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Resumen

Para los investigadores del Centro de Estudios Sociopoliticos y de Opinién (CESPO) se torna compleja la
elaboracion de los cuestionarios (técnica de captura de informacion) debido al volumen de indicadores,
preguntas y respuestas que se utilizan en la confeccidn de estos para ser aplicados en investigaciones
sociales, lo que provoca una demora en el momento de disefiar los cuestionarios y a su vez un atraso en la
culminacién de las investigaciones, que, en dicho centro, se requiere menos tiempo que en otros que
realizan investigaciones similares en el pais, por su nivel de importancia para el Comité Central del Partido
Comunista de Cuma (CCPCC). El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar un Sistema
para la elaboraciéon de cuestionarios en investigaciones sociales que facilite a los investigadores la
elaboraciéon de los mismos. La reciente investigacion se desarrollé teniendo en cuenta el proceso de
desarrollo hibrido SCRUM-RUP, y las tecnologias que contiene el marco de trabajo Quasar (Express.js,
Vue.js), ademas se utilizé la libreria DOCX para el desarrollo de los cuestionarios. Como resultado se
obtuvo un sistema capaz de elaborar los cuestionarios, posibilitando a los investigadores, facilidad en el
proceso de crear los cuestionarios. La investigacion finaliza con las pruebas funcionales del software, las
cuales demostraron la correcta implementacion de todas sus funcionalidades.

Palabras claves: investigacion social, pregunta, respuesta, cuestionarios, sistema.
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Introduccion

Una de las bases principales de la civilizacion actual es la investigacion. Ella ha mejorado el bienestar de
los hombres; los ha liberado de la esclavitud, del trabajo pesado y ha hecho su vida mas sana, mas bella y

mas rica en espiritualidad (Houssay, 1960).

Una investigacion tiene su origen en la curiosidad inherente al género humano y en la necesidad esencial
de obtener informacion para resolver las necesidades y preguntas que se le plantean al hombre. La
investigacion cientifica es la fuente de la ciencia, la cual se tiene que desarrollar segin un método
cientifico claramente estructurado y dirigido a profundizar y ampliar nuestro conocimiento de la realidad
(Pujol, 2008).

En las investigaciones de corte social, los investigadores se encuentran ante la necesidad de conocer las
escalas de categorias que utilizan las personas que constituyen la poblacion objeto de interés. Lo ideal es
recurrir a sistemas de indagacién de informacién que respeten tales categorias, de tal forma que los datos
obedezcan mas a la naturalidad de los entornos cotidianos que a la artificialidad de los términos

académicos (Duran y Ocafia, 2000).

No es hasta finales de la década de los afios 70 y principios de los 80 del pasado siglo XX que se avanza
en el empleo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en las investigaciones sociales,
primero como herramienta instrumental para el procesamiento, codificaciéon y recuperacion de la
informacién y posteriormente para el andlisis de datos. En la actualidad, a pesar de la resistencia al cambio,
la instrumentacién de estas tecnologias en las diferentes etapas o fases de las investigaciones cualitativas
son un hecho, estan presentes en la elaboracién del problema de investigacion, busqueda y seleccion de la
informacién para la construccion del marco tedrico referencial, procesos de muestreo, recogida,
procesamiento y analisis de la informacion; asi como en la divulgacion de los resultados. Sin lugar a dudas,
la incorporacién de las TIC a las investigaciones sociales revoluciona las formas del quehacer investigativo,
crea novedosos espacios colaborativos y abre nuevos caminos que necesitan reformular aspectos

tedricos y metodoldgicos (Rosabal y Vidal, 2018).

En el escenario cubano, dinamizado por importantes procesos sociopoliticos relacionados con la
actualizacién del modelo econémico y social y la renovacion del texto constitucional, se advierten
importantes necesidades cognitivo valorativas para la direccién del Partido Comunista de Cuba (PCC) en
las singulares condiciones de transicién socialista, lo que ha favorecido el desarrollo de investigaciones en

esta area del conocimiento (Fuentes-Puentes, 2019).

El Centro de Estudios Sociopoliticos y de Opinién, en lo adelante CESPO adjunto al Comité Central del
Partido Comunista de Cuba (PCC) acumula una amplia experiencia en el desarrollo de las investigaciones
sociopoliticas que perfecciona cada dia. En la realizacidon de estas investigaciones se utilizan varias

técnicas para la captura de informacién como son los cuestionarios (una de las mas utilizadas).

El ejercicio de construccion de un cuestionario implica también un proceso de seleccionar qué es lo que se
va a preguntar del conjunto de preguntas y temas posibles a investigar. Este ejercicio de recorte de la

realidad implica no sélo una actividad técnica, sino también una toma de posicion ideoldgica (consciente o



inconsciente) por parte del investigador, el que no sélo obtendra informacién sobre su objeto de estudio,
sino que “producird” dicha informacion a partir de su propio punto de vista, contribuyendo a la construccion
de una imagen social sobre sus sujetos y tema de investigacion (Cerén, 2006).

Los cuestionarios basan su indagacion en la validez de la informacién verbal de percepciones,
sentimientos, actitudes o conductas que transmite el encuestado, informacién que, en muchos casos, es
dificil de contrastar y traducir a un sistema de medida o a una puntuacion. Es esta caracteristica lo que

hace tan complejo establecer los criterios de calidad de este tipo de instrumentos (Arribas, 2004).

Los cuestionarios aplicados por el CESPO acumulan un gran nimero de sujetos, que dan respuesta a la
mayor cantidad de variables; sus dimensiones e indicadores del tema estudiado. Sus resultados se
complementan con otros resultados que se obtienen en el resto de las técnicas cualitativas que se aplican

en el transcurso de las investigaciones, estrategia que se planifica desde la elaboracion del disefio.

La calidad de las investigaciones en el CESPO es cada vez mayor, con ello aumenta la demanda de utilizar
herramientas avanzadas que aporten mas informacién sobre el estudio realizado y rapidez en la
elaboracién de las técnicas. Actualmente el CESPO no cuenta con una herramienta centralizada de facil
acceso Yy filtrado que permita agrupar las preguntas y respuestas por tematicas y clasificaciones para la
elaboracién de los cuestionarios, lo cual aumenta el tiempo de trabajo en el disefio metodologico de las
técnicas. Ademas, los cuestionarios se confeccionan manualmente, disminuyendo asi la capacidad de los
investigadores para la elaboracion de estos. Las politicas de confidencialidad de la informacién inherente
al centro provocan que los nuevos especialistas que se incorporen a la entidad no tengan acceso a las

experiencias de investigaciones de ainos precedentes lo que limitaria el trabajo de los mismo.

A partir de estos elementos, se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢Como automatizar la elaboracién de los cuestionarios que se aplican en las investigaciones sociales?

Para solucionar el problema planteado se declara como objeto de estudio: el proceso de elaboracién de
cuestionarios en investigaciones. El campo de accién se centra en la elaboracion de cuestionarios de
investigaciones sociales. Teniendo en cuenta el problema de investigacion se define como objetivo general:
Automatizar la elaboracion de cuestionarios a través de un sistema informatico que facilite el trabajo en

las investigaciones sociales.
El objetivo general planteado sera desglosado en los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte referente al proceso

informatico para elaborar cuestionarios y sondeos de investigaciones.
e Identificar los aspectos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema.

e Realizar las actividades y artefactos que tributen al disefio de la propuesta de solucion, de

acuerdo al proceso de desarrollo utilizado.

e Realizar las actividades y artefactos que tributen a la implementaciéon de la propuesta de

solucion, de acuerdo al proceso de desarrollo utilizado.



e Realizar pruebas a las funcionalidades implementadas.
Idea a defender:
El desarrollo del sistema informatico para la elaboracion de cuestionarios en las investigaciones sociales

facilitara el trabajo en las investigaciones del CESPO.

Los métodos cientificos y técnicos de investigacion utilizados en la elaboracién de este trabajo fueron los

siguientes:

e Analitico - Sintético: Para la realizacion de la investigacién se analizaron y confrontaron los
criterios de distintos autores sobre los conceptos obtenidos acerca de los hechos que se
relacionan con la elaboracién de los cuestionarios, partiendo de la descomposicion del objeto de

estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual.

e Histérico - Légico: Este método permite obtener una breve resefia sobre la evolucién, desarrollo y
funcionamiento de los sistemas informaticos para la elaboracién de cuestionarios, investigar las
leyes generales que los norman y establecer la relacién actual con el desarrollo de las tecnologias
informaticas, asi como confrontar los elementos extraidos de las fuentes consultadas para

establecer los fundamentos tedricos de la investigacion.

e Modelacién: Permite crear la abstraccion con el objetivo de explicar la forma en la que los
sistemas informaticos para la elaboracién de cuestionarios gestionan las preguntas y respuestas.
Se elaboraron representaciones explicitas de la arquitectura y la integracién del sistema con otras
plataformas.

Técnicas empiricas:

e Entrevistas: Se realizaron encuentros o entrevistas no formales a los especialistas del CESPO para

obtener informacién acerca del proceso de elaboracién de cuestionarios.

e Observacion: Posibilité obtener conocimiento acerca del proceso de elaboracién de cuestionarios

en investigaciones sociales actualmente y en particular en el CESPO.

Capitulo 1: Fundamentacién teérica.

En este capitulo se hace un analisis de los principales conceptos relacionados con el dominio del objeto de
estudio de la investigacion y se realiza un estudio del estado del arte de herramientas informatica para la
creacion del sistema para la elaboracion de cuestionarios en investigaciones sociales. Ademas, se

seleccionan las herramientas, tecnologias y proceso de desarrollo que guiara el ciclo de vida del producto.
Capitulo 2: Analisis y disefio.
En el capitulo se describe la propuesta de solucion al problema de la investigacion. Abarca lo referente al

modelo de dominio. Se realiza el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales, los

diagramas de clases del disefio por medio de los cuales se representan la estructura estatica del sistemay



los patrones de arquitectura y disefio utilizados.
Capitulo 3: Implementacion y pruebas a la solucion propuesta.

En el capitulo se aborda lo referente a la implementacidn de la solucion propuesta. Se disefan y aplican las

pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.



Capitulo I: Fundamentacién teérica del desarrollo del sistema para la elaboracién de
cuestionarios en investigaciones sociales

1.1. Introduccién

En este capitulo se presentan los conceptos fundamentales que permitan elaborar el marco tedrico
referencial para la presente investigacién. Se analizan los fundamentos y principios de varios autores
relacionados con el disefio, elaboracién y validacion de cuestionarios, asociado a investigaciones sociales.
Ademas de la revisién de las herramientas, tecnologias y metodologias necesarias para resolver el

problema de investigacion.

1.2. Conceptos asociados al sistema para la elaboraciéon de cuestionarios

El cuestionario es uno de los instrumentos que se utiliza para la obtencién de la informacion en las
investigaciones, por lo que el disefio y correcta confeccién es esencial para alcanzar los objetivos
propuestos. En el cuestionario se formulan una o mas preguntas que permiten medir una o mas variables,
debe tener un disefio metodoldgico estructurado de acuerdo a la finalidad de la encuesta, a fin de captar la

atencioén de los encuestados y obtener resultados muy cercanos a la realidad.

Para el desarrollo de la presente investigacion se exponen los siguientes conceptos del negocio para un

mejor entendimiento de los procesos:

e Encuesta:

La encuesta es un método de investigacion empleado en estudios cuantitativos y cualitativos, que estudia
las caracteristicas generales del grupo de involucrados en ella. Ademas, analiza las interacciones y
comunicaciones entre las personas o entre las instituciones que conforman una poblacién,
independientemente de la cantidad de sujetos que presenten caracteristicas similares, es decir, estudia la
diversidad y no la frecuencia. Comprende, a su vez, indagaciones que emplean la entrevista o el
cuestionario como técnica e instrumento, respectivamente, para la recogida de informacién (Huarcaya,
2020).

o Cuestionario:

Es el instrumento estandarizado que empleamos para la recogida de datos durante el trabajo de campo de
algunas investigaciones cuantitativas, fundamentalmente, las que se llevan a cabo con metodologias de
encuestas. Se podria decir que es la herramienta que permite al cientifico social plantear un conjunto de
preguntas para recoger informacion estructurada sobre una muestra de personas, empleando el
tratamiento cuantitativo y agregado de las respuestas para describir a la poblacion a la que pertenecen y/o

contrastar estadisticamente algunas relaciones entre medidas de su interés (Meneses, 2016).
e Pregunta:
Interrogacién que se hace para que alguien responda lo que sabe de un asunto u otra cosa (RAE, 2021).

o Respuesta:



Dar solucién a una pregunta, duda o dificultad (RAE, 2021).
o [tem:

El item constituye la unidad basica de informacién de un instrumento de evaluacion, y generalmente consta
de una pregunta y de una respuesta cerrada o abierta, con el objetivo de obtener una conducta observable
y claramente interpretable de la persona que se le aplique el instrumento (cuestionarios, pruebas,
diagnésticos) en el que se encuentra (De Las Heras, 2019).

o Fiabilidad:

Es el grado en que un instrumento mide con precisién, sin error. Indica la condicién del instrumento de ser
fiable, es decir, de ser capaz de ofrecer en su empleo repetido resultados veraces y constantes en

condiciones similares de medicién (Arribas, 2004).

e Validez:

Es el grado en que un instrumento de medida mide aquello que realmente pretende medir o sirve para el

proposito para el que ha sido construido (M. Arribas, 2004).

e Motivos de consulta:

El motivo de consulta surge de la historia de la problematica, la duracién e intensidad de la misma, las
ideas que tiene sobre el problema, el impacto que ha tenido en la vida de la sociedad, las expectativas

asociadas, los intentos de solucion y los tratamientos previos (Quesada,2004).

1.3. Estudio de sistemas homélogos

A continuacion, se analizan algunos sistemas informaticos que guardan relacion con la propuesta de

solucidén que se implementa.

1.3.1 Lime Survey

Lime Survey (anteriormente PHPSurveyor) es una aplicacion de software libre para desarrollar, publicar y
coleccionar preguntas y respuestas de encuestas en linea que luego de ser creadas, pueden ser publicadas
(mostrada como preguntas individuales, agrupadas, o todas en una sola pdgina).Permiten establecer
condiciones para la publicacion de los cuestionarios, también consiguen variar el aspecto de las encuestas
a través de un sistema de plantillas, y puede realizar andlisis estadisticos basicos de los resultados(«

LimeSurvey » [21 de junio 2021]).

Tecnologias:
e PHP
e MySQL

e PostgreSQL

e MSSQL



Licencia que utiliza:

e GNU General Public License.

1.3.2 RotatorSurvey

RotatorSurvey es una plataforma integrada de herramientas amigables de software dirigida a
organizaciones de Investigacion de Mercados, Investigacion Social y Opinién Publica que realizan
procesamiento de encuestas offline y online, encuestas en papel (PAPI), entrevistas telefénicas (CATI),

entrevistas méviles (CAPI), asi como en el andlisis multidimensional de los datos (OLAP).

Es una poderosa aplicacién de escritorio que permite disefar, procesar y analizar encuesta aplicando
cualquier método de captura de informacion, incluso cuestionarios en linea auto aplicados. RotatorSurvey
cuenta con un producto base llamado "Rotator Modelador de Estudios" y varios mdédulos adicionales, los
cuales pueden ser agregados para extender su funcionalidad. La suite basica se compone de "Rotator
Modelador de Estudios" y de "Rotator Analizador OLAP de Estudios" (RotatorSurvey [21 de junio de 2021]).

Tecnologias:

¢ No se puede definir puesto que no existe documentacion al respecto, ademas, no se puede acceder

al cédigo porque solo se tiene un archivo binario de la misma.

Licencia que utiliza:

e Starter Edition.

1.3.3 Moodle

Moodle es un Control Management System o Sistema de Control y Administracion de Contenidos, pero
especializado en educacion a distancia. Moodle es una plataforma que aprovechando las potencialidades
de la red, permite la creacion de sistemas de ensefianzas completas en lineas. En él se puede montar
desde un simple curso hasta una universidad virtual al 100% (EcuRed, 2021). Moodle esta compuesta por

varios modulos entre los que se encuentra el modulo de Cuestionario, en el que:

e Se pueden definir una base de datos de preguntas que podran ser reutilizadas en diferentes
cuestionarios, las preguntas pueden ser almacenadas en categorias de facil acceso, y estas
categorias pueden ser "publicadas" para hacerlas accesibles desde cualquier curso del sitio. Los
cuestionarios se califican automaticamente. Puede elegirse un limite de tiempo, a partir del cual no

estaran disponibles.

e Se puede definir cuantas veces pueden ser resueltos los cuestionarios. Si se mostrardn o no las

respuestas correctas y los comentarios.

e Las preguntas pueden crearse en HTML y con imagenes, ademas, pueden importarse desde archivos
de texto externos.
e Las preguntas pueden tener diferentes métricas y tipos de captura: tipo test con diferentes opciones,

preguntas abiertas o aquellas que permiten al alumno comprobar si su respuesta es correcta.



Tecnologias:

e PHP 5.6. o superior (7.1 a partir de la version 3.7).
e MySQL 5.5. o superior.

e Apache 2.X o superior.

Licencia que utiliza:

e CreativeCommons

1.3.4 Banco de preguntas para la generacién de encuestas

En el Centro de Estudio Sociopolitico y de Opinion, existe un precedente de una aplicacion cuyo objetivo
fundamental era almacenar en una base de datos, todas las preguntas incluidas en las encuestas aplicadas a

la poblacién en diferentes investigaciones desarrolladas por el Centro.

Con el Banco de Preguntas para la Generacion de Encuestas se pretendia insertar y filtrar preguntas a partir de
un cddigo establecido segun alguna de las esferas: politica, econémica, social o cultural; modificar e incorporar
preguntas a una encuesta, lo que contribuiria a agilizar el trabajo de los investigadores en la confeccién de las

encuestas para una determinada investigacion.

Esta aplicacion no alcanzo los objetivos esperados, porque carecia de una documentacion efectiva, se extravio
la clave de acceso que permitia a los usuarios autorizados acceder a la interfaz de usuario principal. No
cumplia con los parametros de funcionalidad y usabilidad que requieren los softwares para su correcto
funcionamiento. A esto podemos agregar, que solo se cuenta con un archivo binario de este banco de

preguntas, esto imposibilita la visualizacion del cédigo fuente para su reutilizaciéon y mantenimiento.
1.3.5 Andlisis realizado a los sistemas informéticos para la elaboracién de cuestionarios y sondeos

El estudio de los sistemas antes descritos muestra que no es viable el uso de alguna de estas herramientas en
el desarrollo de la presente investigacion, puesto que presentan indistintamente alguno de los siguientes

inconvenientes:
¢ No se ajustan a las caracteristicas necesarias para las investigaciones sociales.
e Pueden ser dificiles de usar para personas poco familiarizadas con las TIC.
e Enalgunos casos pueden cobrar por la adquisicion y renovacion de las licencias de uso de los softwares.

e Permiten acceder gratuitamente solo a una parte del software, porque presentan mddulos de gran

importancia por los que hay que pagar para su uso.
¢ No brindan la posibilidad de acceder a experiencias de disefios de cuestionarios anteriores.
e Carecen de documentacion fiable para su utilizacion.

e Algunas por su condicion de software de escritorio su acceso se limita al ordenador donde estan

instaladas y al sistema operativo que utilice dicho ordenador.



¢ Presentan una navegabilidad compleja para la elaboracién de un cuestionario.

Aunque se detectaron estos percances, estas plataformas aportaron un grupo de caracteristicas que se
tomaran como referencia de buenas practicas en el desarrollo de la solucion propuesta con el objetivo de

mejorarla terea de elaboracién de cuestionarios como son:

e El reconocimiento de patrones de disefios para la gestion de preguntas y respuestas de los

cuestionarios.

e El uso de una base de datos donde se encontrara almacenada toda la informacion de las operaciones

que se ejecutan.

e Permiten obtener comunicacion con otras aplicaciones. Esto resulta necesario al momento de exportar

los cuestionarios, por ejemplo, a Office o cualquier otro programa.

e Se identificaron requisitos funcionales y no funcionales, asi como la necesidad de la accesibilidad y

compatibilidad desde cualquier navegador web, independiente del sistema operativo utilizado.

1.4. Tendencias en el desarrollo de aplicaciones web

Podemos entender como desarrollo web a las acciones de disefiar, construir y mantener plataformas
(aplicaciones, sitios, portales) web para entidades, organizaciones o empresas. Este proceso estd compuesto

por dos capas, la capa de presentacion o lado del cliente (Frontend) y la capa de acceso a dato (Backend).

El frontend trabaja la interfaz visual, y permite que el usuario pueda interactuar con la aplicaciéon o sistema.
Esta orientado al lenguaje de marcas y al lenguaje de programacién web de ejecucién en equipos
clientes(Ibarra et al. 2021).

Se denomina backend a la capa de acceso a los datos de un software que no es accesible para el usuario final.
Ademas, esta capa contiene toda la légica de la aplicacién que maneja los datos. Cabe sefialar que los datos

de una aplicacion se encuentran almacenados en una base de datos dentro de un servidor(lbarra et al. 2021).

En el contexto del desarrollo web, el Frontend lo conforman todas aquellas tecnologias que se ejecutan del
lado del cliente, o sea, que corren en el navegador web, generalizandose en tres lenguajes HTML, CSS y
JavaScript. En el backend, compuesto por las tecnologias que utilizan los servidores encontramos lenguajes
de gran uso actualmente como son: Java, C#, PHP y JavaScript; ademas, es el Backend el que interactua con
las bases de datos, que entre los gestores mas conocidos podemos mencionar Oracle, MySQL, PostgreSQL,

MongoDB, entre otros.

La globalizacion y la constante evolucion de los sistemas han permitido que la accesibilidad a las diversas
herramientas informaticas que utilizamos en nuestras labores pueda llevarse a cabo tan solo con una
computadora, generando asi el desarrollo de numerosos lenguajes con multiples opciones para cada usuario y
de acuerdo a sus preferencias; asi mismo se han creado varios framework (herramientas de trabajo) que
facilitan y reducen el tiempo en la ejecucion de las tareas. Entre los framework mas conocidos se hallan

Angular, Symfony, Node JS, Vue JS, Quasar, entre muchos otros de gran uso en nuestros dias.Otra tendencia



es el uso de complementos y bibliotecas de JavaScript, JQuery (que aporta facilidades para efectos, galerias
de fotos dindmicas, calendarios, entre otras prestaciones) y Bootstrap que permite adaptar el disefio a varios
dispositivos y se le asocia con estilos o plantillas predefinidas faciles de configurar (Neftali, 2019).

En el desarrollo de la presente investigacion la tendencia utilizada son las SPAs (Single Page Application)
aplicaciones de una sola pagina por sus siglas en inglés, en las cuales esta todo el contenido en una sola
pagina, es decir, carga tan solo un archivo HTML y todo se produce dentro de este unico archivo. De esta
manera se puede ofrecer una experiencia mas fluida, mas rapida, es decir, todo el cédigo HTML, JavaScript y
CSS se carga una sola vez, puedes navegar entre los diferentes apartados de la pagina y el contenido ya estara
precargado de antemano, es por esto que es tan rapido. En algunos casos también lo que se hace es cargar
estos contenidos dinamicamente si se requieren, pero no tiene que cargar toda la pagina de nuevo, tan solo los

nuevos contenidos(«¢;Qué es una web SPA? - Single Page Application» [20 de noviembre de 2021]).

1.5. Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software se utilizan para administrar o gestionar un proyecto de manera
organizada y sistematica para que resulte exitoso. Esta queda comprendida desde la fase en que se idea él

proyecto hasta que se despliega (T. R. Sdnchez, 2015).

Para el desarrollo de esta investigacion se decide utilizar una metodologia hibrida con una base de
documentacién sélida que permita en un momento dado conocer y retomar lo que se hizo, sin incrementar
los tiempos de desarrollo, con entregas parciales que representen versiones del software funcionando, que
puedan ser adaptables a los cambios. La metodologia propuesta se basa en la integracion de un marco de
trabajo 4gil (Scrum) con un proceso de desarrollo tradicional (RUP), teniendo en cuenta sus fases y
artefactos principales, lo que conlleva a definir las fases necesarias durante el proceso de desarrollo de
software y una base de documentacion que pueda realizarse a la par o posterior al desarrollo, que no
implique sacrificar tiempos de entrega agil, pero si un esfuerzo minimo de inversién simultanea para tener
un proceso mas completo que permita tener software 4agil, actualizado y documentado(Santos-Romero,
2020).

Este proceso de desarrollo tiene cuatro fases:

Fase de Iniciacién. Se comienza definiendo los requisitos que representaran el Documento de

Requerimientos Funcionales para un determinado médulo entregable (Santos-Romero, 2020).
En esta fase se genera el documento de modelo de proceso de negocio y requerimientos funcionales.

Fase de elaboraciéon. Basados en los requisitos del entregable se documenta esta fase, generando los

diagramas de secuencia (Santos-Romero, 2020).

En esta fase también se genera el documento modelo de casos de uso, documento modelo de datos,

documento de disefio: diagrama de clases, de secuencia y de arquitectura, lista médulos funcionales.

Fase de Construccién. En esta fase se procede ya a la codificacion de cada moddulo, realizando la

documentacién del codigo, en el cual se pueden seguir estandares de calidad. Asi como, un plan de



pruebas del software desarrollado, de tal manera que cuando llegue el dia de la reuniéon de revisién y
retrospectiva, el o los modulos estén libres de errores técnicos y probablemente libres de errores
funcionales (Santos-Romero, 2020).

Fase de Transicién. En esta fase se realiza la documentacién a través del manual de implementacion y
diagrama de despliegue. El diagrama de despliegue es la configuracion de los mddulos de procesamiento
entiempo de ejecucion y los componentes que interactuan entre si. Muestra qué elementos de software se
implementan mediante qué elementos de hardware, ilustran el procesamiento en tiempo de ejecucion para

el hardware y proporcionar una vista de la topologia del sistema (Santos-Romero, 2020).

La metodologia seleccionada es la utilizada por los desarrolladores del CESPO. Esta, por solo presentar
tres roles (Propietario del producto, Scrum Master, Equipo de desarrollo) es ideal para equipos de
desarrollo pequefios donde un integrante del equipo puede recorrer cada uno de los roles, brinda una basta
documentacion del producto con la que el cliente puede comprender de manera sencilla lo que se pretende
lograr con cada mdédulo del sistema puesto que este participa en cada sprint(iteracién) como otro miembro
del equipo.

1.6. Herramientas y tecnologias

La aparicién y contante desarrollo de las aplicaciones web ha propiciado el surgimiento de herramientas que
ayudan al disefio, construccion, configuracién y su mantenimiento, usualmente con buenas prestaciones para

instituciones y empresas de mediano y gran tamaiio.

1.6.1. Lenguajes de programacion utilizados

Los lenguajes de programacion son formas que permiten a las personas comunicarse con las computadoras
para desarrollar programas de software, aplicaciones, paginas webs, scripts u otros conjuntos de instrucciones

para que sean ejecutadas por los ordenadores con objetivos especificos.

HTML

El acrénimo significa lenguaje de marcado de hipertexto, se emplea para el desarrollo de aplicaciones web.
Describe cosas como la secciéon del documento, parrafos, listas, tablas, archivos multimedia, y enlaces de
hipertextos. Todos estos existen dentro de partes de un documento llamadas elemento elementos, que
conforman subregiones rectangulares del navegador. HTML es un lenguaje de marcado con gramatica
bastante simple que el navegador puede entender. El navegador utiliza HTML para formatear y mostrar
documentos.HTMLS5 es un estandar actual que ha sido disefiado para asegurar la compatibilidad en términos

sobre la publicacién sobre la Web (Morrison, 2020).

El lenguaje HTML es utilizado en la propuesta de solucién por ser parte fundamental en las aplicaciones web,
mediante él se pueden desarrollar e integrar recursos como textos, imagenes, animaciones y otras que

facilitan la construccién de la interfaz grafica de nuestra solucion.

Css

Las Hojas de Estilo en Cascada (CSS por sus siglas en inglés) es un concepto que se utiliza en la informatica



para referirse a un lenguaje empleado en el disefio. El disefio del CSS posibilita establecer una separacion entre
el contenido y la forma de presentacién del documento. Asi se puede lograr que muchos documentos HTML
compartan la apariencia, utilizando una unica hoja de estilo para todos, esto permite evitar la repeticién de
codigo en la estructura (J. Salazar, 2020).

Con el uso de CSS se logra la separacion de del contenido en la interfaz de nuestra aplicacién, permitiendo

alcanzar el disefo de la interfaz de nuestro sistema

JavaScript

Consiste en un lenguaje de programacion interpretado, que habitualmente se utiliza en sitios web para ejecutar
acciones en el lado del cliente. JavaScript permite, en una pagina web, crear elementos como cuadros de
didlogo, recoger informacion entrada por el usuario y enviarla al servidor para ser procesada. Al ser un lenguaje
abierto y modificable en elementos como la sintaxis, se permite la creacién de variantes y dialectos (J. Salazar,
2020).

Basado en el estandar ECMAScript [ECMASC]. Permite acceder y manipular el arbol DOM (Modelo de Objetos
del Documento) de los documentos HTML, para generar contenidos de manera dindmica, realizar peticiones
HTTP asincronas, etc. Soporta estructuras de programacion similares a lenguajes como C o Java, con la
principal diferencia que el ambito en el que se define una variable no es el bloque en el que ha sido definida,

sino la funcién en la que ha sido declarada (J. C. E. Pereda, 2020).

En nuestra aplicacion nos permite aportarle el movimiento y dinamismo necesario para la ejecucién y alcance

de los objetivos previstos para esta, tanto del lado del servidor como en la parte del cliente.

PostgreSQL v10.0.0

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos orientado a objetos y relacional (ORDBMS) que
hace énfasis en la extensibilidad y conformidad con los estandares. Esta liberado bajo la licencia de cédigo
abierto PostgreSQL, ademas, se basa en una arquitectura cliente-servidor. El programa servidor se el
movimiento y entre los muchos programas cliente tenemos, pgaccess y pgadmin (como clientes graficos)

y psql (cliente en modo texto) (J. D. Chavez, 2020).

Es un gestor de bases de datos relacional de alta disponibilidad, con capacidad de funcionar en servidores
de manera estable, esto lo hace robusto satisfaciendo una de los principales requisitos necesarios en la
entidad.

1.7. Lenguaje de modelado

Los lenguajes de modelado estan compuestos por vistas, diagramas, elementos de modelo, los simbolos
utilizados en los modelos y un conjunto de mecanismos generales o reglas que indican como utilizar los

elementos. Las reglas son sintacticas, semanticas y pragmaticas.

UML (Lenguaje de Modelado Unificado)

El UML constituye el estandar para Object Management Group(OMG), el cual permite especificar, visualizar

y documentar modelos de programas que puedan cumplir requisitos, e incluso permite realizar el modelo



de negocios con sistemas de negocios no informaticos (Object Management Group Inc.,2019).

Permite modelar componentes estaticos de un programa y el comportamiento dinamico de sus partes
mientras funciona, como diagramas de clase, diagramas de secuencias y estados. Establece un patron
para los sistemas orientados a objetos, el cual por medio de un lenguaje visual permite una mejor
descripcion y visualizacién de los sistemas estructurales que tienen su base en los programas. EIl UML
constituye una forma gréafica de representacion de sistemas de software, usado en toda clase de

programas, pero no constituyen método de desarrollo de software (W. D. Muentes, 2020).

Es usado en nuestra solucion porque permite modelar el sistema que se implementa, contribuyendo asi a

reducir el problema que se esta estudiando, centrandonos en un solo aspecto a la vez.

BPMN (Notacién de Modelado de Procesos de Negocio)

La notacién de modelo de proceso de negocio (BPMN) es un estandar desarrollado por OMG que
proporciona a las organizaciones la capacidad de comprender sus procedimientos empresariales internos
en una notacion grafica de una manera estandar. Esta cuenta con un conjunto de elementos de notacién
para que los usuarios puedan reconocer facilmente los tipos basicos de elementos y comprender el
diagrama BPMN. Dicha notacion, presenta elementos bdsicos y patrones que simulan situaciones que
comunmente ocurren en cualquier modelo de proceso de negocio para una mejor comprension del asunto
(J. D. Suérez, 2020).

Es utilizada en nuestra solucion porque permite visualizar oportunidades de mejoras, aportando un
conocimiento mas profundo de las pruebas y los resultados, imprimiendo un fuerte comienzo para la

optimizacion de procesos.

1.8. Herramientas de Modelado

Las herramientas de modelado son aplicacién o software que utilizan para facilitar el trabajo con todo tipo

de lenguaje de modelado.

Herramienta CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering en espafol Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador) son aplicaciones informaticas hechas para aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo su coste en términos de tiempo y de dinero. Estas proporcionan ayuda a los analistas,
disefadores y desarrolladores en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software
(Rumbaugh, 2017).

1.8.1. Visual Paradigmv10.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma que ha sido concebida para soportar el ciclo de
vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas: analisis y diseno orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite importar y
exportar ficheros XML, asi como la generacion de cddigo para Java y exportacién HTML. Es una

herramienta facil de usar que soporta ingenieria directa e inversa (cédigo a modelo, cédigo a diagrama),



diagramas de flujo de datos y generacién de cédigo e informes (Rumbaugh, 2017).

Es usada en esta investigacion porque brinda un conjunto de ayudas para el desarrollo de software en
cuanto a planificacion, pasando por analisis y disefio, capaz de generar cédigo fuente de los programas y

su documentacion.

1.9. Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una aplicacién que de la misma forma es un entorno de
programacion. En el mayor de los casos los IDEs estan compuestos por en un editor de cddigo, un

compilador, un depurador y en ocasiones un constructor de interfaz grafica de usuario.

1.12.1. Visual Studio Codev1.56.2

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente ligero, pero de gran potencia que se ejecuta en las
computadoras con sistemas operativos Windows, MacOS o Linux. Viene con soporte integrado para
JavaScript, TypeScript y Node.js, y con un buen ecosistema de extensiones para otros lenguajes(«Visual
Studio Code - Code Editing. Redefined» [26 de junio de 2021]).

Es seleccionado para el desarrollo de la presente investigacion porque permite configurar la interfaz a
nuestro gusto para poder tener un cédigo mas visible, propicia el acceso rapido a las carpetas del proyecto
y a una terminal con los detalles del problema o error. Su curva de aprendizaje es suave y existe una gran

documentacién al respecto.

1.10. Entorno de ejecucién
Node.js v14.16.1

Node.js es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de Chrome, esta
disenado para generar aplicaciones web escalables de manera éptima y agilizada. Node.js fue desarrollado por
Google para su uso en el tan popular navegador de Chrome. Por otra parte, es una libreria y entorno de
ejecucion que maneja eventos de manera asincrona y tiene un buen rendimiento debido a que la V8 compila

JavaScript en cédigo maquina nativo en lugar de interpretarlo (Diaz y Intriago, 2018).

1.11. Framework

Un framework es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas criterios para hacer frente a diferentes
dificultades en interfaces, seguridad, rendimiento, etc. ademas de tener como principal objetivo una estructura

comun, de modo que facilite a los programadores reutilizar el codigo en su gran mayoria (Neftali, 2019).

1.12. Express.jsv6.14.12

Express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que proporciona un conjunto
sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y moviles. Tiene una buena cantidad de métodos de
programa de utilidad para desarrollo web y HTTP, es rapido y sencillo. Cabe destacar que proporciona un

excelente rendimiento y se integra muy bien connode.js (Diaz y Intriago, 2018).



Vue.jsv3.0.1

Vue.js es un framework progresivo que se encuentra dividido en diferentes librerias bien acotadas que
tienen una responsabilidad especifica, que permite al desarrollador ir incluyendo los médulos segun las
necesidades del contexto en que se encuentre. Ademas, permite el desarrollo de componentes de Ul

(Interfaz de Usuario) por medio de JavaScript (Villagémez, 2018).

Quasarv2.0.0

Quasar es un entorno de desarrollo basado en Vue.js que permite a los desarrolladores crear sitios web y
aplicaciones (SPA, SSR, WPA, extensiones de navegador, aplicaciones moviles y aplicaciones de escritorio).
Quasar se centra en facilitar todas las herramientas para crear aplicaciones visuales y reducir el coste del
desarrollo permitiendo, con un mismo cédigo, crear diferentes tipos de aplicaciones. Incluso proporciona la
estructura necesaria para que nuevas aplicaciones creadas en él funcionen. Igualmente se puede utilizar
para la elaboracion de partes de la aplicacion, ya sean componentes, pdginas, layouts o stores (Roma,
2020).

1.13. Servidor web

Un servidor web es una aplicacion que responde a solicitudes provenientes de navegadores web,
proporcionando recursos solicitados a través del protocolo HTTP o de forma segura a través del protocolo
HTTPS (Mejia, Gonzalez y Espafiia, 2018).

Nginxv1.20.1

Nginx es un servidor web de cddigo abierto de proxy inverso, que acelera la entrega de contenido y
aplicaciones, mejora la seguridad, facilita la disponibilidad y la escalabilidad para las aplicaciones web
(Aguilera, Rodriguez y Gonzales, 2021).

Es seleccionado para esta investigacion por su alto rendimiento, estabilidad, amplio conjunto de funciones,

configuracion simple y bajo consumo de recursos.

1.14. Navegador web

Un navegador web (en inglés, web browser) es un software, que permite el acceso a la Web, interpretando
la informacién de distintos tipos de archivos y sitios web para que estos puedan ser visualizados por el

usuario (Danny Murillo, 2017).

Firefoxv89.0

Firefox es un navegador web de codigo abierto y software libre desarrollado por la Fundacion Mozilla, este
se basa en el poderoso motor de busqueda Gecko, el cual implementa estandares web siempre
actualizados («Learn About Mozilla» [2 de julio 2021]).

Este navegador es escogido por ser un navegador libre, multiplataforma y por la amplia comunidad que
tiene para su desarrollo y mantenimiento. Es rapido con aplicaciones Web complejas y presenta una
efectiva proteccion contra el spyware y otros tipos de malware, bloqueo asegurado contra pop-up y otras

formas de publicidad comunes en la web.



1.15. Herramientas para pruebas de software

Las herramientas para pruebas de software ayudan a gestionar el proceso de pruebas, algunas
sirven para gestionar pruebas, resultados de pruebas, datos requisitos, incidencias, defectos, etc., ademas,

permiten elaborar informes y monitorizar la ejecucién de pruebas.

JMeterv3.0

Es una herramienta de cddigo abierto desarrollada en Java que permite realizar pruebas de rendimiento y
pruebas funcionales. Originalmente se disefié para pruebas de aplicaciones web, pero desde entonces ha
aumentado su funcionalidad a otro tipo de pruebas (EcuRed, 2021). Sus funcionalidades se pueden resumir

en tres:
e Disefar un testplan, esto es generar un archivo.jmx.
e Ejecutar un testplan.
e Ver de distintas formas los resultados de la ejecucion de un testplan.

Postmanv8.1

Postman es una herramienta para la realizacién de pruebas de servicios web. Ofrece una interfaz de
usuario para realizar peticiones hacia una API, evita la molestia de escribir integramente el cédigo al

diseccionar la funcionalidad de una API.

Se utiliza Postman en esta investigacion para realizar peticiones HTTP a la APl REST creada y de esta

manera validar el aseguramiento del servicio web y el acceso no autorizado al mismo.

1.16. Conclusiones Parciales

e El estudio realizado permitié identificar que la forma de confeccién de cuestionarios que se aplican en
el CESPO no esta acorde con la tendencia del uso de tecnologias y métodos con los que se cuenta en
la actualidad. Se pudo identificar que se hace necesaria la creacion de una aplicacion web que

responda a las exigencias de tiempo que poseen las investigaciones desarrolladas en el Centro.

e En este capitulo se realizd un anadlisis del estudio del estado del arte referente a la elaboracion de
cuestionarios, lo cual permitio identificar los elementos fundamentales para el desarrollo de la presente

investigacion.

e Se realizé un estudio de un proceso de desarrollo de software hibrido, para la modelacién y la
implementacién del componente el cual permitié definir las etapas en las que se desglosa su proceso

de desarrollo.



Capitulo II: Descripcion del desarrollo del sistema para la elaboraciéon de
cuestionarios en las investigaciones sociales

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que debe presentar la solucion
propuesta. Esta solucion es basada en la definicion de los requisitos y la arquitectura. Se presentan los
principales artefactos propuestos en la fase de modelacion en la metodologia de desarrollo a aplicar (en
nuestro caso proceso de desarrollo) y se fundamentan los patrones de disefio empleados en su

elaboracioén.

2.2 Propuesta de Solucién

El sistema para la elaboracién de cuestionarios en las investigaciones sociales (o banco de preguntas)
permitira al CESPO contar con una herramienta centralizada de facil acceso y filtrado que agrupe las
preguntas y respuestas que se utilizan en investigaciones por tematicas y clasificaciones para la
elaboracién de los cuestionarios, lo cual disminuira el tiempo de trabajo y aumentara la eficiencia de los
investigadores para la elaboracién de estos. Ademas, reducira la posibilidad de insercién de errores en los
cuestionarios puesto que ya no se desarrollaran de forma manual y brindara a los nuevos especialistas que

se incorporen a la entidad acceso a las experiencias de investigaciones de afnos anteriores.

Procesamiento

Salida

EntratV'

Interfaz
de
Usuario

Figura2.2-1 Representacion visual del sistema
2.3 Modelado del proceso de negocio
El modelado del proceso de negocio proporciona una notacién grafica estandar que es facilmente legible y

entendible por parte de todos los involucrados e interesados del negocio, ayuda a mejorar la calidad de los

procesos de negocio, permite reducir costos en tiempo y recursos, y ayuda identificar las tareas o



procesos que se pueden automatizar en la organizacién (Gartner Group, 2011).
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Figura 2.3-1 Diagrama del proceso de negocio de estudio de opinion
Descripcién del diagrama de proceso de negocio de estudio de opinién

1. El proceso inicia cuando el cliente (Estructura auxiliar del PCC - secretariado) solicita el

estudio de opinion de algun sector de interés.
2. Elequipo de investigacion del CESPO recibe la solicitud y define el problema cientifico.

3. El equipo de investigacion traza los objetivos que se persiguen en la investigacion donde se

validan los indicadores a seguir.

4. El equipo de investigacion define las técnicas que se utilizaran para el estudio de opinién

(investigacion).

5. Si una de las técnicas es el cuestionario se desata un subproceso para la elaboracién del

cuestionario (proceso que se va a automatizar).
5.1 Se definen los indicadores que se abarcaran en el cuestionario.
5.2 Se realiza el disefio del cuestionario.
5.3 Se decide el o los investigadores encargados de elaborar el cuestionario.
5.4 Se elabora el cuestionario.
6. Sino, se disefian las técnicas.
7. Se presentan las técnicas al consejo cientifico para su aprobacién.

8. Si el consejo cientifico no aprueba las técnicas disefiadas entonces se vuelven a definir las

técnicas (punto 4).

9. Si el consejo cientifico aprueba las técnicas disefiadas entonces informa al equipo de

investigacion.



10. El equipo de investigacion aplica las técnicas.

11. El equipo de investigacion procesa la informacion que arroja el resultado de la aplicacion de

las técnicas.
12. El equipo de investigacion elabora el informe final y lo envia al cliente.
13. El cliente recibe el informe final.

2.4 Levantamiento de requisitos

Para un sistema los requisitos son descripciones detalladas de las funciones, servicios y las restricciones
operacionales de software. El documento de requisitos del sistema define con exactitud lo que se
implementara. A menudo, los requisitos de software se clasifican como requisitos funcionales o requisitos
no funcionales (Sommerville, 2011). Para poder cumplir con la implementacion de la propuesta se llevd a
cabo formalmente el levantamiento de requisitos. Para ello los requisitos funcionales y no funcionales
quedaran expresamente descritos en el documento, tras haber realizado varias entrevistas al cliente y

haber consultado el criterio de expertos respectivamente.
2.5 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer, ellos dependen del tipo
de software que se esté desarrollando, de los usuarios esperados del software y del enfoque general que
adopta la organizacion cuando estos se escriben. Estos varian desde requisitos generales que cubren lo
que tiene que hacer el sistema, hasta requisitos muy especificos que reflejan maneras locales de trabajar o
los sistemas existentes de una organizacion (Sommerville, 2011).A continuacién, se muestra un listado de

los requisitos identificados y que el sistema debera cumplir.

Tabla 2.5-1 Especificacion de requisitos funciones del sistema

ID Nombre Descripcién Prioridad | Complejidad

RF_1 | Adicionar Se guarda una pregunta. Alta Media
pregunta

RF_2 | Modificar Se modifican las caracteristicas de la pregunta. Alta Media
pregunta

RF_3 | Eliminar pregunta | Se elimina la pregunta de la base de datos. Alta Media

RF_4 | Listar pregunta Se muestran las preguntas almacenadas en la base | Alta Media

de datos.

RF_5 | Adicionar Se guarda una respuesta. Alta Media
respuesta

RF_6 | Modificar Se modifican las caracteristicas de la respuesta. Alta Media




respuesta

RF_7 | Eliminar Se elimina la respuesta de la base de datos. Alta Media
respuesta
RF_8 | Listar respuesta Se muestran las respuestas almacenadas en la | Alta Media
base de datos.
RF_9 | Crear cuestionario | Se insertan preguntas y respuestas a los items y se | Alta Alta
visualiza como va quedando estructurado el
cuestionario.
RF_10 | Descargar Se exporta el cuestionario a un archivo Word en el | Alta Alta
cuestionario escritorio.
RF_11 | Guardar Se guardan las preguntas y respuestas del | Alta Alta
cuestionario cuestionario en la base de datos.
RF_12 | Registrar usuario | Se crea un nuevo usuario. Alta Media
RF_13 | Autenticar usuario | Se autentica un usuario en el sistema e inicia | Alta Alta
sesion.
RF_14 | Cerrar usuario Sierra sesion un usuario. Alta Media
RF_15 | Visualizar Se visualizan consejos para la confeccion de los | Media Baja
consejos cuestionarios.
RF_16 | Visualizar ayuda Se visualizan consejos para el uso correcto de la | Media Baja
aplicacion.
RF_17 | Adicionar Se guarda una tematica. Alta Media
tematica
RF_18 | Modificar Se modifican las caracteristicas de la tematica. Alta Media
tematica
RF_19 | Eliminar tematica | Se elimina la tematica de la base de datos. Alta Media
RF_20 | Listar tematica Se muestran las tematicas almacenadas en la base | Alta Media
de datos.
RF_21 | Adicionar rol Se guarda un rol. Alta Media
RF_22 | Modificar rol Se modifican las caracteristicas del rol. Alta Media




RF_23 | Eliminar rol Se elimina el rol de la base de datos. Alta Media
RF_24 | Listar rol Se muestran los roles almacenados en la base de | Alta Media
datos.

RF_25 | Adicionar tipo de | Se guarda un tipo de respuesta. Alta Media
respuesta

RF_26 | Modificar tipo de | Se modifican las caracteristicas del tipo de | Alta Media
respuesta respuesta.

RF_27 | Eliminar tipo de | Se elimina el tipo de respuesta de la base de datos. | Alta Media
respuesta

RF_28 | Listar tipos de | Se muestran los tipos de respuestas almacenados | Alta Media
respuestas en la base de datos.

2.6 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema, incluyen

restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como impuestas por los estandares.

Estos se suelen aplicar al sistema como un todo, mas que a caracteristicas o a servicios individuales.

Pueden relacionarse con propiedades emergentes, como fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de

almacenamiento. De forma alternativa, pueden definir restricciones sobre la implementacion del sistema,

como las capacidades de los dispositivos o las representaciones de datos usados en las interfaces con

otros sistemas. Los requisitos no funcionales, como el rendimiento, la seguridad o la disponibilidad,

especifican o restringen por lo general caracteristicas del sistema como un todo (Sommerville, 2011). A

continuacion, se precisan los requisitos no funcionales de la propuesta de solucién:

Tabla 2.6-1 Especificacion de requisitos no funciones del sistema

ID Categoria Descripcion

RNF_1 Usabilidad El sistema debe ser facil de utilizar para los usuarios que tengan niveles
basicos de computacion o hayan trabajado con la Web.

RNF_2 | Usabilidad Debe tener una opcion de ayuda sobre las principales funcionalidades que
brinda el sistema y sus iconos respectivos, para un mejor entendimiento.

RNF_3 | Usabilidad Las operaciones de la aplicacion a informatizar seran lo mas parecidas posible
a los procesos que se realizan actualmente en el CESPO, para asi lograr el
menor tiempo en cuanto a la comprensién y adaptacion del sistema.

RNF_4 | Rendimiento La aplicacion debe estar concebida para el consumo minimo de recursos.

RNF_5 | Rendimiento La aplicacion debe estar concebida para que se conecten 100 usuarios como




maximo, simultdaneamente conectados.

RNF_6 | Soporte Se necesita un servidor de bases de datos que soporte grandes volimenes de
datos.

RNF_7 | Requerimiento | Se propone que el sistema cuente con una ayuda general en la pagina principal,
de Ayuda vy | que guiara al usuario de cdmo trabajar en el sistema, también estara disponible
Documentaci6 | en cada una de las interfaces, de esta forma los usuarios tendran
n conocimiento de las funcionalidades del mismo y hacer un mejor uso de estas.

RNF_8 | Interfaz La interfaz de la aplicacién a desarrollar debe ser sencilla para reducir el
tiempo de capacitacién de los usuarios.

RNF_9 | Interfaz La interfaz debe ser agradable, que favorezca el estado de animo del cliente y
que combine correctamente los colores, tipo de letra, tamafo y que los iconos
estén en correspondencia con lo que representan.

RNF_10 | Politicos El producto no debe contener palabras en otros idiomas y debe respetar los

Culturales términos empleados por los especialistas en el tema de la esfera que se
automatiza.

RNF_11 | Software El servidor debe tener como requerimientos minimos de software sistemas
operativos Linux o Windows 7 o superior.

RNF_12 | Software El servidor debe tener como requerimientos minimos de software Servidor Web
Nginx v1.20.1

RNF_13 | Software El servidor debe tener como requerimientos minimos de software
PostgreSQL8.3.9 como Sistema Gestor de Base de Datos.

RNF_14 | Software Para las PCs clientes se recomienda Mozilla Firefox 70 o superior,
recomendado 89.

RNF_15 | Software Para las PCs clientes soporte para formato Word.

RNF_16 | Hardware Para las PC clientes Procesador: 3.0 GHz o superior.

RNF_17 | Hardware Para las PC clientes RAM: 2Gb o superior.

RNF_18 | Hardware Para los servidores Procesador: Doble Micro a 3.0 GHz o superior.

RNF_19 | Hardware Para los servidores RAM: 4GB o superior.

RNF_20 | Hardware Para los servidores Disco duro: 300 GB o superior.

RNF_21 | Hardware Para los servidores UPS: 1.




RNF_22 | Hardware Para los servidores Tarjeta de Red: 1 Gb.

RNF_23 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos Procesador: Doble Micro a 3.0 GHz o
superior.

RNF_24 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos RAM: 4GB o superior.

RNF_25 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos Disco duro: 1 TB o superior.

RNF_26 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos UPS: 1.

RNF_27 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos Tarjeta de Red: 1 Gb.

Arquitectura del sistema

La arquitectura de software conforma el esqueleto de cualquier sistema, y es la principal responsable de

los atributos de calidad del sistema (parte de los requerimientos no funcionales del mismo) la misma

identifica los elementos mas importantes de un sistema, asi como sus relaciones, es decir, da una vision

global del sistema (Pressman, 2010).

2.6.1 Patrén modelo vista controlador (MVC)

El patron de arquitectura de software MVC separa los datos de la aplicacidn, la interfaz de usuario, y la

I6gica de control en tres componentes distintos, permitiendo mayor independencia, mantenimiento y

reutilizacién (Coba y Fernando, 2016).

Este patrén arquitecténico esta compuesto por tres componentes:

e Modelo: es la clase que representa las tablas de la base de datos para manejar los datos y controlar

todas sus transformaciones. Ademas, se especifican las relaciones entre clases y las migraciones

gue expresan cambios en la base de datos. Un ejemplo de modelo es la clase pregunta que permite

gestionar la informacion de la tabla de la base de datos pregunta.

e Vista: es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos representados por el Modelo,

creando una interfaz visual donde se muestran los datos a los usuarios. Un ejemplo de vista es la

clase pregunta del controlador pregunta, que muestra un listado de preguntas y un formulario para

adicionar las preguntas en caso de ser deseado.

e Controlador: proporciona acciones de respuesta cuando ocurra una interaccién del usuario con la

Vista y responde manipulando los datos representados del Modelo. Un ejemplo de controlador es la

clase preguntaSimpleController que permite gestionar todos los datos correspondientes a las

preguntas del sistema.
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Figura 2.6-1 Arquitectura modelo vista controlador (MVC) aplicada a la solucion.

El uso de la arquitectura Modelo Vista Controlador aterrizado en la solucién se puede evidenciar si un
usuario autenticado con el rol de investigador desea agregar una pregunta, cuando los ficheros pregunta
con extension vue y js se encargan de construir la vista, luego el controlador de dicha vista se evidencia
con la clase preguntaSimplController que se encuentra en el archivo con el mismo nombre con una
extension js, encargado de recoger los eventos y gestionar las preguntas comunicandose con las clases
que se encuentran en el modelo pregunta, alguna de otras clases encontradas en el modelo son: respuesta
y cuestionario, ubicadas en los archivos con los mismos nombres conextension js los mismos gestionan el

trabajo con la informacion que se encuentra almacenada en base de datos.

2.7 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio visualizan las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las
cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso o de agregacion, ya que una clase es una descripcién de
conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica;
mostrando un conjunto de elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos
y relaciones (EcuRed, 2021). A continuacion, la figuras 2.7-1 muestra el disefio de clases a implementar

para adicionar preguntas.
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Figura 2.7-1 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web para adicionar preguntas.

Descripcién del diagrama de clases del disefio para adicionar pregunta

El diagrama estd compuesto por una pdagina cliente llamada pregunta que contiene un formulario que
permite luego de insertar los datos de la pregunta (tematica, pregunta) y validarlos con el uso de una clase
llamada pregunta con extensidén s, que se encarga de realizar las peticiones al controlador
preguntaSimpleController ubicada en el servidor y este a su vez posibilita la gestiéon y manejo del modelo

que es el encargado de devolver los datos que se encuentran almacenados en la base de datos.

2.8 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccion porque describe como y en qué orden un
grupo de objetos funcionan en conjunto. Tanto los desarrolladores de software como los profesionales de
negocios usan estos diagramas para comprender los requisitos de un sistema nuevo y documentar un
proceso existente. A los diagramas de secuencia en ocasiones se los conoce como diagramas de eventos

o0 escenarios de eventos (Santos-Romero, 2020).



- L cc_pregunta - T L - CAD_Pre

CE_Preg ‘

Conexion ‘

b y — gunta unta
Usuario cp_index sp_preguntaSimpleController cp_pregunta sp_preguntaSimpleController cp_pregunta formAgregarPregunta <<JavaScript=>
I } I Validar
| | |
1: sleccionar autenticar | | |
- e | |
A1.1: inkl | | |
| |
| |
I 2: agregar pregunta } I
21 inki | !
| |
PT1 2100 minki - o
P A ifbuikd |
3: ingresar datos(pregunta)
T
3.1: validar datos
|-
3.2: f1submit gl
4 crear usuario
e |-
| 5: ta T T
i | & crear pregun ! -
| ; | | g
| | | | 6: abrir)
I | I I
I | I } 7: cprrar()
| | | 1
i ! i \ !
| i [ l i | |

Figura 2.8-1 Diagrama de secuencia para adicionar preguntas.

Descripcién del diagrama de secuencia para adicionar pregunta

El proceso inicia cuando un usuario con rol de cliente, investigador, administrador, o super usuario desea
adicionar una pregunta a la base de datos. Este debe autenticarse antes de registrar la nueva pregunta,
luego la clase controladora de preguntas enviara a la vista las preguntas existentes en el sistema y las
posibles tematicas con las que se puede adicionar una pregunta, construyéndose asi la pagina cliente
pregunta, donde el usuario ingresara los datos de la nueva pregunta que desea adicionar y estos seran
validados por una clase pregunta con extension js. Luego de enviar los datos del controlador de la pagina
cliente al controlador este establecera conexion con la calase entidad pregunta que abrira la conexiéon con
la base de datos e insertara la nueva pregunta en ella para luego cerrar la conexién con la base de datos y

asi quedar guardada la nueva pregunta en el sistema.

2.9 Patrones de disefio

Un patréon de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los componentes
en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular. Tienden a ser
independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion y su aplicacién no afecta necesariamente
al sistema completo, pero si a un subsistema o parte del mismo (Ramirez, 2020). A continuacién, se

muestran los patrones de disefio empleados en la implementacién de la propuesta de solucién:

Patrones generales de software para asignar responsabilidades (GRASP)

Experto: Se encarga de asignar la responsabilidad al experto en la informacién: la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Brinda la posibilidad de conservar el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide, lo que
provee un bajo nivel de acoplamiento. Promueve clases sencillas y cohesivas que son mas faciles de
mantener y comprender (Pressma, 2010). Solo la clase cuestionarios es encargada de gestionar los

cuestionarios por lo cual en ella se evidencia este patrén.

Creador: Consiste en asignar a un Objeto la responsabilidad de crear otro Objeto. Un objeto es responsable

de crear una nueva instancia de alguna clase si: agrega o contiene objetos de ella, registra las instancias de



sus objetos o tiene los datos de inicializacién que seran enviados a ella cuando el objeto sea creado
(Pressma, 2010). La utilizacion de este patrén se evidencia desde la clase preguntas.

import { api } from "src/boot/axios";

export async function crearPreguntaSimpleExecute(form) {

await api.post(/preguntaSimple’, form)

let resp = await obtenerPreguntaSimpleExecute()

return resp

Figura 2.9-1 Patron creador en la clase preguntas

Controlador: El patrén ofrece una guia para tomar decisiones sobre los eventos de entrada, asignando la
responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase controladora, ya que los
elementos de interfaz y sus controladores de eventos, no deben ser responsables de controlar los eventos
del sistema (Pressma,2010). La utilizaciéon de este patron se evidencia en la utilizaciéon de la clase
controladora preguntaSimpleController.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras
clases. Este patron da soporte a una minima dependencia y a un aumento de la reutilizacién; una clase con
bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases para realizar sus tareas, permitiendo que se
pueda reutilizar con mayor facilidad y flexibilidad (Pressma, 2010). Un ejemplo es la libreria docx.ts la cual
solo se relaciona con la clase controladora documentoController, evitando asi que una modificacién en

alguna de ellas conlleve a una gran repercusion en las restantes.

Alta cohesién: asignar una responsabilidad de modo que la unién se mantenga a gran escala. Asignar a las
clases responsabilidades que trabajen sobre una misma area de aplicacién y que no tengan mucha
complejidad. Mejoran la claridad y facilidad con que se entiende el disefio. Este patron arquitecténico
permite agrupar de forma clara las vistas, la clase controladora y las clases modelos, estas ultimas donde
se implementa la légica de negocio. Un ejemplo es la libreria axios.ts que ayuda a no sobrecargar
innecesariamente al cédigo de la clase controladora correspondiente.

Patrones Gang of Four (GOF)

Los patrones GOF (GandofFour, Banda de los Cuatro) son patrones de disefio que definen una descripcion
de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular (Ramirez, 2020). Estos patrones se dividen en tres categorias: los creacionales, los
estructurales y los de comportamiento, a continuacion, se muestran los que se implementaron en el

sistema:
Patrones de creacion

« Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a

ella.
Patrones de estructura

+ Fachada: brinda una interfaz que abstrae completamente al usuario de la complejidad de los procesos.



2.10 Diagrama de caso de uso

Este documento modela el comportamiento del sistema, mostrando un conjunto de casos de uso, actores
y sus relaciones. Un caso de uso es una descripcion de los pasos o las actividades que deberan realizarse
para llevar a cabo algun proceso (Santos-Romero, 2020).

_____________ Seguridad del sistemna

Super Usuario

Super Usuario Investigador

PSR - ee— 1

Figura 2.10-1 Diagrama de caso de uso adicionar pregunta

Descripcién del diagrama de caso de uso adicionar pregunta

Descripcién textual | Permite adicionar preguntas con su clasificaciéon por tematica a la

base de datos.

Actores Super usuario e investigador.
Precondicion Se ha autenticado correctamente el usuario.
Flujo de eventos

Flujo basico “Adicionar Pregunta”

1. Elinvestigador selecciona la pestafia preguntas.

2. El Sistema muestra una ventana para ingresar los datos de la pregunta de eleccion
simple y una tabla con las preguntas existentes en la base de datos. Ademas, el
sistema muestra las opciones de modificar pregunta de eleccion simple, adicionar
pregunta de eleccion multiple , modificar pregunta de seleccion multiple, adicionar

opcion de respuesta, modificar opcion de respuesta.

3. Elinvestigadorllena los campos de la pregunta y su tematica.

4. El Sistema verifica si los campos no estan vacios y envia la pregunta al servidor.




Pos-condiciones

1. El Sistema muestra el mensaje “Se copiaron en la base de datos la pregunta”.

Flujos alternos

Flujo alternativo “Adicionar Pregunta”

1. El Sistema muestra el mensaje “La pregunta no fue guardada correctamente en la base

de datos”.

211 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en componentes y
permite visualizar las dependencias que existen entre estos. En estos se ilustran las piezas del software,

controladores embebidos, etc. que conformaran un sistema (Pressma, 2010).

A continuacion, se muestran los diagramas de componentes para la solucion propuesta del sistema para la

elaboracion de cuestionarios en investigaciones sociales.
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Figura 2.11-1 Diagrama de disefio de componentes interno

Descripcién del diagrama de componentes del sistema

Se listan todos los componentes definidos en el sistema para la elaboracién de cuestionarios en
investigaciones sociales y de cada uno de ellos se especificara el nombre del componente, una

descripcion basada en el objetivo y principales caracteristicas del componente, los servicios que provee

ese componente con sus detalles.
212 Modelo de datos

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir una Base de Datos. Tipicamente un modelo de



datos permite describir las estructuras de datos que representan a los elementos del dominio, el tipo de

dato de los atributos y la forma en que se relacionan (Pressma, 2010).

A continuacién, se muestra el modelo de datos de la solucion:

( ol - -k HELmG | f s |
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D contrasenna  varchar(255) [¥] E descripcion  integer(255)  [N]
[ token varchar(255)  [}] [J direcdion varchar(255) [
éhmw integer(10) D contrasenna  varchar(255) []
Spm entidadid intsger(10) [] token varchar(255) [
=+
s}
= 14
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b ¥ integer(10) U
i Intager(10) Ut -+ | [ nombre varchar(255) [
D orden integer(255) [}] [3 activo bit IN]
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i id integer(10) u & sta b @ 1ipo B
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+ {b ‘H tipo_respuestaid  infager(10) o T
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Drogari; ampk i intager(10) 1] K !
%, preguntaid  integer(10) U [ tematica varchar@ss) @ _simple ™ !
S tematicaid  integer(10) PCH [J frecuendia integer(10)  [] !
[] frecuencia  integer(10) [} o ] respuesia varchar(255) [} I
D pregunta varchar(255)  [}f] ! %b‘po_mqousstaid integer{10) :
! 2 Qs‘aa:splmfxld Integer(10) U :
‘ e 4 :
| b’ s T i
[] frecusncia  integer(10) [} ! !
—0 E pregunta varchar(255)  [if] R R
S tomaticaid  intoger(10) ( fragmento | o paquele_respuestas \
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Figura 2.12-1 Modelo de datos del sistema

Descripcién del modelo de datos del sistema

El modelo de datos de la solucion propuesta estd compuesto por dos esquemas, el del negocio que
presenta 14 tablas y un esquema cuestionarios, que se encarga de conservar los cuestionarios que se van
creando con las preguntas y respuestas organizadas con su formato para cada item. En el modelo se
y
paquete_respuesta como tablas criticas del sistema atendiendo a que la mismas, son las que mas crecen
y a su vez en las que mas acciones de UPDATE, INSERT, DELETE y SELECT se realizan.

consideran pregunta, pregunta_sipmle, pregunta_fragmentada, respuesta, respuesta_simple

2.13 Conclusiones Parciales

La obtencion de los elementos y artefactos de disefo y arquitectura, permitié proyectar una visidon mas
acabada de cuadles son las prestaciones con las que se debe contar, como debe funcionar el componente y
su integracion con los restantes del sistema, las clases que lo componen y los métodos y propiedades que

deben de implementarse:

1. Los requisitos funcionales y no funcionales identificados permitieron definir las funciones que

deben realizarse y las restricciones a cumplir por el sistema a implementar.

La utilizacion del patrén arquitecténico modelo-vista-controlador (MVC) permitié estructurar los
componentes del médulo, de esta manera, se obtuvo una clara separacién entre interfaz, l6gica de

negocio y datos, lo cual sirvié de soporte a la reutilizacién de los componentes reduciendo el costo



y tiempo de desarrollo.

Los diagramas de clases del disefio permitieron establecer la base estructural de la
implementacién de la propuesta de solucién.

El modelo de datos permite describir la estructura de la base de datos con el fin de garantizar una
correcta gestion de los mismos.



Capitulo llI: Implementacién y prueba del Desarrollo del sistema para la elaboracién
de cuestionarios en investigaciones sociales.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordan los aspectos fundamentales de las fases de Construccién y Transicion,
dentro de la cual se destaca el proceso de implementacion y prueba de software. La implementacion del
componente de analisis comprende el desarrollo e integracidon de artefactos que deberan ser sometidos a

diferentes pruebas de calidad de software para garantizar que estos funcionen correctamente.

3.2 Implementacién

En este proceso se procede a la codificacion de cada modulo, con el objetivo principal desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo, planificar qué subsistemas deben ser implementados y en qué
orden deben ser integrados, notificar si se encuentran errores de disefio e integrar el sistema siguiendo el
plan (Fernandez y Cadelli, 2014).A continuacion, la figura 3.2-1 muestra una parte de la implementaciéon del

sistema para la elaboracién de cuestionarios en investigaciones sociales:

le Edit Selection View Go Run Terminal Help preguntaController.js - Untitled (Workspace) - Visual Studio Code

E R J5 preguntaControllerjs X

> OPEN EDITORS
~ UNTITLED (WORKSPACE)
~ BP_backend
e_modules
s NATURAL

pool
.query(text)

le NATURAL FULL JOIN

nd{JSON.stringify(err))

module .exports = {

obtener,
obtenerPorTematica,

Figura 3.2-1 Ejemplo de implementacion del sistema

3.3 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las configuraciones de los nodos de procesamientos en tiempo de
ejecucion, los componentes que existen en ellos, como y donde se desplegara el sistema. Estos nodos
forman la topologia de hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Este diagrama se preocupa
principalmente de la entrega, distribucién e instalacion de los fragmentos que conforman el sistema fisico
(«[PDF] Diagrama de despliegue - Free Download PDF» [27 de octubre del 2021]).



En la figura 3.3-1 que se muestra a continuacion, se observan los componentes de hardware y sus
relaciones para realizar el despliegue del sistema. Este modelo de despliegue esta compuesto por tres
nodos que representan al menos una computadora del usuario, esta se conecta a un servidor de
aplicaciones (mediante el protocolo de hipertexto HTTP o HTTPS) y éste establece una conexién con el
servidor de base de datos (mediante TCP/IP):

Mozilla firefox
version 70.0 o
superiar

Semrvidor Weh Mainx Sevidor BD
version 1.20.1 PostgresSaL
versian 10.0.0

<<executionEnvironment=> <<executionEmvironment>=> <<exacutionEnmvironmant=>
PC_cliente hittp: BOADttps 443 Servidor de aplicaciones waeb teplip:5433 Servidor de base de datos

Figura 3.3-1Diagrama de despliegue BP

3.4 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son establecidos por el equipo de desarrollo, abarcan todos los aspectos
relacionados con la generacion de cédigo en un proyecto para propiciar que todos los desarrolladores lo
puedan entender en el menor tiempo y que el cédigo en consecuencia sea mantenerle («[PDF] Carmen.

Estandares de codificacién. Manuel Arias Calleja - Free Download PDF» [27 de octubre de 2021]).

En la figura 3.4-1 se muestran algunos ejemplos de estandares de codificacion utilizados en Ia

implementacién de la solucién como son:

e Formato de los archivos .js,.tsé .vue.

Convenciones de nombre.

e Evitar lineas de mas de 100 caracteres.
e Eltamafo de los métodos no exceda las 20 lineas de cddigo, de ser asi se
e dividira en dos métodos.

e Estilo de cddigo.



WHERE id=%1"
= [req.body.id]

.query(text, values)
.then(r => {

res.json{r.rows}
})y.catch(err => {
res.send((JSON.stringify(err)()

Figura 3.4-1Ejemplo de uso de estandares de codificacion.

3.4.1 Convenciones de codificacion

Las convenciones de codificacién son un grupo de normas para un lenguaje de programacion determinado,
estas recomiendan estilos de programacion, métodos para mantener el aspecto del codigo fuente y
buenas practicas. Las convenciones incluyen las declaraciones de espacios en blanco, las llaves de
apertura y cerrado, la organizacién de archivos y los comentarios («Convenciéon de nombres: desde el
CamelCase hasta el kebab-case | by Adrian Alonso | Medium» [27 de octubre de 2021]).

Para la implementacion de la propuesta de solucién se utilizaron los estandares de codificacion utilizados
por el equipo de desarrollo del CESPO, con el propésito de estandarizar las nomenclaturas en el desarrollo
del sistema y mantener las buenas practicas. A continuacion, se muestran algunas de las convenciones

empleadas, como se muestra en las figuras 3.4-2y 3.4-3.
e Emplear el signo de // para comentarios simples.

e CamelCase: Se utilizé para escribir los nombres de las clases, siguiendo una estructura de frases
compuestas donde la primera letra de cada palabra se escribira en mayuscula, excepto la primera

palabray todas las palabras estaran juntas.

e Las variables deben comenzar con una letra minuscula y las variables globales con mayuscula.
e Se deben evitar nombres de una sola letra. Debemos usar nombres descriptivos que ayuden a
entender el cdédigo. Nunca debemos usar nombres que se puedan confundir con palabras

reservadas del lenguaje como break, const, else, new, entre otras.



obtenerPorTematica(req, res) {

regunta simple NATURAL FULL JOIN

values = [req.params.id]
pool
.query(text, values)

.then(r {
console. log(r.rows[8])
Pes.jznnﬂﬂ.rﬂw5ﬂ

}) .catch{err 1
console.log(err)

hy)

Figura 3.4-2 Ejemplo de uso donde se emplean el signo de // para comentarios y donde se emplea CamelCase.

crearCuestionario() {

.form.usuario = .userActual .usuario;

tabla = await crearCuestionarioExecute( .form};
.Jrouter.push({

.form.nombre },

Figura 3.4-3 Ejemplo de uso de minuscula para las variables locales y no uso de variables de una sola letra.

3.5 Pruebas al sistema para la elaboracién de cuestionarios en investigaciones sociales
Las pruebas al software son un elemento critico en la garantia de calidad del software y representa la
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién que se realizaron en etapas anteriores
(Pressman, 2013), estas permiten validar (proceso que determina si el software cumple los requisitos) y
verificar el software (proceso que determina si los productos de una fase satisfacen las condiciones de

dicha fase).

Descripcién de las pruebas utilizadas

Las pruebas aplicadas al sistema son: pruebas unitarias, pruebas de integraciéon y las pruebas de
aceptacién del cliente.

Previamente disefiadas para el software (Diaz Asencio, 2021).

3.5.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas de unidad o pruebas unitarias son procesos en los que se prueban unidades del programa o
clases de objetos individuales. Las pruebas unitarias deben enfocarse en comprobar la funcionalidad de
objetos o métodos (Sommerville, 2011). Estas pruebas pueden ser automatizadas, lo cual facilita que el
programador identifique funciones que no ofrezcan una salida acorde con la légica implementada. Al

sistema le fueron aplicados los métodos de prueba de caja blanca y caja negra.



Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en la elaboracién de casos de prueba, que usan las estructuras de
control para el disefio procedimental del software, logrando como resultado que disminuya en un gran
porciento el nimero de errores existentes en los sistemas, una mayor calidad y confiabilidad, por lo que su

estructura esta fuertemente ligada al cédigo fuente del sistema (EcuRed, 2021).

En el caso de la técnica de las pruebas de caja blanca que se realizaron al sistema para la elaboracion de
cuestionarios, estas pruebas estan dirigidas a las funcionalidades internas del sistema. Se ejecutan
probando caminos légicos por los cuales debera transitar el sistema una vez puesto en funcionamiento y
se observan los resultados arrojados en diferentes puntos; lo que permitié constatar que los resultados
son los esperados. Estas pruebas se desarrollan de forma que se asegure que la operacién interna se
ajusta a las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de forma adecuada.
Dentro de las pruebas de caja blanca se encuentra la prueba del camino basico. Este método permite que
el disefiador de casos de pruebas obtenga una medida de complejidad de un disefio procedimental y que
use esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucién. Los casos de pruebas
derivados para ejercitar el conjunto basico deben garantizar que se ejecuta cada instruccién del programa

por lo menos durante la prueba (Pressma, 2010).

Esta prueba se enmarca en la obtencién de la complejidad l6gica de un disefio. EI método aplicado
consiste en la representacién mediante un grafo de flujo asociado de todos los posibles caminos que se
puedan iniciar en una determinada porcion de codigo y aplicarle a cada uno de estos caminos un caso de
prueba (Pressma, 2010). A la representacion realizada por el grafo se le calculard la complejidad
ciclomatica. Los pasos a seguir para la aplicacién del método son los siguientes:

. Dada una seleccion del codigo fuente se representa un grafo asociado.

. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

. Se elaboran los casos de pruebas que obligan a la ejecucidn de cada camino del conjunto basico.

Tabla 3.5-1 Diserio del caso de prueba (Técnica del Camino Basico).

Prueba de caja blanca

Cédigo al que se aplica: Representacion en grafo de flujo:
functioncrearPreguntaSimple(req, res) {

lettematica = req.body.tematica
letpregunta = req.body.ptrgunta

if (tematica == null || pregunta == null){
res.send("Faltan datos")

}else{




let text = 'INSERT INTO negocio.pregunta_simple(tematica,pregunta) |, \‘
VALUES($1,$2) RETURNING * R
. 3 S a
letvalues = [tematica, pregunta] ) § L ) '{
| 2 e Y
poo \ / 5
.query(text, values) ) . i i i
8 6
then(r =>{ N J N J
T 1
res.send({ cantAnadida: r.rowCount }) 1 N f )
4-{ 9 7
}).catch(error => { \ J N J
res.send(JSON.stringify(error))
)
}
}
Complejidad ciclomética: Caminos independientes:
[V (G)] = Cantidad de Aristas [A] — Cantidad de nodos [N] + 2. 1. 129
e V(G)=10-9+2 2. 1-3-4-56-7-9
. V(©)-3 3. 1-3-4-56-8-9

Dando continuidad al método y contando con el grafo y los caminos identificados previamente en la prueba
de caja blanca, se pasa a la creacion de casos de pruebas para cada uno de estos caminos. La tabla
muestra el caso de prueba para el camino 1-3-4-5-6-7-9, los restantes casos de pruebas se encuentran en

los anexos.

Tabla 3.5-2 Caso de prueba para el camino No 2.

Caso de prueba para el camino No 2

Camino 1-3-4-5-6-7-9

Descripcion. e Captura los datos de la tematica y pregunta.
e Verifica que la tematica y la pregunta no estén vacio.
e Crea la sentencia para consultar la base de datos.

e Apunta a los valores que van a ser insertados en la base de

datos.
e Ejecuta la consulta.

e Se guarda el resultado de la consulta.




e Se envian los datos correctamente en la base de datos.

Entrada. Chequea la variable recogida por parametros.
Resultado Retorna los datos asociados a la pregunta guardada.
esperado.

Pruebas de caja negra

Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas no son importantes las estructuras de control,

concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos (EcuRed, 2021).

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar casos
en que el médulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, y el
probador se limita a suministrarle datos como entrada para estudiar la salida, sin preocuparse de lo que
pueda estar haciendo el mdédulo por dentro. Las pruebas de caja negra estan especialmente indicadas en
aquellos médulos que van a ser interfaz con el usuario (en sentido general: teclado, pantalla, ficheros,

canales de comunicaciones, etc.) (L6pez, 2005).

Descripcién del caso de prueba adicionar Pregunta

Se realizé un caso de prueba para cada requisito implementado. A continuacion, se muestra el caso de
prueba realizado al requisito adicionar pregunta que describe cada uno de los escenarios que pueden
existir ante las posibles acciones realizadas por el usuario. De manera similar se realizaron los casos de

prueba a los requisitos restantes. Para ver los requisitos restantes dirigirse a los anexos.

Condiciones de ejecucién:

e El usuario debe estar autenticado.
e Debe ser un usuario con roles de investigador, administrador, super usuario o una entidad.

e Se debe seleccionar la opcion Inicio/ Preguntas.

Tabla 3.5-3 Disefio de caso de prueba adicionar pregunta.

Nombre Descripcién general Escenarios de pruebas | Flujo del escenario
del
requisito

Adicionar | Con la realizacién de este | EP  1.1:  Adicionar | 1. Se muestra una interfaz con una
pregunta. | requisito se pretende | pregunta lista de las preguntas existes en la

adicionar preguntas a la base | correctamente. base de datos.

de datos para poder ser




utilizadas en la confeccién de

cuestionarios.

2. Se selecciona el botdn adicionar
pregunta simple.

3. Se muestra la interfaz adicionar

pregunta simple.

4. Se

pregunta simple.

llena el formulario de

5. Se presiona el botén Afadir.

6. El sistema muestra el mensaje
de informacion: "La pregunta ha
sido adicionada
satisfactoriamente' y se limpia el

formulario de pregunta simple.

EP 1.2
pregunta

incorrectamente.

Adicionar

1. Se muestra una interfaz con una
lista de las preguntas existes en la

base de datos.

2. Se selecciona el botdn adicionar
pregunta simple.

3. Se muestra la interfaz adicionar

pregunta simple.

4. No se llenan todos los campos

del formulario de pregunta simple.

5. Al presionar Afadir no permite

realizar ninguna operacion.

EP 1.3
pregunta
correctamente
presionando el
Afadir.

Adicionar

botén

1. Se muestra una interfaz con una
lista de las preguntas existes en la

base de datos.

2. Se selecciona el botdn adicionar
pregunta simple.

3. Se muestra la interfaz adicionar

pregunta simple.

4. Se

pregunta simple.

llena el formulario de

5. Se presiona el botén Afadir.




6. El sistema muestra el mensaje
de informacion: "La pregunta ha
sido adicionada
satisfactoriamente' y se limpia el

formulario de pregunta simple.

EP 1.4

operacion.

Cancelar

1. Se muestra una interfaz con una
lista de las preguntas existes en la

base de datos.

Se selecciona el boton adicionar
pregunta simple.

3. Se muestra la interfaz adicionar

pregunta simple.
4. Se introducen todos los datos.
5. Se presiona el botén Cancelar.

6. Se cancela la accidn, se cierra la
ventana y se limpia el formulario

de pregunta simple.

Descripcién de variables
Tabla 3.5-4 Descripcion de variables del RF Adicionar pregunta.
No | Nombre del | Clasificacion | Puede ser | Descripcion
campo nulo

1 Tematica Select No Permite seleccionar una tematica para asociar una
pregunta a ella.

2 Pregunta Input No Permite introducir una pregunta para ser adicionada
a la base de datos.

Juego de datos a probar

Tabla 3.5-5 Juego de datos a probar del RF Adicionar pregunta variable 1
Variable 1
+ | Escenario Respuesta del sistema

actividad




EP | Adicionar pregunta | V (seleccionada) |El sistema muestra el mensaje de informacién: "La

1.1 | correctamente. pregunta ha sido adicionada satisfactoriamente" y

se limpia el formulario de pregunta simple.

EP | Adicionar pregunta |V (no| Al presionar Afadir no permite realizar ninguna

1.2 |incorrectamente. seleccionada) operacion.

EP | Adicionar pregunta | V(seleccionada) |El sistema muestra el mensaje de informacién: "La

1.3 |correctamente presionando pregunta ha sido adicionada satisfactoriamente" y

el boton Aiadir. se limpia el formulario de pregunta simple.

EP | Cancelar operacion. NA El sistema cancela las acciones y cierra la ventana

1.4 Adicionar pregunta.

Tabla 3.5-6 Juego de datos a probar del RF Adicionar pregunta variable 2

Id del Variable 2

. | Escenario Respuesta del sistema

escenario actividad

EP 1.1 Adicionar pregunta |V (llenado) | El sistema muestra el mensaje de informacién: "La
correctamente. pregunta ha sido adicionada satisfactoriamente" y

se limpia el formulario de pregunta simple.

EP 1.2 Adicionar pregunta |V (no | Al presionar Afadir no permite realizar ninguna
incorrectamente. llenado) operacion.

EP 1.3 Adicionar pregunta | V(llenado) |El sistema muestra el mensaje de informacion: "La
correctamente presionando pregunta ha sido adicionada satisfactoriamente" y
el boton Anadir. se limpia el formulario de pregunta simple.

EP1.4 Cancelar operacion. NA El sistema cancela las acciones y cierra la ventana

Adicionar pregunta.

En el primer sprint de las pruebas de software de caja negra realizadas se detectaron un total de 12 no

conformidades en el sistema para la elaboracién de cuestionarios, de ellas 5 de funcionalidad y 7 de

ortografia, las cuales fueron resueltas en su totalidad. En una segunda iteracion de pruebas se encontraron

5 no conformidades que no se habian identificado en el sprint anterior, las mismas de concordancia y

fueron resueltas; ya para el tercer sprint de pruebas al sistema, no se detectaron no conformidades.

Finalmente se comprobd que la aplicacion cumple con los requisitos planteados al inicio del desarrollo y

que responde exitosamente las peticiones de los usuarios, teniendo como resultado una versién estable

del sistema.




3.5.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion constituyen el mecanismo para comprobar el correcto ensamblaje del sistema
completo. Estas pruebas se realizan al terminar las pruebas unitarias con el objetivo de verificar que los
modulos o componentes que conforman un sistema funcionan correctamente una vez que han sido
integrados. Para la realizaciéon de las mismas debe tenerse en consideracién un conjunto de aspectos tales
como, el grado de complejidad de los moédulos o componentes, su importancia funcional con respecto a
las especificaciones del sistema, la interrelacion entre los mismos y las estadisticas de error en las
pruebas unitarias de forma tal que se prueben primeramente los mas criticos. Para ejecutar las mismas se
seleccionan los casos de pruebas que seran disefiados teniendo en cuenta el grado de dependencia entre

los componentes para realizar una funcionalidad especifica (Pressman, 2010).

3.5.3 Prueba de aceptacion

El objetivo de las pruebas de aceptacion es validar que el sistema cumple con el funcionamiento esperado
y permitir al usuario de dicho sistema determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad
y rendimiento. Las pruebas de aceptacién son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el

equipo de desarrollo, aunque la ejecucién y aprobacion final corresponden al usuario (Pressman, 2010).

Las pruebas de aceptacion representan aquella fase del ciclo de vida de desarrollo de software en el que el
equipo de desarrollo y el area usuaria de un sistema de informacion tienen que garantizar que el sistema

desarrollado se corresponde con los requerimientos definidos (Gonzalez y Mayo, 2014).

Los principales investigadores trabajaron con el software y validaron la aceptacion del mismo, ya que
cumple con la elaboracién de los cuestionarios llevados a cabo en las diferentes investigaciones sociales

que se aplican a la poblacion del pais, cumpliéndose asi con los requisitos capturados en la primera etapa.

3.6 Conclusiones Parciales
e Con la realizacion de este capitulo, se le dio cumplimiento a la fase de Construccién y Transicion
del sistema propuesto. Se abordé a cerca de los diferentes aspectos con alto significado para las

pruebas de software, acentuando el significado de las mismas en la realizacién de un proyecto.

e Luego de llevar a cabo las pruebas unitarias, integracion y de aceptacion, se consiguio una version
estable del producto, obteniendo como resultado que el sistema para la elaboracion de
cuestionarios en investigaciones sociales desarrollado, satisfaceel funcionamiento esperado y

cumple cada uno de los requisitos funcionales.



Conclusiones generales

El estudio de los diferentes sistemas para la elaboracion de cuestionarios determind que ninguno
de estoscumplecon los requisitos necesarios planteados por el usuario, pues no conservan disefios
de cuestionarios, ni preguntas a fines de investigaciones sociales. Se hizo necesario el desarrollo
de un sistema para la elaboracién de cuestionarios en investigaciones sociales que cumpla con

estas funcionalidades.

Para el desarrollo del sistema se identificaron y aprobaron un grupo de requisitos funcionales y no
funcionales con los que debe cumplir el producto final, los mismos fueron determinados en
conjunto con los especialistas e investigadores del CESPO lo que permitié definir las caracteristicas

del producto final.

Para la realizacion del disefio se definieron un conjunto artefactos especificados el proceso de
desarrollo hibrido SCRUM-RUP. Estos permitieron reducir los esfuerzos en el desarrollo, eficiencia y

consistencia de los disefios del producto final.

Para elevar la calidad del producto se efectu6é un conjunto de pruebas; estas se desarrollaron en
funcion de los requisitos, como se define en la propuesta por la metodologia de desarrollo. Las

pruebas se aplicaron en varios sprint hasta tener un producto altamente funcional.

En sentido general se puede afirmar que se cumplieron los objetivos trazados para el desarrollo del
trabajo. Se logré implementar un Sistema para la elaboracion de cuestionarios en investigaciones
sociales que permite crear los cuestionarios utilizados en las investigaciones del CESPO para
contribuir a mejorar el proceso de elaboracion de las técnicas de captura de informacién que se

aplican a la poblacién.



Recomendaciones:

Al culminar la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucion, el autor recomienda:

e Continuar el desarrollo del disefio de los items.
e Desarrollar el manual de usuario para publicarlo en la pestafa ayuda.

e Publicar los cuestionarios de investigaciones anteriores.



