guardarlo
Precondiciones El usuario debe contar con la mdquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexidn a internet
o
El usuario debe haber realizado un informe
Flujo de eventos 1. El usuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menud “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
3. Elusuario selecciona el tipo de informe deseado
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El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada

El usuario selecciona la fecha deseada para el informe

El usuario pulsa el boton “Consultar”

El usuario exporta el informe en cualquier extension

El usuario repite el proceso de exportacion con todas las extensiones
El usuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion

OB N RS

o
El usuario ha realizado un informe con anterioridad

El usuario exporta el informe en cualquier extensiéon

El usuario repite el proceso de exportacion con todas las extensiones
El informe se exporta correctamente independientemente de la
extensién escogida

* KRS

Verificacion

Tabla 105: Caso de prueba CP-007

ID CP-008
Nombre Guardar un informe cualquiera por rango de fechas
Casodeuso CU-002, CU-005
Descripcion El usuario desea realizar un informe de cualquier tipo y agregacion por rango
de fechas y guardarlo
Precondiciones El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
en su equipo ademas de contar con conexién a internet
o
El usuario debe haber realizado un informe por rango de fechas
Flujo de eventos 1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el menu “Nuevo informe” dentro del apartado
“Archivo”
El usuario selecciona el tipo de informe deseado
El usuario selecciona el tipo de agregacion deseada
5. El usuario selecciona las fechas deseadas para el informe acotando
fecha inicial y final
6. El usuario pulsa el boton “Consultar”
7. Elusuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion
8. Elusuario exporta el informe en cualquier extension
9. Elusuario repite el proceso de exportacion con todas las extensiones
10. El usuario repite el proceso con todas las combinaciones de informe
y agregacion

= &

o
1. El usuario ha realizado un informe por rango de fechas con
anterioridad
2. Elusuario exporta el informe en cualquier extension
3. Elusuario repite el proceso de exportacidn con todas las extensiones
Verificacion e El informe se exporta correctamente independientemente de la
extension escogida

Tabla 106: Caso de prueba CP-008
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Verificacion
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CP-009
Ver la informacion del programa
CU-006
El usuario desea ver la informacidn del programa
El usuario debe contar con la maquina virtual de Java instalada y el programa
€n su equipo
1. Elusuario abre el programa
2. El usuario pulsa en el mend “Acerca de” dentro del apartado
“Ayuda”
e Lainformacion del programa se muestra correctamente

Tabla 107: Caso de prueba CP-009

CP-010
Salir del programa
CU-007
El usuario ha realizado todas las operaciones que necesitaba y desea salir del
programa
El usuario debe tener el programa abierto

1. El usuario pulsa en el menu “Salir” dentro del apartado “Archivo”

o
1. El usuario pulsa en el botdn de cerrar de la interfaz
e Laaplicacidn se cierra correctamente

Tabla 108: Caso de prueba CP-010

La matriz de trazabilidad representada en la tabla 109 permite observar de una forma mas visual
la relacién entre los casos de uso (representados en el eje horizontal) y los casos de prueba
(representados en el eje vertical) del sistema.

ID CU-001
CP-001 °
CP-002
CP-003
CP-004 °
CP-005 °
CP-006 °
CP-007 °
CP-008
CP-009
CP-010

CU-002  CU-003 CU-004 CU-005 CU-006  CU-007
() ()
[ ] [ ) [ )
[ ] () [ )
[ ) [ )
[ ) [ )
() [ )
[ )
[ ] [ )

Tabla 109: Matriz de trazabilidad de los casos de uso y los casos de prueba
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Evaluacion de usabilidad

Para la validacion de la herramienta se optd por realizar un test de usabilidad a un grupo cerrado
de usuarios. El concepto de usabilidad proviene del inglés “usability”. A pesar de no ser una palabra
aceptada por la RAE, se usa a menudo en contextos informaticos y tecnoldgicos para hacer
referencia a la facilidad de uso que tiene un entorno o una herramienta [USAB].

El test consistia en 12 preguntas de las cuales las dos primeras eran clasificatorias (preguntando
por el género del encuestado y la experiencia en el campo del mismo, guardando el anonimato en
todo momento) y el resto hacian referencia a la usabilidad real de la aplicacidn siendo todas ellas
las siguientes:

1. Creo que usaré esta aplicacion con frecuencia
Encontré la aplicacion innecesariamente compleja
Pienso que la aplicacion es facil de usar
Creo que necesitaria el apoyo de un experto para usar la aplicacién
Encontré las diversas posibilidades de la aplicacion bien integradas
Pienso que hay demasiada inconsistencia en la aplicacion
Imagino que la mayoria de las personas aprenderian muy rapidamente a utilizar la
aplicacién

8. Encontré la aplicacién muy grande al recorrerla

9. Me senti muy confiado en el manejo de la aplicacion

10. Necesito aprender muchas cosas antes de manejarme con la aplicacion

La seleccién de estas preguntas se hizo traduciendo la Escala de Usabilidad del Sistema (System
Usability Scale o SUS en inglés) creada por John Brooke en el afio 1996 [SUS] con la ayuda de un
formulario creado en Google Forms, el cual puede encontrarse anexo a este documento [Anexo VI.
Formulario de usabilidad. Este formulario debia responderse después de probar la aplicacion y
teniendo en cuenta como contexto el de un usuario objetivo del sistema.

NouhkwnN

5.2 Andlisis de resultados

Después de presentar los métodos de evaluaciéon usados, en este punto se presentan los
resultados procedentes de la realizacion del proceso de verificacion mediante el plan de pruebasy
la validacién por parte de los usuarios.

Como ultimo paso del proceso de verificacion del sistema, se deben comprobar uno por uno los
casos de prueba presentados con el objetivo de comprobar el sistema. La tabla 110 presenta el
resultado de cada uno de los casos de prueba del sistema después de comprobarlos.

Caso de prueba Resultado Fecha de realizacion
CP-001 Exito 08/09/2015
CP-002 Exito 08/09/2015
CP-003 Exito 08/09/2015
CP-004 Exito 08/09/2015
CP-005 Exito 08/09/2015
CP-006 Exito 08/09/2015
CP-007 Exito 08/09/2015
CP-008 Exito 08/09/2015
CP-009 Exito 08/09/2015
CP-010 Exito 08/09/2015

Tabla 110: Resultados de la verificacion del sistema
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Como se puede ver, todos los casos de prueba se han conseguido superar con éxito por lo que
el sistema queda verificado. Para mayor seguridad sobre su validez y encontrar posibles puntos
flacos de cara al uso por parte de personas reales, el formulario de usabilidad realizado ayuda a
esclarecerlo.

Un total de once personas respondieron el cuestionario. De estas once, teniendo en cuenta los
datos observados, una de ellas respondié de forma sospechosa a todas las preguntas con el maximo
valor generando incongruencias en sus respuestas, por lo que se eliminaron del estudio dejando un
total de diez usuarios encuestados.

Para la valoracion de las preguntas se usé una escala del uno al cinco siendo el uno “En completo
desacuerdo” y el cinco “Completamente de acuerdo”. Cabe destacar tal y como se ve en la figura 34
qgue la mayoria de los usuarios apenas contaba con experiencia en el campo, lo que implica que los
resultados del estudio estardn adaptados a audiencias de este tipo y no tanto a usuarios avanzados.
En cuanto al sexo los resultados fueron bastante equitativos correspondiendo los datos a cuatro
mujeres y seis hombres encuestados.

Experiencia
Mas de tres

afnos
10%
Entre unoy
tres anos

0,
10% Menos de

un afio
80%

Figura 34: Experiencia de los usuarios encuestados

Entrando en el analisis de los datos referentes a las preguntas, se expondra una grafica por cada
una de ellas seguido de un breve andlisis. En la figura 35 se aprecia la primera pregunta.

1 - Creo que usaré esta aplicacion con frecuencia

> 4 4
4
3
2 1 1
1
0
. [ ] ]
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 35: Resultados de la primera pregunta
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Del total de usuarios, un 80% considera que usara la aplicacién en el futuro, siendo la mitad de
estos, un 40% del total usuarios que lo consideran por completo. De los otros dos restantes sélo uno
de ellos estd en desacuerdo.

Las siguientes dos preguntas tienen cierta relacion ya que preguntan de formas distintas sobre
la complejidad que ha percibido el usuario al probar la aplicacién. Se pueden observar las respuestas
en las figuras 36 y 37.

2 - Encontré la aplicacion innecesariamente compleja

7 6
6
5
4 3
3
: . .
1 0 0
0 |
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo
Figura 36: Resultados de la segunda pregunta
3 - Pienso que la aplicacion es facil de usar
6 5
5
4 3
3 2
2
0
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 37: Resultados de la tercera pregunta

En la pregunta dos, el 90% de los usuarios estaba en desacuerdo con que la aplicacion fuera
innecesariamente compleja, estando un 60% del total en completo desacuerdo, por lo que se puede
considerar que la aplicacion es compleja en su justa medida. En el caso de la tercera pregunta, un
80% de los usuarios consideraron que la aplicacién era facil de usar, considerando un 50% del total
que era muy sencilla.

La cuarta pregunta reflejada en la figura 38 también se refiere en cierto modo a la dificultad
preguntando sobre la necesidad de un experto para asesorar y ensefiar sobre su uso.
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4 - Creo que necesitaria el apoyo de un experto para usar

la aplicacion
5
4
I I :
0 0
.
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 38: Resultados de la cuarta pregunta

El 90% de los encuestados consideraron que podian hacer uso de la herramienta sin ayuda de
un experto, estando el grueso de las respuestas (un 50%) en simple desacuerdo con la necesidad

del mismo.

Las siguientes dos preguntas representadas en las figuras 39 y 40 hacen referencia a la
efectividad de la integracion de las caracteristicas del programa.

OoOrRrNWhUION

OFRLrNWRAULIO

5 - Encontré las diversas posibilidades de la aplicacién bien

integradas
6
3
1 .
0 0
[ |
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo
Figura 39: Resultados de la quinta pregunta
6 - Pienso que hay demasiada inconsistencia en la
aplicacién
5 5
0 0 0
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 40: Resultados de la sexta pregunta
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La quinta pregunta encuestaba sobre el nivel de integracién de las caracteristicas en la versién
final, pregunta a la que un 90% de los encuestados respondid que era éptimo aunque sélo un 30%
del total le parecié que no habia margen de mejora. En la sexta pregunta el 100% de los encuestados
consideraron que la aplicacién no presentaba inconsistencia, estando repartidas las respuestas por
igual entre “En completo desacuerdo” y “En desacuerdo”.

En la figura 41 se representan las respuestas de los usuarios a la séptima pregunta.

7 - Imagino que la mayoria de las personas aprenderian
muy rapidamente a utilizar la aplicacion

7 6

6

5 4

4

3

2

1 0 0 0

0
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 41: Resultados de la séptima pregunta
En esta ocasion, el 100% de los usuarios opinan que otras personas serian capaces de aprender

a utilizarla sin problemas, siendo un 40% de los usuarios los que estdn de acuerdo por completo.
La figura 42 representa las respuestas de la octava pregunta.

8 - Encontré la aplicacion muy grande al recorrerla

7 6

6

5

4 3

3

2 1

1 0 0

0 |
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 42: Resultados de la octava pregunta

El 70% de los usuarios consideraron que la aplicacién no era grande en exceso al recorrerla
habiendo respondido un 60% del total que estaban en completo desacuerdo con ello. El 30%
restante no se posiciond, indicando que estaba en su justa medida.

Las ultimas dos preguntas hacen referencia a la facilidad de manejo de la aplicacién y se reflejan
en las figuras 43 y 44.
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9 - Me senti muy confiado en el manejo de la aplicaciéon

7 6

6

5

4 3

3

2 1

1 0 0

0 i
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 43: Resultados de la novena pregunta

10 - Necesito aprender muchas cosas antes de manejarme
con la aplicacién

8 7

7

6

5

: z 1

2

1 0 0

! ] —
En completo En desacuerdo Indiferente De acuerdo Completamente
desacuerdo de acuerdo

Figura 44: Resultados de la décima pregunta

En el caso de la pregunta nueve, los encuestados aseguraron con un 90% de apoyo que se
sentian confiados en el manejo de la aplicacidn, siendo un 30% del total los que se decantaron por
la opcién “Completamente de acuerdo” y un 10% los que se mostraron indiferentes. En la décima y
Gltima pregunta al igual que en la anterior un 90% de los usuarios se mostraron en desacuerdo con
la necesidad de tener un periodo de aprendizaje extenso previo al uso de la aplicacion,
correspondiendo un 70% a la opcién “En completo desacuerdo”. El 10% restante estaba de acuerdo
con esa afirmacion.

Observando todos estos resultados, se puede decir que por parte de los usuarios la aceptacion
de la aplicacion final es bastante elevada, consiguiendo siempre que el grueso de las respuestas
recaigan sobre las opciones positivas o muy positivas. Existen también puntos de mejora que se
deben tener en cuenta para las siguientes versiones.

El proceso completo de evaluacidn mediante las técnicas de verificacién y validacidn, concluye
que la herramienta esta lista para ser usada pues cumple con los requisitos marcados en las primeras
fases del desarrollo.
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6 Conclusion

En este ultimo capitulo se resume el propdsito del trabajo y las principales aportaciones
realizadas, asi como los posibles trabajos futuros y baches encontrados durante el desarrollo del
trabajo. Para concluir se resumiran una serie de apreciaciones personales.

6.1 Propdsito del trabajo y aportaciones realizadas

El desarrollo del proyecto ha aportado la construccién de una aplicacidén para ayudar a extraer
y tratar datos de consumo eléctrico. La principal aportacién de esta aplicacion reside en la
posibilidad de extraer un gran volumen de datos de agregacién diaria de forma eficiente, recurso
gue no existia ni en la web ni en posibles programas de la competencia hasta la construccion de la
herramienta.

Adicionalmente a esta aportacién, el proyecto también permite exportar todos los datos
recabados de forma pretratada para su posterior aprovechamiento en programas de célculo del tipo
MatLab entre otro tipo de extensiones admitidas, asi como visualizar de forma sencilla cada uno de
los informes generados.

En otro orden de cosas, otra de las aportaciones concretas de la herramienta reside en su
finalidad, es decir, la herramienta que se ha generado durante la consecucién del proyecto, es un
programa final y acabado que satisface las necesidades de un cliente real y serd usado por el
departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Carlos Il como ayuda para la extraccion de
los datos necesarios para sus investigaciones e incluso para la docencia de este departamento.

6.2 Trabajos futuros

Como en todo desarrollo, hay caracteristicas opcionales o deseables que se quedan fuera del
producto final por falta de recursos, ya sean humanos, tecnoldgicos, econdmicos o temporales.
Durante el desarrollo de la herramienta se plantearon varias caracteristicas que seria deseable
incluir si bien no estaban pactadas en la toma de requisitos ni son indispensables per se.

La primera de ellas es la traduccion del programa a distintos idiomas o como minimo a inglés.
Esta opcidn se dejo fuera por falta del manejo del sistema de referencias a cadenas y su sustitucion
en JavaFX.

En las primeras iteraciones del programa también se manejo la idea de dar la posibilidad al
usuario final de abrir archivos de datos anteriormente exportados desde la misma herramienta. La
idea se desechd pronto debido al tiempo limitado del que se disponia por no suponer una
caracteristica indispensable al ser posible siempre recuperar el informe volviendo a generarlo. Seria
deseable su inclusion para poder analizar los datos exportados en caso de no contar con una
conexién a internet a través de la cual realizar las peticiones a la web de Red Eléctrica en un
momento dado. En cuanto al guardado de archivos, seria deseable dar mas libertad al usuario sobre
que quiere guardar exactamente, es decir, en caso de realizar un informe por rangos de fechas, dejar
decidir al usuario si lo quiere exportar al completo, si quiere acotarlo o si quiere uno sélo de todos
los solicitados.

En las fases finales de desarrollo, se intenté implementar una interfaz distinta mas elaborada.
Debido precisamente a que era mdas elaborada se desechd, pero se considera una mejora para
futuras iteraciones realizar una reorganizacién completa de la interfaz del programa.

A pesar de que la aplicacion actiia como sustituta de la web de la que extrae datos, no todos los
informes presentes en esta se encuentran incluidos en la herramienta, sélo los exigidos por el cliente
(los mas usados o mas importantes) se encuentran implementados. Seria una buena inclusién para
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el futuro la adicién de todos los informes existentes para poder prescindir por completo de la web
de Red Eléctrica.

Aunque desde un primer momento se planted la aplicacién como una aplicacidn nativa, dada la
naturaleza de Java es posible portarla a aplicacién web o aplicacidon mévil (sobre todo para Android
donde el lenguaje de programacion es Java). Esto es mds una idea que algo deseable ya que el propio
caracter de la herramienta la ata a ordenadores personales donde el manejo de los datos extraidos
sea posible, pero a nivel de visualizacién o control de los mismos podria ser util. Al igual que otras
caracteristicas aqui comentadas carecen de prioridad y seria decisién del cliente su necesidad
futura.

Puesto que el usuario final siempre tiene la ultima palabra, seria aconsejable realizar encuestas
de satisfaccidon a los clientes con tal de saber cuales son los puntos flacos a la hora del uso de la
herramienta. De esta forma se podria saber con seguridad el camino a seguir para posibles mejoras
o implementaciones adicionales al desarrollo final pactado y evaluado.

6.3 Problemas encontrados

Durante el desarrollo de la herramienta se han encontrado problemas al igual que ocurre en
todo tipo de proyectos. En la fase de implementacién de la herramienta se ha tenido que lidiar con
distintos tipos de tecnologias y herramientas, algunas viejas conocidas como Java o Eclipse y otras
totalmente nuevas como JavaFX.

El uso de tecnologias por conocer siempre supone un bache en el camino al no poder avanzar
tan rapido como en un principio se desearia. Sobre JavaFX cabe destacar que si bien esta creado por
Oracle para construir interfaces elaboradas en Java con poco esfuerzo, los primeros pasos son
sencillos pero a medida que se aumenta la complejidad de la interfaz, la dificultad de la
implementacién de la misma aumenta en mayor escala.

La escasa documentacion existente sobre esta herramienta para generar interfaces y sobre todo
la poca informacién que dan los logs cuando se produce una excepcién genera frustraciones y
retrasos que serian facilmente evitables si la informacion aportada por la herramienta fuera mas
esclarecedora o fuera mas sencillo encontrar documentacién sobre errores.

El hecho de que exista una herramienta para crear archivos de interfaz con un simple arrastrar
y soltar es una forma cémoda de empezar y esbozar el resultado que se espera y se tiene ideado,
pero a la hora de terminar y conectar la interfaz no hay herramientas de ayuda y una vez mas existe
el problema de la falta de informacion sobre los errores por parte de JavaFX y la falta de
documentacion. Las busquedas en internet alivian estas carencias pero seria oportuno que se diese
mas soporte por parte de Oracle.

Por ultimo cabe mencionar que el mas lastrante de todos los problemas y presente en todo
momento, ha sido la falta de tiempo debido a la compatibilizacién del proyecto universitario con la
jornada laboral. Los problemas personales también han constituido un obstdculo a la hora de la
realizacion del trabajo. Si bien estos problemas son comunes y afectan a cualquiera que se proponga
llevar a cabo un proyecto, merecen mencidn para explicar la dilatacion de la finalizacién del mismo.

6.4 Opiniones personales

La realizacion de este proyecto supone la culminacidn de aios de trabajo y estudio. Todos nos
enfrentamos a hitos importantes en nuestras vidas, siendo la finalizacion de una carrera
universitaria uno de los grandes sobre todo en cuanto a realizacion personal. La culminacién de este
proyecto es uno de los momentos mas remarcables sélo comparable en cuanto a nivel académico
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al momento en el que abres el correo que contiene la nota de la Ultima asignatura que te falta por
aprobar.

A pesar de contar con trabajo estable desde hace tres anos, este proyecto me ha ayudado a
entender el mundo del software mas en profundidad, ya que en el entorno real, son pocas las veces
gue se hace una documentacién tan extensa del trabajo realizado o un seguimiento tan exhaustivo
del propio proyecto y su planificacién en si. Otra de las diferencias sustanciales es que mi entorno
laboral se centra en el desarrollo web al completo, trabajando en las areas de backend y frontend,
donde la realizacion de las interfaces se basa en disefio HTML o de otros lenguajes propios de la
web. De esta forma este proyecto me ha ensefiado a realizar una interfaz nativa desde cero usando
una libreria que desconocia hasta el momento pero que es lo suficientemente potente como para
poder considerarla en mis proyectos futuros, tanto personales como laborales.

Algunos puntos tales como la conectividad con los servidores de Red Eléctrica son parte de mi
dia a dia por lo que no me han supuesto un reto, al igual que el trato con el cliente real, pues es algo
a lo que estoy acostumbrado.

Como critica personal, se me ocurre que el tiempo de realizacidon del proyecto al completo
podria haber sido menor. Este trabajo me ha ensefiado a organizar el poco tiempo disponible de
una forma mas dptima, lo cual me ayudara en el futuro. Sin nada mas que afiadir, estoy contento
con el trabajo realizado pues he conseguido llevar adelante un proyecto con un cliente y una utilidad
real hasta su finalizacién, habiendo quedado este verificado y validado.
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Word 2013
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Word 2013
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Word 2013
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Word 2013

Microsoft
Word 2013

Microsoft
Word 2013
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Word 2013
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Primera version del documento, creacién
de la estructura de la memoria
Incorporacién del apartado “Estado del
arte”

Revisién de la version 0.2.0

Correccion de los errores encontrados en
la versién 0.2.0

Incorporacién del apartado “Gestion de
proyecto software”

Revision de la version 0.3.0

Correccion de los errores encontrados en
la version 0.3.0

Incorporacién del apartado “Solucién”

Revision de la version 0.4.0

Correccién de los errores encontrados en
la version 0.4.0

Incorporacion del apartado “Evaluacion” y
el anexo V

Revision de la version 0.5.0

Correccidn de los errores encontrados en
la version 0.5.0

Incorporacidén de los apartados
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definiciones y el anexo VI
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Version final del documento

Tabla 111: Versiones del documento
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Anexo II. Diagrama del desarrollo de la herramienta

En este anexo se muestra a modo de ejemplo un diagrama de Gantt del desarrollo de la ultima
iteracion de la herramienta (no de su planificacién), desde la ultima entrevista hasta el resultado
final, dividiéndolo en tareas pequeiias. El eje horizontal se divide en dias mientras que el vertical se
divide en tareas.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tareal N

Tarea 2 ]

Tarea 3 ]

Tarea 4 |

Tarea s [ |

Tarea & |

Tarea 7 | ]

Tarea B [ ]

Tarea 9 ]
area 10 [ |

Figura 45: Diagrama de Gantt de la Ultima iteracién

Tarea Descripcidn
1 Creacion de clase genérica para respuestas de todos los informes en lugar de
tener una clase por cada tipo de informe
2 Cambio de campos de texto por tablas
3 Guardado de archivos
4 Vista genérica para todos los informes en lugar de tener una vista por informe
5 Nuevos informes afadidos
6 Incorporada la vista de grafica
7 Cambios en el menu de la aplicacion
8 Reordenacién de la interfaz de la perspectiva de respuesta
9 Arreglo de bugs finales
10 Creacion del ejecutable

Tabla 112: Tareas de la ultima iteracion
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Anexo III. Entrevistas con el cliente

Puesto que este proyecto cuenta con un cliente real, el departamento de Ingenieria Eléctrica de
la UC3M, se realizaron varias entrevistas desde el inicio del mismo al igual que se haria en un
proyecto comercial o en la vida real.

La primera de las entrevistas, la toma de contacto con el cliente siguio el siguiente esquema:

Guion de la entrevista del 24-1-2014

Aunque es algo ya sabido, quiza seria buena idea empezar la entrevista hablando de forma
general sobre el objetivo y el alcance del proyecto para saber cuales son las expectativas del cliente
y en qué grado se van a poder satisfacer con los recursos disponibles (tiempo, conocimientos...).

ALCANCE DEL PROYECTO

e (Cudles son las necesidades del cliente?
e (En qué medida podemos cubrirlas con los recursos disponibles?
e (Qué expectativas tiene el cliente?

EXTRACCION DE REQUISITOS

Seria interesante establecer desde un principio las limitaciones y las caracteristicas
mediante una obtencién de requisitos, ya sea en la primera o en las entrevistas sucesivas.

e (Cudl es el objetivo de la obtencion de datos?

e (Qué tipo de datos debemos recoger?

e (Cudles son los principales atributos/dimensiones de interés de los mismos?

e (En qué intervalos de tiempo deben recogerse los datos?

e (Como deben mostrarse los datos al usuario?

e (Es necesario realizar algin tratamiento sobre los datos?

e En caso de que sea asi, ése persigue un tratamiento automatico o interactivo, realizado
por el usuario final (por ejemplo, basado en aplicacién de técnicas de filtrado, seleccién,
etc.)?

e (iDeben guardarse los datos recogidos?

e En caso de que deban guardarse, ¢ qué formatos deberian considerarse?

e (Existe alguna restriccion referente a la plataforma de despliegue (por ejemplo, sistema
operativo)?

PLANIFICACION

Para terminar, habiendo establecido ya las bases del proyecto, seria conveniente pactar los
intervalos temporales para cada fase del desarrollo. En este aspecto las limitaciones vienen dadas
por la entrega y presentacion del proyecto, pero podria hacerse algin planning dentro de este
intervalo de tiempo.

Tras pactar estos aspectos se realizaron reuniones de seguimiento posteriores en las que no se
realizd un guion concreto, siendo simplemente para guiar el desarrollo. En ellas se realizaron
cambios sobre los requisitos tomados inicialmente tales como la inclusidon de las peticiones por
intervalos. Tras varios prototipos se llegd a la version final.
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Anexo IV. Manual de usuario

REWS (Red Eléctrica Web Scraper) es una aplicacidon disefiada con el fin de proporcionar al
usuario una via eficaz para la obtenciéon de datos de consumo de la Red Eléctrica Espafiola y su
posterior procesamiento.

La aplicacidn se caracteriza por su sencillez y apenas es necesario tiempo para aprender a
utilizarla. Durante el presente manual se indicardn las opciones que estan disponibles y las acciones
necesarias para llevarlas a cabo. Todas las ilustraciones, corresponden a la ejecucidn de la aplicacion
en Windows 8.1.

Requisitos minimos

Para la ejecucion de la aplicacién se deben cumplir ciertos requisitos minimos de hardware y de
software que se presentan a continuacion.

Hardware

La Unica limitacion especificamente de hardware viene definida por la resolucion de pantalla
cuyos valores minimos para la correcta visualizacién es de 800x600 pixeles, resolucién que en la
actualidad se considera obsoleta por lo que no debe ser un impedimento para su correcta ejecucion.
A parte de esto, es necesario contar con una conexién a internet sobre la que poder realizar las
peticiones para generar los informes.

Software

REWS es una aplicacién basada integramente en Java, lo que implica que es una aplicacién
portable y puede ser usada en cualquier sistema operativo para el que exista Java. Para su correcta
utilizacidn es necesario contar con la maquina virtual de Java instalada en el equipo en su versién 8
update 20 o superior. Adicionalmente la aplicacidn se sirve de dos librerias externas proporcionadas
junto al ejecutable cuya estructura de carpetas debe permanecer tal y como se proporciona para su
correcto funcionamiento.

Bienvenido a la aplicacion

Una vez cumplidos los requisitos y ejecutada la aplicacidn se recibe al usuario con la seccidn de
bienvenida. En esta seccién se encuentra un sencillo diagrama del funcionamiento de la aplicacion
y unas indicaciones para comenzar con la creacién de informes.

La aplicacién cuenta con una interfaz lo mas estandar posible que se adapta al sistema operativo
en el que se ejecuta con el fin de que el usuario se sienta familiarizado desde el primer momento.
Para navegar entre las distintas opciones, existe un menu en la parte superior que da acceso a todas
las secciones de las que dispone el programa. En la seccidén de bienvenida representada en la figura
46 se pueden apreciar todos los detalles expuestos.
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i ]
Archivo Ayuda

iBienvenido!

Web scraper @

Datos de la plataforma ESIOS
embebidos en HTML

Datos estructurados

Para comenzar selecciona "Nuevo informe" en el ment "Archivo”

Red Eléctrica Web Scraper - hitp://www.esios.ree.es/web-publica/ Universidad Carlos Ill de Madrid

Figura 46: Seccion de bienvenida

Generando informes

Para acceder a la seccion de generacion de informes, el usuario debe hacer clic en el menu
“Archivo” y mas tarde, en el menu emergente en la opcién “Nuevo informe”. Al realizar este proceso
se mostrard una nueva seccion representada en la figura 47.

Archivo Ayuda

Tabla sin columnas Tabla sin columnas

0

Universidad Carlos Il de Madrid

Red Eléctrica Web Scraper - hitpy//wnwwi esios.ree.esfweb-publica/

Figura 47: Seccion de generacidon de informes

Por el momento, la secciéon permanece vacia esperando a que el usuario seleccione todas las
opciones que se le ofrecen y genere un informe. Para ello, se debe seleccionar el tipo de informe
deseado, la agregacién deseada y las fechas finales e iniciales. En la figura 48 se representa la barra
de menu con estas opciones ya seleccionadas para el informe de la demanda P48 con agregacién

diaria para un solo dia.
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Demanda P48

= || Diaria * | Fechas | 28/03/2015 B | 28/03/2015 Bl

Figura 48: Parametros del informe

Una vez seleccionados estos datos, se debe pulsar el botén “Generar informe” situado a la
derecha de los mismos. La apariencia de la herramienta después de pulsar el botén serd la
representada en la figura 49.

Archive Ayuda
.

Demanda P48~ | Diaria ~ | Fechas | 28/03/2015 | M || 28/03/2015

0

[l Comerc. mercado libre

Il Correccion Edlica

28/03/2015 Composicién de la demanda diaria del P48 (MWh)

Pardmetros 00-01 | 0102 0203 0304 04-05 0506 0607 07-08 08-09 0910 101
Comerc. mercado libre 224172 212301 203674 199585 197654 197094 200486 206434 220664 241138 253
Comerc. iltimo recurso 42172 35557 31248 28984 27866 28063 28495 28125 34085 41474 47
Cans, directo mercado 188 1158 1158 1158 176 1169 1147 1144 1173 170 1
Cansumo de Serv. Aux. 94 95 97 98 99 100 103 106 108 1
Carreccion Edlica 2737 760 <1164 1876 2179 2162 5170 -2222 -184 87 3
Carreceion Solar F¥ - - - - - - - - - BRI |
Correccion REE 5969 -3418 2952 -6003 657 -2838 949 4021 7582 11733 -15

00-01 01-02 02-03 03-04 (4-05 05-06 06-07 07-0% 08-00 08-10 10-11 1112 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-10 10-20 20-21 21-22 22.23 23.24

Comerc. dltimo recurso [l Cons. directo mercado [l Consumo de Serv. Aux.

[l Correccion Solar FY

Red Eléctrica Web Scraper - hitpy//wnwwi esios.ree.esfweb-publica/

M Correccion REE

Universidad Carlos Il de Madrid

Figura 49: Apariencia de la aplicacidn tras realizar el informe

Tipos de informes

En la aplicacidn existen diez tipos de informes que se pueden generar:
e Composicion de la demanda del P48
e Balance eléctrico del P48
e Composicion de la demanda del PBF
e Balance eléctrico del PBF
e Composicion de la demanda del PVP
e Balance eléctrico del PVP
e Energia gestionada en el PBF mediante contratos bilaterales
e Previsidn de la produccién edlica nacional peninsular
e Energia Gestionada en el Mercado Diario en Espaia
e Precios Marginales del Mercado Diario en Espafia y Portugal
Todos ellos se pueden seleccionar desde el menu superior de la seccidn de generacién e
informes y en todos existen todas las agregaciones salvo en la previsidon edlica y los precios
marginales que disponen Unicamente de agregacién diaria.

Tipos de agregacion

La aplicacidon permite consultar todos los informes en todas las agregaciones salvo las dos
excepciones informadas.
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Las agregaciones de las que se dispone son “Diaria” cuyos valores son horarios, “Mensual” cuyos
valores son diarios, “Anual” cuyos valores son mensuales e “Interanual” cuyos valores son anuales.

Tipos de peticiones

Los selectores de fecha dan al usuario la opcién de crear peticiones por rangos de fecha de tal
forma que si en ambos se selecciona la misma fecha se hara una peticién normal mientras que si se
seleccionan distintas (siempre y cuando la primera sea menor que la segunda) se creara una peticion
por intervalos.

Visualizando informes

La aplicacion permite al usuario visualizar los informes de manera estructurada. Una vez
generado un informe, los datos se muestran de manera automatica en forma de tabla y de grafica.
Siguiendo el mismo ejemplo usado hasta ahora, los datos se visualizaran tal y como muestra la figura
50.

Pardmetros 00-01  01-02 0203 0304 0405 0506 0607 07-08 0809 0910 10~
Comerc. mercado libre 24172 212301 203674 199585 197654 197004 200436 206434 220664 241138 253
Comerc. dltimo recurso 42172 35557 31248 28984 27866 28063 28495 28125 34085 41474 47
Cons. directo mercado 188 1158 1158 1158 1176 1169 1147 1144 1173 M70 1
Consumo de Serv. Aux. 94 95 97 98 99 100 103 106 109 1,1
Correccion Edlica 2737 70  -1164 1876  -2178 2162 5170 2222 -184 837 3
Correccion Solar FV - - - - - - - - - -
Correccion REE 5958 3418 2952 -6003 657 -2838 949 4021 7582 11733 415

= =TT ™ e ey —

Q

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-05 05-07 07-05 08-08 08-10 10-11 1-12 12-13 1314 1415 15-16 16-17 17-16 1819 19-20 20-21 21-22 22.23 23-24
M Comerc. mercado libre [l Comerc. Gitimo recurso [Jfi] Cons. directo mercado [l Consumo de Serv. Aux.
M Correccion Edlica [l Correccion Solar Fv [l Correccion REE

Figura 50: Visualizacién del informe

Es posible reorganizar las columnas de la tabla en caso de que se desee comparar dos de ellas
de forma sencilla. Para acceder a todos los datos, la tabla es desplazable. En caso de necesitar mas
superficie, la ventana es redimensionable y las vistas de tabla y grafica se pueden reequilibrar
mediante una vista partida, haciendo mas grande una vista y reduciendo la otra a eleccién del
usuario. Para ellos simplemente hay que situar el raton entre ambas vistas, clicar y desplazar.

Si se harealizado una peticidn por rangos de fecha, en un primer momento se mostrara el primer
informe de todos dando la opcién de desplazarse entre ellos con las flechas situadas entre el menu
de opciones y las vistas de tabla y grafica tal y como se muestra en la figura 51.

2810372015

Figura 51: Cambio de informe en peticidn por intervalos
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Una vez generado el informe deseado, la aplicacién permite exportarlo con un cuadro de didlogo
estandar del sistema operativo en el que se ejecute. Para ello es necesario pulsar el botén “Exportar
informe” situado junto al botén “Generar informe”.

Una vez pulsado, el usuario podra decidir la ruta, el nombre y la extensidn del archivo entre TXT
y CSV siendo el archivo con formato TXT el adaptado al formato de entrada de MatlLab. La ventana
de guardado queda representada en la figura 52.

@ * T [ » Nuevacarpeta e
Organizar »  Nueva carpeta
~ -
7 Favoritos Nombre
B Escritorio
A Jorge Lopez

Buscar en Nueva carpets P
Fecha de modifica...

@ Descargas

42 Dropbox

Tipe
Ninglin elemento coincide con el criterio de bisqueda

1] Sitios recientes
| proyecto

Tamaiio

#& OneDrive

& Grupo en el hogar

| Este equipe
4 Descargas

£ Decumentos

v

Nombre: ||

Tipe: | Archivo de texto (*.bd)

= Ocultar carpetas

Cancelar
Figura 52: Pantalla de guardado del sistema
Acerca de

Garcia.

La aplicacion REWS ha sido creada como un proyecto universitario por Jorge Carlos Lopez
Hornero con Rosa Maria Romero Gémez como tutora y siendo una idea original de Julio Usaola
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Anexo V. Prototipo

Durante el desarrollo se ha seguido una metodologia que admitia iteraciones con el objetivo de
afinar al maximo dentro de las posibilidades dadas por el tiempo la interfaz final del programa,
adaptdndola a las necesidades del cliente y a los requisitos dados en la fase de andlisis.

Antes del inicio del desarrollo se realizd6 un mockup para pactar con el cliente las opciones de
las que debia disponer el programa mediante sencillas paginas HTML con funcionalidad acotada que

mostraban la interfaz mediante imagen. En la figura 53 se aprecia una consulta de ejemplo
representada en este mockup.

] Red Eléctrica - v 0.1a

[l s
PEF
Pvp )
Agregacion Fecha Opciones
PHF-1 -
IGIEAN [ 0510672014
PHF-2 Mensual  Interanual
PHF-3
PHF4
PHF-5 Balance eléctrico diario del P48 (MWh). Fecha 05-05-2014
PHEs Jd 4 Courras 123 b
=-=N =1 e == e s = ool =l | =T
il UGH = Turb. Bomb.)  5.081,7 3.840.7 32860 2.698,3 25730 27970 3.720.7 49672 1217333
60505 6.0925 6.0931 60831 6.0931 60931 6.0931 6.0931  146.160.4
21568 17400 19447 21843 24090 22575 27450 323505  7E780.8
2851 2002 2087 301 3101 204 3100 2104 7833
3.0012 3.233,7 27628 27163 26882 28138 29966 31161  65.8558
@645 8331 8208  e197 8183 8113 8156 9651 22236
3.0100 29013 29638 31194 3.3143 35617 27721 41775 9LEL9
- - - - 231 431 2328 312789
6574 6494 6288 6205 G061 5034 2824 1006 294587
4634 4652 4648 4641 463,5 4622 4625 4626  1L3539
22.306,5 20,6956 19.806,6 19.556,3 19.396,4 20.335,0 22.963,6 23.606,6  640.850,2

vI= © RED ELECTRICADEESPARIA, 5.4,

Figura 53: Ejemplo del mockup del programa

En la primera iteracidn, el programa no contaba con interfaz y Unicamente realizaba una
peticidon predefinida para conseguir la respuesta de los servidores de Red Eléctrica para mas tarde

guardarlo en un archivo HTML como salida. En la figura 54 se puede ver la salida proporcionada por
esta primera toma de contacto.

Composicion de la demanda diaria del PBF (MWh). Fecha 24-03-2014
Columnas 1 a8 de

2 o 24 PHPH P
Demanda 00-01 01-02  02-03 03-04 0405 05-06  06-07  07-08  Total
Comerc. mercado  18.584.0 17.6873 16.5082 16319.1 166309 17.552.0 19.8709 228787 5534784
libre 52323 39893 27420 25058 23678 22944 23704 35351 1096419
Comerc. ltimo 904 99.7 998 99.7 999 101.1 1023 949 24314
recurso 2.0 17 16 1.1 1.0 1.0 10 1.0 217
Cons. directo - - - - - - - 0.0
mercado - - - - - - - - 0.0
Demanda 23.908,7 21.778,0 19.351,6 18.925,7 19.099.6 19.948,5 22.344.6 26.509,7 665.579.4

Registros 1a 7

ol ie 7 P P P -

Figura 54: Toma de contacto con el problema

Después de comprobar que la problematica de la obtencion de datos estaba solucionada, se
procedid a comenzar con la interfaz. Al ser la primera vez que se trabajaba con JavaFX el proceso de
aprendizaje necesité varias iteraciones hasta conseguir una primera versién del programa con

interfaz. En la figura 55 se aprecia un primer intento de construccidn de interfaz aun sin conectar
con el programa.
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Archivo  Ayuda

Button ]

7 ELECTRICA
DE ESPANA

Figura 55: Primer intento de interfaz con JavaFX

En la primeraiteraciéon con interfaz de JavaFX, el programa Unicamente consistia en una muestra
mas o menos interactiva de cdmo debia responder el programa mismo ante una peticién sencilla de
un solo tipo de informe, tal y como se aprecia en la figura 56. Si bien aln no mostraba el informe en
la propia interfaz, si que se guardaba en archivo HTML y dejaba introducir la fecha deseada.

Demo P48

Seleccions Ia fecha | 3/10/2014 & || Seleccionar

Figura 56: Primera interfaz semifuncional

La siguiente iteracién contaba ya con un menu acotado que permitia interactuar con las distintas
partes de la aplicacidn disponibles. El menu contaba con todos los informes disponibles. La vista de
bienvenida se introdujo en esta iteracién aunque simplemente contaba con el logo de Red Eléctrica.
Al igual que en la demo anterior, los resultados aln no se mostraban en la interfaz pero si eran
procesados en lugar de simplemente guardarse como HTML. En la figura 57 se aprecia la perspectiva
de respuesta de esta iteracion.
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Archivo  Opciones  Ayuda

Agregacion | Diaria ~ | Fecha | 311072014 = Exportar

Red Eléctrica de Espafia Universidad Carlos Il de Madrid

Figura 57: Primera acercamiento al resultado final

Antes de aprender a manejar las tablas y de cara a un prototipo funcional que ensefar al cliente,
los resultados de la consulta se introdujeron en forma de campos de texto que eran rellenados por
los controladores. La figura 58 muestra esta iteracién con una consulta realizada.

Archivo  Opciones  Ayuda

Agregacién ~ | Fecha| 371072014 8 || Consultar || Exportar

00-01 01-02

Mercada libre 21007.7 202083 198859 19484

Uitimo recurso

Consumo directo 1066 122 1133

Consumo awsliar 104 90 04 92

Correccién eslica rul null null rul
null null null

Correccién solar null

Correccién REE nul null

Total

>

<
Red Eléctrica de Espafia Universidad Carlos il de Madrid

Figura 58: Resultados de la consulta mostrados en la interfaz

Tras la entrevista con el cliente, se afiadieron nuevos objetivos como la deseabilidad de la opcién
de peticiones por intervalos, la cual fue afadida en la siguiente iteracion. En la figura 59 se aprecia

este cambio, junto a las nuevas opciones de cambio de informe.
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Agregacion | Mensual v |Fecha| 310204 | @ || 4102014 |m Exportar > Demanda P48

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07
Mercado libre 210077 202083 198859 194484 104378 196264 212015 2

Ultimo recurso

1066 122 1132 1103 111 116 1107
104 90 04 08 104 3.1 145
Correccion edlica nul null null nul null null nul
Correccion solar nul null null nul null null null

Correccion REE nul null null nul null null null

Total

Red Eléctrica de Espaiia Universidad Carlos il de Madrid

Figura 59: Afadida la posibilidad de realizar peticiones por rangos de fecha

En iteraciones posteriores se reposicionaron los botones de la interfaz y se afiadié la fecha de
informe mostrado para ayudar a la comprensién, tal y como se muestra en la figura 60.

Adicionalmente se agregaron opciones de exportacion de informes y se mejoré este aspecto
internamente.

Archivo_Opciones _ Ayuda
Agregacion | Diaria v | Fechas| 25/03/2015 | M || 27/03/2015 | || Consultar Demanda P43

< || 2015-03-28 Exportar informe actual || Exportar informe completo

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07
Mereado libre 24352 214285 205212 199380 197205 203050 222101 2
Ultimo recurso

Consumo directo | 1100 1114 ma 779 773 765 72

14 15 15 15 17 19 22

nul null null null null null null
Correccion salar nul null null nul null null

Correccion REE rul null null nul null null

Total

>
Red Eléctrica de Espafia Universidad Carlos il de Madrid

Figura 60: Recolocacion de los botones y adicién de la fecha actual

En las siguientes iteraciones se realizaron cambios internos y se definieron los informes que
formarian parte del programa final asi como los tipos de archivos disponibles para su exportacion.
Se mejoraron todos estos aspectos arreglando errores y terminando temas pendientes como la
posibilidad de realizar peticiones de distinto tipo y agregacion. Para ello se decidié realizar una vista
genérica en lugar de realizar una vista por cada tipo de peticion. A nivel interno se realizd una gran
reestructuracion para restar complejidad computacional y redundancia de tal forma que todo tipo
de peticion y respuesta pudiera ser encapsulada en un solo objeto de Java en lugar de existir
distintos tipos.

A nivel grafico la siguiente iteracidn relevante corresponde a la sustitucidon de los campos de
texto por dos tablas en las que mostrar de manera sencilla y visual los informes, correspondiendo
la de la izquierda a los pardmetros y la de la derecha a los datos. En la figura 61 se aprecia esta tabla
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ademas de la adicion del selector de informe y el cambio de disefio de los botones de accidn. En

esta iteracidon también se sustituyo el logo de Red Eléctrica de la vista de bienvenida por el de la
Universidad Carlos Il

Archivo Opciones  Ayuda
o | DerendaPas | ngrgason| Nersssl = | recres| 157092015 | m | 150420 | m

15/04/2015 Exportar informe complet:

Parémetros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comerc. mercado libre
Comerc ditimorecurso [82493,5 792984 767947 792778 800212 792896 845189 844951 852332 83876
Cons. diectomercado |30310 28304 27046 27464 27702 20189 20086 30857 27088 27398
Consumo de Serv. Aux. | 2004 2354 210 1603 1763 1823 1602 166.9 738 2765
Correccion Edlica 40044 20404 11153 5345 38616 58853 121000 11100 61500 14300
Correccién Solar FV 0100 47000 482000 47500 23000  -19000 5000 18000 20250  -1.900,
Correccion REE 23109 122331 -17837 28325 67691 24835 232644 30878 229465  -2695
Red Eléctrica de Esparia Universidad Carlos Il de Madrid

Figura 61: Cambio de los campos de texto por tablas y otras mejoras

Al implementar distintos informes, la extensién vertical de estos por acumulacidon de
pardmetros hizo necesaria la blisqueda de una solucidn para la sincronizacion del desplazamiento
entre las dos tablas de la vista. Este y otros detalles se explican al final de este anexo.

Para continuar arreglando pequefios detalles, se implementé el nombre correcto de las
columnas de los datos obteniéndolos directamente de la respuesta del informe en lugar de estar
predefinidos. El siguiente cambio significativo que se realizé fue afadir una grafica de barras
apiladas en la parte inferior de la perspectiva de respuesta que contiene las barras generadas por
los datos del informe. En la figura 62 se pueden apreciar estos dos cambios ademds de la eliminacion
de la opcidon de exportar el informe actual debido a su innecesaridad.

Archivo  Ayuda

Informe | Demanda P48~ | Agregacién | Diaria ~ |Fechas | 127052015 | m || 120572015 | m
12/05/2015

rimetros 0809 0910 1011 1112 1213 1314 1415 1516 1617 1718 18
Comerc. mercado libre 264484 276723 284634 280685 20608 280302 274504 271680 27.456 270513 264
Comerc. ditimo recurso 32037 34288 35408 36834 38057 39809 39029 35187 34165 34%02 39
Cons. directo mercado 1377 31 1370 1383 1396 173 1393 w07 1402 1380
Consumo de Serv. Aux. 180 181 182 175 168 164 159 152 168 181
Correccion Edlica 3000 6000 6000 6000 2000 1000  -4000 4000  -1000 1000 1
Correccién Solar FV' 2000 6000 8000 6000  -5000 4000 4000 3000 2000 2000 -3
Correccién REE 21 7029 9195 sl 39 2007 1027 11543 9919 %96 4§

o —
00-01 01-02 02:03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20.21 2122 22.23 2324

Ml Comerc. mercadolibre [l Comerc. ditimo recurso [l Cons. directo mercado [} Consumo de Serv. Aux.
Ml Correccion Edlica Ml Correccion Solar PV [ Correccion REE

Red Eléctrica de Espaiia Universidad Carlos il de Madrid

Figura 62: Aiadida la grafica y otras mejoras
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De cara a la version final se cambié la pantalla de bienvenida con un diagrama explicativo del
funcionamiento y un breve texto de explicacion para poder comenzar a trabajar. A nivel interno se
arreglaron los fallos encontrados y eliminaron las clases innecesarias redistribuyendo el cédigo de
forma mas légica. De igual manera se eliminaron del menu opciones innecesarias. En la perspectiva
de bienvenida se afadié el nombre del informe generado y se aclararon algunos elementos de la
interfaz ademas de reubicar el boton de exportar.

Para conseguir ciertos aspectos de la interfaz se han usado ejemplos de cédigo disponibles en
internet con ejemplos como la paginacidn o la creacion de gréficas, procedentes entre otras fuentes
de la documentaciéon oficial de Oracle. En la figura 63 se muestra un ejemplo de paginacién
desechado para el desarrollo final, que iba a ser usado para mostrar los informes que se exceden
del ancho de la interfaz. Finalmente se optd por implementar una clasica tabla con desplazamiento
horizontal.

foo 2000 bar 2000
foo 2001 bar 2001
foo 2002 bar 2002
foo 2003 bar 2003
foo 2004 bar 2004
foo 2005 bar 2005

foo 2006 bar 2006
foo 2007 bar 2007
foo 2008 bar 2008
foo 2009 bar 2009
foo 2010 bar 2010
foo 2011 har 2011
4|12 als|ie|z]lalalo|m
311

Figura 63: Ejemplo de paginacion

En la figura 64 se muestra un ejemplo del programa que ayudd a conseguir la sincronizacidn de
desplazamiento entre las distintas tablas de la interfaz.

Name
Item 1|

ltem 12
ltem 13
ltem 14
ltem 15
ltem 16

ltem 17

ltem 18

Figura 64: Ejemplo de sincronizacién de desplazamiento vertical entre tablas
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En la figura 65 se muestra un ejemplo de la documentacién de Oracle de la creacién de una
grafica con barras apiladas como la usada en la aplicacién.

Country Summary
175000

150000

125000

100000
75 000
50000
25000

Q

Austria Brazil France Ttaly usa

Walue

Country

Il 2002 | 2004 [l 2005

Figura 65: Ejemplo de Oracle de grafica de barras apiladas
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Anexo VI. Formulario de usabilidad

Formulario de usabilidad de la aplicacion
REWS

Este formularic busea analizar la usabilidad de la aplicacién en el contexto del usuario objetive, es
decir, se debe responder poniéndose en el lugar del usuario que realmente seria proclive a usar la
aplicacion dadas sus necesidades y que encontraria beneficio alguno en forma de tiempo o
procesamiento de datos usande la aplicacion en lugar de la web a la que sustituye

Puedes descargar la aplicacidn para Windows desde este enlace;

https:/ fwww . dropbox. com/s/eeug38bSiwSes0b/REWS-0.4.exe?di=0

Aplicacion para cualquier sistema operativo:

.
Para comenzar a utilizarla ejecutar REWS. jar/REWS.exe
*Obligatorio
Experiencia *
Introduce tu experiencia en este campo por favor
) Menos de un afio
() Entre uno y tres afios
) Mas de tres afios
Género *
Introduce tu género por favor
D) Femening
Masculing
1 - Creo que usaré esta aplicacion con frecuencia *
1 2 3 4 5§
En completo desacuerdo O O O O O Completamente de acuerdo
2 - Encontré la aplicacién innecesariamente compleja *
1 2 3 4 6§
En completo desacuerdo O O (O O O Completamente de acuerdo
3 - Pienso que la aplicacién es facil de usar *
1 2 3 4 5
En completo desacuerdo O O O O O Completamente de acuerdo
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4 - Creo que necesitaria el apoyo de un experto para usar la aplicacién *

1T 2 3 4 5

En completo desacuerdo () (O (& O ) Completamente de acuerdo

5 - Encontré las diversas posibilidades de la aplicacion bien integradas *

1T 2 3 4 5

En completo desacuerde (0 (O (O (O ) Completamente de acuerdo

6 - Pienso que hay demasiada inconsistencia en la aplicacién *

1T 2 3 4 5

En completo desacuerdo () (O (0 () ) Completamente de acuerde

7 - Imagino que la mayoria de las personas aprenderian muy répidamente a utilizar |a aplicacién *

1 2 3 4 5

En completo desacuerdo () (O (O (O ) Completamente de acuerdo

8 - Encontré |a aplicacién muy grande al recorrerla *

1T 2 3 4 5

En completo desacuerdo (0 (O (O () ) Completamente de acuerde

9 - Me senti muy confiade en el manejo de la aplicacién *

1T 2 3 4 5

En completo desacuerde () (O (& (O ) Completamente de acuerdo

10 - Necesito aprender muchas cosas antes de manejarme con la aplicacién *

1 2 3 4 5

En completo desacuerdo O (O (O (O 0 Completamente de acuerdo
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Figura 66: Formulario de usabilidad de la aplicacidon
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