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Resumen del TFG

En este trabajo se presenta el desarrollo de dos soluciones software para la automa-
tizacion de procesos de una empresa. El resultado son 2 sistemas que tienen en comun
muchas de sus partes fundamentales. La funcionalidad bésica de ambos es un bot basado
en la libreria puppeteer de Node.js. Este software simula sesiones en la web para extraer y
almacenar datos de interés para la empresa. A través de las herramientas de Google Sheets
y Data Studio estos datos se visualizan en informes que serdn consumidos por diferen-
tes departamentos. Las diferencias en los sistemas vienen determinadas por la naturaleza
de estos datos. Un sistema representard graficas de consumos de licencias del software de
Acoustic, mientras que el otro estard orientado a visualizar tiempos de carga de una pagina
web medidos a través de sesiones de Acoustic. El contenido de este documento pretende
ser un repaso completo de todo el proceso llevado para el desarrollo de estas soluciones.

Palabras clave

Automatizacién de Procesos Robdticos, Puppeteer, web-scraping, Inteligencia de Ne-
gocio, visualizacién, analitica de datos.
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Abstract

This project presents the development of two software solutions for the automation
of a company’s processes. This results in 2 systems that have many of their essential
pieces in common. The basic feature of both is a bot based on the puppeteer library
of Node.js. This software simulates web sessions to extract and store valuable data for
the company. Through Google Sheets and Data Studio tools, these data are displayed in
reports that are then consumed by different departments. The differences between the
systems are determined by the nature of this data. One system will represent graphs of
licence consumption of the Acoustic software, while the other will be focused on visualising
web page load times measured through Acoustic sessions. The content of this document
is intended to be a complete overview of the whole process carried out to develop these
solutions.

Keywords

Robotic Process Automation, Puppeteer, web-scraping, Business Intelligence, visuali-
zation, data analytics.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Muchas de las tareas llevadas a cabo por los trabajadores de una empresa resultan
poco estimulantes y tediosas por su cardcter manual y repetitivo. Esto no sélo tiene un
impacto sobre la motivacién de los trabajadores, sino también sobre la producitividad de
la propia empresa. Los sistemas de automatizacién de procesos robéticos, o RPA
por sus siglas en inglés (Robotic Process Automation), nacen con el objetivo de mitigar
estos procesos ineficientes, simples y tediosos [Tau20]. De esta forma, constituyen una
nueva fuerza de trabajo que serd fuente de valor de la empresa y que estd adquiriendo
una importancia cada vez mayor. Esta nueva industria estd ganidndose la atenciéon de
empresas, inversores e, incluso, de los propios empleados. Como una primera aproximacién,
entendemos RPA como la tecnologia software capaz de emular interacciones de humanos
con sistemas digitales para realizar un proceso empresarial de manera automatica.

El diseno e implementacién de un RPA es el objetivo que nos concierne en este Trabajo
de Fin De Grado (TFG). Surge como una oportunidad de negocio en el transcurso de mis
practicas en la empresa LUCE Innovative Technologies'. LUCE IT es una entidad que
ofrece soluciones tecnolégicas a sus clientes especializada, sobre todo, en Data y Automa-
tizaciéon. Por ello, entre sus miltiples servicios incluye la automatizacién de procesos de
negocio y de operaciones mediante soluciones RPA. Como empresa tecnolégica, ademas
de acompaiflar a sus clientes en en su transformacién digital, incorpora estas nuevas tec-
nologias en sus propios procesos productivos. En este contexto, yo he colaborado con el
departamento de data desempeniando tareas de analitica de datos enfocadas a la expe-
riencia del cliente. En el desarrollo de mis tareas, surgié la oportunidad de implementar
un sistema RPA basado en web-scrapping® y herramientas de visualizacién para agilizar
procesos del equipo de negocio. Ademads, suponia una oportunidad de negocio a la hora de
ofrecer nuevas soluciones de analisis de datos a los clientes de la empresa.

La puesta en marcha de esta idea vino motivada por la existencia de Puppeteer3. Se

Thttps://luceit.com/es/
2Técnica de extraccién de informacién de un sitio web mediante un programa software.
3https://pptr.dev/
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trata de una libreria de Node.js que proporciona una API de alto nivel para controlar Chro-
me o Chromium a través del Protocolo DevTools*. Dicho en otras palabras, es un software
que permite automatizar acciones sobre los navegadores de Google. Si ademas tenemos en
cuenta que estd desarrollada por Google, estamos ante una herramienta tremendamente
potente para resolver problemas de Automatizacion, Big Data y analisis de rendimiento.
Y esto, como hemos visto, son pilares fundamentales de la empresa.

Teniendo todo lo anterior en cuenta, se plantea en el presente Trabajo de Fin de Grado
el analisis, diseno e implementacién de un sistema RPA en el seno de la empresa LUCFE
IT. Dicho bot debera automatizar las tareas de extraccion de datos de la web de Acoustic
Experience Analytics®, el procesado de esos datos, su publicacién y actualizacién en un
conjunto de datos y, en tltima instancia, la visualizacién de esos datos en dashboards® para
poder ser analizados.

1.2. Objetivos y alcance

El objetivo del TFG sera implementar un sistema RPA que, mediante dashboards,
permita visualizar y analizar datos que previamente haya extraido de la web
de Tealeaf. Gracias a su flexibilidad, este sistema permitira agilizar tareas a nivel interno
en la empresa. Pese a que el desarrollo de este proyecto podria emplarse para infinidad de
aplicaciones, el alcance del trabajo estard delimitado a implementar las siguientes solucio-
nes:

= Extraer, almacenar y visualizar los datos del consumo mensual de licencias de Tealeaf.
Consistird en un dashboard utilizado a nivel interno por el Equipo de Negocio para
controlar que no se exceda el limite mensual contratado.

= Extraer, almacenar y visualizar datos de rendimiento de un sitio web a partir de los
datos recogidos en Tealeaf. Consistira en la creacién de 3 dashboards donde el depar-
tamento de Optimizacion de Rendimiento Web tenga acceso a toda la informacién
relativa a los tiempos de carga percibido por los usuarios en la web.

La consecucién de estos objetivos reportard interesantes beneficios a las partes impli-
cadas:

= Se agilizardn procesos internos gracias a la automatizacion. Esto hara que los em-
pleados no pierdan tiempo y esfuerzos en tareas simples y repetitivas.

= Mejoras del control del consumo licencias del software de Tealeaf por parte de la
empresa. Esto contribuye a una mayor calidad de la informacién de la que se dispone
a la hora de tomar decisiones futuras.

*https://chromedevtools.github.io/devtools-protocol /

5También referida como Tealeaf, es una herramienta para la analitica de experiencia de usuario a través
de la captura de sesiones web. Web: https://www.acoustic.com/products/tealeaf.

5Traducido habitualmente como cuadro de mandos, es una herramienta de visualizacién de métricas o
indicadores que dan informacién del estado de una empresa, maquina o proceso.
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= El desarrollo de este sistema puede utilizarse como punto de partida para automatizar
otras muchas tareas y procesos que mejoren la productividad de la entidad.

= Al utilizarlo como solucién en la prestacién de sus servicios, la empresa adquiere
una oportunidad de negocio de la que podra obtener rentabilidad si es capaz de
paquetizarla y comercializarla entre sus clientes.

= Desde la perspectiva del usuario final, recibe un servicio mas rapido y que aporta un
mayor valor al dato.

Para el desarrollo de todo el sistema se han utilizado diferentes tecnologias. El bot
consiste en un proyecto de Node.js que utiliza la libreria de Puppeteer para la emulacién
de navegaciones y extraccion de datos y la libreria de Google Sheets API para poder editar
hojas de célculo de Google. Por 1ltimo, para la visualizacién de dashboards se ha utilizado
Google Data Studio.

1.3. Metodologia

Al tratarse de un Trabajo de Fin de Grado asociado a una empresa, el desarrollo
software ha formado parte de la metodologia Agile que utiliza LUCFE IT en la gestién de sus
proyectos. Se trata de una aproximacién iterativa e incremental de desarrolo software que
parte de un plan detallado y requiere una fuerte comunicacion entre los equipos [Tau20].
Dentro de este modo Agile de trabajo se utilizan los modelos Scrum y Kanban en la gestién
de proyectos. La metodologia Scrum divide el trabajo en equipos auto-organizados, que
realizan pequenas tareas clasificadas por prioridad y esfuerzo estimado y todo ello en
iteraciones de dos semanas denominadas sprints. Gracias a la aproximacion Kanban se
visualiza el estado de las tareas dentro de un proyecto al clasificarlas en columnas [HK10].

Para completar los objetivos del presente TFG, se ha dividido el trabajo en diferentes
tareas integradas dentro de distintos proyectos de la empresa y se ha seguido el modelo
iterativo incremental descrito en el parrafo anterior. Ademas, para organizar el contenido
del documento se ha utilizado la divisién en cinco fases del Ciclo de Vida del Desarrollo
de Sistemas, SDLC por sus siglas en inglés (Systems Development Life Cycle) que se
muestran en la Figura 1.1 y que se describen a continuacién:

» Planificacién: fase inicial en la que se fijan los objetivos que se pretenden conseguir
y se propone un primer planteamiendo del problema.

= Anadlisis: A partir de los objetivos, se definen de manera uniforme los requisitos del
sistema que vendran dados por el cliente o usuario final y que sirven para definir la
interaccion entre las partes del sistema. También se crean los Diagramas de Flujo de
Datos.

= Diseno: que consta de dos partes diferenciadas. Por un lado el disefio del sistema, en
el que se analizan y deciden las diferentes partes que lo componen. Por otro lado En
esta fase, se definen las tareas que han de completarse, la estimacién de esfuerzo de
cada una de ellas y su prioridad.
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= Implementacién: fase de desarrollo del software. Consiste en la ejecucion de las tareas.
Acapara la mayor parte del tiempo.

= Despliegue y Manenimiento: paso a produccién del sistema una vez pasados los tests.
Los cambios a partir de este momento son inusuales.

Planning Desig mplementatio
Impl
Go/No Go Axis

Maintenance Analysis Analysis
\ / Maintenance
Implementation g Design Planning

Figura 1.1: Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas (SDLC) [JSV17].

Todas estas fases se han llevado a cabo durante los mencionados sprints. Al incio del
sprint se organizan las tareas que se quieren completar en el periodo de 2 semanas. Durante
el sprint, tienen lugar a diario unas reuniones cortas de equipo, denominadas daily Scrum
en las que se revisa el proceso y se analizan posibles obstaculos. Al final de cada sprint se
evalia la consecucién o no de estas tareas, se ajustan tiempos si es necesario y se crean
nuevas tareas. [Sch02]

1.4. Estructura del documento

Este documento estd dividido en cinco capitulos teniendo en cuenta este primero que
ha sido introductorio. A continuacion, en el Capitulo 2, se profundiza en los sistemas
RPA y, particularmente, en aquellos basados en web-scrapping. Ademés se pone en valor
la importancia del dato aplicado a la Experiencia de Usuario (UX)” y a la Inteligencia
de Negocio (BI)® en las empresas actuales. Después, en el Capitulo 3, se detalla todo lo
referido a la Planificacion y el Anélisis del sistema. Se incluye un primer acercamiento al
sistema asi como sus requisitos y Diagramas de Flujo de Datos. Mas tarde, en el Capitulo
4, se describen todas las tecnologias utilizadas y se detallan los procesos de Disefio, e Im-
plementacion del sistema RPA. Finalmente, en el Capitulo 5 encontramos las conclusiones
relativas al trabajo realizado y sus potenciales siguientes pasos.

"UX por sus siglas en inglés (User Experience), hace referencia a la calidad percibida por los usuarios
en su interaccién con un sistema.

8BI por sus siglas en inglés (Business Intelligence), hace referencia a uso de los datos por parte de los
equipos de negocio para transformarlos en conocimiento y mejorar la informacién en la toma de decisiones
de la empresa.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Introduccion

Los sistemas RPA constituyen uno de los puntos clave para el aumento de la produc-
tividad de una empresa a través de la automatizacién de sus procesos. La clave consiste
en tranferir la ejecucién de aquellas tareas mas repetitivas y simples desde los humanos
hasta las maquinas. Esta transicion hacia la automatizaciéon supone una mayor fuente de
valor si se aplica sobre procesos de toma de decisiones de la empresa. Pero el abanico de
posibilidades que nos brinda esta tecnologia es muy variado. Por ejemplo, veremos cé6mo
podemos aplicar la RPA sobre la Experiencia de Usuario, una disciplina que actualmente
estd tomando mas importancia que nunca en las paginas web y aplicaciones.

Este capitulo consta de 4 partes principales: en la Seccién 2.2 se explica en profundidad
el concepto de RPA, su historia y la proyeccién futura de la industria. Ademas en la
subseccion 2.2.1. se propone una tipologia de RPA y en la 2.2.2. se introduce la técnica de
web-scraping. En la Seccién 2.3. se explican los fundamentos de la Inteligencia de Negocio
o Bl y su relacién con la RPA. En la subseccién 2.3.1. se pone énfasis en las herramientas
de visualizaciéon denominadas dashboards. Mas adelante, la Seccién 2.4 estd dedicada a la
Experiencia de Usuario. A su vez este apartado esta dividido en 3 subsecciones: en la 2.4.1.
se introduce la técinca de Real User Monitoring, en la 2.4.2. nos detenemos en la importante
API de Navigation Timing y finalizamos con un repaso de las nuevas tendencias en las
métricas de la Experiencia de Usuario en la subseccién 2.4.3. Finalmente, en la Seccién
2.5 se recopila toda la informacién expuesta referente al estado del arte y se propone una
relacion entre todos los conceptos tratados a modo de conclusién.

2.2. Sistemas RPA

En el Capitulo 1 se recoge un primer acercamiento a la automatizacién de procesos
roboticos. Para entender mejor el fundamento de estos sistemas, resulta apropiado repasar
sus términos. El adjetivo robdticos no hace referencia a un artefacto fisico, sino més bien
a un robot basado en software (comtinmente denominado bot). El término procesos bien
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podria ser sustituido por tareas, entendidas como un conjunto de acciones para la consecu-
cién de un objetivo [Tau20]. Por ultimo tenemos la palabra automatizacion, que se refiere
a la técnica aplicada sobre un sistema para que opere de manera automética [SM19]. Re-
copilando todo esto, describimos un sistema RPA como la tecnologia software capaz
de emular interacciones de humanos con sistemas digitales para realizar un
proceso empresarial de manera automatica.

Pese a que algunas proyecciones actuales predicen que el mercado de RPA estara satu-
rado en 2023!, estas tecnologias tan solo llevan conviviendo con nosotros desde principios
de los afios 2000 [Tau20]. A continuacién, se hace un repaso de su breve historia.

El concepto de automatizacién dista mucho de ser novedoso, pero su aplicacion
en ejemplos de la vida real ha sido ampliamente impulsada durante los ltimos 70 afios
gracias a la aparicién de los ordenadores. Automatizacién y ordenadores son conceptos
que estan estrechamente ligados y han evolucionado conjuntamente sentando las bases
de las tecnologias RPA. Las primeras computadoras eran enormes maquinas que solo las
grandes empresas se podian permitir, pero resultaban sumamente tltiles en la gestién de
sus funciones centrales. Con los avances en los microprocesadores y los sistemas operativos
lleg6 la Revolucion del PC que permitié a cualquier empresa automatizar sus procesos.
Todo esto senté los pilares de la RPA, que tuvo su origen a principios de siglo. Inicialmente
no atrajo mucha atencién, por una parte por ser considerada como baja tecnologia y, por
otra, porque el foco estaba puesto en el incipiente mercado de la nube. Alrededor del 2012
esta tendencia cambié y el mercado de RPA comenz6 a atraer a entidades e inversores
erigiéndose a dia de hoy como la tecnologia de mayor crecimiento dentro de la industria
software. Esto no fue mas que el resultado de la convergencia de muchas tendencias como
la busqueda de reducir costes para hacer frente a las secuelas de la crisis financiera, el
interés por la transformacién digital o la sofisticacién de la tecnologia, entre otros [Tau20].

Si miramos al futuro del sector las proyecciones son igualemente prometedoras. Segun la
consultora global McKinsey & Company?, el impacto financiero de la RPA podria alcanzar
los 6,7 billones de ddlares en el ano 2025. Ademds, afirmé que, tan s6lo en el primer ano,
las empresas que adopten esta tecnologia tendran un retorno de inveriéon potencial de entre
el 30 y el 200 %.

2.2.1. Tipos de RPA

En funcién su naturaleza, podemos dividir a la tecnologia RPA en 3 clases distintas.
Ademads, estas clases se han diferenciado de manera natural con la constante evolucion de
la tecnologia. Es decir, podemos asociar cada clase a una generacién de RPA [Tau20]:

= RPA asistida: el software porporciona asistencia en ciertas tareas en colaboracion
con una persona. Es la primera forma de RPA que surgi6 alrededor del 2003.

= RPA desatendida: los procesos se automatizan sin la necesidad de ningtn tipo de

"https://www2.deloitte.com/ro/en/pages/technology-media-and-telecommunications/articles/deloitte-
global-rpa-survey.html

https:/ /globalpayrollassociation.com/blogs/technology /what-the-history-of-rpa-technology-says-
about-its-future
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intervencién humana. Se trata de la segunda generacién de RPA.

» RPA cognitiva (también conocida como Automatizacién Inteligente de procesos o
IPA): el sistema RPA incluye Inteligencia Artificial que le permite aprender por si
solo. De esta manera, no es necesaria la intervencién humana incluso en la toma de
algunas decisiones. Se trata de la tltima generacién de RPA.

Una de las preguntas que mas se hacen tanto desarrolladores como empleados y gestores
es: 7jQué procesos deben automatizarse y cudles deberian ser realizados por humanos?”
La Figura 2.1 arroja luz a esta pregunta. La linea azul representa la distribucién de pro-
cesos susceptibles de ser automatizados mediante RPA. Se tiene en cuenta la frecuencia
con la que han de realizarse (eje y) los distintos procesos (eje x). Esta funcién sigue una
distribucién de Pareto en la que se indica que el objetivo de la automatizacion se centra
en el 20 % de los procesos que son los més frecuentes. La parte final del grafico representa
los procesos menos frecuentes que necesitan ser realizados por humanos. En la parte cen-
tral se encuentran procesos repetitivos pero no demasiado frecuentes. Esto hace que sean
susceptibles de ser automatizados siempre y cuando sea econémicamente viable [vdA18].
En la actualidad, con la incorporacién de la Inteligencia Artificial y el Machine Learning
a la tecnologia RPA, la posicién de estos umbrales se estd modificando en favor de una
mayor proporcién de procesos automatizados.

traditional Robotic Process Automation work that can
process (RPA) only be done by
automation candidates humans

many cases follow the
-~ same structured process,
- making automation
} economically feasible

case

frequency
(number of similar
cases in a given
period)

Infrequent/exceptional
cases that need to be
handled in an ad-hoc
manner

there is repetitive work,
but not frequent enough
to justify automation

%

different

types of cases -

(sorted by
frequency)

Figura 2.1: Posicionamiento de RPA [vdA18].

Por lo tanto el objetivo de la RPA es sustituir a los humanos en las tareas més repe-
titivas para que su productividad aumente. Pese a que el abanico se estd expandiendo, a
continuacién se enumeran algunas de las tareas que tradicionalmente han sido automati-
zadas [Tau20]:
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» El traspaso de informacién de unas plataformas a otras mediante la técnica de copia-
pega.

= Abrir una web y hacer el login.

= Abrir, o reenviar e-mails,

= La lectura y escritura de una base de datos.

= La extraccién de contenidos de docmentos, graficas o formularios.

= Kl uso de célculos y flujos de trabajo.

2.2.2. RPA basados en web-scraping

En su objetivo de automatizar un proceso, un sistema RPA puede hacer uso de tan-
tas tecnologias software como sean necesarias. De entre todas estas, resultan interesantes
las herramientas de web scraping. Web scraping es una herramienta que se basa en la
construccién de un agente software para descargar, analizar y organizar los datos de una
web de manera automatizada [SvB18]. Si lo enmarcamos en el contexto de una empresa,
la técnica de web scraping resulta muy potente para automatizacion de muchas tareas que
precisan de datos que se encuentran expuestos en la web.

En este punto resulta interesante plantear la siguiente pregunta: Si el web scraping se
utiliza para recuperar datos que se encuentran en un sitio web concreto, ;no es justo eso lo
que nos permiten las Application Programming Interface (APIs)? La respuesta es que si,
las APIs proporcionan un medio para que el mundo exterior tenga acceso a un conjunto
de datos de un sitio, de una manera estructurada. Sin embargo, el web scraping encuentra
su fundamento precisamente en las carencias de las APIs. En términos generales, siempre
serd mas adecuado utilizar una API para extraer un conjunto de datos de la web, pero
esto no siempre va a ser posible debido a diferentes factores:

= Kl sitio web no ofrece una API.
= La API tiene un coste que no queremos asumir.
= Existen limitaciones a las peticiones que se pueden realizar.

= Los datos que nos interesan, no estan disponibles a través de la API.

El web scraping surge como solucién a todos los problemas descritos [SvB18]. Si bien es
una forma de atacar el problema mas compleja y costosa, es también mucho mas flexible
y completa. Al fin y al cabo, si puedes ver datos en la web, puedes extraerlos.

La recopilacién automatica de datos presentes en Internet es probablemente tan an-
tigua como la propia Internet. La cantidad de datos que en la red estdn incluidos es
inconmensurable, por ello la técnica de web scraping es utilizada ampliamente por distin-
tos agentes con propésitos muy dispares. Por ejemplo, muchos de los productos de Google
se han beneficiado de esta técnica (el Google Translate se entrena a si mismo con datos
que extrae de la propia web). También se puede utilizar con muchos fines sociolégicos: una
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simple recopilacion de mensajes de Twitter puede ser suficiente para conocer las tenden-
cias politicas de la poblacién o incluso para prevenir suicidios, como se hizo en un estudio
realizado en Canad4?.

En un contexto mas empresarial, algunos ejemplos actuales del uso de esta técnica se-
rian la recopilaciéon de datos de competidores (como sus precios) o la creacién de conjuntos
de datos a partir de informacién procedente de distintos canales web.

Para conseguir recopilar estos datos de Internet, el bot debe tomar el control del na-
vegador emulando sesiones tal y como lo harfa un ser humano, automatizando los clicks,
la escritura de campos y el resto de interacciones posibles. En la actualidad existen dos
herramientas que son las més utilizadas con este propdsito. La primera y méas conocida es
Selenium® que permite la automatizaciéon de navegadores y es comtinmente utilizada para
el testing de aplicaciones web. La segunda, ya mencionada en el Capitulo 1, es Puppeteer,
una libreria de Node.js que proporciona una API de alto nivel para controlar Chrome o
Chromium a través del Protocolo DevTools. A pesar de que existen numerosas diferencias
entre ellas, ambas pueden ser empleadas para el problema que nos concierne. Selenium es
mucho mas popular entre los usuarios, lo que le hace tener una comunidad maés sélida,
ademés de ser compatible con todos los navegadores. Por su parte Puppeteer cuenta con
menos popularidad, pero su uso esta creciendo en los ltimos meses. Su ventaja principal
es que ha sido desarrollada por el gigante Google y es una herramienta muy potente para
la automatizacion de este navegador en concreto. Elijas cualquiera de las dos, u otra he-
rramienta alternativa, lo que se pone de manifiesto es la importancia que tiene este tipo
de software en la actualidad, contando con el desarrollo de enormes empresas y ampliando
las opciones de evolucién de los sistemas RPA.

2.3. Inteligencia de Negocio (BI)

En los procesos de decision de la empresa, el Equipo de Negocio tomara decisiones mas
acertadas cuanta mayor informacion tenga a su disposiciéon. Con el objeto de recopilar la
mayor cantidad de informacién posible y con el foco puesto en la calidad de esta infor-
macioén, surgen los Sistema de Apoyo a la Decisién (DSS por sus siglas en inglés).
Definidos por primera por Gorry y Scott-Morton en 1971, los DSS son “sistemas informd-
ticos interactivos, que ayudan a los responsables de la toma de decisiones a utilizar datos y
modelos para resolver problemas no estructurados”. En otra definicion clasica de DSS, Keen
y Scott-Morton aniadieron que “los sistemas de apoyo a la toma de decisiones combinan los
recursos intelectuales de los individuos con las capacidades del ordenador para mejorar la
calidad de las decisiones” (1978). Estamos por lo tanto ante un término sin una definicién
aceptada universalmente y que por ello puede tener diferentes significados para distintas
personas. Como norma general, se utiliza el concepto DSS para describir cualquier sistema
que proporciona apoyo en la toma de decisiones de una organizacién [RS14].

Con los avances de la tecnologia, surgié una nueva generaciéon de gestores mucho mas
cémodos con el uso de herramientas software que encontraron en estas un potente aliado

Shttps://www.sas.com/en_ ca/insights/articles/analytics/using-big-data-to-predict-suicide-risk-
canada.html
“https://www.selenium.dev/
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para tomar decisiones de una manera mas rapida e inteligente. A mediados de los afnos
90, nuevas herramientas de almacenamiento de datos, visualizacién, OLAP® o minerfa
de datos, entre otras, surgieron bajo el nombre de Business Intelligence (BI) [RS14].
Podemos definifir la Inteligencia de Negocio como sistemas que combinan recopilacién de
datos, almacenamiento de los mismo y gestiéon del conocimiento con técnicas de analisis
para evaluar informacién compleja y competitiva relacionada con la entidad. Su objetivo
ultimo es mejorar el tiempo y la calidad de los inputs sobre el proceso de decisién [SNOS].
La Figura 2.2 muestra los componentes que configuran el sistema tnico de BI.

OLAP Data mining

\

l

Visualization

e

Database Business CRM/DB
mining Intelligence marketing
DSS/Executive Geographic
information Knowledge information
system (EIS) management systems

Figura 2.2: Los compomentes de la Inteligencia de Negocio [SNOS].

Es posible clasficar la Bl en funcién de sus aplicaciones. En este sentido, MicroStrategy
Corp.% separa sus herramientas de BI en 5 tipos distintos:

Entrega de informes y Alerta.

Infomes de Negocio (mediante dashboards y tarjetas de puntuacién o scorecards).

Analisis de Cubos.

Consultas Ad hoc.

Mineria de Datos.

Actualmente, muchos los proveedores ofrecen este tipo de herramientas de analisis.
Quizd, el dashboard sea el més importante debido a sus utilidad [SNOS|.

SOLAP por sus siglas en inglés (OnLine Analytical Processing), es una solucién de BI cuyo objetivo es
agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.
Shttps://www.microstrategy.com/en/business-intelligence
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2.3.1. Dashboards

Los paneles de control, habitualmente referidos por su término en inglés: dashboard,
son herramientas digitales de visualizaciéon que concentran la infomacién del pasado o pre-
sente de las métricas mas importantes del rendimiento de una empresa, también conocidas
como Key Performance Indicators (KPI). Dentro de la clasificacién que hemos descrito
previamente, se situarian en los Informes de Negocio como herramienta de BI. A través
de interfaces web hacen uso de tablas, graficos y tarjetas para mostrar de una manera agil
los resultados de BI.

Estas herramientas de visualizacién poseen una serie de caracteristicas que les propor-
cionan un gran atractivo: presentan muchas métricas en una tnica pantalla, tranforman
los datos de méas bajo nivel en resimenes agregados y presentan informacién muy facil de
entender por cualquier persona sin la necesidad de poseer conocimientos previos. Ademaés,
los dashboards permiten muchisima personalizacién para lograr informes que se ajusten al
méaximo posible a las necesidades del usuario final. En la Figura 2.3 se muestra un ejemplo
de un dashboard construido en la herramienta UiPath’.
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Figura 2.3: Ejemplo de dashboard de UiPath.

"UiPath es el proveedor de servicios RPA lider del sector segtn Forrester Re-
seachhttps://www.uipath.com/es/resources/automation-analyst-reports/forrester-wave-rpa
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Continuando con la propia visiéon de UiPath, debemos entender la técnica de visuali-
zacion de datos como una herramienta disponible dentro de la Inteligencia de Negocio.
Desde su posicion lider dentro del mercado de RPA, esta corporaciéon pone de manifiesto la
importancia de la Bl para impulsar un negocio. Entre su beneficios, destaca la identifica-
cién de problemas y oportunidades y la aceleracién de la productividad. Ademas remarca
que cuando la RPA se combina con la BI para la bisqueda de un objetivo comin, los
beneficios se multiplican principalmente por dos motivos [Kocl18|:

= La automatizacion que caracteriza a la RPA, sera de gran valor para los analistas de
BI agilizando principalmente las tareas de recopilacién y procesamiento de datos, que
suelen suponer un elevado esfuerzo manual por su caracter repetitivo y estandarizado.

= El camino hacia la automatizacién puede dirigirse de forma mas eficiente mediente
la integracion de herramientas de BI en una plataforma de RPA.

2.4. Experiencia de Usuario

La Experiencia de Usuario (UX) es un término que hace referencia a la calidad
percibida por los usuarios en su interaccién con un producto o sistema. En el campo de
la interaccién humano-computadora (HCI) es un término que se ha hecho muy popular
en los dltimos afios, pero que retne diversos significados. Asi pues, alude a la experiencia
del usuario en términos que van desde la usabilidad a la belleza, pasando por los aspectos
mas afectivos o funcionales del uso de una tecnologia [Has06].

La UX tiene un origen multidisciplinar en el que destacan la sociologia, psicologia,
marketing y diseno. Sin embargo, el paso del tiempo ha contribuido a que sea un concepto
que se emplea Unicamente en el desarrollo de interfaces digitales como aplicaciones o
sitios web. Uno de sus puntos de andlisis es la usabilidad cuyo objetivo es mejorar el
rendimiento en la interaccién de los usuarios con el sistema [FDGS18], en nuestro caso
serd una pagina web. Para conseguir mejorar este rendimiento debemos ser capaces, en
primer lugar, de medir cémo lo estan experimentando los usuarios reales; a partir de ahi
podemos determinar los puntos de accion. Asi surge la necesidad de poder obtener métricas
de sesiones de usuarios reales en la web, técnica conocida como Real User Monitoring.

2.4.1. Real User Monitoring (RUM)

Desde los primeros dias de Internet, los desarrolladores de paginas han puesto mucho
empeno en medir el rendimiento de su web cuando alguien la visita. Esto va estrechamente
ligado a obtener una visién méas profunda y significativa de la Experiencia de Usuario que
repercutird directamente sobre los ingresos y el crecimiento de la compania duefia de la
pagina [Sny15].

La técnica de Real User Monitoring (RUM), también referida por algunas fuen-
tes como End-User Experience Monitoring (EUEM), tiene como objetivo la medicién del
rendimiento de una péagina o aplicaciéon directamente de las interacciones de los usuarios
reales. A los resultados se les llama métricas de campo o in the field. En contraposicién, si
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los resultados se obtienen de experimentos en entornos controlados se denominan métricas
de laboratorio o in the lab [Wall9]. Pese que ambos tipos de mediciones son necesarias,
sblo seremos capaces de tener una visién completa de la UX de un sitio web si obtenemos
métricas in the field de usuarios reales.

Han sido muchas las métricas que se han propuesto para cuantificar estos efectos. En
sus inicios, las tecnologias de RUM se centraron en un tnica métrica: el tiempo de carga
de la pagina. Esta medida tenia un elevado coste computacional y se centraba tinicamente
en la perspectiva del navegador y no del usuario. A finales de los 90 y principios de 2000
surgieron proveedores de herramientas de RUM. Grandes companias como IBM, HP y
BMC' decidieron invertir en este tipo de herramientas y asi surgieron las soluciones de
Tealeaf, BeatBox y Coradiant respectivamente [Sny15].

La definicién de la interfaz de Nawvigation Timing en 2012 y su posterior implementacion
por todos los navegadores modernos, supuso un punto de inflexién para la RUM/EUEM.
Esta API habilité el acceso a tiempos de carga a través de mas de 20 atributos permitiendo
ilustrar de una manera mucho mas precisa como contribuyen los diferentes tiempos de carga
a la experiencia final de usuario en una web. A pesar de haberse adoptado como el estandar
RUM en los dltimos anos, los resultados que reporta estan muy centrados en el navegador.
La tendencia actual es buscar métricas orientadas al usuario y que sean realmente valiosas
para medir la UX. Google estd inviertiendo muchos recursos en el desarrollo de este tipo
de métricas que se denominan user-centered performance metrics [Wall9].

2.4.2. Navigation Timing API

Esta API, esta basada en la Recomendaciéon de W3C “ Nawigation Timing Spe-
cification” que define una interfaz para las aplicaciones web para tener acceso a datos
relacionados principalmente con los tiempos de navegacién. Esta especificacion se basa
en mecanismos JavaScript que recogen los valores adecuados para obtener una completa
visién de la latencia percibida desde el lado del cliente [W3C12].

En la Figura 2.4 se representa el desglose de los tiempos que se pueden medir en la
carga de una pagina gracias a los attributos definidos por la interfaz en cuestion.

La valiosa informacién que permite obtener esta API, junto al extendido soporte que
tiene entre todos los navegadores, han contribuido a que, a dia de hoy, siga siendo la
herramienta méas utilizada en la mediciéon del rendimiento de una pagina. Sin embargo,
tiene ciertas limitaciones que provocan la definicién de nuevas métricas. Su punto mas
critico es que sus resultados estan centrados en el navegador, pero en muchos casos no son
significativos para el usuario.

2.4.3. Nuevas Tendencias

Con el objetivo de acercarnos a un mundo en el que poder medir el rendimiento de
una forma que sea significativa para los usuarios de la web, la industria se esta alejando
de los tiempos de navegacién orientandose hacia nuevas métricas centradas en el usuario
que reflejen mejor su UX.
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Figura 2.4: Desglose de los tiempos que mide la interfaz durante la carga de una pagina
web [W3C12].

En la basqueda de encontrar aquellas métricas que mejor representen la Experiencia
de Usuario han surgido diferentes participantes. Por un lado tenemos a WebPageTest, una
herramienta de medicién de rendimiento de paginas web que en 2012 anadié la métrica
de Speed Index entre sus resultados. El punto diferencial de esta métrica es que mide
el progreso de carga de una pagina desde una perspectiva visual (mucho mas relevante
para el usuario final). Cuantifica el resultado a través de una puntuaciéon que serd méas
positiva cuanto menor sea su valor [Web]. Se trata de uno de los indices que maés se tienen
en cuenta en la actualidad al evaluar una pagina web.

El dltimo participante en entrar al juego ha sido Google con la reciente definiciéon de
sus Core Web Vitals. Se trata de un subcojunto de indicadores dentro de su iniciativa
Web Vitals que tiene como objetivo simplificar el panorama de evaluacién de rendimiento
de las paginas web creando métricas que midan lo que méas importa a los usuarios, las
mencionadas Core Web Vitals [Wal20].

Como vemos en la Figura 2.5 Google define 3 métricas que pueden ir evolucionando
con el tiempo. Para cada métrica fija 2 umbrales de rendimiento de la web y, como vemos,
el rendimiento serd mejor cuanto més bajos sean las puntuaciones de cada métrica. Cada
una de ellas se centra en un aspecto de la UX [Wal20]:

» Largest Contentful Paint (LCP): métrica cetrada en la velocidad percibida de
carga que mide el tiempo que tarda en renderizar el elemento de mayor tamafio.

» First Input Delay (FID): indicador de la interactividad del usuario con la pagina
a través de la medicién del tiempo que tarda en responder el navegador ante el primer
intento de interaccion.

» Cumulative Layout Shift (CLS): mide la estabilidad visual de la padgina mediante
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una puntuaciéon que serd mejor cuantos menos cambios inesperados ocurran en la
distribucién de los elementos visuales.

(Loading) (Interactivity) (Visual Stability)
Largest Contentful Paint First Input Delay Cumulative Layout Shift
IMPROVEMENT IMPROVEMENT IMPROVEMENT
2.5 sec 4.0 sec 100 ms 300 ms 0.1 0.25

Figura 2.5: Core Web Vitals y los umbrales fijados por Google [Wal20].

A pesar de su reciente aparicién en escena, estds métricas han captado el interés de
muchas empresas. El primer motivo es el atractivo que tiene que estén orientadas plena-
mente a la Experiencia de Usuario y su afan de simplificacion. El segundo, es el indudable
impacto que tiene el haber sido desarrolladas por Google, el principal motor de btisqueda
de todo Internet. Y no es para menos, pues desde la propia entidad han anunciado que
ha pasado a ser un factor oficial de ranking de Google desde de mayo 2021. Esto afecta
directamente al posicionamiento y las campaifias de las empresas en la web. Sin embargo,
la principal limitacion es que son métricas que, a dia de hoy, s6lo pueden medirse en Chro-
me. Esto deja fuera del anélisis RUM al resto de usuarios de la red que no utilizan este
navegador. Y esto es un problema de sesgo a considerar.

2.5. Discusién y conclusiones

Nos encontramos en un momento en el que la automatizacion de procesos dentro de
una empresa es uno de los puntos en los que mas estan invirtiendo los empresarios. Prueba
de ello es la enorme expasion que experimenta la industria de RPA de unos anos a esta
parte. Los sistemas RPA necesitan de la combinacion de diferentes herramientas para su
diseno. Entre todas estas destacan los software de web-scrapping que son herramientas
increiblemente potentes para la extraccion de datos de Internet.

En la misma linea que los RPA, los sistemas de Inteligencia de Negocio pretenden
agilizar procesos. En este caso, aquellos relacionados con la toma de decisiones de la em-
presa. Por esto, cuando combinamos las tecnologias de RPA con la de BI con un propésito
comun, la unién de ambas conduce a un todo que es mayor que la suma de sus partes.

Por otro lado, se ha analizado la importancia de la Experiencia de Usuario (UX) en
el rendimiento de paginas web, concretamente en aquel que se puede medir a través de
las interacciones de usuarios reales (RUM). Para la recopilacién de estos datos se suelen
utilizar herramientas de andlisis de sesiones como Tealeaf. El rendimiento percibido por
los consumidores en una pagina web influye directamente sobre las conversiones que en
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ella se producen, repercutiendo en iltima instancia en las rentabilidades e ingresos de la
empresa. Por ello, es posible encontrar una relaciéon entre estos datos de rendimiento y la
Inteligencia de Negocio, por ejemplo a través del sistema de Administracién de Relaciones
con el Cliente (CRM) o mediante la creacién de dashboards. Ademas, los procesos de
recogida o analisis de estos datos son susceptibles de ser automatizados a través la RPA.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en el presente TFG se propone la creacién de una
solucién RPA que permita consumir a nivel interno dashboards que presenten datos que
proceden del andlisis de sesiones de Tealeaf. Estos datos disponibles en la web se recopi-
lardn de manera automatica mediante la técnica de web-scraping, ademés se procesaran
y publicaran en una base de datos que serd la fuente utilizada por los dashboards. Estos
paneles de control son considerados herramientas de BI que aportardn informacion refe-
rente a: (i) el consumo de licencias del software de Tealeaf entre los diferentes clientes de
la empresa y (ii) datos (RUM) de rendimiento web proporcionados por la API Navigation
Timing y medido en sesiones reales a través de Tealeaf. E1 cumplimiento de estos requisitos
contribuira, por un lado, a una mejora en la productividad de la empresa por la agilizacion
de los procesos y, por otro lado, a una mejora en la calidad de la informacién disponible
para el Equipo de Negocio a nivel cuantitativo y cualitativo. En los proximos capitulos se
explicard en detalle el andlisis y disefio de este sistema.



Capitulo 3

Planificaciéon y Analisis del sistema

3.1. Introduccion

En este Capitulo se refleja todo el contenido referente a las fases iniciales del Ciclo de
Vida del Desarrollo de Sistemas descritas en la metodologia del Capitulo 1. Concretamente
las fases de Planificaciéon y Anélisis.

La Planificacion del sistema se aborda en la Secciéon 3.2 de este Capitulo. En este
apartado se resumen las actividades de identificacién y seleccién del proyecto. Se propone
un primer planteamiento del problema a resolver y se responde a las necesidades principales
que debe cubrir el sistema. Al final de la Seccién se definirdn, por primera vez, las dos
soluciones diferentes que se van a desarrollar.

La fase de Analisis se recoge en los sucesivos apartados del Capitulo. La Seccién 3.3
estd dedicada a la definiciéon formal de los requisitos funcionales y no funcionales de los
sistemas. Toda esta informacién se organiza en la Secciéon 3.4 a través de los Diagramas
de Flujo de Datos que representan los sistemas de mas alto a méas bajo nivel.

3.2. Vision del sistema

La Planificacién consitituye la fase inicial del SDLC. Principalmente abarca las ac-
tividades de identificacién y seleccién de potenciales proyectos de desarrollo [JSV17].
En lo que a este proyecto respecta, ya se ha ahondado ampliamente en esta fase en los las
secciones 1.1, 1.2 y 2.5. A modo de resumen, se recuerda que el proyecto se ha desarrolla-
do durante las practicas en una empresa tecnoldgica. Su puesta en marcha vino motivada
originalmente por la existencia de Puppeteer, un software que proporcionaba la posibilidad
de implementar una RPA para agilizar procesos de la empresa. Concretamente aquellos
que tienen que ver con la recopilacion y visualizacion de grandes cantidades de datos por
parte del sistema de Business Intelligence. Ademads, el proyecto se selecciond porque el de-
sarrollo y aprendizaje de estas tecnologias generaria una oportunidad de negocio al poder
comercializar este tipo de servicios entre los clientes de la empresa.

17
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En esta fase inicial, se realiz6 un primer acercamiento al problema que se pretende
solucionar y que se representa en la Figura 3.1. Mediante el desarrollo del sistema RPA,
se recopilan, procesan y almacenan datos de la visibles en la web de Tealeaf y se generan
informes para la visualizacién, andlisis e interaccién de los datos.

-
Datos en la Web h ( RPA ) Informes de
visualizacion

J — N

Figura 3.1: Visién del problema. Elaboracion propia.

La pregunta més importante que debemos hacernos durante la planificacién es: scudl
es el problema? O dicho de otra forma: ;por qué no podemos consumir los datos directa-
mente desde la web de Tealeaf? Y la respuesta es que si bien es cierto que Tealeaf recopila
y permite visualizar los datos, presenta ciertas limitaciones:

= Tiene un limite de filas representadas en sus tablas.

= Operaciones de agregado de datos muy limitadas.

= Nimero muy restringido de tipos de graficos.

= Hscasa personalizacién de los graficos.

= Escasa personalizacion de generacion de informes.

= Dificultad para realizar filtrado de datos.

Todas estas limitaciones, no las encontramos en herramientas especificamente dedica-
das a la visualizacién como en nuestro caso es Data Studio. Por lo tanto, el objetivo del

sistema, sera poder extraer los datos de la web para visualizarlos en una herramienta de
visualizacion que nos ofrezca todas las funcionalidades de andlisis sobre los datos.

Existen otras cuestiones importantes relativas al sistema que deben resolverse en esta
fase y que nos ayudaran a definir los requisitos en la Seccion 3.3. Estas preguntas son:

1. ;Quiénes van a ser los usuarios?: los usuarios son las personas que van a consumir
los informes de visualizacién. Habitualmente los informes estaran dirigidos a:
= Personal del equipo de negocio encargados de tomar decisiones.
= Analistas de datos.
= Otros departamentos.

» Potencialmente (si se comercializa esta solucién) los usuarios serén los clientes.



3.3. DEFINICION DE REQUISITOS 19

2. ;Qué tipo de datos se van a recopilar?: los datos se van a extraer de tablas y
graficos que se muestran en la web de Tealeaf de la empresa. Concretamente vamos
a implementar la solucién para la extraccién de dos tipos de datos:

= Consumo mensual de licencias de Tealeaf por parte de la empresa.

= Datos de rendimiento de un sitio web recopilados en Tealeaf.

3. ;Como se utiliza el sistema?: al ser un sistema automatizado, el bot se ejecutara
como una tarea programada a diario. De esta forma, los datos de los informes de
visualizacién se actualizaran cada dia de forma transparente para sus usuarios y sin
la necesidad de intervencién humana.

4. ;Cémo interactian los usuarios con el sistema?: los usuarios, a través de cualquier
dispositivo con acceso a Internet, podran visualizar los informes e interactuar con
los datos por ejemplo mediante aplicacion de filtros o creando nuevos graficos.

Como hemos visto, se implementaran dos soluciones diferentes en funciéon del tipo
de datos que queremos analizar. Todos los fundamentos descritos hasta este punto del
informe son comunes a ambas soluciones. Sin embargo, existen ciertas diferencias entre
ambos casos que haran preciso diferenciarlos sobre todo en las préximas fases de Anélisis,
Diseno e Implementacién. Por todo ello, de ahora en adelante y sélo cuando sea necesario,
distinguiremos ambos sistemas con la siguiente denominacién:

= Sistema de Licencias: solucién RPA para extracciéon de datos del consumo de
licencias de Tealeaf de las distintas organizaciones que tiene contratada la empresa.
El objetivo es mostrar una gréafica con el consumo acumulado de cada organizacion
frente al maximo de licencias contratadas. De esta forma se llevara un historico del
consumo mensual y, ademas, servird de alerta para los administradores en caso de
superar el maximo.

= Sistema de Rendimiento: solucion RPA para extraccion de datos de rendimiento
de un sitio web asociado a la empresa. El objetivo es elaborar informes que muestren
los tiempos de carga experimentados por usuarios reales medidos con Tealeaf a
través de la API de Navigation Timing. Estos datos se tienen que poder filtrar por
fecha, pais y plataforma (ordenador o mévil) en todas sus combinaciones posibles.

3.3. Definicién de requisitos

Siguiendo con el Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas, la siguiente fase a abordar
es la del Analisis, que tiene como proposito determinar qué informaciéon y qué servicios
de procesamiento de informacién son necesarios para apoyar los objetivos y funciones
seleccionados [JSV17]. A su vez, podemos definir dos subetapas dentro del Anélisis:

1. Definicién de Requisitos. A la que dedicamos esta Seccién. Consiste en la reco-
pilacién de las caracteristicas que debe ofrecer nuestro sistema.



20

CAPITULO 3. PLANIFICACION Y ANALISIS DEL SISTEMA

2. Estructuracién de Requisitos. A la que dedicamos la Seccién 3.4. En esta subeta-
pa se producen las actividades de organizacién de toda la informacién (en forma de
requisitos) generada en la subetapa anterior. Para tal efecto haremos uso de la re-
presentacién del Diagrama de Flujo de Datos (DFD).

Fruto de distintas reuniones con los usuarios finales en las primeras semanas del pro-
yecto, se recopild toda la informacion en torno a sus necesidades y las caracteristicas que
debian tener las diferentes soluciones del sistema. A partir de esa informacién, se espe-
cifican los Requisitos Funcionales (FR, functional requirement) y los Requisitos No
Funcionales (NFR, non-functional requirement). Ambos tipos de requisitos responden a
las necesidades que tiene el sistema en torno a su funcionalidad, fiabilidad, rendimiento,
soporte, diserio, implementacion, integracion y hardware [Stel5].

3.3.1.

Requisitos Funcionales

Los Requisitos Funcionales son descripciones detalladas de las capacidades deseadas
del proyecto [Stel5]. En la Tabla 3.1 se recopilan los requisitos funcionales indicando,
ademas, si se aplican al Sistema de Licencias, al Sistema de Rendimiento o a ambos.

Tabla 3.1: Requisitos Funcionales de los dos sistemas.

Requisitos Funcionales

1D Descripcion Licencias Rendimiento

FRO1 | El sitema debera superar el proceso de login de | Si Si
Tealeaf y su barrera de doble autenticacion.

FR02 | El sistema debera simular una navegaciéon auto- | Si Si
matica hasta el lugar de la web donde se muestran
los datos.

FRO3 | El sistema deberd extraer de manera automéatica | Si Si
los datos de interés la web.

FR04 | El sistema debera procesar internamente los datos | Si Si
extraidos. Deberd estructurarlos y eliminar aque-
llos que no necesita.

FRO5 | El sistema deberéd ejecutarse de manera automa- | Diario Semanal
tica segin un periodo deseado.

FR06 | El sistema debera actualizar los datos de manera | Si Si
estructurada mediante campos en un spreadsheet.

FRO7 | El sistema debera almacenar en el spreadsheet un | No Si
histérico de todos los datos.

FRO8 | El sistema deberd comparar los datos extraidos | Si No

con los del spreadsheet y actualizar aquellos cam-
pos que hayan cambiado.
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Continuacion de la Tabla 3.1.

1D Descripcion Licencias Rendimiento

FR09 | El sistema deberd mostrar a los usuarios informes | Si Si
con graficas con los datos extraidos.

FR10 | El sistema deberd actualizar los informes de vi- | Si Si
sualizaciéon de manera simultanea a las actualiza-
ciones de la fuente de datos (spreadsheet).

FR11 | El sistema debera tener la opcién de exportar los | Si Si
informes de visualizacién en formato PDF.

FR12 | El sistema deberd incluir unos parametros de con- | Si Si
figuracion de la ejecucion. Los podra modificar el
desarrollador a través del fichero config.json

FR13 | El sistema deberd permitir a los usuarios que ten- | No Si
gan acceso a los informes e interactuar con los
datos a través de filtros.

FR14 | El sistema debera permitir editar las graficas de | Si Si
los informes a aquellas personas que tengan per-
miso de edicion.

FR15 | Los informes de visualizacion han de incluir filtros | No Si
por fecha, pais y plataforma (ordenador o mévil).
Y todas las posibles combinaciones que existan
entre ellos.

FR16 | El sistema debera poder desplegarse en una mé- | Si Si
quina de los sistemas internos de la empresa.

FR17 | El sistema deberd poder ejecutarse en un servi- | Si Si
dor en modo headless. Esto es, en un entorno sin
interfaz gréfica.

3.3.2. Requisitos no Funcionales

Los Requisitos No Funcionales son descripciones sobre la calidad de comportamien-
to del sistema o sobre sus restricciones a la hora de producir un resultado. Con caracter
general, se centran en las caracteristicas de rendimiento, fiabilidad y seguridad [Stel5]. En
la Tabla 3.2 se recopilan los requisitos no funcionales del sistema.
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Tabla 3.2: Requisitos No Funcionales de los dos sistemas.

Requisitos No Funcionales

1D Descripcion Licencias Rendimiento
NFRO1| El sistema debera tener un control de permisos de | Si Si
propiedad, edicién y visualizacion sobre los infor-
mes.
NFRO02| El sistema debera ejecutarse de manera que su | Si Si

rendimiento no afecte negativamente a la memoria
de la maquina.

NFRO03| El sistema debera ser robusto frente a errores. Si Si
NFRO04 | El sistema debera incluir distintos niveles de LOG | Si Si
para poder hacer un seguimiento del proceso de
ejecucion.
NFRO05| La interaccién con los informes de visualizacion | Si Si

deberan ser intuitivos.

NFRO06 | La informacién mostrada en los informes de visua- | Si Si
lizacién debe poder ser entendida por cualquier
usuario, aunque no tenga conocimientos técnicos.

NFRO7| Los informes de visualizacién deberdn ser accesi- | Si Si
bles a través de cualquier dispositivo mévil, table-
ta u ordenador con acceso a internet.

NFRO8| La fuente de datos (spreadsheet) sélo podréd ser | Si St
modificada por el sistema y su propietario.

3.4. Diagramas de Flujo de Datos

La segunda subetapa del proceso de Analisis es la Estructuracién de los Requisitos
definidos en la Seccién 3.3. Para ello haremos uso de los Diagramas de Flujo de Datos
(DFD, Data Flow Diagram) que son una herramienta que permite representar de manera
coherente la informacién recopilada en los requisitos [JSV17]. El andlisis a través de DFDs
permite:

= Modelar como fluyen los datos a través del Sistema de Informacién.

= Representar las relaciones entre los flujos de datos.

= Describir cémo los datos llegan a almacenarse en diferentes lugares.

= Mostrar los procesos que transforman los datos.

Estos DFDs se llaman modelos de proceso porque concentran el movimiento de datos
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entre distintos procesos [JSV17]. En nuestro caso, el flujo de datos se lleva a cabo mediante
un sistema software de RPA.

Antes de representar los DFDs para nuestras dos soluciones, se explica qué representa
cada elemento del diagrama y céomo se interpretan. Precisamente, uno de los atractivos
que tienen estos diagramas es que son muy sencillos de interpretar, pues solo se utilizan 4
simbolos distintos. Existen diferentes estandares respecto a esta simbologia, pero en este
informe se utilizan los simbolos propuestos por Gane y Sarson [CG79] que se representan
en la Figura 3.2.

proceso

almacén de datos

fuente/sumidero

R ! flujo de datos

Figura 3.2: Simbolos de Gane y Sarson para representar DFDs [JSV17].

Se repasa a continuaciéon qué representa cada elemento:

= Flujo de datos. Representa datos en movimiento desde un lugar del sistema a otro.
Tiene forma de flecha y se etiqueta con un nombre significativo del movimiento de
datos.

= Almacén de datos. Representan datos en reposo dentro del sistema a través de
un rectangulo al que le falta el lado derecho. En la caja izquierda se numera y en la
parte derecha se utiliza un nombre significativo para el almacén.

= Proceso. Representan acciones realizadas sobre los datos. Pueden ser operaciones
de transformacion, almacenamiento o distribucion. Su simbolo es un rectdngulo con
esquinas redondeadas. En la parte superior se indica el nimero del proceso y en la
parte inferior su nombre.

» Fuente/Sumidero. Son el origen y/o destino de los datos. Son entidades externas
que estan fuera del sistema. Se representan con un rectangulo y tienen el nombre del
agente externo al que definen.

Ademés se ha de tener en cuenta que los DFDs tienen que seguir ciertas reglas en su
representaciéon que se recogen en la Figura 3.3.
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Figura 3.3: Reglas de elaboracién de los Diagramas de Flujo de Datos [JSV17].

En las siguientes subsecciones se representan los Diagramas de Flujo de Datos crea-
dos durante la etapa de Analisis del proyecto. Seran de gran utilidad para entender los
sistemas y los analizaremos de manera iterativa comenzando por diagramas alto nivel y
profundizando cada vez mas en los detalles. A este proceso se le denomina descomposi-
cién funcional, que consiste en fragmentar la perspectiva del sistema en partes cada vez
mas concretas [JSV17].
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3.4.1. Diagrama de contexto

El Diagrama de contexto representa la vista de todo el sistema en su conjunto
al méas alto nivel. Esta representacién del flujo de datos tiene un un nico proceso,
etiquetado con un 0. Las fuentes/sumideros representan las fronteras del sistema. No
se representan almacenes de datos porque conceptualmente estan dentro del proceso.

En realidad, el resultado del Diagrama de Contexto sera similar a la representacién
del problema que vimos en la Figura 3.1. Tanto en esta representacion de mas alto nivel
como en los niveles sucesivos, vamos a separar los diagramas para los dos soluciones que
vamos a desarrollar. Por un lado representaremos los diagramas referentes al Sistema de
Licencias y por otro los diagramas referentes al Sistema de Rendimiento. Esto es logico,
ya que la principal diferencia entre ambos sistemas son los datos con los que trabajan.

A continuacién, se muestran los Diagramas de Contexto de los dos sistemas que son
objeto de estudio. En la Figura 3.4 se representa el Sistema de Licencias al mas alto nivel.
Lo mismo ocurre con el Sistema de Rendimiento en la Figura 3.5. Se han separado porque,
ya en este nivel, existen diferencias:

= Respecto a las fronteras de ambos sistemas, la fuente es la misma, etiquetada como
Web de Acoustic, pero vemos que los sumideros son distintos. En el caso de la Fi-
gura 3.4 los datos se proporcionan al Fquipo de Negocio, mientas que en la Figura 3.5
se muestra como los datos son consumidos por el equipo de WPO (Web Performance
Optimization,).

= Como ya hemos notado, los datos con los que trabajan ambos sistemas son diferentes
y por eso vemos esas diferencias en sus flujos de datos. En Sistema de Licencias
trabaja con datos de los consumos de licencias medidos en Millones de Interaccio-
nes Mensuales (MMI), mientras que el sistema de rendimiento trabaja con tiempos
promedios de carga de los usuarios en la web.

= Ademds, el nombre del proceso tinico de cada diagrama es distinto porque engloba
toda la funcionalidad de cada sistema y, como veremos en los siguientes niveles, estos
subprocesos son distintos entre sistemas.

Web de Acoustic Equipo de negocio

0]
Tabla de consumos de licencias Sistema RPA Informes de Licencias T
de Licencias

\ 4

Figura 3.4: Diagrama de contexto del Sistema de Licencias.
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Equipo de WPO (Web

Web de Acoustic Perform ance Optimization)

0
Tablas de tiempos de carga - Sisterna RPA Informes de tiempos de carga T

>

de Rendimiento

Figura 3.5: Diagrama de contexto del Sistema de Rendimiento.

3.4.2. DFD de nivel O

El siguiente nivel que vamos a analizar son los DFDs de nivel 0. Se llaman asi porque
representan las funciones principales del sistema al més alto nivel posible. Se construyen
separando el tinico proceso (etiquetado con un 0) del Diagrama de Contexto en n procesos
distintos. Estos procesos representan las funciones principales del sistema y se etiquetan
numerandolos como 2.0 con i=1,2,...,n..

La buena descripcion de estos Diagramas de nivel 0 es una parte fundamental en la
fase de Anélisis del sistema. Se debe determinar qué procesos estan representados
por el proceso tnico del Diagrama de Contexto. Como norma general, cada DFD
(sea del nivel que sea) no debe contener mas de 7 procesos y debe ser mostrado en una
pégina a parte [JSV17].

En la Figura 3.6 se muestra el Diagrama de Flujo de Datos de nivel 0 del Sistema de
Licencias. Hay que notar que tanto la fuente como el sumidero coinciden con aquellos
que se especificaron en el Diagrama de Contexto. También se mantienen los flujos de da-
tos que salen y entran de ellos. En este diagrama se han detectado 5 funciones principales
del Sistema de Licencias que se representan con los 5 procesos:

1. Acceder y extraer datos de consumos de Licencias.
2. Formatear los datos extraidos.

3. Leer los datos de la tabla del histérico. Ademas, esta Tabla de datos se repre-
senta como el inico almacén de datos del sistema (D1).

4. Comparar y actualizar datos de distintos origenes.

5. Transformar y representar los datos para elaborar los Informes.
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Web de Acoustic

Tabla de consumos de licencias - Acceder y extraer
> datos de consumos
de Licencias

N

Consumos extraidos

Formatear datos

extraidos
S S

Consumos extraidos y formateados

—> Lectura de Histérico

de datos

Comparar y actualizar
datos de consumos
e sl

Consumos antiguos leidos

Tabla de histérico <’
de consumos

D1

Consumos antiguos Consumos que han cambiado

Consumos actualizados

Informes de Licencias

Transformar y representar
datos de consumos J

> Equipo de negocio

_

Figura 3.6: DFD de nivel 0 del Sistema de Licencias.

El DFD de nivel 0 para el Sistema de Rendimiento se representa en la Figura 3.7.
En este caso, el proceso tinico que teniamos en el Diagrama de contexto se divide en 4
procesos o funciones principales. Algunas de ellas similares a las del Sistema de Licencias
(como los procesos 1.0, 2.0 y 4.0) y otras distintas como el proceso 3.0, que representa la
separacion de los datos extraidos en dos flujos segtin su naturaleza. Por lo tanto, en este
sistema se necesitard mantener dos almacenes de datos distintos. Uno para el desglose
de tiempos generales, que son aquellos que se representaban en la Figura 2.4, y otro
para el desglose de tiempos de render’.

!Tiempos que componen el tiempo de Processing representado en la Figura 2.4. Se mide la composicién
de este tiempo porque es el méas critico de todos los que contribuyen al tiempo de carga de una péagina.
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Web de Acoustic
Tablas de tiempos de carga Acceder y extraer
P datos de tiempos
de cargas
Tiempos extraidos
Formatear datos
extraidos
Tiempos extraidos y formateados
Separar datos
por su naturaleza y
. afiadirlos al histérico |
Tiempos generales Tiempos de render
extraidos y formateados extraidos y formateados
DA Tabla de historico ( ) D2 Tabla de historico
tiempos generales de tiempos de render
Tiempos generales actualizados l l Tiempos de render actualizados

Transformar y representar
datos de consumos
A v

| Informes de tiempos de carga .
Equipo de WPO (Web

Performance Optimization)

Figura 3.7: DFD de nivel 0 del Sistema de Rendimiento.

3.4.3. DFDs de nivel 1

Del mismo modo que el Diagrama de Flujo de Datos de nivel 0 surge como una des-
composicién del proceso representado en el diagrama de nivel superior (el Diagrama de
Contexto), cada uno de los procesos del sistema de nivel 0 son susceptibles desglosarse
en nuevos procesos constituyendo nuevos DFDs por cada proceso, que serian los Diagra-
mas de Flujo de Datos de nivel 1. A este tipo de Analisis nos hemos referido como
descomposicién funcional. Asi pues, el diagrama de nivel n es un DFD que representa
el resultado de la n-ésima descomposicion anidada de un proceso del diagrama de nivel
0 [JSV17]. Previo a la elaboracién de los diagramas de este nivel, se han de tener en cuenta
las siguientes consideraciones:
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= No es preciso descomponer a nivel 1 todos los procesos de nivel 0. Es posible que
algunos procesos de nivel 0 representen el nivel mas bajo de abstraccion.

= Al descomponer, se ha de seguir el principio de Balanceo. Esto implica que los
flujos de entrada y salida de un proceso se han de conservar en el siguiente nivel.

= No es necesario representar los almacenes de datos, sumideros y fuentes, pues
ya se reflejan en el nivel 0.

A continuacién, se van a mostrar los DFDs de nivel 1 que se han considerado necesarios
para el analisis del Sistema de Licencias.

11
Tabla de consumos de licencias Simular navegacion
para acceder a las
tablas
Documento HTML de la web
1.2.

Extraer datos HTML
que nos interesan

Consumos extraidos

\/

Figura 3.8: DFD de nivel 1 del proceso 1 del Sistema de Licencias.

En la Figura 3.8 se representa el DFD de nivel 1 para el proceso 1 del Sistema de Li-
cencias. Este proceso, se descompone en dos subprocesos. El primero de ellos (1.1), abstrae
la funcionalidad de simular la navegacién hasta el acceso a la pagina que contiene los
datos de consumo de licencias de la web de Tealeaf. El segundo (1.2), representa la accién
de extraer del HTML de la pagina los datos que nos interesan para el andlisis.
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Consumos extraidos y formateados

41

Consumos antiguos leidos Comparar datos y
detectar cambios

Consumos que han cambiado

4.2

Actualizar historico de
consumo de Licencias

Consumos que han cambiado

Figura 3.9: DFD de nivel 1 del proceso 4 del Sistema de Licencias.

Se considera que los procesos 2 y 3 representados en el DFD de nivel 0 del Sistema de
Licencas de la Figura 3.6 no necesitan una descomposicién mayor al tratarse de funciones
simples como son formatear datos o actualizar una tabla. Sin embargo, el proceso 4 si que
precisaba de una descomposicién de nivel 1 cuyo DFD se representa en la Figura 3.9.

El proceso original se descompone en dos procesos con funciones bien diferenciadas:

1. Comparar datos para detectar cambios. Al proceso 4.1. llegan dos flujos de datos.
Por un lado, los consumos antiguos que se leen del histérico y, por otro lado, los
consumos extraidos de la web y posteriormente formateados. En este proceso, el
sistema ha de comparar ambos flujos de entrada y proporcionar como flujo de
salida los valores de los datos que resultaban distintos tras la comparacion.

2. Actualizar el histérico de datos con los valores del que han cambiado y que son
tanto el flujo de entrada como el flujo de salida del proceso. No se representa, pero
esos valores tienen como destino la Tabla de Histérico de consumos que se
representaba en la Figura 3.6.
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Consumos actualizados

55

Conectar tabla como
fuente de datos.

Fuente de datos

5.2.

Informes de Licencias
Crear tablas y graficos >

Figura 3.10: DFD de nivel 1 del proceso 5 del Sistema de Licencias.

Como vemos en la Figura 3.10, el proceso 5 del DFD de nivel 0 del Sistema de Licencias
también puede ser desagregado en dos funcionalidades independientes:

1. Conectar la tabla como fuente de datos. Esta actividad (5.1.), hace referencia al
proceso que tiene que llevar a cabo el sistema para utilizar la Tabla de Histérico de
consumos como fuente de datos para poder construir herramientas de visualizacién.
Por lo tanto se hace evidente el doble papel que juega esta Tabla. Por un lado,
representa el destino de los datos extraidos y, por otro lado, representa el origen de
los datos representados. Saber gestionar bien esta tabla serd de vital importancia
para el buen funcionamiento del sistema.

2. Crear tablas y gréaficos. Las tablas y graficos son creadas por el desarrollador del
sistema, pero el proceso 5.2. abstrae las operaciones que el sistema tiene que realizar
internamente (sin intervencion del desarrollador) para mantener las tablas y gréficos
al dia ante las actualizaciones automaticas de la fuente de datos.

Con esta grafica finalizariamos el andlisis del Sistema de Licencias a través de los Diagra-
mas de Flujo de Datos. Se considera que todos los procesos representados hasta este punto
no necesitan mayor descomposicién funcional. Esto quiere decir que se ha alcanzado el
nivel l6gico méas bajo necesario, al menos para la fase de Andlisis. A este nivel se lo conoce
como Diagrama de Flujo de Datos Primitivo [JSV17].
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Simular navegacion
para acceder a las
tablas

Tablas de tiempos de carga

Documento HTML de la web

Extraer datos HTML
que nos interesan

Tiempos extraidos

\4

Figura 3.11: DFD de nivel 1 del proceso 1 del Sistema de Rendimiento.

En esta pagina y la siguiente se recogen los DFDs de nivel 1 que se han elaborado para
el andlisis del Sistema de Rendimiento.

En la Figura 3.11 se representa el DFD de nivel 1 del primer proceso del sistema. El
analisis que se ha hecho para la Figura 3.8 es vélido, pues ambos diagramas son idénticos
a excepcion de los flujos de datos, como era de esperar.

Del mismo modo que para el Sistema de Licencias, se ha considerado que el proce-
so 2 del Sistema de Rendimiento, representado en la Figura 3.7, no necesita una mayor
descomposicién al tratarse de una funcién unica de formateo de datos.
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Tiempos extraidos y formateados

3.1.

Separar datos
por su naturaleza

Tiempos generales
extraidos y formateados

! !

Tiempos de render
extraidos y formateados

32 33
Afadir tiempos Afadir tiempos de
generales a su tabla render a su tabla
Tiempos generales Tiempos de render
extraidos y formateados extraidos y formateados

Figura 3.12: DFD de nivel 1 del proceso 3 del Sistema de Rendimiento.

El proceso 3 del sistema si que ha sido objeto de una descomposicién en su Diagrama de
Flujo de Datos de nivel 1 representado en la Figura 3.12. Concretamente, se descompone
en 3 procesos:

1. Separacién de datos por su naturaleza. A este objeto se representa el proceso 3.1.
del sistema. Como flujo de entrada recibe los datos de los tiempos extraidos y
formateados del proceso anterior y genera dos flujos de salida de datos. Al final
de este proceso tendremos perfectamente diferenciados los tiempos generales de carga
por un lado y, por el otro, el detalle del tiempo de processing que hemos comentado
anteriormente y que se denomina tiempos de render en los diagramas.

2. Anadir tiempos generales a la Tabla del Histérico correspondiente (proceso 3.2).
Notar que se usa el verbo ”anadir” y no el verbo "actualizar” como se hacia en el
Sistema de Licencias. Esto es porque en este sistema no hay un proceso de lectura
del histoérico y comparacion previa, sino que simplemente se anaden al final de la
tabla los datos extraidos de la web.

3. El proceso 3.3 es idéntico al descrito en el 3.2, pero es necesario separarlos porque
son operaciones que se realizan sobre flujos de datos diferentes.
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Tiempos generales Tiempos de render
actualizados actualizados
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Figura 3.13: DFD de nivel 1 del proceso 4 del Sistema de Rendimiento.

En la Figura 3.13 representa la descomposicién de nivel 1 del proceso niimero 4 del
Sistema de Rendimiento. Vemos que el DFD esta compuesto por 5 procesos y es necesario
hacer unos comentarios al respecto:

1. Los procesos 4.1 y 4.2 de nuevo representan la misma funcionalidad del sistema
pero para flujos de datos distintos. Esta funcionalidad es la de Conectar sus respec-
tivas Tablas Histéricas como fuentes de datos de las herramientas de visualizacion.

2. Los procesos 4.3 y 4.4 también difieren tnicamente en los flujos de datos con los
que operan. Abstraen las operaciones del crear tablas y graficos del sistema de
una forma muy similar a la descrita en el proceso 5.2 de la Figura 3.10.

3. El proceso 4.5 representa la funcionalidad del sistema que permite combinar las
tablas y graficos procedentes de dos fuentes distintas en los mismos Informes de
Tiempos de carga.

Con estas graficas hemos alcanzado el DFD primitivo de nuestro proceso de anélisis para
el Sistema de Rendimiento. Esto significa el final del Anélisis a través de los Diagramas
de Flujos de Datos.
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3.5. Conclusiones

Se han presentado las fases iniciales del Ciclo de Vida de Desarrollo del Sistema. A
pesar de que puedan parecer fases poco productivas, pues durante ellas no encontramos
avances en el desarrollo software como tal, es muy importante invertir tiempo en llevar a
cabo la Planificacién y el Anélisis del proyecto de la manera més precisa posible. Muchos
de los mayores bloqueos y errores dentro del SDLC se producen por no haber realizado el
Anélisis previo del sistema de una manera rigurosa. Por tanto, una buena planificacién es
vital para un desarrollo 4gil y eficiente del sistema.

A modo de ejemplo, durante estas fases se ha hecho evidente la necesidad de separar
nuestro sistema en dos soluciones distintas. Como consecuencia, durante el andlisis se
ha realizado un doble esfuerzo por discernir entre las similitudes y diferencias de ambas
soluciones. Como ventaja, en las fases sucesivas esta individualizacion permitira abordar
la implementacién de las soluciones de una manera mucho méas adecuada.

Ademas, se ha comprobado la importancia que pueden llegar a tener los diagramas a
la hora de atacar un problema y disefiar su solucién. No obstante debemos utilizarlos de
manera racional y comedida, ya que las figuras y gréaficos se crean con el objetivo de ayudar
tanto al desarrollador como a los interesados en entender el sistema. Si una representacion
grafica no favorece ninguno de estos objetivos, por resultar complejos y/o poco intuitivos,
su creacion supone un obstaculo en lugar de un apoyo.

Finalizadas estas primeras fases, nos situamos en disposicién de atacar las siguientes.
En el proximo Capitulo se abordan las fases de Disefio e Implementacion de los sistemas
que nos atanen.
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Capitulo 4

Diseno e Implementacion

4.1. Introduccién

El contenido de este capitulo se dedica a las fases finales del SDLC de los sistemas bajo
estudio. En particular, las fases de Disefio e Implementacion.

Antes de eso, en la Seccion 4.2 se recopilan las tecnologias involucradas en el desa-
rrollo de los sistemas y se introducen brevemente cada una de ellas.

Posterioremente, se describe el proceso de Diseno en la Seccion 4.3. Se ofrece una visién
tanto del Sistema de Licencias como del Sistema de Rendimiento. Ademas, se presenta
el Diagrama de Flujo del programa que gobierna ambos sistemas y todas las acciones de
disefio relativas a los conjuntos de datos y las graficas de visualizacién.

Finalmente, en la Seccion 4.4 se pretende explicar la etapa de Desarrollo de lo sistemas
desde una perspectiva comprensible para el lector. Se hace de forma separada para los dos
sistemas, aunque siempre destacando los puntos en comin. De especial importancia son
las secciones en las que se explica le creaccion de los proyectos Node.js asi como las Figuras
que muestran los resultados de las visualizaciones.

4.2. Tecnologias utilizadas

4.2.1. Tealeaf

Tealeaf, conocida también en la actualidad como Acoustic Experience Analytics, es
una herramienta para la analitica de la Experiencia de Usuario a través de captura de
sesiones en la web. Es decir, como ellos mismos dicen en su pagina web!, sirve para in-
terpretar el comportamiento del cliente y como este impacta en el negocio a través del
analisis de sesiones.

"https://www.acoustic.com/products/tealeaf

37
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Esta herramienta constituye una solucién completa de analitica ofreciendo versiones
tanto en la nube como on-premise. En nuestro caso se ha utilizado su versién en la nube
accesible a través de la web. No profundizaremos demasiado en su configuracion porque
en nuestros sistemas simplemente acttia como la fuente de la que extraer los datos de la
web. No obstante, veremos que en todo sistema hay que tener en cuenta cémo se disponen
estos datos y como se accede hasta ellos. Por ello, veremos que la parte inicial del desa-
rrollo se centra en la preparacion y configuracion de tablas de datos de Tealeaf. Para la
creacién de estas tablas se han utilizado conocimiento previos de la herramienta asi como
la documentacién oficial [Aco].

Ademés, es importante destacar que esta herramienta es el objetivo de uno de nuestros
sistemas, en concreto del Sistema de Licencias. Es decir, la empresa como cliente de esta
herramienta paga una precio a cambio de su uso. Ese uso esta limitado a una cuota, a
la que nos referimos como licencia. La utilizacién en exceso de la herramienta provoca
una extralimitaciéon de la cuota que puede acarrear altos costes econémicos. El Sistema de
Licencias precisamente nace con el proposito de monitorizar este consumo a través de los
datos disponibles en Tealeaf para tener una mayor seguimiento y control. Veremos que la
licencia contratada permite un maximo de 12 millones de interacciones mensuales en la
herramienta.

Por lo tanto, Tealeaf tiene una doble importancia en el desarrollo:

= Por un lado, constituye el origen del que extraer los datos de ambos sistemas.
Esos datos han de disponerse en tablas de forma adecuada para que el bot pueda
acceder a ellos.

= Por otro lado, monitorizar el consumo mensual que se hace de esta herramienta es
el objetivo principal del Sistema de Licencias

4.2.2. Node.js y Puppeteer

Los scripts que componen el proyecto estdn basados en el lenguaje de programacién
JavaScript. Se trata de un lenguaje interpretado cuyo uso estd muy extendido entre las
paginas web, pero que es también utilizado en entornos fuera del navegador, como ocurre
en nuestro caso. Concretamente, los nicleos de nuestros sistemas se han concebido como
proyectos que utilizan la tecnolgia de Node.js. Node.js es un entorno de ejecucion
multiplataforma de JavaScript para la capa del servidor. Esta basado en el motor
V8 de Google (el nicleo del navegador) y es de cddigo abierto [Nod].

Su caracteristica de open-source, su escalabilidad y la ventaja que ofrece unificando
el desarrollo de aplicaciones web en torno a un tnico lenguaje, han hecho que haya sido
una de las tecnologias que mas ha crecido en popularidad en los ultimos afios. A esto,
hemos de sumar su gestor de paquetes (el Node Package Manager) que simplifica mucho
la instalacién y actualizacion de librerias. De entre una infinidad de librerias, destaca
Pupeeteer. Como ya se ha introducido previamente en los Capitulos 1 y 2, esta libreria
de Node.js proporciona una API de alto nivel para controlar Chrome o Chromium a través
del Protocolo DevTools. El bot que da ”vida” a nuestros sistemas estd basado en esta
librerfa y por ello ha sido preciso realizar un estudio de su documentaciéon [Pup| previo
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al desarrollo. Concebida para todas las acciones que tengan que ver con la simulacién de
sesiones del navegador, utilizaremos esta libreria para implementar todos los requisitos
funcionales que se refieran a la extraccion de datos.

4.2.3. Google APIs y GoogleSheets

Siguiendo el orden lbgico, tras introducir las tecnologias utilizadas en el origen de
los datos (Tealeaf) y en el nicleo del sistema (Puppeteer), repasamos a continuacién las
tecnologias empleadas en el destino de los flujos de datos.

De la definicién de Requisitos de la Seccion 3.3, asi como de los Diagramas de Flujo
de Datos de la Seccion 3.4, emerge la necesidad de almacenar los datos extraidos en unas
tablas. La tecnologia utilizada para ello es Google SpreadSheets, una herramienta
de hojas de calculo basada en web. Sus funcionalidades son muy similares al popular
software de Microsoft Fxcel. Ello sumado a que tnicamente la utilizaremos como almacén
de datos, provoca que no sea necesaria una explicacién de las funcionalidades mas com-
plejas que puede ofrecer esta herramienta. Se mencionan a continuacién las caracteristicas
que han hecho que nos decantemos por esta herramienta frente a sus alternativas:

= Esta basada en web. Lo que nos permite una mayor accesibilidad de los datos a
través de la red.

= Google ofrece esta herramienta de manera gratuita.

» Existen conectores tanto con las tecnologias del core (Node.js) como con las tec-
nologfas de visualizacién (Data Studio). Esto facilita la integracion de todos los
componentes del sistema.

Precisamente, esta ultima caracteristica es la que hace que esta herramienta sea tan
potente. La conexion de los sheets de Google con Data Studio se hace en cuestion de
segundos. Sin embargo, la publicacién de los datos extraidos mediante Puppeteer en estas
hojas de célculo es una tarea mas compleja que precisa de una tecnologia intermedia: las
Google APIs. Se trata de Interfaces desarrolladas por Google para integrar sus servicios
con otros servicios. En el caso de nuestros sistemas basados en Node.js, nos interesa la
API de Google Sheets para realizar peticiones simples desde Node.js a nuestras hojas de
calculo. Gracias a eso nuestro bot podra leer datos histéricos almacenados en las hojas, asi
como actualizar los datos recogidos en estas tablas. Mas adelante se detalla como se han
implementado estas funcionalidades gracias a la documentacién [Gsh].

4.2.4. Data Studio

Sin salir de las herramientas ofrecidas por Google, se ha escogido Data Studio como
herramienta de visualizacién de los datos de los sistemas. Es una herramienta que
permite crear informes y dashboards a partir de distintas fuentes de datos. Constituira la
parte final del desarrollo y serd la tnica parte visible de los sistemas para los usuarios
finales. Son muchas las bondades que tiene esta herramienta, las principales por las que se
ha elegido son:
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= Posee conexién directa con Spreadsheets de Google.
= Es gratuita.

= Permite generar informes a partir de distintas fuentes. Lo que serd til para combinar
las tablas del Sistema de Rendimiento.

s Facil de compartir informacién y colaborar.

= Gran interactividad con los gréficos.

Para resumir, es una herramienta de bajo coste que cumple con todos los Requisitos
Funcionales y No Funcionales referidos a la visualizacion.

4.3. Diseno

FEl Diseno constituye la siguiente fase del SDLC en la que el desarrollador y el usuario
interactiian para concretar cémo va a operar el sistema [JSV17]. Gracias a la infor-
macién recopilada y generada en las fases previas de Anélisis y Planificacion, en la fase
del Diseno se plantea la solucién final que se quiere desarrollar, utilizando las
tecnologias seleccionadas y teniendo en cuenta esos requisitos funcionales, no funcio-
nales y los flujos de datos de las fases previas. Ademads, al Disetio le sucede la fase de
Desarrollo del sistema propiamente dicho, por ello se deben especificar claramente todas
las necesidades previas a la configuraciéon de cada tecnologia.

Como se viene haciendo en este TFG, también separaremos la fase de Disenio para las
2 soluciones: el Sistema de Licencias y el Sistema de Rendimiento.

4.3.1. Sistema de Licencias

A continuacion, se detallan todas las actividades llevadas a cabo durante la fase de
Diseno del Sistema de Licencias.

Vision del Sistema de Licencias

Para diseniar un sistema, es fundamental definir los elementos que lo conforman, las
tecnologias que utilizan y cémo interactiian e intercambian datos. Por ello, es muy im-
portante tener en cuenta los Diagramas de Flujo de Datos generados durante la fase del
Anélisis en la Seccién 3.4. Partiendo del DFD de nivel 0 de la Figura 3.6 se disena el
Sistema de Licencias que vemos en la Figura 4.1. Se puede comprobar que estd compuesto
de 4 elementos principales (en cajas redondeadas) que interactiian entre ellos para el
correcto funcionamiento. Esta relacién entre los elementos se representa mediante flechas.
Observamos dos tipos de flechas. Las flechas continuas representan acciones que un
elemento realiza sobre otro. Las flechas discontinuas representan el intercambio de
datos entre elementos.
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Figura 4.1: Vision del Sistema de Licencias. Elaboracién propia.

Cada uno de los elementos constituye una parte del sistema y utiliza diferentes tec-
nologias. El elemento principal del sistema es el Proyecto Node.js que engloba todos los
ficheros JavaScript necesarios para la creacién del bot de Puppeteer. En la seccién de De-
sarrollo veremos cémo esta configurado este proyecto. Lo que se extrae de la Figura 4.1 es
que este elemento, a través de una navegacién automatizada, interactia con el elemento
Report de Tealeaf y obtiene los datos de la tabla HTML que esta en la web. Por otro lado,
el elemento se interrelaciona con el Dataset de Google Sheets leyendo los datos histéricos
almacenados y actualizando la tabla de datos con los nuevos datos. Por tltimo, el elemento
Dashboard en Data Studio utiliza las tablas del Dataset como fuente de datos.

En los siguientes apartados se profundiza en el disenio de cada uno de los elementos
que conforman el sistema.

Diagrama de Flujo del programa

El proyecto de Node.js finalmente se materializa en un programa que debera llevar a
cabo diferentes acciones de la légica del sistema. Estas acciones se producirdn de manera
secuencial y antes de programarlas es preciso disenar el flujo que debera seguir el programa.
Esto es lo que se representa en la figura 4.2

La Figura 4.2 representa la secuencia del programa que constituye el nicleo del Sistema
de Licencias. Se ha elaborado teniendo en cuenta que serd implementado en Node.js a
través de programacion asincrona y que debe de ir en concordancia con los Diagramas de
Flujo de Datos de nivel 0 y de nivel 1 elaborados en la Seccién 3.4. En azul se representan
las acciones o estados de actividad y en amarillo los nodos de decisién.
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Figura 4.2: Diagrama de flujo del programa. Elaboraciéon propia.

Desde arriba hacia abajo, encontramos un circulo verde que representa el estado ini-
cial. A continuacion se suceden 3 acciones: Lanzar Crhrome, Lanzar la pagina en el nave-
gador y realizar el Login en Tealeaf. A través del primer nodo de decisién, se evalia si se ha
producido el login. Las dos ramas que surgen de este nodo convergen en el mismo evento
de tiempo y el programa espera a que cargue la pagina de inicio durante 5 segundos. Esta
convergencia se da porque la rama TRUE representa la situacién en la que se han intro-
ducido usuario y contrasena completdandose el proceso de login y, por otro lado, la rama
FALSE representa el caso en el que no se necesita hacer el login porque las credenciales
se han guardado de manera automatica en el navegador y no ha sido necesario introducir
el usuario y contrasefia para acceder hasta la pantalla de inicio. Es decir, en ambos casos
conseguimos acceder hasta la pantalla de inicio y no se contempla el escenario en el que
se produzcan errores en el login.
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Tras la espera de 5 segundos, el programa ha de simular la navegacion hasta la tabla.
Si esta accion falla, se realizard un segundo intento de acceso a la tabla y, si volvemos a
errar en el intento, el programa finalizard sin éxito. Este estado de final con error se
representa con el circulo rojo tachado. Por otro lado, si conseguimos acceder hasta la tabla
ya sea en el primer o segundo intento, la siguiente accién es la de extraer los datos. Una vez
extraidos los datos del HTML, se probara a Conectar con la API de Google Sheets. Si se
consigue con éxito, el siguiente paso es Actualizar los Datos del spreadsheet. El programa
ha de evaluar si cualquiera de estas 3 ultimas acciones no se puede completar con éxito,
finalizando la secuencia en el estado de final con error. En caso contrario, se cierra Chrome
llegando asi al estado final sin errores del programa, representado como un circulo rojo
y una circunferencia concéntrica.

Esto seria el disetio de la 16gica que ha de seguir el programa. En la Seccién 4.4, veremos
como se ha llevado a cabo el desarrollo de todas estas acciones del programa.

Diseno de tablas de datos

El diseno de la base de datos que utiliza un sistema suele ser una de las actividades
que mas esfuerzo requieren. Sin embargo, en las soluciones que se desarrollan en este TFG,
esta tarea se ha realizado de una manera muy sencilla por la poca cantidad de datos con
los que trabajamos y las ventajas que tiene el trabajar con hojas de calculo on cloud.
Para el Sistema de Licencias, la decisién de los datos que vamos a guardar viene dada
directamente por los datos que estan disponibles en la web, porque son los que vamos a
extraer. Estos campos son los que vemos en la captura de la Figura 4.3.

Home > Admin

@ wilon Monthly nteraction for Exported Sessions @ Total Million Monthly Intersction

Table

Month Milion Monthy Interaction Akamai Million Monthiy Interaction Million Monthly Interaction for Exported Sessions Total Million Monthly Interaction
o120 725727 0,000000 0,000000 7252127

o2/20m 7265210 0,000000 0,000000 7265210

o3j2021 10673372 0,000000 0,000000 10,673372

0472021 9708455 0,000000 0,000000 ;708455

05/2021 12,009529 0,000000 0,000000 12,099529

Figura 4.3: Informacion disponible en Tealeaf y que el sistema debe capturar.

Todos esos campos son los que necesitaremos. A mayores, se incluye el campo Last
Change para llevar un registro de la tltima fecha en la que se ha modificado la tabla. En
la la Tabla 4.1 se recogen los campos que almacenaremos en el spreadsheet.

Durante el disefio, para cada campo hemos de decidir el Tipo de dato que guardamos
y una pequefia Descripcion. Los campos mdas importantes para el objetivo de realizar el
seguimiento del consumo de licencias son los sefialados en negrita.
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Tabla 4.1: Campos de Datos del Sistema de Licencias.

Campo Tipo Descripcién

Last Change Fecha y Hora | Fecha y Hora de la tltima actualizaciéon de
datos realizada sobre una fila concreta de la
tabla

Month Fecha (mes y | Mes y Afio al que se refiere el consumo de

ano) Licencias

Million Monthly In- | Niimero Interacciones Mensuales registradas en Teleaf

teraction y medidas en millones.

Akamai Million | Niimero Interacciones Mensuales registradas en por el

Monthly  Interac- uso del conector de Akamai y medidas en mi-

tion llones.

Million Monthly In- | Niimero Interacciones Mensuales registradas en por el

teraction for Expor- uso de la funcionalidad de exportar sesiones

ted Sessions y medidas en millones.

Total Million | Numero Consumo de Licencias medido en millones de

Monthly Interac- Interacciones Mensuales. Es la suma de los 3

tion campos anteriores.

Diseno de graficos de visualizacion

El resultado final del sistema es el Informe de Licencias creados en Data Studio. Como
serd, consumidopor el Equipo de Negocio, el diseno de estos ha de ser fruto de un enten-
dimiento entre este equipo y el desarrollador. Por parte del Equipo de Negocio, lo que
demandaba eran dos graficos sencillos por cada organizacion con licencia en Tealeaf. Uno
primero debia ser una tabla con 3 columnas: el mes, la ltima actualizaciéon de ese mes
en la tabla y el dato de millones de interacciones mensuales. Un segundo grafico consistira
en representar los datos de millones de interacciones como una sencilla funcién res-
pecto del tiempo (medido en meses). Ademés se ha de representar también el umbral
contratado de consumo que no se ha de sobrepasar. Para nuestro caso son 12 millones
de interacciones mensuales.

Esto ha de repetirse para las 5 organizaciones para las que la empresa tiene licencia de
este software y mostrarse todo ello en un tnico informe.

4.3.2. Sistema de Rendimiento

En los siguientes apartados se recogen las distintas actividades realizadas durante la
fase de Diseno del Sistema de Rendimiento. El contenido serd similar al del Sistema de
Licencias, aunque el disefio sera algo més complejo. Por lo tanto, nos detendremos sobre
todo en los puntos que no son comunes respecto al otro sistema.
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Vision del sistema
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Como vemos en la Figura 4.4, el Sistema de Rendimiento es muy similar al de Licencias.

Esta compuesto por los mismos 4 tipos de elementos. Entre las diferencias respecto al

de la Figura 4.1 podemos destacar que:

Ahora encontramos 2 elementos de tipo Report Tealeaf. Esto es porque la informacion
se encuentra en dos tablas distintas de la web y no en una como ocurria en la otra
solucién.

De cada uno de esos dos elementos obtenemos un tipo de datos distinto. De uno de los
reports obtenemos los datos de la tabla de tiempos general y, del otro, los datos
de la tabla de tiempos render. Por este motivo, hay dos flujos distintos de datos
hacia el elemento principal del sistema representados con las flechas discontinuas.

Ahora el proyecto Node.js Gnicamente realiza la accién de Actualizar datos sobre el
dataset. Es decir, ya no es necesaria la lectura de datos. Ademas se actualizan los
dos tipos de datos en dos datasets distintos.

Esos dos datasets distintos serén las dos fuentes de datos que se utilizaran para crear
los dashboards en Data Studio. Ademas, a diferencia del sistema anterior, en este
caso se produciran tres informes distintos en lugar de uno solo.

Navegaciéon Automatizada

4 N
e N ) Dataset en Google Sheets N
Y Proyecto Node.JS Actualizar
' ™\ datos |
. Report Tealeaf N 'y 7]
_TiemE)s g;erales
_ T
- - Tiempos render | T /
2 Fuentes de datos
~ ey )
-
I // Puppeteer @  Dashboards en Data Studio \\
I - Acol
| - J ——
| L Datos de la tabla general (HTML)J |
L - —_ T - — _ 4 _
Datos de la tabla render (HTML)
. %
. J
- J

Figura 4.4: Vision del Sistema de Rendimiento. Elaboracién propia.
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Disenio de las tablas de Tealeaf

Esta es una de las diferencias més grandes respecto al otro sistema implementado.
En este caso, los datos que extraemos de la web no provienen de un Report automatico
que Tealeaf ofrece en su pagina, sino que nosotros tenemos que crear los Reports con los
datos necesarios para realizar los informes. Por lo tanto, habra que configurar unas tablas
dentro del workspace de Tealeaf que nos muestren los datos que nos interesan. Estos datos
se capturan mediante configuracion de eventos de la herramienta, pero este trabajo ya
estaba realizado y no entra dentro del alcance del TFG. Las tablas a realizar se diseian a
partir de las necesidades que tienen los informes que quiere generar y consumir el equipo de
Web Performance Optimization. Estos requisitos, entre otros, se recogieron en las Tablas
3.1 y 3.2. Como resultado del disefio de estas tablas, obtenemos las siguientes requisitos:

= Se han de configurar dos tablas distintas en la web de Tealeaf en funcion de los datos
que se quieran mostrar.

o Tabla de tiempos de rendimiento generales. Son los valores para los diferentes
tiempos descritos en la Figura 2.4 medidos a través de Tealeaf.

e Tabla de tiempos de render. Como ya se introdujo, se trata de un desglose del
tiempo de render. Esta descomposicion en otros 5 tiempos se representa en la
Figura 4.5

= Ademas, para poder cumplir con el FR15, los tiempos de las tablas deben mostrarse
segmentados por fecha, pais y plataforma.

responseEnd \ loadEventStart

Time | onLoad

loadEventEnd

Request | Response

domComplete
domContentLoaded
domlnteractive
domLoading

Figura 4.5: Desglose de tiempos del Render Time. Elaboracién propia.

Diagrama de Flujo del programa

A pesar de de las muchas diferencias que ya se han ido haciendo presentes entre el
Sistema de Licencias y el Sistema de Rendimiento, son muchos méas los puntos que los
unen. Prueba de ello es que el Diagrama de Flujo del programa que gobierna cada sistema
es valido para ambos y es el que vimos en la Figura 4.2. Esto es porque la secuencia
de actividades que sigue el script es la misma para el nivel de abstraccién representado
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en el diagrama. Ya hemos visto que hay diferencias entre los procesos que componen los
sistemas, pero estos no estan visibles para el alcance representado. En la implementacién
se vera que la accion Extraer datos de la Figura 4.2 diferird mucho entre las dos soluciones.
Existiran muchas diferencias también en la implementacién de la accién Actualizar datos,
por ejemplo.

No obstante, la validez del mismo diagrama para los dos sistemas manifiesta y refuerza
la idea de desarrollarlos ambos entre los contenidos del mismo TFG.

Diseno de tablas de datos

Para este sistema vamos a trabajar con una mayor cantidad de datos que para el
anterior. Estos datos vienen definidos por las necesidades de visualizacién. Vamos a incluir
un nuevo concepto que son las métricas calculadas, que son campos que se calculan al
aplicar operaciones de agregacion sobre los campos originales.

Antes de disenar las tablas con los campos necesarios del sistema, vamos a aclarar todo
el "viaje” que experimenta un dato a través del Sistema de Rendimiento.

1. El dato original se captura en Tealeaf y se muestra en la web a través de una tabla.

2. El sistema simula una navegacién en Chrome, accede hasta la tabla y recoge el dato
disponible en el HTML de la pagina.

3. El sistema actualiza el spreadsheet de Google. El dato ya se encuentra en una celda
de la hoja de célculo que le corresponda.

4. Data Studio utiliza la hoja de célculo como fuente de datos. Aqui tenemos dos posi-
bilidades:

= Si nos interesa representar el dato original en alguna grafica, se hara directa-
mente.

= Si nos interesa representar una métrica calculada en Data Studio, deberemos
anadir una nueva métrica agregada afiadiendo una férmula que combine otros
campos (ya sean originales del dataset o calculados).

5. Finalmente, habra que incluir el campo que queremos representar en el informe a la
hora de crear las graficas.

Como ya hemos visto, tendremos 2 hojas de calculo en funcién de la naturaleza de los
tiempos que extraemos. Es muy importante tener claro que, en cada una de las hojas de
calculo, inicamente se almacenaran los campos originales. Sin embargo, en las tablas
que se presentan a continuacion se afiaden también las métricas calculadas porque,
desde el punto de vista de Data Studio, los conjuntos de datos para crear las graficas
incluyen también estas métricas.

Es decir, cuando hablamos de dataset podemos referirnos a dos conceptos diferentes:
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= Dataset desde el punto de vista de Google Sheets. Son los datos que extrae y almacena

CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

el sistema. Esta compuesto tinicamente por campos originales.

= Dataset desde el punto de vista de Data Studio. Incluye todos los valores que son
susceptibles de utilizarse en las graficas de visualizacion. Esto son tanto los campos

originales como las métricas calculadas.

Los campos asociados a los tiempos generales constituyen el conjunto de datos denomi-
nado general__performance. El desglose de los tiempos de render y sus campos asociados
se recogen en el conjunto de datos denominado processing_ detallado. A continuacién

representamos los tablas para cada dataset desde el punto de vista de Data Studio.

Tabla 4.2: Dataset: general performance

Campos Originales

Campo

Tipo

Descripcion

01_redirectTime_avg

Ntamero

Tiempo promedio transcurrido desde
que comienza una redirecciéon hasta que
se recibe el ultimo byte de la respuesta
de la ultima redireccion.

01__unloadTime_ avg

Ntamero

Tiempo promedio transcurrido desde
que el navegador comienza la descar-
ga (unload) del documento previo has-
ta que la finaliza.

02__appCacheTime_ avg

Nuamero

Tiempo promedio que emplea en re-
cuperar recursos de cualquier caché de
aplicacién relevante.

03_DnsTime_ avg

Ntmero

Tiempo prmedio empleado para la re-
soluciéon de nombres de dominio. Coin-
cidird con el 02_appCacheTime si la
resolucién de nombres se recupera a
través de la caché.

04_TcpTime avg

Ntmero

Tiempo promedio que se tarda en esta-
blecer la conexién con el servidor para
obtener el documento.

05_requestTime avg

Numero

Tiempo promedio que transcurre desde
que el navegador comienza su peticién
HTTP del documento hasta que reci-
be el primer byte de la respuesta del
servidor.

06_ responseTime_avg

Ntumero

Tiempo promedio que transcurre en el
navegador entre la recepcién del primer
byte y el dltimo byte de la respuesta del
servidor.
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Continuacion de la Tabla 4.2

Campo Tipo Descripcion

07__processingTime_avg Ntmero Tiempo promedio desde que el navega-
dor comienza el parseo de documento
hasta que termina de cargar todos los
recursos asociados al mismo.

08 onlLoadTime_avg Nuamero Tiempo promedio de duracién del even-
to onLOAD. Durante este tiempo se
ejecutan los scripts asociados a este
evento.

country Pais Pais asociado a los tiempos.

date Texto Fecha asociada a los tiempos.

day_ hour Fecha Dia y Hora asociados a los tiempos.

last_ change Fecha vy | Fecha y Hora de la ultima actualiza-

Hora cion de datos realizada sobre una fila
concreta de la tabla

ocurrences Ntmero Tamaifio de la muestra sobre el que se
realiza el promedio de cada tiempo

platform Texto Plataforma asociada a los tiempos.

row Numero Fila de la tabla del Report de Tealeaf

asociada a los tiempos

Meétricas Ca

Iculadas

01_redirectTime__total_avg

Numero

Meétrica final que se representa en las
graficas. Consiste en calcular el tiempo
segin el peso que tenga a la contribu-
cion total de la media. Se calcula como:
SUM(01_ redirectTime_avg * ocurren-
ces) / SUM(ocurrences)

01__unloadTime_ total_avg

Ntmero

SUM(01__unloadTime_avg * ocurren-
ces) / SUM(ocurrences)

02__appCacheTime_ total avg

Ntmero

SUM(02__appCacheTime_avg * ocu-
rrences) / SUM(ocurrences)

03__DnsTime_ total avg

Ntmero

SUM(03_DnsTime_avg * ocurrences)
/ SUM (ocurrences)

04_TcpTime_ total avg

Ntmero

SUM(04_TcpTime_avg * ocurrences)
/ SUM (ocurrences)

05_requestTime_ total avg

Nuamero

SUM(05_requestTime__avg * ocurren-
ces) / SUM(ocurrences)

06_ responseTime_ total avg

Ntmero

*

SUM(06_ responseTime__avg ocu-

rrences) / SUM(ocurrences)
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Continuacién de la Tabla 4.2

Campo Tipo Descripcion

07__processingTime_ total _avg| Numero SUM(07__processingTime__avg * ocu-
rrences) / SUM(ocurrences)

08_onlLoadTime total avg Ntamero SUM(08 onLoadTime_avg * ocurren-
ces) / SUM(ocurrences)

totalTime_ avg Numero (01_redirectTime_total avg +
02 appCacheTime_total avg +

03_DnsTime_total avg + 04_Tec-
pTime_total_avg +  05_request-
Time_ total avg +  06_response-
Time_total_avg 4 07__processing-
Time_total _avg + 08_onLoadTi-
me__total _avg)

Tabla 4.3: Dataset: processing detallado

Campos Originales

Campo Tipo Descripcién
01__domLoadingToDom- Ntmero Tiempo promedio desde que el nave-
Interactive_avg gador comienza el parseo de documen-
to (domLoading) hasta que termina de
parsear y todos los recursos bloquean-
tes.
02_ domlInteractiveToDomCon-| Ntimero Tiempo promedio desde que la pagi-
tentLoadedEventStart avg na es interactiva (domlInteractive) has-
ta que se completa la ejecuciéon de los
scripts que fueron cargados con defer
(domContentLoadedEventStart).
03__domContentLoadeEvent- Ntmero Tiempo promedio de ejecucién de los
StartToDomContentLoaded- scripts asociados al evento domCon-
EventEnd_ avg tentLoaded.
04__domContentLoadedEvent- | Nimero Tiempo prmedio que tardan en cargar-
EndToDomComplete_ avg se el resto de recursos no mencionados
de la pagina (imagenes, ficheros, css no
bloqueante, etc.).
05__domCompleteToLoad- Numero Tiempo promedio que transcurre entre

EventStart_ avg

domComplete y onLoadEventStart que
marca el inicio del evento onLOAD.
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Continuacién de la Tabla 4.3

Campo Tipo Descripcion

07__processingTime_avg Ntmero Tiempo promedio desde que el navega-
dor comienza el parseo de documento
hasta que termina de cargar todos los
recursos asociados al mismo.

country Pais Pais asociado a los tiempos.

date Texto Fecha asociada a los tiempos.

day_ hour Fecha Dia y Hora asociados a los tiempos.

last_ change Fecha vy | Fecha y Hora de la ultima actualiza-

Hora cién de datos realizada sobre una fila

concreta de la tabla

ocurrences Ntmero Tamaifio de la muestra sobre el que se
realiza el promedio de cada tiempo

platform Texto Plataforma asociada a los tiempos.

row Ntmero Fila de la tabla del Report de Acoustic
asociada a los tiempos

Meétricas Calculadas

01__domLoadingToDom- Numero Meétrica final que se representa en las

Interactive total avg graficas. Consiste en calcular el tiempo
segin el peso que tengan a la contri-
bucién total de la media. Se calcula
como: SUM(01_domLoadingToDom-
Interactive_avg * ocurrences) /
SUM (ocurrences)

02  domlInteractiveToDom- Numero SUM(02__domInteractiveToDomCon-

ContentLoadedEventStart- tentLoadedEventStart_avg * ocurren-

__total avg ces) / SUM(ocurrences)

03 __domContentLoadeEvent- Numero SUM(03__domContentLoadeEvent-

StartToDomContentLoaded- StartToDomContentLoaded-

EventEnd_ total avg EventEnd_avg *  ocurrences) /
SUM (ocurrences)

04 domContentLoadedEvent- | Ntumnero SUM(04__domContentLoadedEvent-

EndToDomComplete_ total- EndToDomComplete_avg * ocurren-

_avg ces) / SUM(ocurrences)

05__ domCompleteToLoad- Nuamero SUM(05__ domCompleteToLoad-

EventStart_ total avg EventStart_avg * ocurrences) /
SUM (ocurrences)

07__processingTime__total _avg| Nimero SUM(07__processingTime__avg * ocu-
rrences) / SUM(ocurrences)
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Diseno de graficos de visualizacion
Desde el departamento de Web Performance Optimization se describieron los puntos

que debian seguir los informes de visualizacién. Tras un intercambio de correos la propuesta
inicial era la siguiente:

» Poder sacar informes (exportar en PDF desde Google Data Studio) y enviarlos cada
2 semanas.

» Poder dar acceso a otros departamentos (ya sea de Web, Medicién o Informética)
para su consumo propio.

» (A medio plazo) Poder relacionarlo con métrica Core Web Vitals de Google.

El objetivo impuesto era ”Por vuestro lado habiamos pensado en mostrar el desglose de
los tiempos de carga (y poder segmentarlo por dispositivo/pais). Y en una pdgina control
inicial que ofrezca las peores/mejores combinaciones”.

En base a esto, el equipo de WPO propuso un primer diseno de los informes basandose
en las graficas disponibles en Acoustic. A continuacién, en las Figuras 4.6 y 4.7 se muestran
estas primeras propuestas.

ACOUSTIC - Tiempo de carga avanzado
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Figura 4.6: Diseno del informe de tiempos generales propuesto por el equipo de WPO.

En cuanto al informe inicial que se menciona, el proceso de disefio era més abierto y
recaia sobre mi lado. Se decidié que constaria de 3 partes:
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Lo mismo para el processing time

ACOUSTIC — Tiempo de carga avanzado — Processing Time

responsefnd

A A A

Figura 4.7: Disefio del informe de tiempos de render propuesto por el equipo de WPO.

= En la primera parte, unas graficas que mostrasen los datos de las plataformas con
mejores tiempos.

= En la segunda parte, unas graficas que mostrasen los datos de los paises con mejores
tiempos.

» En una tercera parte, se crearfa una tabla de doble entrada (o matriz) que mostrase
las mejores y peores combinaciones de pais/plataforma

4.4. Implementaciéon

La Implementacién es la fase mas costosa y la que més tiempo consume de todo el
SDLC. En esta fase, las especificaciones fisicas del disefio deben convertirse en c6édigo, que
debe ser testado hasta que la mayoria de los errores hayan sido detectados y corregidos.
En los dos siguientes apartados se pretende documentar esta etapa del desarrollo software
para las dos soluciones que nos conciernen. Se trata de un contenido con mayor caricter
técnico que el visto hasta ahora. Sin embargo, el objetivo es dar una visién global de las
principales configuraciones que se han tenido que llevar a cabo para la creacién de los
sistemas.

4.4.1. Sistema de Licencias

Durante esta etapa del desarrollo, se ha hecho un uso constante de todos los diagramas,
tablas y requisitos producidos durante las fases previas. Asi pues, para la implementacién
del Sistema de Licencias serd muy importante tener siempre en mente la visién del sistema



54 CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

de la Figura 4.1 y del diagrama del flujo del programa de la Figura 4.2. El contenido se ha
dividido en diferentes apartados que siguen el orden logico de la secuencia de las acciones
del sistema.

Conexion con la API de Google Sheets

Como paso previo al desarrollo del script, serd necesario habilitar el cliente de la API
de Google Sheets a través de nuestra cuenta de Google. Este paso tan solo se realizé una
vez y es valido para poder usar esta API en nuestras dos soluciones. Los pasos son los
siguientes:

1. Vamos a https://console.developers.google.com y creamos un proyecto con nuestra
cuenta de Google.

2. Clicamos en el proyecto y habilitamos la API de Google Sheets.

3. Creamos las credenciales asociadas al proyecto. Vemos un ejemplo en la Figura 4.8.

& Averigua qué tipo de credenciales necesitas
Llamar a Google Sheets APl desde un servidor web

2 Crear una cuenta de servicio
Nombre de cuenta de servicio Rol

serviceman Editor -

ID de cuenta de servicio

serviceman @licencias-305208.iam.gserviceaccount.com

Tipo de clave
Descarga un archivo que contiene la clave privada. Guardalo en un lugar seguro porgue no

podréas recuperar la clave si se pierde

® JSON
Recomendado
P12
Para compatibilidad inversa con codigo en formato P12

Continuar

Figura 4.8: Credenciales necesarias para habilitar la API de Google Sheets.

4. Descargamos el fichero XXX.json que se genera. Lo movemos a nuestra carpeta de
trabajo y lo renombramos como keys.json.

5. Con nuestra cuenta de Google debemos crear un spreadsheet y una Hoja que sera
nuestro conjunto de datos. Importante:

= De la URL obtenemos el spreadsheetld que es un identificador nico.

= Debemos tener en cuenta el nombre de la hoja que vamos a editar. Por ejemplo,
Hoja 1.

= Hay que dar permisos de edicién del sheet al client mail creado en el paso
anterior. En nuestro caso: servicemanlicencias-305208.iam. gserviceacount.com
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Creacién del proyecto de Node.js

El primer paso para poder desarrollar un proyecto de Puppeteer, como es légico, es
tener instalado el programa Node.js e instalar la libreria de Puppeteer. Hay que tener en
cuenta que la programacion es asincrona, por lo que se ha sido muy cuidadoso a la hora
de gestionar los tiempos de espera y se ha puesto mucho énfasis en la robustez del cédigo.
El proyecto consta de varios ficheros:

= licencias.js: es el fichero principal que implementa toda la légica del programa.

= keys.json: ficheros con las credenciales necesarias para utilizar el cliente de la API
de Google Sheets y que el programa pueda editar las hojas de célculo.

= config.json: fichero con los principales pardmetros de configuracién del sistema. Mas
adelante se le dedica un apartado.

= Otros ficheros de configuraciéon del proyecto: package.json, package-lock.json y el
directorio node__modules. Sobre estos ficheros no entraremos porque se generan de

manera automatica.

El desarrollo de licencias.js implementa la secuencia descrita en la Figura 4.2. Se ha
utilizado tanto la documentacién de puppeteer [Pup| como la de Google APIs [Gsh]. Sus
partes mas importantes son:

1. Simular la navegacién en Chrome hasta la URL que contiene los datos. Para ello

hay que:

a)

Instanciar un nuevo navegador y lanzar una nueva pdgina. Lo vemos en la
Figura 4.9. Al lanzar el navegador se pueden configurar pardmetros como las
dimensiones de la pestana, si estara o no visible, el tipo de navegador y un path
para cargar datos de usuario del navegador.

= require(

Figura 4.9: Codigo JavaScript para instanciar un navegador.

Simular navegacion hasta los datos. Para acceder a la tabla del consumo de
licencias de, por ejemplo, la 52 organizacién de Acoustic hay que seguir los si-
guientes pasos: Login >Click en la Organizacién n® 5 >Click en Usuario >Click
en Admin >Click en MMI Report. Esto se consigue mediante un andlisis exhaus-
tivo del codigo HTML de las paginas por las que queremos navegar y haciendo
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un uso adecuado de los métodos page.click(), page.type(), page.goto() o pa-
ge.waitForSelector(), entre otros. Ademds, como buena préactica de desarrollo
software, se ha creado una funcién por cada tarea del programa. Esta parte del
proceso se ejecuta a través de las funciones:

1) async function login(page, usr, pswd, loglevel). Simula el proceso de lo-
gin en la web de Acoustic haciendo uso de los pardmetros de usuario y
contrasefia que recibe.

2) async function tabledata(page, org, loglevel). Comprende toda la simula-
cién de la navegacion descrita arriba hasta la tabla de datos. El parametro
org sirve para seleccionar la organizacién de la que queremos extraer los
datos. Ademads, como se especificé en el diagrama de flujo, si se falla en el
primer intento de acceder hasta la tabla se vuelve a llamar una segunda
vez a esta funcién. Si todo ha ido bien, hemos conseguido llegar hasta la
tabla que vimos en la Figura 4.3

2. Lectura de datos. En este caso, como vemos en la Figura 4.10, la tabla tiene un
identificador tinico: #ZmmiGrid. Esta tarea del programa se ha separado también en
una funcién:async function dataexport(page,loglevel). En esta funcién esperamos a
que aparezca el selector #mmiGrid y mediante el método page. evaluate() pasamos un
callback donde aniadimos el codigo necesario para obtener los datos que guardamos
en la variable data. Lo hacemos a través de un bucle for que extrae todos los datos
de las celdas de la tabla. Lo vemos en la Figura 4.11.

,,,,, A v | Resaitartodo  Coincidencia de maytisculas/mintsculas  Coincidir diacriticos  Palabr

Figura 4.10: Tabla web que contiene los datos de licencias en la pagina de Acoustic.

await page.waitForSelector('#mmiGrid');
tableinfo = await page.evaluate(() {
= document.querySelectorAll( '#mmiGrid td');

= [1;

td D
.push(td.innerText);

Figura 4.11: Porcién de cédigo dentro de la funcién que extrae datos del HTML.
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3. Actualizacién de los datos en el sheet de Google. Antes de programar esta
accién, es importante tener habilitada la API de Google Sheets tal y como se ha
descrito en el apartado anterior. Superado eso, en el script se programan las siguientes
acciones.

a) Importar la API de GSheets y las credenciales del cliente como se muestra en
la Figura 4.12.

} = require(’

= require('./keys.json

Figura 4.12: Importar la API de GSheets y las credenciales del cliente.

b) Crear el cliente y comprobar que autenticamos sin errores. Se detalla en la
Figura 4.13.

keys.client_email,
El
keys.private_key,
[*http w.googleapis.com/auth/spreadsheets']

iz

.authorize( (err, e
if (err) {
if (config.log_level >= @){
console.log('® Fallo al conectar con la API de Google S

if (config.log_level >= 2){
console.log(' ® Conexién correcta con la API de Google

)

gsupdate( , tableinfo, config.organization, config.log level);

.close();

Figura 4.13: Instanciacion del cliente y comprobacion de autenticacion.

¢) En caso de autenticacion correcta, podemos realizar acciones sobre el Sheet de
Google. Esto lo hacemos a través de la funcién async function gsupdate(cl, in-
put, organization, loglevel). Primero, hay que leer los datos que hay en la la hoja
Meses como vemos en la Figura 4.14. Luego hay que adecuar los datos que que-
remos anadir o modificar (a través de la funciéon function compare(oldvalues,
res)). Esta funcién compara los datos antiguos de la tabla tras leerlos (old-
values) con los datos nuevos extraidos de la web (res). En caso de que haya
diferencias entre ambos, habra que actualizar las filas de la tabla que tengan
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.sheets({ version: 'v4', auth: cl });

spreadsheetId: '1hrKrfBe yl VoGLFSxg",
range: sheetName+'!

.spreadsheets.values.get(
= olddata.data.values;

Figura 4.14: Lectura de datos de la hoja de célculo.

nuevos datos asi como la fecha de actualizacién. Por tltimo, actualizamos estos
valores en la tabla con el comando que vemos en la Figura 4.15.

spreadsheetId: '1lhr
range: +" 1
valueInputOption: 'USER_ENTERED',
resource: { values: updt.values }

resp = awai .spreadsheets.values.update(

Figura 4.15: Actualizacién de datos de la hoja de célculo.

4. Finalmente se cierra el navegador y finaliza la ejecucion del programa.

Teniendo todo lo anterior en cuenta, se ha repasado toda la estructura del codigo que
implementa el diagrama de flujo del programa del Sistema de Licencias. En este punto del
desarrollo, cada vez que ejecutemos el fichero licencias.js, el sistema automaticamente
actualizara los datos del sheet correspondiente. Podemos elegir la organizacién de la que
queremos actualizar los datos o actualizar los datos de las 5 organizaciones que tienen
licencia de Acoustic. Alcanzado este nivel de funcionalidad, estamos en disposicién de
configurar los dashboards para visualizar estos datos.

Creacién de los dashboards en Data Studio

Se puede afirmar que la creaciéon de las graficas de visualizacién tiene un componente
menos técnico que la del desarrollo de los scripts, pero es la pieza mas importante del
sistema, ya que es la parte visible. El Sistema de Licencias consta de 1 hoja de datos
por cada organizacién. En nuestro caso, el informe mostraré los datos de 5 organizaciones
(habra que obtener los datos de 5 hojas). Por simplicidad, explicaremos la configuracién de
un Unico dataset que se replicaria tantas veces como organizaciones queramos representar.
Esta configuracién consta de 2 tareas fundamentales:
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1. Anadir las fuentes de datos en Data Studio. Como los dos servicios son pro-
piedad de Google, existe un conector directo con las Hojas de cdlculo de Google y su
configuracién es muy sencilla, como vemos en la Figura 4.16. Tras esta conexién, la
herrmienta configura un dataset formado por tantos campos originales como co-
lumnas tiene la hoja de calculo. Para el Sistema de Licencias, estos campos originales

son suficientes para crear las graficas.

«= Licencias - Tealeaf
- File Edit View Insert Page Arrange Resource Help

& Add data to report

Connect to data My data sources

Q_ search

Google Connectors (19)

Connectors built and supported by Data Studio Learn more

Google Analytics H \ Google Ads
ol &%

By Google ogle

Connect to Google Analytics. Col o Google Ads performance
report data

BigQuery H 1 File Upload

By Google

0 CSV (comma-separated

e Cloud SQL for MySQL

ogle

e Cloud SQL for

Figura 4.16: Algunos de los conectores de datos de Data Studio.

Google Sheets
3]

By Google

Connect to Google Sheets

o Campaign Manager 360

By Google

ct to Campaign Manager 360

2. Creacion de las gréaficas. Es el proceso con mayor carga creativa de todo el TFG,
pero se ha de ser muy cuidadoso. En todo momento debemos tener en cuenta los
requisitos impuestos sobre estas graficas asi como el disenio de los graficos propuesto
previamente. La configuracién de las graficas se realiza de una manera muy intuitiva,
basta con seleccionar el tipo de grafica que vamos a representar, escoger el dataset
asociado a los datos y elegir los campos que se van a mostrar a través de la técnica
drag-and-drop. En este disefio se fijo que cada organizacion constaria de 2 graficas:

a) Tabla de 3 columnas con los datos mas relevantes del consumo.

b) Evolucién mensual del consumo de licencias. Ademads, en rojo se representa el

limite méaximo contratado.

El resultado del informe del Sistema de Licencias se muestra en la Figura 4.17. Hay que
tener en cuenta que en la figura solo se muestran 3 organizaciones. Por ejemplo, vemos
que la Organizacion 1 ha excedido el limite de licencias durante los dos tltimos meses.
Esto debe ser una alerta para que el Equipo de Negocio tome medidas con el objetivo de

solucionar este problema.
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Consumos de Tealeaf

Month Last Change Million Monthly Interacti...
— Million Monthly Interaction =~ =—— Max Threshold
Jan1,2021 Jun 17,2021, 1:53:06 AM 725 5
Feb1,2021 Jun 17,2021, 11:53:06 AM 7.27
Mar1,2021 Jun 17,2021, 1:53:06 AM 10.67 10
Apr1,2021 Jun 17,2021, 11:53:06 AM 9.7
May 1, 2021 Jun 17,2021, 11:53:06 AM 121
5
Jun1, 2021 Jun 29, 2021, 9:25:31AM 12.48
o
January March May July September Nove...
Grand total 59.48
Organizacion 2
Month Last Change Million Monthly Interacti...
—— Million Monthly Interaction ~—— Max Threshold
Jan1,2021 May 20, 2021, 10:01:23 AM 2.33 5
Feb1,2021 May 20, 2021,70:01:23 AM 174
Mar1,2021 May 20, 2021,10:01:23 AM 229 10
Apr1,2021 May 20, 2021, 10:01:23 AM 229
May 1, 2021 Jun17,2021, 1115:43 AM 278
5
Jun1,2021 Jun 29, 2021, 9:21:51AM 284
[
January March May July September Nove.
Grand total 14.27
. v
Organizacion 3
Month Last Change Million Monthly Interacti...
— Million Monthly Interaction =~ =—— Max Threshold
Jan1,2021 Jun 17,2021, 11:52:54 AM (o] 5
Feb1,2021 Jun 17,2021, 1:52:54 AM 222
Mar1,2021 Jun 17,2021, :52:54 AM 223 10
Apr1,2021 Jun 17,2021, M:52:54 AM 1.96
May 1, 2021 Jun 17,2021, 1:52:54 AM 2.44
5
Jun1, 2021 Jun 29, 2021, 9:25:18 AM 218
o
January March May July September Nove...
Grand total n.03

Figura 4.17: Informe de visualizacién para 3 organizaciones del Sistema de Licencias.

4.4.2. Sistema de Rendimiento

Tras el desarrollo del Sistema de Licencias, se implemento el Sistema de Rendimiento.
Se trata de un sistema que tiene muchas similitudes con el anterior, pero aumenta un poco
en complejidad. Por ello, en esta subseccion vamos a sefialar las principales diferencias que
se han tenido en cuenta durante el desarrollo.

Configuracién de Tablas de Tealeaf

A diferencia que en el Sistema de Licencias, ahora las tablas que contienen el dato no
estan montadas por la herramienta, sino que se han tenido que crear dos reports con los
datos de los tiempos de rendimiento. En esta parte del desarrollo lo que se consigue es hacer
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que los datos que nos interesan estén disponibles en la web para que luego el sistema pueda
llegar hasta ellos y extraerlos. En la Figura 4.18 se muestra la tabla creada en Acoustic con
los tiempos generales y sus campos asociados. De manera andloga se construye la tabla
de los tiempos de render. Como ya vimos, estos datos son los campos originales que
definimos en las Tablas 4.2 y 4.3 durante el proceso de diseno. Esto tiene sentido, porque
son los datos que vamos a almacenar en los sheets.

¢ Qué datos queremos extraer?

[ Tiempos medios de navegacion de Performance Avanzado.]

Desglose por fechas.
Desglose por paises.

Desglose por plataformal

[ Nuimero de sesiones (tamafo de la muestra)]

Construimos una tabla en Tealeaf con estos datos.

TBLE 281 Row

Day 1 Platform Country Timing - 01 un Timing - 02.ap Timing - 03.0n Timing - 04 Te Timing - 06 rec Timing - 06.re: Timing - 07.pr Timing - 01.red

262.520
24 deabr. de .. Mobile Web viet nam

0,00 0,00 0,00 0,00 1.242,50 41,00 3.242,50

Desktop Web

Mobile Web venezuela
24 deabr. de Desktop Web venezuela
24 de abr. de .. Mobile Web uzbekistan

0,00 0,00 0,00 000 1087,00 26,00 43788,00

24 de abr, de . Desktop Web uzbekistan 100,33 78,6 467,67 90,06

Figura 4.18: Tabla creada en Tealeaf que contiene los tiempos generales.

Tras esta primera configuraciéon, tenemos disponibles los datos que nos interesan a
través de la web.

Creacion del proyecto de Node.js

Como ya se adelant6 en la fase de disefo, el flujo del programa de ambos sistemas es
muy similar. La estructura de ficheros es la misma con la tnica salvedad de que ahora el
script principal pasa a llamarse rendimiento.js. Las acciones que implement son:

1. Simular la navegacién. Este script, de manera andloga al que vimos para el Sis-
tema de Licencias, realiza el login en la herramienta y accede hasta los datos que,
en este caso, se encuentran en un lugar diferente de la web. Esto se hace con la
funcién async function performancedata(page, org, tr, td) que, a través de los
pardmetros tr y td, permite escoger el dia del que se quieren extraer los datos.

2. Lectura de datos. Se hace a través de una funciéon muy similar a la desarrollada
en el sistema anterior. La tnica diferencia es que podemos escoger el dia del que
queremos extraer los datos.

3. Actualizacion de los datos en el sheet de Google. En el caso del Sistema de
Rendimiento, este proceso es mucho mas sencillo que para las licencias, pues no
hay que leer los datos del histérico almacenados en el sheet ni compararlos con los
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actuales, sino que simplemente hay que anadir nuevas filas a la tabla con los nuevos
datos leidos. Esto es porque el Sistema de Licencias va actualizando los datos de las
filas de su tabla a medida que pasa el mes, mientras que el Sistema de Rendimiento
actualiza sus tablas con datos diarios consolidados que no van a cambiar en siguientes
lecturas.

Estos 3 pasos han de ejecutarse 2 veces para una sola ejecucién del script: primero para
los datos de tiempos generales y luego para los tiempos de render. Cada una de estas
ejecuciones anadira datos a un sheet diferente configurando asi los dos datasets que forman
parte del Sistema de Rendimiento.

Creacién de los dashboards en Data Studio

Antes de generar los informes, hay que utilizar el conector de las hojas de calculo de
Google para afnadir las 2 fuentes de datos a Data Studio. Una vez hecho esto, se llevaron
a cabo las siguientes tareas.

1. Transformacion de las fuentes de datos. Los datos que albergan las hojas de
calculo son los campos orginales, pero, como definimos en la fase de diseno, los
datos que queremos mostrar en las graficas son a nivel agregado a través de las
métricas calculadas. Entonces, debemos anadir estas métricas para configurar
nuestros datasets de Data Studio. Para los datos de tiempos de render usamos lo
descrito en la Tabla 4.3 hasta obtener lo que se muestra en la Figura 4.19.

€ processing_detallado Data credentials: () Juan Jose Hernanz Fernandez

& EDIT CONNECTION | FILTER BY EMAIL
Field Type Default Aggregation Description

DIMENSIONS (13)

01_domLoadingToDomin... Number Sum
02_dominteractiveToDom... Number Sum
03_domContentloadeEve... Number Sum
04_domContentLoadedEv... Number Sum
05_domCompleteToLoad... Number Sum
07_processingTime_avg Number sum
country Country None
date Text None
day_hour Date & Time None
last_change Date & Time None
ocurrences: 123 Number - Sum
platform Text None
row Number Sum
METRICS (7)
01_domLoadingToDomin... Number Auto
02_dominteractiveToDom... Number Auto
03_domContentloadeEve... Number Auto
04_domcontentcoadedev... [ Number Auto
05_domCompleteToLoad... Number Auto
07_processingTime_total... Number Auto

Record Count Number Auto

Figura 4.19: Fuente de datos: processing_detallado configurada en DataStudio.
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Hacemos lo propio con los datos generales a partir de la Tabla 4.2 y llegamos a lo
que vemos en la Figura 4.20

& general_performance Data credentials: (@ Juan Jose Hernanz Fernandez
& EDIT CONNECTION | FILTER BY EMAIL

Field Type Default Aggregation Description

01_redireciTime_avg Number Sum

01_unloadTime_avg Number Sum

02_appCacheTime_avg Number Sum
03_DnsTime_avg Number Sum
04_TepTime_avg Number Sum
05_requestTime_avg Number Sum
06_responseTime_avg Number Sum
07_processingTime_avg Number sum
08_onLoadTime_avg Number Sum
aux Number None
country Country None
date Text None
day_hour Date None
last_change Date & Time None
ocurrences Number Sum
platform Text None
row Number Sum
METRICS (11)
01_redirectTime_total_avg Number Auto
01_unloadTime.total_avg Number Auto
02_appCacheTime._total_.. Number Auto
03_DnsTime_total_avg Number Auto
04_TepTime_total_avg Number Auto
05_requestTime._total_avg Number Auto
06_responseTime_total_a... Number Auto
07_processingTime_total... Number Auto
08_onLoadTime_total_avg Number Auto
Record Count Number Auto
totalTime_avg Number Auto

Figura 4.20: Fuente de datos: general performance configurada en DataStudio.

2. Creacidon de los informes. Se generan 3 informes para llevar un seguimiento de
las métricas calculadas de los tiempos generales y los tiempos de render. El objetivo
principal es ver la evolucion diaria de estos tiempos, y poder analizarlos por pais y
plataforma. En bases a las propuestas de la fase de disefio, mi misién fue crear los
siguientes 3 informes:

= Informe de tiempos generales. Lo vemos en la Figura 4.21. Titulado como
Acoustic Tiempo de Carga Avanzado. En la parte superior muestra el desglose
de tiempos que define la API Navigation Timing que ya hemos comentado otras
veces. Ademds, se muestran unos controles para filtrar los datos del informe
por fecha, plataforma y pais. Justo debajo de esos controles, se representa el
tamarno de la muestra que estamos utilizando en el informe. Para este ejemplo,
la muestra es de 4,6 milliones de sesiones y supone un 10,4 % de incremento
repecto al periodo anterior. En la parte central se muestra una gréafica de la
evolucién temporal de todos los tiempos representados como barras apiladas.
La acumulacién de estos tiempos es la variable Total Time que se dibuja como
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una linea roja. Finalmente, en la parte inferior del informe se sittian 9 graficas
de evolucién temporal de cada uno de los tiempos que contribuyen al tiempo
total. Se indica también el tiempo medio de cada uno en un recuadro gris.
Como podemos ver, la mayor contribucién al tiempo de carga es el Processing
Time, por ello la necesidad de desglosarlo en el segundo informe.

Acoustic
Tiempo de Carga Avanzado

nvgstionstart
oy C Apr 25,2021 - May 8, 2021 - )

Pt
// ( Plataforma v)

[Elle =] =T =
o || _redirec || 2o Reguest Resporse processiog antosa )
C2l ( Pais - )
s
N
losdsventtart

| L=
\\7 P Sesiones totales.
it 4.6M

ons

o

et +10.4%
3K ——  Total Time (avg) 1,999.44 (ms)
2K
1K
o —32—3 5B B B B B B B B B B B

L L P U L AP N L R
P 060 A0 a1 0 10 g1 NI QI 510 WV 1Y (1 1 !
P T e et T et \1@‘5 \\‘\@‘i \Na‘i \Ka‘! \t@* \;\a‘! \J\"‘* \N‘“‘

—— Redirect Time (avg) 3299 ms —— Unload Time (avg) 113 ms —— App Cache Time (avg) 224 ms
60 1.5 30
40 1 20
20 0.5 10
0 0 0
Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May 4 May 7 Apr25 Apr28 May1 May 4 May 7
—— DNS Time (avg) 2347 ms —— TCP Time (avg) 5538 ms —— Request Time (avg) 44057 ms
30 60 \/\/\_/_/\ 600
" \/\/\—\/\,\ w0 w00 J\/\~
10 20 200
0 0 0
Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May4  May7
—— Response Time (avg) 85.47 ms —— Processing Time (avg) 1,336.6 ms —— onlLoad Time (avg) 255 ms
190 b —_—— S ———~— ¢
100 \/__—\/ K 4 \h/\/_/\
50 500 2
0 0 0
Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May 4 May 7 Apr25 Apr28 May1 May 4 May 7

Figura 4.21: Informe de tiempos generales del Sistema de Rendimiento.
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= Informe del processing time detallado. Este informe sigue exactamente
la misma estructura que el anterior, pero unicamente para los tiempos que
contribuyen al processing time. Lo vemos en la Figura 4.22. La necesidad de
este informe surge de profundizar en este tiempo de procesamiento, que es el
mas critico entre los tiempos de carga de una péagina web.

Acoustic
Processing Time Detallado

( Apr 25,2021 - May 8, 2021

( Plataforma
C Pais

responseEnd

Request | Response

onlLoad

domComplete

domContentLoaded

dominteractive
domLoading .
Sesiones totales.

4.6M

t10.4%

Processing Time (avg)

1,436.86 ms

. quL\ . 'L“q’\ . 'LgrL\ . q,%'l:\ ) 'LQ{L\ . qpf,,\ N qprp qp’lv\ . 1@,\ qprL\ . (Lgrl;\ ’L@\ : q,%""\ . qp’l\
PS"’L ' P‘Q‘ ' p&‘ ' P&,x ' P‘Q‘ ! P‘Q‘% ' @(8{ ' \Na* ' V“aﬂ ' \‘\'a“ ' \l\b\\ ' VKA‘* ' @(a* ' ‘J\'A\‘ '
—— domLoadingToDomlInteractive (avg) —— domilnteractiveToDomContentLoade... —— domContentLoadeEventStartToDom...
800 100 30
600 75
20
400 50
10
200 25
0 0 0
Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May4  May7 Apr25 Apr28 May1 May4  May7
560.14 ms 7344 ms 26.02 ms
domContentLoadedEventEndToDom... —— domCompleteToLoadEventStart (avg)
800 3
600
2
400
1
200

0

Apr25 Apr28 May1 May4  May7

679.34 ms

0
Apr 25

Apr28 May1 May 4 May 7

074 ms

Figura 4.22: Informe del processing time detallado.
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= Informe de Control. El disefio de este informe no estaba tan definido, aunque
si los datos que se querian mostrar. En la Figura 4.23 se muestra el resultado

final.

Acoustic

Control Tiempo de Carga Avanzado

( Apr 25,2021 - May 8, 2021

¢ ) ( Plataforma - ) ( Pais

Plataforma

Tiempo Total (ms) Sesiones

|l

Desktop ||I-J @ Mobile Web
Web @ Desktop Web
Mobile ® Bot
Web ® Android (App)

500

Almenos 30 sesiones

0 1K 1.5K 2K

Top 5 - Tiempo Total (ms)

united
states) IR

Top 5 - Sesiones

mexico II-J ©® united states
spain ||| 37.5% mexico
“ spain
germa... -J | ® germany
costa / @ costarica
rca NN ® e
0 1K 2K 3K K AR
Almenos 30 sesiones
Tiempo Total (ms)
Mejores Combinaciones .
Pais / Tiempo Total
Platform malta san m... monaco tunisia bermu... latvia virgin i... gibraltar iceland Grand total
Bot - - - - - - - - - 1,448.56
Desktop Web - ) _ . et
Mobile Web ° = = = = 2,192.39
Grand total 591.52 646.26 647.07 913.53 931.08 979.23 1,011.41 1,014.93 1,054.6 1,995.19
Peores Combinaciones Pais / Tiempo Total
Platform korea (... singap... venezu... nigeria hong k... philipp... capeV... bahrain india Grand total
Mobile Web o o 5,174.57 5,498.78 o 5,498.7 4,765.37 2,192.39
vescop veo [BREETANY 7asszs 7ok 6l sadosy  sssass  ssees: ez resass
Bot - - - - - - 1,448.56
Grand total 8,452.73 7,386.26 6,602.32 6,490.74 6,440.37 5,664.58 5,620.38 5,258.79 4,874.42 1,995.19

Almenos 30 sesiones

Figura 4.23: Informe de Control de Tiempo de Carga del Sistema de Rendimiento.

Como vemos, en la parte superior se vuelven a mostrar los 3 controles de
filtrado de datos: rango de fechas, plataforma y pais. En la parte superior se
muestra el tiempo de carga total desglosado para las 3 plataformas principales.
Ademsds, en un diagrama de sectores, se completa la informacién representando



4.4. IMPLEMENTACION 67

el volumen de sesiones que acumula cada plataforma sobre el total. De estas
graficas podemos interpretar que: si bien las sesiones realizadas con bot sobre
la web bajo estudio son las que menores tiempos de carga experimentan, estas
representan un volumen muy bajo de sesiones respecto del total. De forma
analoga representamos los tiempos y el volumen de sesiones desglosados por
paises. Por 1ltimo, en la parte inferior del informe, se muestran dos tablas
de doble entrada (pais/platforma) que mapean el tiempo total de carga. Las
mejores combinaciones seran aquellas que tienen menores tiempos de carga (en
verde) y las peores, las que tienen mayores tiempos de carga (en rojo). Por
ejemplo, podemos descubrir que las sesiones moviles desde Malta tardan, en
media, menos de 0,6 segundos en cargar la pagina, mientras que las sesiones
realizadas desde ordenador en Baréin acumulan tiempos de carga promedio
superiores a 10 segundos.

4.4.3. Ficheros config.json

Como fase final del desarrollo, se decidi6 separar las variables méas relevantes de cada
proyecto en un fichero denominado config.json. Con esto se cumple el FR12 que decia
que ”El sistema deberd incluir unos parametros de configuracion de la ejecucion. Los podrd
modificar eldesarrollador a través del ficheroconfig.json”. El uso de este tipo de ficheros es
muy habitual en el desarrollo software de sistemas modernos, ya que permite centralizar
todos los paramétros de configuracion en un tnico lugar y hace los sistemas mas flexibles
desde el punto de vista del desarrollador. A modo de ejemplo, se proporciona la Figura
4.24 en la que se ven los parametros que podemos configurar para la solucion del Sistema
de Licencias.

am Files\\\ =\ \\\Ch \ ion\\\\cl

Figura 4.24: Fichero de configuracion config.json para el Sistema de Licencias.

En la Figura 4.24, vemos como podemos configurar las credenciales que se usan en
el login de Acoustic, la organizacién sobre la que queremos obtener los datos, diferentes
opciones del navegador o el log level, al cual dedicamos la siguiente Seccién.
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4.4.4. Sistema de LOG

En un esfuerzo por mejorar la calidad de la informacion que emite el script y como
practica para mejorar la depuracién de la secuencia del programa, he configurado un
sencillo sistema de LOG. Gracias a ello, cumplimos también con el NFR04. A través de la
funcion: function setlog(page, level), se define la cantidad de informacién que va a emitir
el programa al ejecutarse, a través del argumento level. Este nivel puede ser configurado
por el usuario a través del valor log_level del fichero config.json. En la Figura 4.25, se
representa la tabla que se cred para definir los diferentes niveles de LOG que se iban a
implementar asociados a los eventos sobre los que se emitiria informacién.

[Emitted when an error occurs in the logic of the scrpt

Figura 4.25: Eventos asociados a los diferntes niveles de LOG. Elaboracién propia.

Se disenié un sistema de 5 niveles de informacion que son acumulativos. Es decir, si
escogemos el nivel 2, se mostraran los mensajes asociados al nivel 0, al nivel 1 y al nivel
2. Los niveles que recogen en la Figura 4.25 son los siguientes:

» log_level = 0 (rojo): errores fatales producidos en el navegador o en la légica del
programa que hacen imposible seguir con la secuencia. El sistema no se terminara
de ejecutar en ningin caso.
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» log_level = 1 (naranja): errores en alguna funcién de la lgica del programa que
podrian no terminar con su ejecucion si esta concebido dentro de la secuencia.

» log_level = 2 (verde): avances fluidos de la 16gica del programa. Avisan de los
clicks, las escrituras de campos, o los éxitos de ejecucién de las funciones.

» log_level = 3 (azul): se muestran ademés los tiempos de espera de la secuencia
del programa.

» log_level = 4 (morado): asociados con la informacién relativa a eventos relacio-
nados con la simulacién de la pagina del navegador.

Para mas informacién sobre los eventos del sistema de LOG, se recomienda leer la
columna de description redactada en inglés.

A modo ilustrativo, se muestran tres capturas de la informacién que proporciona la
terminal al ejecutar el script en diferentes escenarios. En la Figura 4.26, se representa la
salida por la terminal de la ejecucién con errores de licencias.js, para un nivel 2 de LOG.
En la Figura 4.27, se representa la salida de la terminal del mismo caso anterior, pero en
este caso ejecutado sin errores. Podemos ver en la Figura 4.28 que la cantidad informacion
que muestra por terminal, amplia para una ejecucién con nivel 3 de LOG.

hoard_Consumo_Licencias\Ejemplo 81> mode licencias.js

or: No node found for selector: #um-left-pane > div > table > tbody > tr:nth-child(5) > td:nth-child(1) > div > a
la tabla
No node found for selector: #um-left-pane > div > table > tbody > tr:nth-child(5) td:nth-child(1) > div > a
o a la tabla

Figura 4.26: Captura de la terminal al ejecutar licencias.js con un nivel 2 de LOG y para
unas credenciales incorrectas.

PS D:\UVa\TFG\Puppeteer\Dashboard Consumo_lLicencias\Ejemplo 81> node licencias.js
Click Inicio de sesion
@ Campo de usuario Rellenado
Click Continue
@@ Campo contrasefia Rellenado
Click login
¥ Exito en el Login
Click En la organizacion ndmero 5
Click en Perfil
Click en Admin
Click en MMI Report
¥ Exito a la primera en el acceso a la tabla
¥ Exito al exportar los datos
~ Conexion correcta con la API de Google Sheets

¥| Respuesta: 200 (0K)
PS D:\Uva\TFG\Puppeteer\Dashboard Consumo Licencias\Ejemplo 01> I

Figura 4.27: Captura de la terminal al ejecutar sin errores licencias.js con un nivel 2 de
LOG
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PS D:\Wa\TFG\Puppeteer\Dashboard Consumo_Licencias\Ejemplo @1> node licencias.]js
¥ DOM is ready
¥ Page is loaded
Click Inicio de sesion
Frame is attached
Frame is attached
Frame is detached
¥ Frame is detached
B Campo de usuario Rellenado
Click Continue
M Campo contrasefa Rellenado
Click login
¥ Exito en el Login
Esperando 5 segundos ...
Frame is attached
Frame is detached
Frame is attached
Frame is detached
Esperando 2 segundos ...
Click En la organizacion nimero 5
Esperando 2 segundos ...
Click en Perfil
Click en Admin
Esperando 2 segundos ...
Click en MMI Report
¥ Exito a la primera en el acceso a la tabla
¥ Exito al exportar los datos
Esperando 3 segundos ...
¥ Conexion correcta con la API de Google Sheets
¥ Respuesta: 208 (OK)

¥ Page is closed
PS! D:\UWa\TFG\Puppeteer\Dashboard Consumo Licencias\Ejemplo 81> I

Figura 4.28: Captura de la terminal al ejecutar sin errores licencias.js con un nivel 3 de
LOG

4.5. Despliegue

A través del proceso de Despliegue se consigue que los sistemas de informacién de-
sarrollados estén en funcionamiento y disponibles para su uso. Por la metodologia de
desarrollo de la empresa, esta fase es llevada a cabo por el Equipo de Sistemas y no por
los Desarrolladores. Es por ello que esta fase no es contenido de este TFG. El despliegue
de los sistemas tiene pensado llevarse a cabo en una de las maquina de la infraestructura
interna de la empresa. La intencién es ubicar los proyectos en una de esas maquinas y
lanzarlos con cierta periodicidad a través de un software de programacién de tareas.
El despliegue de los sistemas esta planteado realizarse en el corto plazo por no suponer a
penas un incremento del uso de recursos.

4.6. Conclusiones

Con este Capitulo se pone fin a las fases de desarrollo de los sistemas implementados
durante el Trabajo de Fin de Grado. Sin duda las fases de Disefio y Desarrollo han sido las
que han concentrado la mayor parte de los esfuerzos. Ademds, es importante mencionar
que, en muchos de los casos, estas fases han sucedido de forma paralela e iterativa. Por
ejemplo, nos dimos cuenta de que necesitabamos representar algin dato a mayores en los
informes una vez estaban desarrollados los scripts, lo que provocdé modificaciones sobre
todos los elementos del sistema (incremento de los datos mostrados en la web, incremento
de las columnas de la tabla, incremento de filas de datos, etc.).
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Aunque no se ha mencionado, se han encontrado algunos obstaculos durante la etapa
de Desarrollo. El mayor de ellos fue el fallo que se producia al simular el login en Acoustic,
ya que utiliza procesos de autenticacion en dos pasos. Esto obligd a cargar las cookies
del usuario en el navegador para conservar datos del usuario y conseguir sobrepasar este
proceso. Otro de los problemas que méas se ha manifestado durante el desarrollo del c6-
digo es la difictultad de trabajar con funciones asincronas, asi como con simuladores de
navegacion. La red es dindmica y cambios en la conexién pueden provocar que la ejecucién
del mismo programa, en momentos distintos, provoque resultados distintos a causa de una
conexién més lenta, por ejemplo. Esto ha hecho necesario una programacion muy robusta
a fallos y con un gran niimero de comprobaciones a lo largo delo flujo del programa.

Por 1ltimo, considero de gran relevancia mencionar el resultado de los informes finales.
Todo el sistema que se ha construido por detras para obtener los datos carece de sentido
si no se consigue obtener valor de ellos. Los graficos son el producto final y deben recibir
la atencion que merecen. Para su desarrollo hay que tener siempre en mente los requisitos
impuestos por el usuario final. Ademas, en nuestro caso, teniamos reuniones periddicas para
obtener feedback y reajustar los dashboards hasta obtener los que se han presentado en este
Capitulo. Sin duda, los usuarios finales han quedado muy satisfechos y se ha conseguido
obtener valor de los datos. Por ejemplo, gracias al informe del Sistema de Licencias de la
Figura 4.17, el Equipo de Negocio ha detectado que, durante los dos tltimos meses con
datos, se ha sobrepasado la cuota de licencias, lo que ha desembocado en una serie de
acciones encaminadas a revertir esta situacion.
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Capitulo 5

Conclusiones y lineas de trabajo
futuro

5.1. Conclusiones del trabajo realizado

En los tltimos anos, las empresas estan dirigiendo una parte importante de sus activos
a la transformacion digital y la automatizacion de procesos empresariales. Gracias a ello,
las soluciones RPA se han ido haciendo un hueco de unos anos a esta parte adquiriendo
una importancia cada vez mayor. En este Trabajo de Fin de Grado, se ha mostrado todo el
proceso llevado a cabo para la creacién de dos soluciones de esta naturaleza como resultado
de una combinacién de diferentes tecnologias actuales. En primer lugar, queda demostrado
que, gracias a la inmensa cantidad de tecnologias disponibles en la actualidad, es posible
desarrollar este tipo de soluciones a coste casi nulo. Ademads, tras obtener los informes de
visualizacion, uno se da cuenta de la relevancia que tiene presentar la informacién de una
forma clara y facil de interpretar. Los mismos datos, presentados de dos formas diferentes,
aportan un valor muy distinto. Sin duda, el momento de interactuar con los informes
completamente montados, es una de las cosas mas emocionantes que he experimentado
durante todo el desarrollo del sistema.

Sin embargo, durante el camino también han aparecido obsticulos que ponian en entre-
dicho el consecucién del objetivo. El mayor de ellos, sin duda, ha sido el problema derivado
de la doble autenticacién que aplica Tealaeaf al realizar el login en su web. Su solucién
supuso un gran esfuerzo en entender qué ocurria y decidir qué alternativa era la menos
mala. Aun en el estado actual del proyecto, este obstaculo impone ciertas limitaciones,
sobre todo a la hora de automatizar la ejecuciéon de los sistemas.

El hecho de haber trabajado en JavaScript y, ademas, utilizando una programacion
asincrona, ha supuesto un importante reto para mi, pues no sélo he sido capaz de producir
todo el codigo, sino que lo he hecho a la vez que aprendia este lenguaje. Los errores méas
comunes al trabajar con este tipo de cdédigo que simula acciones del navegador son los que
estan relacionados con las situaciones cambiantes de la web. A veces la conexién es mas
lenta, a veces el HTML de una péagina es modificado, a veces un mismo proceso lleva mas
tiempo... Por todo ello, como se ha comentado previamente, he trabajado en producir un
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c6digo lo mas robusto a fallos posible.

Finalmente, considero que ha sido muy enriquecedor enfretarme a la tarea de montar un
sistema desde cero que, ademds, incorpora tecnologias distintas y actuales. Probablemente
existan maneras mas eficientes de implementar estos sistemas, pero haberlo hecho de esta
forma ha sido muy enriquecedor para mi formaciéon. Tengo claro ademas que, haber contado
con el apoyo de mis companeros de empresa, ha hecho que este trabajo sea mucho mas
sencillo de llevar, sobre todo en los momentos de mayores bloqueos.

5.2. Lineas de trabajo futuro

El nivel de los sistemas alcanzados hasta el momento cumple con casi la totalidad
de Requisitos recopilados durante las primeras fases. No obstante, existen sobre todo dos
puntos sobre los que se deberia trabajar en un corto plazo.

Por un lado, y el més importante, es llevar a cabo la fase de Despliegue tanto
del Sistema de Rendimiento como del Sistema de Licencias. Esto, como ya se explica
en la Seccién 4.5, se ha de hacer en colaboracién con el Equipo de Sistemas, ya que
se quiere poner en funcionamiento en alguna méaquina de la infraestructura de la propia
empresa. Ademads, este proceso no se ha llegado a completar todavia por las limitaciones
(va comentadas) relativas a la doble autenticacién durante el proceso de login de los
sistemas implementados. Superado este paso, los sistemas alcanzarian un estado tal en
el que funcionasen de manera totalemente automaética sin la necesidad de la intervencién
humana.

Por otro lado, uno de los objetivos con los que se originé el Sistema de Rendimiento era
poder combinar los tiempos que se visualizan con los Core Web Vitals de Google men-
cionados en el Capitulo 1. Esto enrequiceria mucho los datos que ya se miden y mejoraria
la calidad de la informacién de los tiempos de carga de la pagina web. Se ha realizado una
pequefia investigaciéon acerca de la viabilidad de estd combinacién, pero actualmente no
existen herramientas que permitan medir los Core Web Vitals con la precisiéon necesaria.

A un nivel més general y desde el punto de vista de explotacién de la empresa, los
resultados del desarrollo de estos sistemas resultan muy interesantes y suponen una via
real para ofrecer servicios a los clientes de la entidad.
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