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Resumen

En el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se
desarrollé el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE), el cual permite la Gestion de la Informacion
en entidades u organismos. Para ello SIGE cuenta con diferentes modulos y en particular el Médulo de
Entrada de Datos (MED) tiene como objetivo desarrollar el proceso de digitalizacion de los recursos
(plantillas de formularios y de encuestas, asi como formularios y encuestas digitalizadas), para cada
unidad de observacioén es decir las entidades. Actualmente el proceso de recoleccion de datos estadisticos
se realiza mediante SIGELITE, aplicacibn web que sustituyé el trabajo manual en las unidades de
observacion. A pesar de las mejoras que se lograron con este sistema, debido a las tecnologias con las
gue esta desarrollado entra en conflicto con otras aplicaciones que utilizan las unidades de observacion,
provocando que el sistema se bloquee y con ello el retraso del trabajo. Ademas, los usuarios se quejan del
sistema debido a errores existentes que no han sido solucionados por falta de soporte y porque han
surgido nuevas necesidades en la captura de datos estadisticos que SIGELITE no satisface. El presente
trabajo tiene como desarrollar una herramienta informatica que sea desconectada, multiplataforma, que
erradique los errores existentes en SIGELITE y permita mejorar el proceso de captura de datos en las
unidades de observacion. Se abordan ademas elementos esenciales como son: caracteristicas, ventajas,
arquitectura, herramientas y el analisis y disefio para lograr el desarrollo de la aplicacion. Como resultado
se obtuvo SIGELITE DESKTOP haciendo uso de las ventajas del entorno de escritorio que erradica las

deficiencias del proceso de captura de datos estadisticos en las empresas del pais.

Palabras claves: entorno de escritorio, Médulo de Entrada de Datos, SIGELITE.



Abstract

In the Data Management Technologies Center at the University of Informatics Sciences, it was developed
an Statistics Management Integrated System (SIGE), which allows Information Management in entities or
institutions. To do so, SIGE has different modules and in particular Data Entry Module (MED) that has as
main objective to develop the process of digitization of resources (templates and survey forms and typed
forms and surveys) for each Observing Unit that is to say entities. Currently the process of statistical data
collection is done by SIGELITE, a web application which replaced manual work in the observation units.
Despite the improvements achieved with SIGELITE, this system due to the technologies in which it was
developed is not compatible with other applications that use the observation units, causing the system to
crash and thus delaying the work. In addition, users complain about the system due to existing errors that
have not been solved due to lack of support and because of the appearance, because for them being el-
ders is difficult to adapt to technological changes. For these reasons, the objective of this work is to devel-
op a software tool that is disconnected, multi-platform, with a friendly user interface to eradicate existing
errors and allow improving data capture process in observation units. The present work also includes, es-
sential elements such as: characteristics, advantages, architecture, tools and analysis and design to
achieve the development of the application. As a result it was obtained a tool making use of the ad-
vantages of the desktop environment that eradicates the shortcomings of the statistical data capture pro-

cess on the country's companies.

Keywords: Data Entry Module, desktop environment, SIGELITE.
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Introduccién

La sociedad impulsada por el avance cientifico tecnoldgico y apoyada en el uso generalizado de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), ha experimentado cambios que alcanzan al
mundo empresarial con el desarrollo de nuevos instrumentos, herramientas y métodos en apoyo a los
procesos. Estas tecnhologias se han convertido en medios indispensables de las instituciones, permitiendo
ayudar, ahorrar trabajo y agilizar los procesos sustantivos. Es por esto que en Cuba, se aplican estrategias
qgue tienen como objetivo desarrollar profundas transformaciones tecnolégicas haciendo uso de las TIC,
contando con el apoyo de instituciones como la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) y el Centro
de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), perteneciente a esta institucion.

DATEC juega un rol significativo en el desarrollo de sistemas de gestién de datos y tiene entre sus objeti-
vos desarrollar bienes y servicios informaticos relacionados con esta tematica. Estos sistemas brindan
soporte a los procesos de toma de decisiones, planificacion y control en muchas areas importantes del
pais. Especialmente para la gestion estadistica, DATEC ha desarrollado el Sistema Integrado de Gestién
Estadistica (SIGE), el cual tiene la vision de convertirse en una solucién integral para el tratamiento de la

informacién estadistica en entidades y organismos del pais.

SIGE es una aplicacién web compuesta por 7 médulos, que tienen como finalidad la gestion de datos
estadisticos de forma simple y A&gil (SIGELITE: GESTION ESTADISTICA EN ENTORNOS
DESCONECTADOS O DE BAJAS PRESTACIONES, 2014). En particular el Médulo de Entrada de Datos
(MED), es el encargado de la captura de informacion estadistica a partir de plantillas y encuestas
previamente definidas en el Modulo Gestor de Plantillas (MGP). Mediante el MED, se capturan datos
estadisticos de los diferentes niveles organizacionales y de las entidades o empresas, las cuales se
denominan unidades de observacion. Actualmente SIGE se utiliza en organismos de la administracion
central del estado, tales como: el Tribunal Supremo Popular (TSP), la Fiscalia General de la Republica
(FGR) y la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI), considerada esta Ultima su principal

cliente, pues fue conjuntamente con esta entidad que la UCI desarroll6 el sistema SIGE.

La ONEI es la encargada de organizar, proponer y ejecutar la estadistica oficial en Cuba. Este organismo
utiliza SIGE en los diferentes niveles (municipal, provincial y nacional), donde se disponen de los medios

tecnoldgicos para el despliegue del sistema y del personal especializado para su uso. Por el contrario las




unidades de observacion (entidades) en su generalidad, no tienen las condiciones necesarias para realizar
la captura de informacion estadistica mediante el MED, si no, que se ha creado un mecanismo donde ca-
da unidad de observacion, recopila los datos estadisticos empleando hojas de célculo, procesadores de
texto o documentos impresos. Esta informacion se entrega mensualmente y se procesa a nivel municipal,
donde se digita empleando el MED de SIGE. El proceso de digitalizacién se realiza en un tiempo limitado
y al concentrarse gran cantidad de datos y no contar con un formato uniforme, es muy comun el retraso
del trabajo y fallas al realizar el proceso, lo que repercute desfavorablemente en los resimenes estadisti-
cos a nivel del pais y a la toma de decisiones.

Para dar solucion a la situacion anterior se desarrollé SIGELITE, una aplicacién web conformada para el
trabajo en escenarios de bajas prestaciones y sin comunicacién con el servidor central. Este sistema tiene
las funcionalidades del MED de SIGE en su version 1.0, permitiendo que las unidades de observacion,
digiten sus datos y entreguen a la Oficina Municipal un archivo XML" el cual es compatible con SIGE, por
lo que se ha logrado la distribucion del trabajo estadistico, agilizaciéon del flujo informativo y ahorro de re-

Ccursos.

Sin embargo, SIGELITE, a pesar de los beneficios que ofrece, no ha sido actualizado con las mejoras que
brindan las recientes versiones del MED de SIGE, provocando que el mismo no satisfaga todas las nece-
sidades que hoy demanda el proceso de captura de datos estadisticos en Cuba. Por otra parte, al ser una
aplicacion web utilizada de forma local y desconectada, para su despliegue vy utilizacion debe utilizar otros
programas y tecnologias como: Server2Go? (Timo Haberkern, 2015), Apache Portable Runtime® (The
Apache Software Foundation, 2015), XAMPP* (Apache Friends, 2015) y Firefox® (Mozilla Foundation,
2015), que deben configurarse para utilizarla sobre Windows y las distribuciones de Linux. Esto provoca
gue se deban preparar varios paquetes y configuraciones en dependencia del sistema operativo que utili-

cen las unidades o empresas que deseen utilizar SIGELITE. También, en algunas unidades de observa-

! XML: eXtensible Markup Language (Lenguaje de Marcas Extensibles).

% Server2Go: es un servidor web gue puede ejecutarse directamente desde un dispositivo de almacenamiento sin
instalacion.

3 Apache Portable Runtime: es un mecanismo que permite ejecutar aplicaciones web en cualquier computadora sin
necesidad de instalar algin programa

* XAMPP: es un servidor independiente de plataforma, actiia como un servidor web libre, facil de usar y capaz de
interpretar paginas dindmicas.

® Firefox: navegador web libre y de cédigo abierto.




cion, SIGELITE entra en conflicto con otros programas que se utilizan para el trabajo estadistico, provo-
cando que el sistema no se ejecute correctamente. Ademas, al no tener privilegios administrativos y/o co-
nocimientos informaticos, los usuarios no pueden solucionar estos problemas, teniendo que recurrir a los
especialistas informéticos, lo que trae como consecuencia el retraso del trabajo. De igual forma, muchos
usuarios se quejan porque algunas de las funcionalidades centrales de SIGELITE demoran mucho tiempo
en ejecutarse en unidades de observacién con limitaciones tecnoldgicas y una vez dentro del sistema, el

tiempo de respuesta de las operaciones que conllevan a la captura de datos se hace lento.
Por lo anteriormente planteado se identifica como problema de la investigacion:

¢ Como lograr una version de SIGELITE que se adapte mejor a las necesidades que hoy demanda el
proceso de captura de datos estadisticos en entidades con limitaciones tecnolégicas?

Como objeto de estudio: el proceso de captura de datos en el Sistema Integrado de Gestion Estadistica,
y se define como campo de accién: el proceso de captura de datos en el Sistema Integrado de Gestion

Estadistica en entidades con limitaciones tecnolégicas.

Para dar solucién al problema descrito se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar
una herramienta de escritorio que permita la captura de datos estadisticos para el Sistema Integrado de

Gestién Estadistica en entidades con limitaciones tecnoldgicas.
Del objetivo general formulado se derivan los objetivos especificos:
1. Caracterizar el proceso de captura de datos en SIGE.

2. Desarrollar una herramienta que permita la captura de datos estadisticos de manera compatible con
SIGE.

3. Comprobar el funcionamiento de la solucién propuesta.

Para darle cumplimiento al objetivo general de la investigacion se definieron las siguientes preguntas de

investigacion:

» ¢ Cudles son los fundamentos teéricos del proceso de Captura de Datos en SIGE?




» ¢Cudles son las caracteristicas que debe cumplir la herramienta para la captura de datos

estadisticos en entidades o empresas con limitaciones tecnolégicas?

» ¢Como desarrollar una herramienta que permita la captura de datos estadisticos en entidades o

empresas con limitaciones tecnologicas?
» ¢Como evaluar el correcto funcionamiento de la herramienta para la captura de datos estadisticos?
Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas:

1. Determinacion de los elementos tedricos en los cuales se sustenta el proceso de captura de datos
del Sistema Integral de Gestion Estadistica (SIGE) para comprender mejor el funcionamiento de

este mdédulo.

2. Andlisis de las tecnologias, herramientas y metodologia que utiliza SIGE para determinar las que

intervienen en el proceso de desarrollo de la aplicacion.

3. Estudio de las funcionalidades del MED de SIGE para la especificacion de requisitos del sistema a

implementar.

4. Andlisis de los patrones arquitecténicos y de disefio para seleccionar los que se aplicaran a la so-

lucion.

5. Disefo del sistema para determinar los componentes que lo integran y la relacion que existe entre

los mismos.
6. Implementacion de la aplicacion para dar cumplimiento a los requisitos del sistema.
7. Realizaciéon de pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
Desde el punto de vista metodolégico se emplearon los siguientes métodos cientificos:

Métodos Tedricos:




» Analitico — Sintético: La utilizacion de este método permitio la descomposicion del objeto de estu-
dio en diferentes partes, las cuales fueron analizadas y de ahi surgié un nuevo conocimiento con-

creto, logrando desarrollar el fundamento teérico que sustenta la investigacion.

» Modelacién: Se utilizé en la elaboracion de los diagramas correspondientes a los modelos de ana-

lisis, disefio e implementacion de la herramienta a desarrollar.
Método Empirico:

> Entrevista: Se realizaron entrevistas a los especialistas del Sistema Integrado de Gestion Estadis-
tica y de la ONEI para obtener de forma concreta las necesidades que existen y poder desarrollar

una herramienta con todas las funcionalidades que se necesitan.
El presente trabajo esté estructurado por:

Resumen, Introduccién, 3 Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones, Glosario de términos, Bibliografia

y Anexos. Los capitulos de la presente investigacion se fundamentan en:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica: Este capitulo constituye el marco teérico de la investigacion, se
presentan un conjunto de conceptos y la sintesis de los resultados obtenidos en la revision bibliografica de
acuerdo al tema de investigacién. Se abordan los contenidos relacionados con la captura de datos. Se
definen las herramientas, metodologia de desarrollo, lenguajes de programacion y las técnicas a utilizar

para la creaciéon de la solucion.

Capitulo 2: Analisis y disefio de la aplicacion: En este capitulo se describen las caracteristicas de la
aplicacion a desarrollar. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales, los casos de uso del
sistema, los patrones arquitecténicos y de disefio empleados en el desarrollo de la aplicacién. Se
presentan los diagramas de clases con el objetivo de mostrar cada una de las funcionalidades que forman

parte de la solucién de forma detallada.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la aplicacion: En este capitulo se presentan las principales
tareas de implementacién a realizar, se elaboran los artefactos correspondientes a la implementacion.

También se disefian y aplican las pruebas para comprobar el funcionamiento de la aplicacion.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En este capitulo se trataran los aspectos teéricos de la investigacion, abordando los conceptos asociados
al dominio del problema para asi lograr una mejor comprensién de la investigacion. También son
caracterizadas las técnicas, metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar con el fin de fundamentar

Su uso en la solucién que se propone.
1.1 Conceptos basicos asociados a la investigacion

Con el fin de que el lector pueda lograr una mejor comprension de los temas que seran tratados en este
capitulo, concisamente relacionados con el objeto de estudio de la investigacion, se describen a

continuacion un grupo de conceptos vinculados al dominio del problema.
Encuesta

Las encuestas contienen un conjunto de preguntas elaboradas por especialistas y una vez aplicadas a los
encuestados arrojan resultados que sirven para estudios posteriores. Una encuesta esta conformada por
las bases metodoldgicas, por el encabezado, que constituye un tipo especial de seccibén, por secciones las
cuales contienen preguntas y estas a su vez contienen las variables. La encuesta tiene un ciclo de vida,
inicialmente en el estado no activado se aplica el proceso de disefio de la encuesta, luego de aprobado el
disefio, esta pasa a estado activado donde se pone en marcha al proceso de pre visualizacion de la

encuesta, se publica y se le da un seguimiento mientras se encuentra activada la misma.
Formularios

En SIGE un formulario es un documento digital, disefiado con el proposito de que el usuario introduzca
datos estructurados en las zonas del documento destinadas a ese propoésito, para ser almacenados y
procesados posteriormente. Un formulario esta conformado por: el encabezado del formulario, cuerpo del
formulario y herramienta del captador. El formulario tiene un ciclo de vida, inicialmente es enviado a

digitacion, luego a validacion y finalmente a archivo. (Ver Anexo #1 Ejemplo de formulario en SIGE).

Unidades de Observacion




La unidad de observacion se considera como el elemento unitario del cual se obtienen datos con
propédsitos estadisticos sobre el conjunto al que pertenece. Cabe sefalar que el tipo de unidad de
observacion estd estrechamente ligado a la naturaleza del proyecto estadistico, pudiendo ser lugares,

individuos, instituciones o eventos.

En SIGE se denomina unidades de observacion a todas aquellas unidades presupuestadas, cooperativas,
empresas mixtas y otras entidades, que son gestionadas en el Médulo Gestiébn de Configuracion.
Constituyen el centro de la gestion de configuracion debido a que la informacién a captar corresponde a
estas.

Indicadores

Los indicadores son herramientas para clarificar y definir de forma mas precisa objetivos e impactos. Son
medidas verificables de cambio o resultado, disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar,

estimar o demostrar el progreso con respecto a metas establecidas.

En SIGE los Indicadores son herramientas para clasificar y definir, de forma mas precisa, objetivos e
impactos. Forman parte de las Plantillas de Formulario a nivel de fila y se asocian a las teméticas las

cuales permiten agruparlos.
Aspectos

Los aspectos son un conjunto de rasgos o caracteristicas que muestra una persona o cosa. En SIGE los
aspectos son elementos relacionados a los indicadores que enmarcan la dimension de estos, entiéndase

caracteristicas mas especificas. Forman parte de las Plantillas de Formulario a nivel de Columna.
1.2 Sistema Integrado de Gestion Estadistica

El sistema SIGE fue desarrollado de conjunto con la Oficina Nacional Estadistica e Informacion (ONEI).
SIGE ha suplantando al sistema Microset NT existente en la ONEI que se comporta inestable fuera de
MS-DOS y por su antigiedad no puede responder a las mas revolucionarias tendencias del trabajo

estadistico.




SIGE es una aplicacion web enriquecida (RIA, segln siglas en inglés), que tiene como finalidad la gestion
de los datos estadisticos de forma simple y agil. Su arquitectura web hace posible la recepcion de la
informacion desde cualquier parte y su consulta puede hacerse sin necesidad de estar fisicamente en su
origen. SIGE permite el disefio de formularios y encuestas para la captura de la informacién estadistica
asociada a las empresas; lo que contribuye al proceso de toma de decisiones al poderse evaluar el

progreso de una empresa respecto a las metas establecidas. (Claudia Nufiez Sanz 1*, 2013)

Este sistema estd compuesto por los siguientes médulos: Gestion de Configuracion, Gestor de Plantillas,
Entrada de Datos, Generador de Reportes, Herramientas, Administracion y Seguridad. A continuacion se
describen algunos de ellos:

Gestion de Configuracion (MGC)

Desarrolla el proceso de captacion y procesamiento de la informacion estadistica asociado a las unidades
de observacion, para lo cual dispone de registros que identifican a las distintas unidades de observacion y

clasificadores que permiten agruparlas y caracterizarlas en un lenguaje adecuado.
Gestor de Plantillas (MGP)

Es el encargado de la automatizacién del proceso de disefio de los formularios y encuestas necesarios
para la captacién de la informacion estadistica en las unidades de observacion. Constituye la entrada para
el procesamiento y obtencion de informes y reportes de comportamiento estadisticos para la toma de de-
cisiones estratégicas en las diferentes esferas econdémicas del pais. Permite ademas la visualizacién de
las plantillas de encuestas y de formularios publicados, asi como la modificacion de las mismas si el ele-

mento a modificar no afecta la estructura definida.
Entrada de Datos (MED)

El M6dulo de Entrada de Datos ha surgido con el fin de encontrar una solucion informatica a las técnicas
actuales de captacion de datos. Este médulo es el encargado de la captura de la informacion estadistica a
partir de las plantillas de formularios y encuestas disefiadas en el Modulo Gestor de Plantillas y de las
unidades de observacion gestionadas en el Mddulo Gestion de Configuracion. Para cumplir con su

objetivo, presenta cinco funcionalidades:




» Actualizar Formularios: esta funcionalidad permite la gestién de las plantillas de formularios y su
habilitacién o inhabilitacién para la captacion de la informacion. Los formularios captados, entiéndase
informacion asociada a una unidad de observacion en una plantilla de formulario, son gestionados de
acuerdo a sus estados, que pueden ser: digitacién (proceso de captacion de la informacion), validacién
(proceso de evaluacién del contenido del formulario de acuerdo a las reglas definidas en su disefio) y
archivo (una vez que el formulario ha sido captado y validado). En cualquiera de estos estados, los
formularios pueden ser eliminados del sistema, asi como también exportados e importados hacia o
desde archivos XML o MSET (formato similar al CSV, pero separado por espacios y con especificacion
a partir de la estructura de los formularios disefiados en el Médulo Disefiador de Formularios).

» Actualizar Encuestas: esta funcionalidad permite la gestion de las plantilas de encuestas y su
habilitacion o inhabilitacion para la captacion de la informacion. Las encuestas captadas, entiéndase
informacion asociada a una unidad de observaciéon en una plantilla de encuesta, son gestionadas de
acuerdo a sus estados, que pueden ser: digitacion (proceso de captacion de la informacion), y archivo
(una vez terminada la encuesta). En cualquiera de estos estados, las encuestas pueden eliminarse del

sistema, asi como también exportarse e importarse hacia o desde archivos XML.

» Captar Formularios: esta funcionalidad permite cargar una plantilla de formulario para la captura de
datos a partir del mismo. Para ello, presenta una seccion de Captacion Rapida que dinamicamente se
adecua al formulario en cuestion guiando el proceso a través de los diferentes aspectos (columnas del
formulario), con lo que se agiliza y humaniza el trabajo del usuario final. Contiene también otras
secciones como la Vista Formulario que muestra en formato HTML una vista del formulario que se esta
captando con los datos que contiene hasta ese momento y la Nota Metodoldgica, que representa
igualmente en formato HTML, la metodologia asociada a la naturaleza y forma de captacion de la

plantilla.

» Captar Encuestas: esta funcionalidad es similar a la de Captar Formularios, s6lo que sobre otro tipo de
plantilla. Dado que las preguntas incluidas en una encuesta pueden ser sostenidas por diferentes
formas de captacién: campo de texto, campo numérico, campo de fecha, seleccién simple, seleccién
multiple y caja de texto, las mismas se cargan en una vista de impresién donde es capturada la

respuesta de cada pregunta de acuerdo al caso correspondiente. También en este caso, existe una




seccion Nota Metodolégica anéloga a la de Captar Formularios.

» Validar Formularios: como se habia mencionado anteriormente, cada plantilla de formulario define
reglas para validar la informacion. Esta funcionalidad verifica el cumplimiento de estas reglas. Una vez
gue ha sido realizada dicha verificacién, el formulario puede transitar por 2 estados: archivo, en caso
de que la validacion haya resultado satisfactoria; o digitacion, de ocurrir errores durante la verificacion
de cada regla definida, por lo que el formulario debera cargarse en Captar Formularios para corregir
los errores detectados.

Actualmente el sistema SIGE es utilizado por organismos de la administracién central del estado como: la
Fiscalia General de la Republica (FGR) y La Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI), sien-
do este ultimo su principal cliente. La ONEI es la encargada de proponer, organizar y ejecutar la estadisti-
ca oficial en Cuba. Este organismo a partir de la implantacion del sistema SIGE realizada a nivel de pais,
logro sustituir un obsoleto sistema y con ello la necesaria modernizacion y mejora del flujo informativo en
la ONEI. Sin embargo, el trabajo realizado por los digitalizadores en las Oficinas Municipales de Estadisti-
ca e Informacién (OMEI) continuaba siendo complejo pues debian ser capaces de digitalizar en SIGE, en
un tiempo limitado, toda la documentacién entregada por las unidades de observacion con sus respectivas
estadisticas. Una propuesta para enfrentar esta problematica fue la de hacer que las propias unidades de
observacion fueran las encargadas de la digitacion de sus estadisticas. Esto implicaba el acceso desde
una empresa u organismo al SIGE instalado en la OMEI correspondiente o en el caso de no existir conec-
tividad, la instalacién del sistema. En cualquiera de los dos casos se requeririan de precondiciones tecno-

I6gicas imposibles de lograr o exigir en cada municipio del pais.

Para dar solucién a la situacion anterior se desarroll6 SIGELITE, una aplicaciéon web conformada para el

trabajo en escenarios de bajas prestaciones y sin comunicacion con el servidor central.
SIGELITE

SIGELITE es una aplicacion web, que tiene como objetivo sintetizar funcionalidades del Médulo de Captu-
ra de Datos de SIGE. Por las caracteristicas de ser un sistema ligero (funcional en entornos de bajas pres-
taciones), desconectado (funcional con conectividad nula o deficiente), portable (funcional sin necesidad

de instalarse) y multiplataforma, permite la captacion de informacion de forma digital y directa de las uni-




dades de observacion, asi como que dichas unidades digiten y validen la informacién de todos los mode-
los correspondientes al Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN). (Ing. Héctor Luis Reyes
Zaldivar 1*, 2014)

SIGELITE se encuentra desplegado y en explotacion en la ONEI y todas sus entidades a nivel nacional. El

sistema presenta dos procesos fundamentales:

» Gestionar Recurso (los recursos son los formularios del sistema), el cual incluye las siguientes fun-

cionalidades: Buscar recurso, Exportar recurso, Importar recurso, Eliminar recurso y Listar recurso.

» Captar Recurso, el cual incluye las siguientes funcionalidades: Captar recurso, Validar recurso, Vi-
sualizar formato del recurso, Visualizar Nota Metodoldgica del recurso y Guardar recurso.

Es valido sefialar que la aplicacion es compatible con los sistemas contables mas empleados en el pais,
como son: VERSAT (BWT SIME, 2001), SISCONTS5 (Centro de Investigaciones para la Industria Minero-
Metallgica, 2005), SISCOMIP (Juventud Rebelde, 1999), RODAS (CITMATEL, 2002), entre otros. Pero al
requerir, para su despliegue y utilizacion, de varios paquetes y configuraciones en dependencia del siste-
ma operativo, ademas de otras herramientas como: Server2Go, Apache Portable Runtime, XAMPP y Fire-
fox, en varias unidades de observacion SIGELITE entra en conflicto con algunos de estos sistemas, pro-
vocando el retraso del trabajo por la falta de privilegios administrativos y/o conocimientos informaticos de
los especialistas. Ademas, SIGELITE no ha incorporado las nuevas capacidades que va demandando el
proceso de captura de datos estadisticos en Cuba, como por ejemplo, la gestién de encuestas y las confi-

guraciones generales de captacion de formularios y encuestas.

Por otra parte, algunas de las funcionalidades centrales de SIGELITE, demoran mucho tiempo en ejecu-
tarse en unidades de observacion con limitaciones tecnoldgicas y en otros casos, la aplicacién presenta

errores en ciertas funcionalidades, como son:

» Importar y exportar plantillas: Al desarrollarse nuevas versiones de SIGE y no darle soporte a SI-

GELITE, este ultimo no permite importar y exportar plantillas de las ultimas versiones de SIGE.




» Limpiar fila: Durante el proceso de captacién, en ocasiones, es necesario borrar todos los valores
de los aspectos de una fila. En SIGELITE, no solo se borran estos valores sino que ademas se

elimina la fila, lo que trae como consecuencia que no se pueda captar mas datos sobre la misma.
» Configurar captacion: solo se permite que un aspecto se relacione con otro y no con varios.

» Formato: las nuevas versiones de SIGE incluyen la posibilidad de exportar el formato del formulario
a ficheros de tipo PDF® y SIGELITE no. Ademas, en algunos casos, SIGELITE no permite mostrar

la imagen del formato de los formularios.
Propuesta de Solucién

Se propone desarrollar una version en entorno de escritorio de SIGELITE (en lo adelante SIGELITE
DESKTOP), que sea multiplataforma y portable, incorporando nuevas funcionalidades para la gestién de
encuestas, asi como para las configuraciones generales de captacion de formularios y encuestas. Ademas,
se modificaran algunas funcionalidades que actualmente no funcionan correctamente en SIGELITE. El
sistema debera ajustarse al Manual de Normas Graficas para los productos de la rama Sistema de Ges-
tion Empresa-Industria: XEDRO (GESPRO. Paquete para la gestion de proyectos, 2013).

1.3 Ambiente de desarrollo

En el proceso desarrollo de software es fundamental la correcta eleccion de las tecnologias, herramientas
y métodos que mejor se adapten y mayores facilidades brinden para dar soluciéon al problema de la
investigacion. La seleccion de este ambiente de desarrollo se ajusta a la politica de lograr un producto con

la mayor calidad posible y a un costo reducido.
1.3.1 Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto de

software. No existe una metodologia de desarrollo de software universal, pues las caracteristicas de cada

® PDF: Portable Document Format.




proyecto (tiempo de duracion, equipo de desarrollo, recursos) exigen que se escoja la metodologia mas
adecuada para favorecer el trabajo de las personas que intervienen durante todo el proceso de desarrollo

de software.

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma
homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un
proceso de software detallado y completo. Las metodologias se dividen en dos grupos, tradicionales o
robustas y agiles o ligeras. A continuacion una breve comparacién entre las metodologias agiles y
tradicionales (Hernandez Sampieri, 1998):

Tabla 1. Comparacion entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales

Metodologias agiles Metodologias tradicionales

Especialmente preparados para cambios durante | Cierta resistencia a los cambios

el proyecto.
Proceso mucho mas controlado, con numerosas

Proceso menos controlado, con pocos principios. | politicas/normas.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactia con el equipo de desarrollo

mediante reuniones.

Grupos pequefios (menos de 10 integrantes) y | Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

trabajando en el mismo sitio.

Pocos artefactos. Mas artefactos.

Pocos roles. Mas roles.

XP, Open UP, SCRUM, Crystal, Feature -Driven | RUP, Métrica V3.
Development  (FDD), Adaptive  Software




Development, DSDM.

A continuacion se describe la metodologia de desarrollo que mas se ajusta a las necesidades del equipo y
al desarrollo de la aplicacion, de manera que el proceso de desarrollo del software cumpla con la calidad
requerida y se termine en el tiempo previsto para satisfacer al cliente con una aplicacion que cumpla todas
sus expectativas.

Metodologia Proceso Unificado Abierto (OpenUP):

OpenUP es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo, completo, y extensible. El
proceso es minimo pues solamente la documentacién fundamental es incluida; es completo ya que puede
manifestarse como todo el proceso para construir un sistema; extensible dado que puede utilizarse como
base sobre la cual el contenido del proceso se pueda agregar o adaptar segun lo necesitado. (Cands,
2008)

Se decide usar esta metodologia de desarrollo para la solucién, debido a que al trabajar con los objetivos
de dias, semanas y meses para la programacion de entregables, se lograr4 obtener una aplicaciéon en el
tiempo debido. Como el equipo de trabajo es pequefio, cada integrante tendrd que pasar por mas de un
rol y el sistema se podra adaptar a los cambios que puedan aparecer en el proceso de desarrollo del
software dado que esta en continuo perfeccionamiento. Ademas de que permite la programacion de
entregables en todo el proceso iterativo con el cual se podra arribar a mejores resultados con una buena
comunicacion con el cliente, ya que el mismo podra ir comprobando si el software cumple los requisitos

definidos en cada uno de los entregables de manera iterativa. Por otra parte,
Beneficios del uso de OpenUP (Eclipse, 2009):

» Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos permite disminuir las probabilidades de
fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las probabilidades de éxito.

» Se centra en una arquitectura temprana para reducir al minimo los riesgos y organizar el desarrollo.

\4

Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
> Evita la elaboracién de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la me-
todologia RUP.




» Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.
1.3.2 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son la via de comunicacién entre el hombre y la computadora. Un
lenguaje de programacion es una técnica estdndar de comunicacion. Permite expresar las instrucciones
gue han de ejecutarse en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas
que definen un programa informatico. A continuacion, se describen las principales caracteristicas del

lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la aplicacion (Lenguajes de Programacién, 2010).
Java

Java es un lenguaje de programacién de propdsito general, concurrente, orientado a objetos y basado en
clases que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como
fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una
vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el cédigo que es ejecutado en una
plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra. Java es uno de los lenguajes de

programacion mas populares en uso.

A continuacion caracteristica de Java (Java, 2011):

=

. Lenguaje Orientado a Objetos.

N

Disponibilidad de un amplio conjunto de bibliotecas.
3. Lenguaje simple.

4. Distribuido.

5. Interpretado y compilado a la vez.

6. Robusto.

7. Seguro.




8. Indiferente a la arquitectura.
9. Portable.

10. Alto rendimiento.

11. Multihilo.

12. Dinamico.

Fundamentacion de la seleccion

Se decide utilizar Java como lenguaje de programacion debido a que es un lenguaje de programacion libre,
con la ventaja de poder usarlo en cualquier plataforma que cuente con la maquina virtual de Java instalada.
Cuenta con una amplia documentacién disponible para la comunidad de manera gratuita y una gran
variedad de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API por sus siglas en inglés) que facilitan el trabajo
de los desarrolladores. Se seleccion6 para la realizacion de SIGELITE DESKTOP ademas porque el
lenguaje al ser multiplataforma permite el despliegue de la aplicacién en cualquier plataforma, lo que hace
posible una mayor flexibilidad a los beneficiarios de la herramienta. Por ultimo, es uno de los lenguajes de
programacion mas utilizados en el mundo por los desarrolladores de software, lo que da una prueba fiable
de la popularidad y utilidad de este lenguaje para el desarrollo de aplicaciones informaticas que abarcan

un namero significativo de escenarios (Oracle Corporation).
1.3.3 Lenguaje de modelado

Para el desarrollo de la aplicacion es necesario seleccionar un lenguaje de modelado que permita una
vision constructiva del software y que se encuentre en correspondencia con la metodologia de desarrollo a

utilizar.
UML 2.1

Entre los lenguajes de modelado visual mas conocidos se encuentra el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML, en inglés Unified Model Language), el cual se usa para entender, disefiar, hojear, configurar,

mantener y controlar la informacion sobre un sistema de software. El lenguaje de modelado pretende




unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en
un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacién y principios generales. Tiene
partes estaticas, dinAmicas, de entorno y organizativas. Captura decisiones y conocimientos sobre los
sistemas que se deben construir. Con la utilizacion de UML es posible llevar a cabo las siguientes

funciones (Jacobson, 2000):

Visualizar: permite expresar de forma gréfica un sistema de forma que otro lo pueda entender.
Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccioén.
Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema desarrollado vy

pueden servir para su futura revision.

Conocidas las funciones que trae consigo el empleo de un lenguaje de modelado se decidi6 utilizar UML

2.1 para facilitar al programador la implementacion del sistema una vez que sea disefiado.
1.3.4 Herramienta CASE

Ingenieria de Software Asistida por Computadora (del inglés Computer Aided Software Engineering-CASE)
es un tipo de ingenieria de software en la que se intenta aumentar la eficacia de sus procesos, al soportar
la realizacion de las tareas con el uso de tecnologias. Las herramientas CASE son usadas en algunas de
las fases de desarrollo de sistemas de informacion, incluyendo analisis, disefio e implementacion. Tienen
como objetivo fundamental proveer un lenguaje para describir el sistema general, que sea lo mas explicito

posible a la hora de generar determinados programas.

Visual Paradigm para UML v8.0

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Este
software ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un menor costo (MORA.,

2007). Algunas de sus caracteristicas son:




Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux).

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo

Disponibilidad de mdltiples versiones, con diferentes especificaciones.

Licencia: gratuita y comercial.

Generacion de codigo para Java y exportacion como HTML.
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Importacion y exportacion de ficheros XMI.

Se decidié usar Visual Paradigm para UML en su versién 8.0 debido a que es la herramienta CASE
estandar que utiliza la Universidad en proyectos de gran alcance y al ser multiplataforma puede utilizarse
en diferentes sistemas operativos. Brinda la posibilidad de modelar una gran variedad de diagramas,
facilitando la codificacion desde diagramas, la organizacion y el entendimiento por parte de los
desarrolladores. Ademas, es una herramienta libre y contribuye a lograr mayor rapidez en la construccion

de aplicaciones informatica.

1.3.5 Entorno de desarrollo integrado (IDE).

Un Entorno de Desarrollo Integrado (del inglés, Integrated Development Environment, IDE, por sus siglas
en inglés) es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los desarrolladores para
escribir el cédigo. Puede soportar varios lenguajes de programacién o puede estar disefiado para uno

Gnicamente. (Vifiolo, 2012.)
NetBeans

El IDE NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas
facilmente por otros desarrolladores de software. Este IDE es gratuito, y de codigo abierto. El mismo tiene
gran éxito con una gran base de usuarios y una comunidad en constante crecimiento (TIM BOUDREAU,
2002).

Se decidi6 usar el NetBeans porque es gratuito, de facil uso y ayuda a la flexibilidad en el trabajo por sus

posibilidades de modificacién por parte de los desarrolladores. Ademas, se quiere lograr un sistema
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multiplataforma y esta herramienta permite crear aplicaciones multiplataforma. Su uso permite agilizar el
trabajo del equipo de desarrollo, pues posee facilidades para el completamiento de cédigo y propone un
esqueleto para organizarlo. También, admite que las aplicaciones creadas por el IDE se adhieran a los
estandares de la industria y proporciona facilidades y garantias para la migracion lo cual es una gran

ventaja para futuros cambios.
1.3.6 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).

Un SGBD permite controlar el acceso a los datos, asegurar su integridad, gestionar el acceso concurrente
a ellos, recuperar los datos tras un fallo del sistema y hacer copias de seguridad. Las bases de datos y los

sistemas para su gestion son esenciales para cualquier area de negocio, y deben gestionarse con esmero.

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional, el cual es un proyecto de dominio publico.
A diferencia de los sistemas de gestién de bases de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no es un
proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la biblioteca SQLite
se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa utiliza la funcionalidad de
SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la
base de datos, debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacién entre
procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son
guardados como un soélo fichero estandar en la maquina host. Este disefio simple se logra bloqueando
todo el fichero de base de datos al principio de cada transaccion. En su version 3, SQLite permite bases
de datos de hasta 2 Terabytes de tamafio. Algunas de sus caracteristicas mas atractivas e importantes son
(SQLite, 2011):

» Tamafo: SQLite tiene una pequefia memoria y una unica biblioteca es necesaria para acceder a

bases de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas.

» Rendimiento de base de datos: SQLite realiza operaciones de manera eficiente y es mas rapido
que MySQL y PostgreSQL.
» Portabilidad: se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser facilmente

portadas sin ninguna configuracion o administracion.




> Estabilidad: SQLite es compatible con ACID, reunion de los cuatro criterios de Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.

> SQL: implementa un gran subconjunto de la ANSI — 92 SQL’ estandar, incluyendo sub-consultas,
generacién de usuarios, vistas y triggers.

> Interfaces: cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar con Java, C++,
PHP, Python, Ruby.

» Costo: SQLite es de dominio publico y por tanto, es libre de utilizar para cualquier propoésito sin
costo y se puede redistribuir libremente.

Con el uso de SQlite se garantiza tener autocontenida dentro de la misma aplicacion la base de datos que
incluye las plantillas de formularios y encuestas necesarias para realizar el proceso de captura de datos,
asi como los formularios y encuestas. Ademas al ser SQLite independiente, ya que no se comunica con
un motor de base de datos, sino que las librerias de SQLite pasan a integrar la aplicacion, se pueden ges-
tionar bases de datos sin necesidad de tener instalado o conectar con un servidor de base de datos. Es
por esto que para un entorno de trabajo con falta de conectividad, donde se requiere de aplicaciones por-

tables, SQLite es el sistema gestor de base de datos que mejor se ajusta.
1.3.7 Administrador gréfico de base de datos.

Como administrador grafico para SQlite se decide utilizar SQLiteman o también conocido como SQLite
Manager, pues esta herramienta es de dominio publico y es muy eficiente. Tiene una interfaz muy clara,
dividida en pestafias para los elementos de disefio, administracion y la elaboracién de instrucciones SQL,
con la posibilidad de crear y navegar por las tablas, indices y vistas, insertar, eliminar y editar las tablas,
ejecutar sentencias SQL entre otros mecanismos. Dispone de un completo sistema de generacion de
informes, exportables en una gran variedad de formatos, incluyendo HTML, CSV y XML. En definitiva,
SQLite Manager ofrece una forma ma&s amena para navegar entre los objetos de la base de datos,
gestionar la base de datos y construir instrucciones SQL, junto a una tabla completa con los resultados de

las peticiones formuladas (Dossier, 2014).

" ANSI — 92 SQL: version mejorada del estandar "SQL-86" o "SQL1"del lenguaje SQL; Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares (ANSI).




Conclusiones del capitulo: YAAA

En el presente capitulo se analizaron los conceptos asociados al objeto de estudio y las herramientas que
se emplearan en la solucién, mostrando como resultado las caracteristicas claves que servirdn de base
para el disefio de la propuesta de trabajo. Se seleccion6 como metodologia para guiar todo el proceso de
desarrollo OpenUp; UML v2.0 como lenguaje de modelado para vision constructiva del software; Visual
Paradigm para UML v8.0 como herramienta CASE para describir el sistema lo mas detallado posible a la
hora de generar la solucién; Java como lenguaje de programacion; NetBeans v7.3.1 como IDE de
desarrollo; SQLite como Sistema Gestor de Base de Datos para controlar el acceso a los datos y

SQLiteman como administrador gréafico de base de datos.




Capitulo 2: Andlisis y disefo de la aplicacion

En este capitulo se describen los elementos asociados al analisis y disefio de la herramienta a desarrollar.
A partir del modelo de dominio, se detalla la propuesta de solucion para el problema de la investigacion.
Se obtienen los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta para la construccién del sistema.
Se identifican los actores, casos de uso y las relaciones existentes entre ellos. Ademas se disefian el

diagrama de clases y el diagrama de casos de uso haciendo uso de patrones.

2.1 Modelo de dominio del negocio

El modelo dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real significativos
para un problema o area de interés. Este facilita a través de un vocabulario comin que ayude a usuarios,
clientes, desarrolladores e interesados a comprender el argumento principal del sistema (Diaz Anton,

2003). La figura 1 muestra el modelo de dominio:

; Especialista )
1 1
V¥ administra
\/ gestiona  J gestiona V¥ administra
A2 152 A2 12
Plantilla de Formulario 1 1..* | Formulario Encuesta 1M 1| Plantilla de Encuesta
P> asociado <4 3sociado
1 1 1
V¥ fontiene ¥ Lontiene
[P Y contiene 152
Aspectos Preguntas
42>
Indicadores

Figura 1. Diagrama del Modelo del Dominio

» Descripcion de las clases del dominio:




Especialista: es el usuario que interactia con el sistema, encargado de gestionar los formularios y las
encuestas asi como las plantillas de formularios y las plantillas de encuesta, la insercion, eliminacion y
actualizacion de los mismos. Este usuario tiene la tarea de digitalizar la informacion estadistica. El debe
cargar los formularios y encuestas, llenarlos, verificar que los datos entrados estén correctos y luego

guardarlos.

Encuesta: una encuesta estd conformada por: las bases metodoldgicas, por el encabezado que
constituye un tipo especial de seccion, y preguntas que a su vez contienen las variables. La encuesta tiene
un ciclo de vida, inicialmente en el estado no activado se aplica el proceso de disefio de la encuesta, luego
de aprobado el disefio, esta pasa a estado activado donde se pone en marcha al proceso de pre
visualizacién de la encuesta, se publica y se le da un seguimiento mientras se encuentra activada la

misma.

Formulario: un formulario est4 conformado por: el encabezado del formulario, cuerpo del formulario y
herramienta del captador. El formulario tiene un ciclo de vida, inicialmente es enviado a digitalizacion,

luego a validacién y finalmente a archivo.

Plantilla de Encuesta: estructura o modelo definido de una encuesta, el cual es seleccionado por el

digitalizador y llenado segln sus campos.

Plantilla de Formulario: estructura o modelo definido de un formulario, el cual es seleccionado por el

digitalizador y llenado segln sus campos.

2.2 Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema no son mas que esa condicion que debe ser alcanzada o poseida por un
sistema 0 componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto
formalmente. Se denomina como: condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un
problema o lograr un objetivo, define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen (Autores, 2009).

Partiendo de la descripcién de los conceptos mas importantes del sistema representados en el Modelo de

Dominio, se determinaron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.




2.2.1 Requisitos Funcionales (RF) del sistema

Los RF son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Expresan una especificacion
detallada de las responsabilidades del sistema en cuestién y permiten determinar de una manera clara, lo
gue debe hacer el sistema (Pressman, 2005.).

Se identificaron los siguientes RF:

Tabla 2. Requisitos Funcionales (RF) del sistema.

RF1. Importar plantilla de tipo formulario.

Descripcion El sistema debe permitir importar solo desde un archivo XML una plantilla de

formulario.

RF2. Importar plantilla de tipo encuesta.

Descripcion El sistema debe permitir importar solo desde un archivo XML una plantilla de

encuesta.

RF3. Exportar plantilla de tipo formulario a un archivo XML.

Descripcion El sistema debe permitir exportar la plantilla de tipo formulario a un archivo en

formato XML compatible con SIGE.

RF4. Exportar plantilla de tipo encuesta a un archivo XML.

Descripcion El sistema debe permitir exportar la plantilla de tipo encuesta a un archivo en

formato XML compatible con SIGE.

RF5. Buscar plantilla.

Descripcion El sistema debe permitir la busqueda de una plantilla mediante uno de los

siguientes aspectos: Numero, Subnimero, Identidad, Clasificacion o Tipo.

RF6. Buscar plantilla de forma avanzada.

Descripcion El sistema debe permitir la biusqueda de una plantilla mediante los aspectos:

Numero, Subndmero, Identidad, Clasificacion y Tipo.

RF7. Eliminar plantilla de tipo formulario.

Descripcion El sistema debe permitir eliminar una plantila de formulario previamente

seleccionada.




RF8. Eliminar

plantilla de tipo encuesta.

Descripcion

El
seleccionada.

sistema debe permitir eliminar una plantila de encuesta previamente

RF9. Captar d

atos en plantillas de tipo formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir captar datos en una plantilla de tipo formulario.

RF10. Captar

datos en plantillas de tipo encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir captar datos en una plantilla de tipo encuesta.

RF11. Listar p

lantillas.

Descripcion

El sistema debe mostrar las plantillas existentes de forma paginada.

RF12. Importar formulario desde un archivo en formato XML.

Descripcion

El sistema debe permitir importar solo desde un archivo XML un formulario.

RF13. Exportar un formulario hacia un archivo en formato XML.

Descripcion

El sistema debe permitir exportar un formulario hacia un archivo XML.

RF14. Exportar un formulario hacia un archivo en formato ZIP.

Descripcion

ZIP.

RF15. Exportar un formulario hacia un archivo en formato MSET de tipo Microset NT.

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de un formulario hacia un archivo en

formato Microset NT.

RF16. Exportar un formulario hacia un archivo en formato MSET de tipo Microset NT (DPA).

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de varios formularios hacia un archivo

en formato Microset NT.

RF17. Exportar un formulario hacia un archivo en formato MSET de tipo Estados Financieros.

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de un formulario hacia un archivo en

formato Estados Financieros.

El sistema debe permitir exportar varios formularios en formato XML hacia un archivo




RF18. Exportar un formulario hacia un archivo en formato MSET de tipo Estados Financieros (DPA).

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de varios formularios hacia un archivo

en formato Estados Financieros.

RF19. Exportar un formulario hacia un archivo en formato CSV (Formulario).

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de un formulario hacia un archivo en
formato CSV.

RF20. Exportar un formulario hacia un archivo en formato CSV (DPA).

Descripcion

El sistema debe permitir exportar los datos de formularios hacia un archivo en
formato CSV.

RF21. Eliminar un formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar un formulario previamente seleccionado.

RF22. Buscar

formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir la basqueda de un formulario mediante uno de los
siguientes aspectos: Numero, Subnumero, Informe Acumulado, Variante, Identidad,

Unidad de Observacion, Tipo y Protegido.

RF23. Buscar

formulario de forma avanzada.

Descripcion

El sistema debe permitir la blusqueda de un formulario mediante los aspectos:

NUmero, SubnUmero, Informe Acumulado, Variante, Identidad, Unidad de

Observacion, Tipo y Protegido.

RF24. Captar formulario parcialmente completado.

Descripcion

El sistema debe permitir la captacién de datos en un formulario parcialmente completado.

RF25. Configurar la captacion rapida de un formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir configurar la captacion rapida de formularios.

RF26. Visualizar formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir visualizar un formulario.

RF27. Exportar formulario a formato PDF.




Descripcion

El sistema debe permitir exportar un formulario a formato PDF.

RF28. Visualizar nota metodoldgica de un formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir visualizar la nota metodologica de un formulario.

RF29. Guardar formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir guardar un formulario.

RF30. Nuevo formulario.

Descripcion

El sistema debe permitir crear un nuevo formulario a partir de una plantilla de

formulario previamente captada.

RF31. Listar formularios.

Descripcion

El sistema debe mostrar los formularios existentes de forma paginada.

RF32. Importar encuesta desde un archivo en formato XML.

Descripcion

El sistema debe permitir importar solo desde un archivo XML una encuesta.

RF33. Exportar una encuesta hacia un archivo en formato XML.

Descripcion

El sistema debe permitir exportar una encuesta hacia un archivo XML.

RF34. Exportar una encuesta a formato ZIP.

Descripcion El sistema debe permitir exportar una o varias encuestas hacia un archivo en
formato ZIP.
RF35. Eliminar encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir eliminar una encuesta previamente seleccionada.

RF36. Buscar

encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir la biusqueda de una encuesta mediante uno de los
siguientes aspectos: Numero, Subnimero, Informe Acumulado, Variante, Identidad,

Unidad de Observacion, Tipo y Protegido.

RF37. Buscar

encuesta de forma avanzada.

Descripcion

El sistema debe permitir realizar una basqueda de las encuestas existentes segun




los siguientes pardmetros: NUmero y Subnumero, Unidad de Observacion,

Protegido, Observaciones y Fecha de Confeccion.

RF38. Captar

encuesta parcialmente completada.

Descripcion

El sistema debe permitir captar los datos de una encuesta parcialmente completada.

RF39. Visualizar nota metodoldgica de una encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir visualizar la nota metodoldgica de una encuesta.

RF40. Guardar encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir guardar una encuesta.

RF41. Nueva encuesta.

Descripcion

El sistema debe permitir crear una encuesta nueva a partir de una plantilla de

encuesta previamente captada.

RF42. Listar e

ncuestas.

Descripcion

El sistema debe mostrar las encuestas existentes de forma paginada.

RF43. Captar

pregunta de tipo "Campo de Texto".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Campo de texto

sean captadas.

RF44. Captar

pregunta de tipo "Caja de Texto".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Caja de Texto

sean captadas.

RF45. Captar

pregunta de tipo "Campo Numérico".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Campo Numérico

sean captadas.

RF46. Captar

pregunta de tipo "Campo de Fecha".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Campo de Fecha

sean captadas.




RF47. Captar

pregunta de tipo "Campo de Tiempo".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Campo de Tiempo

sean captadas.

RF48. Captar

pregunta de tipo "Seleccién Simple".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Seleccion Simple
sean captadas.

RF49. Captar

pregunta de tipo "Seleccion Multiple".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Seleccion Multiple

sean captadas.

RF50. Captar

pregunta de tipo "Filtro".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Filtro sean

captadas.

RF51. Captar

pregunta de tipo "Campo Tabla".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Campo Tabla sean
captadas.

RF52. Captar

pregunta de tipo "Dicotonica".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Dicotdnica sean

captadas.

RF53. Captar

pregunta de tipo "Orden de Clasificacién".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Orden de

Clasificacién sean captadas.

RF54. Captar

pregunta de tipo "Matriz Evaluativa".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Matriz Evaluativa

sean captadas.

RF55. Captar

pregunta de tipo "Enlace".

Descripcion

El sistema debe permitir que las encuestas, con tipo de pregunta Enlace sean




captadas.

RF56. Definir fecha del informe acumulado.

Descripcion El sistema debe permitir establecer de forma permanente una fecha para informe

acumulado.

RF57. Adicionar unidad de observacion.

Descripcion El sistema debe permitir adicionar una unidad de observacion.

RF58. Modificar unidad de observacion.

Descripcion El sistema debe permitir modificar los datos de una unidad de observacion.

RF59. Eliminar unidad de observacion.

Descripcion El sistema debe permitir eliminar una unidad de observacion previamente

seleccionada.

RF60. Listar unidades de observacion.

Descripcion El sistema debe mostrar las unidades de observacion existentes.

RF61. Cambiar cantidad de elementos a mostrar en las listas.

Descripcion El sistema debe permitir listar la cantidad especificada por el usuario en listas del

sistema, digase plantillas, formularios y encuestas.

2.2.2 Requisitos no Funcionales (RnF) del sistema

Los RnF describen las caracteristicas, cualidades o propiedades que el producto debe tener, aunque no

formen parte de sus funciones (Pressman, 2005.).
Para el desarrollo de la solucién se identificaron los siguientes requisitos no funcionales:
Usabilidad

RnF1: El sistema debe permitir conocer al usuario las acciones que puede realizar, a partir de iconos
sugerentes, alternativa textual o algdn otro elemento que le facilite la orientacion al usuario para el trabajo

con el mismo.
Software

RnF2: Es necesaria la instalacion de la maquina virtual de java para la ejecucién del sistema.




Hardware

RnF3: Hardware requerido para desplegar y utilizar la aplicacién: Ordenador Pentium Il o superior, con
1.7 GHz de velocidad de microprocesador, con memoria RAM minimo 256 MB, capacidad de espacio libre

disco duro como minimo de 2 GB.
Portabilidad

RnF4: El sistema sera multiplataforma, razén por la cual podra utilizarse en cualquier sistema operativo y

arquitectura de hardware.
Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

RnF5: Como producto, se distribuird amparado bajo las normativas legales establecidas en el registro

comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

RnF6: El sistema contard con una ayuda la cual se entregara en formato PDF y en idioma Espafiol.

2.3 Modelado de los Casos de Usos del Sistema (CUS)

El diagrama de CUS documenta el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario.
Representa las relaciones existentes entre actores y casos de uso. Partiendo de los requisitos funcionales

identificados se model6 el Diagrama de CUS, el cual se muestra en la figura 2:

Col i I N

Informe Acumulado

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.




Para la creacién del diagrama de CUS se tuvo en cuenta la utilizacion de los siguientes patrones de casos

de uso:

» CRUD parcial, en el CU Administrar Plantillas pues la aplicacion no permite operaciones de modi-

ficar y crear sobre las plantillas registradas en el sistema.
Administrar
Plantiiia
Especialista

Figura 3. Evidencia el patron CRUD parcial
» CRUD total, en los CU Gestionar Formulario, Gestionar Encuesta y Gestionar Unidades de Obser-

vacion pues el sistema permite crear, eliminar, modificar y buscar los formularios, encuestas y las

Gestionar Unidades de
Observacion
% Gestionar Formulario
Especialista
Gestionar Encuesta

Figura 4. Evidencia el patrén CRUD total

unidades de observacion.

2.3.1 Matriz de trazabilidad

La trazabilidad es la capacidad de describir y de seguir la vida de un requisito, en direccion hacia adelante
y hacia atras. A continuacién se muestra una matriz de trazabilidad para representar a qué CU pertenece
cada RF:




Tabla 3. Matriz de trazabilidad

RF/CU AdministrariGestionar |Captar Gestionar|Captar  [Gestionar Definir
Plantilla  [Formulario |Formulario [Encuesta |Encuesta |Unidades de |Fecha del
Observacion  |(Informe
Acumulado
RF1-RF11, X
RF 61
RF12-RF24, X
RF 61
RF24-RF31 X
RF32-RF38, X
RF 61
RF38-RF55 X
RF56-RF59 X
RF60 X
2.3.2 Descripcion de los actores
Tabla 4. Descripcion de actores del sistema
Actor Descripcion
Especialista Es el usuario que interactia con el sistema, encargado de

gestionar los formularios y las encuestas asi como las plantillas
de formularios y las plantillas de encuesta, la insercion,
eliminacion y actualizacion de los mismos. Este usuario tiene la
tarea de digitalizar la informacion estadistica. El debe cargar los

formularios y encuestas, llenarlos y luego guardarlos.




2.3.3 Descripcion de los casos de usos del sistema

CU. Captar Formulario

Tabla 5. Descripcion del CU Captar Formulario

Caso de Uso: Captar Formulario
Actor: Especialista
Resumen: El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona una

plantila de formulario o un
digitalizado y el botén captar. Luego completa con datos
estadisticos los campos requeridos. El caso de uso termina

cuando el especialista selecciona la opcién Guardar.

formulario parcialmente

Precondiciones:

El sistema tiene que estar conectado a la base de datos,
tiene que haber seleccionado una plantilla de formulario o

un formulario parcialmente digitalizado.

Referencias

RF24, RF25, RF26, RF27, RF28, RF29, RF30, RF31.

Complejidad

Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Seleccién de plantilla o formulario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién Captar.

» Captar de forma rapida formularios a
partir de una plantilla de formulario, ver

seccion Captacion

formularios.

» Captar de forma
parcialmente completados, ver seccion

Captacion rapida

rdpida de

rapida formularios

de formularios




parcialmente completados.

Seccién “Captacién rapida de formularios”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra los elementos del formulario:
» Captacion rapida que incluye: Encabezado del formulario
y Cuerpo del Formulario.
» Nota Metodolégica. Ver seccion “Nota Metodoldgica”.

4.

El especialista llena los campos
del

hasta,

encabezado (Acumulado
Unidad de

Observacion y Observaciones)

variante,

y selecciona la opcion Guardar

para comenzar la digitacion.

El especialista comienza la
digitalizacion llenando los
campos del Cuerpo del
Formulario y selecciona la

opcion Guardar.

El

opcién Cerrar.

especialista selecciona la

3. El sistema guarda el formulario en la base de datos y
actualiza la lista de formularios. El sistema muestra el
mensaje “Formulario guardado satisfactoriamente” vy

habilita las opciones:

» Formato. Ver secciéon “Formato”.

» Configuracion. Ver seccion “Configuracion”.

> Nuevo. Ver seccion “Nuevo”.

5. El sistema guarda los datos del formulario en la base de

datos y muestra el mensaje “Recurso guardado

satisfactoriamente”.

7. El sistema cierra el formulario. Finaliza el CU.

Flujo Alterno al paso 3 “Datos incorrectos y/o campos vacios”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3a. El sistema muestra el mensaje “El codigo de
variante seleccionado no es valido”.

3b. El sistema muestra el mensaje “Debe insertar
una unidad de observacion valida. Niumero de

entre 5y 15 digitos”.

Seccion “Captacion rapida de formularios parcialmente completados”




Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra los elementos del formulario:
» Captacion rapida que incluye: Encabezado del
formulario y Cuerpo del Formulario.
» Nota Metodologica. Ver seccibn  “Nota
Metodologica”.
» Formato. Ver seccion “Formato”.
» Configuracion. Ver seccion “Configuracion”.

> Nuevo. Ver seccion “Nuevo”.

2. El especialista comienza la digitalizacién | 3. El sistema guarda los datos del formulario en la
llenando los campos del Cuerpo del base de datos y muestra el mensaje “Recurso
Formulario y selecciona la opcion Guardar. guardado satisfactoriamente”.

4. El especialista selecciona la opcion 5. El sistema cierra el formulario. Finaliza el CU.

Cerrar.
Seccion “Visualizar Nota Metodoldgica”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El especialista selecciona Nota 2. El sistema muestra la Nota Metodol6gica en

Metodoldgica del formulario que esta caso que el formulario la tenga.

digitalizando.

Seccion “Formato”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opci6on Formato. 2. Guarda el formulario y muestra la vista del formulario

final, luego de ser digitalizado.

Permite una vez que se visualiza el formato del
formulario, abrir o guardar este hacia un archivo
(Exportar a PDF).

2. Selecciona la opcion Exportar a 4. Se muestra la ventana de descarga en la que se
PDF. especifica, segun la configuracion del mismo, Ila

localizacién en la que se guardara el archivo que se




5. Cierra el formulario en formato PDF.

genera como resultado de la exportacion y se guarda.
Una vez guardado se muestra una vista previa del

formulario en el formato guardado.

5. Cierra el formulario en formato PDF y regresa al
entorno de trabajo.

Seccién “Configuracion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion Configurar.

3. Selecciona los elementos

configurar.

a

4. El especialista selecciona la opcién

“Tipo de autocompletado”

7. El especialista selecciona una de las
opciones y da clic en el boton Aceptar

para comenzar la digitalizacion.

2. El sistema muestra la configuracion dividida en dos
elementos:
» Aspectos del Formulario.
» Tipos de Autocompletado.
4. El sistema activa las funciones de autocompletado

para el aspecto seleccionado.

6. El sistema permite autocompletar con las siguientes
opciones:

¢ Igualar a Celda.
e Formula.
e lgualar a Literal.
8. El sistema muestra la plantilla con los cambios de
autocompletado segun la opcion seleccionada por el

especialista.

Se

ccion “Nuevo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema




1. Selecciona la opcién Nuevo. 2. El sistema muestra el mensaje “Los cambios no
3. El especialista selecciona la opcién Si guardados ~se perderan cDesea guardar el

. formulario?”.
para continuar.

4. El sistema guarda los cambios del formulario y

muestra un nuevo formulario asociado a esa plantilla.

Los restantes casos de uso del sistema se encuentran descritos en el expediente de proyecto.

2.4 Patrones

Los patrones constituyen una guia para el disefio del software. Su objetivo es la solucion de problemas
gue ocurren repetidamente dentro de un contexto muy bien definido. Ademas deben ser reusables, lo que
significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias. Son de gran
utilidad para describir las mejores practicas, buenos disefios, y encapsulan la experiencia permitiendo su
reutilizacion. Definen la estructura de un sistema de software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los
componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema (Gamma,
1995).

2.5.1 Patrones arquitectonicos

Uno de los patrones mas generalizados en el disefio es el Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este patron
logra que la implementacion de aplicaciones sea rapida y sencilla, representandolo a través de tres

elementos fundamentales: modelo, vista y controlador.

Modelo: representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica de negocio. La BD

pertenece a esta capa.
Vista: transforma el modelo en una interfaz visual para la interaccién del usuario con el sistema.

Controlador: se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el

modelo o en la vista.




2.4.2 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. Para el desarrollo de la solucion se tuvieron en cuenta los patrones GRASP (Patrones Generales
de Software para Asignacion de Responsabilidades), debido a que describen los principios fundamentales
de la asignacion de responsabilidades a objetos expresados en forma de patrones. Se considera que mas

gue patrones, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software.
» GRASP:

Experto: se utilizd el patron Experto debido a que plantea que se debe asignar la responsabilidad al
experto en informacion, que en este contexto seria la clase que cuenta con la informacion necesaria para

cumplir la responsabilidad. Un ejemplo donde se evidencia es la clase TablaCaptar.

TablaCaptar
-filaAnteriorguardada : boolean
-I0OKRow : int
-indicadoresPagina : List

+TablaCaptar()

+setModel(dataModel : TableModel) : void
+setindicadores Pagina(indicadoresPagina : List): void
-obtenerEncabezado() : String []
+guardarFilaAnterior() : void

+HimpiarFila(fila : int) : void

+filaTieneValores(fila : int) : boolean
+posicionFila(codigo : int) ! int

+proximo CodigoV alido(codigo : int) : int
+isFilaAnteriorguardada() : boolean

Figura 5: Ejemplo de la utilizacion del patron Experto

Creador: se emple6 el patrén Creador, el cual se encarga de asignar a una clase la responsabilidad de
crear una instancia de otra. Es de gran importancia saber asignar la responsabilidad de crear instancias de
una clase sélo a aquella que la requiera. Este patrén se evidencia en la clase Modelo DAO, pues estas
clases son las que mediante instancias a las clases del paquete entidad permiten la comunicacién entre la

clase controladora y la base de datos.




DAO

ModeloDAO Indi cadoresPaginaDAO [ PaginaAspectoDAO VarianteDAO

+ModeloDAOY() +IndicadoresPagina DAO() +PaginaAspectoDAO() +VarianteDAO()

sbuscarPorCodigo(idnum... |  |+obtenerPorCodigofidcodin... |  |+obtenerPorCodigofid... +obtenerVariante(id...

+buscarPorlLlave{idmodel... |  [+listarPorPagina(idpagina :i..| |+guardar(pagina : Tbp.. +quardar(modelo : ...

+quandar(idmodelo : Integ...|  [+listarPorNumPagina(iddes... | [+listarPorPagina(idpa. . +obtenerVariantesD...
+listarPorNumPaginal ...

Figura 6. Ejemplo de la utilizacién del patrén Creador

Alta Cohesion: consiste en asighar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. La
cohesion es la medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
Permite mejorar la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio y genera a menudo un bajo
acoplamiento.

Bajo Acoplamiento: consiste en asignar las responsabilidades de forma tal que las clases se
comuniguen con el menor nimero de clases que sea posible. Lo cual disminuye la repercusiéon en las
clases por la modificaciéon de otra, potenciando la reutilizacién y disminuyendo la dependencia entre las
clases.

Controlador: consiste en asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a
una clase, o0 sea, esta clase tiene la responsabilidad de manejar los eventos del sistema. Generalmente
los eventos del sistema son generados por actores externos. Un ejemplo donde se evidencia este patron
es en la clase controladora ControladorCaptar.

ControladorCaptar
-attribute : CaptarFormulario
+ControladorCaptar(formularioCaptar : CaptarFomulario)
+paginarCuerpo(paginaanterior : int, paginaactual : int) : void
+guardarFormulario(idmodelo : Integer, nummodelo : String, ...
+nuevo(idmodelo : Integer, numero : String, subnumero : Stri...

Figura 7. Ejemplo de la utilizacion del patron Controlador

» Patron de disefio DAO (Data Access Object)




El patron DAO es una solucion al problema del diferencial de impedancia entre un programa de aplicacion
orientada a objetos y una base de datos relacional, empleando Unicamente la interface de programacion

(API) nativa del manejador de base de datos. (Autores, 2000)
Este patron se utiliza para:

> Abstraer y encapsular los accesos.

» Gestionar las conexiones a la fuente de datos.

» Obtener los datos almacenados.

El uso de este patron se evidencia en las clases del paquete DAO contenido dentro del paquete Modelo
en la figura 6 y brinda las siguientes ventajas:

» Cualquier objeto no requiere conocimiento directo del destino final de la informacion que se

manipula.
» Se baja el nivel de acoplamiento entre clases, reduciendo la complejidad de realizar cambios.

» Se aislan las conexiones a la fuente de datos en una capa facilmente identificable y mantenible.

2.5 Modelo del disefio

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, sirve
de abstraccién de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizado como una entrada
fundamental de las actividades de implementacién. En el modelo de disefio, los casos de uso son

realizados por las clases de disefio y sus objetos (Jacobson, 2000).

2.4.1 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio es una representacion concreta de los métodos y atributos de cada una
de las clases del sistema que se debe implementar. Para mostrar de forma simple la colaboracion y las
tareas de cada una de ellas en relacion al sistema que conforman. Estos diagramas representan la parte

estatica del sistema (Jacobson, y otros, 2000).

La figura 6 muestra el diagrama de clases del disefio del caso de uso Captar Formulario, integrado con el
diagrama de paguetes para lograr una mejor comprension de la arquitectura del sistema. En el paquete

Vista se encuentran todas las clases que permiten la interaccién del usuario con el sistema y recogen la




informacién necesaria para responder a sus peticiones. El paquete Controlador contiene la clase
ControladorCaptar que responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca peticiones al
'modelo’ cuando se hace alguna solicitud sobre la informacion. Todas las clases necesarias para
interactuar con la Base de Datos (BD) se encuentran en el paquete Modelo. Este contiene a su vez los
paquetes DAO (Data Access Object) y Entidades. Las clases del paquete DAO suministran una interface
comun entre la aplicaciéon y la BD utilizando el patrén DAO (Objeto de Acceso a Datos). En las clases del
paquete Entidades se representan los datos del negocio que son almacenados en la base de datos del

sistema.




Figura 8. Diagrama de clases del CU Captar Formulario.

2.6 Diagrama de clases persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Las clases
persistentes constituyen informacion de larga duracion, o sea, son los datos que necesitan almacenarse
para gestionarse en cualquier momento. Una vez identificadas las clases cuyos estados son los mas
trascendentes en el tiempo de vida de la aplicacién a desarrollar, se crea el diagrama de clases y se
seleccionan las que constituyen una necesidad conservar su estado; quedando modelado el diagrama de

clases persistentes.

Las principales caracteristicas que posee este diagrama es describir la estructura del sistema mostrando

sus clases, atributos y las relaciones entre ellas. Generalmente, estas clases tienen como origen las




clases clasificadas como entidad, porque modelan la informacién del sistema y el comportamiento
asociado de algun fenémeno o concepto (Anaisa Hernandez, 2002). La figura 10 muestra el diagrama de

clases persistentes del CU Captar Formulario.

Figura 9. Diagrama de clases persistentes del CU Captar Formulario




2.7 Modelo de datos

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo con
reglas y convenios predefinidos mediante una representacion grafica (Jacobson, 2000.). Permite describir
los elementos de la realidad que intervienen en un problema dado y la forma en que se relacionan esos

elementos entre si, es un lenguaje utilizado para la descripcion de una BD.

Dada la importancia que desempefia una base de datos en cualquier aplicacion en la cual se gestione
informacion, su disefio es un proceso esencial que permite el almacenamiento de la informacion de forma
coherente y organizada. A continuacion se muestran las entidades de la base de datos y las relaciones
entre ellas.

2
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Figura 10. Diagrama Entidad Relacion

Conclusiones del capitulo.




En el presente capitulo se obtuvieron: 61 requisitos funcionales y 8 no funcionales, el modelo de dominio,
y el diagrama de casos de uso del sistema, este Ultimo con el apoyo de los patrones de casos de uso:
CRUD total y CRUD parcial. Con la realizacién de los casos de uso, se cred el diagrama de clases del
disefio integrado por paquetes haciendo uso del patron arquitecténico MVC, para lograr una mejor
comprension de la arquitectura del sistema. El uso de los patrones de disefio GRAPS: Experto, Creador,
Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento y Controlador; junto al patron DAO sirvieron de guia para la
implementacion del software. Se disefié el diagrama de clases persistentes y se obtuvo el modelo de
datos del sistema, quedando descrito la estructura de la base de datos.




Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la aplicacion

En el presente capitulo se realiza una descripcibn de como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Se analizan los artefactos principales del sistema como el
modelo de implementacién que incluye componentes, subsistemas de implementacién y diagramas de

componentes. Se llevaran a cabo las pruebas para validar el correcto funcionamiento de la herramienta.

3.1. Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacién describe cémo los elementos del modelo de disefio, se implementan en
términos de componentes, ficheros de cddigo fuente, ejecutables, entre otras. Describe también como se
organizan los componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de
implementacién y lenguaje o lenguajes de implementacién empleados y como dependen los componentes
unos de otros (Jacobson y otros, 2000). Es de gran utilidad a la hora de implementar el sistema, pues

facilita la organizacion del producto y lo hace mas comprensible a los desarrolladores.

3.1.2 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes representan cOmo un sistema de software es dividido en componentes,
mostrando las dependencias que existen entre ellos. Los componentes fisicos incluyen: archivos,
cabeceras, bibliotecas compartidas, médulos, ejecutables y paquetes. Los diagramas de componentes
prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden usarse para modelar y documentar
cualquier arquitectura de sistema; estos son utilizados para modelar la vista estéatica y dinamica de un

sistema (Jacobson, y otros, 2000).

La figura 12 muestra el diagrama de componentes del CU Captar Formulario, donde se encuentran los
paquetes de componentes y las relaciones entre éstos. El mismo esta dividido en tres paquetes de imple-

mentacién basicos:

» Modelo: agrupa los componentes que interactian con la base de datos.
» Vista: agrupa los componentes que permiten la interaccion del usuario con el sistema y recoge la

informacion necesaria para responder a sus peticiones.




» Controlador: agrupa los componentes que se encargan de manejar el flujo central de las acciones

del usuario con el sistema, apoyandose en el modelo para obtener la informaciéon necesaria para

responder las peticiones de la vista.

Figura 11. Diagrama de componentes de CU Captar Formulario

Es de sefialar que la clase controladora se relaciona con todas las clases del paquete Modelo, pero para
no sobrecargar el diagrama la relacién que existe es entre la clase controladora y cada uno de los
paquetes contenidos dentro del modelo.

3.1.3 Cadigo Fuente

El cédigo fuente es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar un programa. Por tanto, en el cddigo fuente de un programa esta descrito por




completo su funcionamiento. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de programacion que
consiste en un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura, el
significado de sus elementos y expresiones. La Figura 13 muestra un fragmento de cédigo del CU Captar

Formulario.

3.1.4 Estandar de codificacidon

Un estadndar de codificacién completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Usar
técnicas de codificacién sdlidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad. Posibilita que un equipo de programadores mantenga un cddigo de calidad sobre el

gue se efectuaran luego revisiones.
El estdndar de codificacién seleccionado para el desarrollo de la aplicacion es el CamelCase:

CamelCase: es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas, dentro de este estilo

existen dos tipos: UpperCamelCase y lowerCamelCase.

UpperCamelCase: las palabras que forman el nombre se escriben juntas y la primera letra de cada una

de ellas en mayuscula.

lowerCamelCase: las palabras que forman el nombre se escriben juntas, la primera letra de la primera

palabra en mindscula y del resto de las palabras, la primera letra en mayuscula.

A continuacion se muestra el estilo de codificacion utilizado y un fragmento de cd6digo fuente que lo

evidencia:

» Todas las funciones y clases deben estar comentariadas. Los comentarios deben afiadirse de forma

gue resulten practicos, para explicar el flujo del cédigo y el propdsito de las funciones o variables.
» Usar 1 linea en blanco para separar funciones.

» Nombrar las clases y funciones consistentemente, usar CamelCase de tipo lowerCamelCase para las

funciones y upperCamelCase para los nombres de las clases.
» Usar indentacion a 4 espacios, sangrias de 4 espacios.
» Espacios alrededor de operadores y luego de las comas.

> Todo bloque de sentencias entre llaves, aunque sea una sola sentencia después de un if.




» El acceso/maodificacion de las propiedades de una clase (no constantes) siempre mediante métodos de

acceso get/set.

Source | History -0 QRSB bR Sw o gQ &= :
113 L 1 el
114
115 B public void pagimarCuerpe(int paginaanterior, int paginaactual) {
116 CuerpoFormulario cuerpo = formularioCaptar.getCuerpo();
17 List< IndicadoresPaginaFormulario= 1ndicadorespagina = cuerpo.ohtenerPaginalpaginaactual];
118 ((TablaCaptar) formularioCaptar.getTablaCuerpo()),setIndicadoresPagina(indicadorespaginal;
m -}
120
121 & public Integer guardarFormulario(Integer 1dmodelo, String nummodelo, String subnummodelo) {
122 try {
123 string codcentroinformante = formularioCaptar. getTextUnidadObservacion().getText();
124 1f (codcentroinformante.lengtht) < 5 || codeentroinformante.length(] = 15) {
125 throw new DACException("Debe insertar una unidad de observacion valida.\nNimero de entre 5y 15 digites.");
126 }
127 simpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat (" vYY-MH-dd");
128 string fechaInformeAcumulado = dateFormat.format{formularioCaptar.getFechal).getSelectedDate());
o} string fechaconfeccion = dateFormat.format(Calendar.getInstancel) .getTime());
130 Thvariante variante = (Thvariante) formularioCaptar.getComboCodigoVariante().getSelectedIten(];
131 String ohservaciones = formularioCaptar.getTextObservaciones().getText(); =
132 CuerpoFormulario cuerpo = formularioCaptar.getCuerpo(];
133 1
134 1f (idmodelo == mull) {

135 Thmodelo madelo = ModeloDA0.buscarPorcodigo(nummadelo, subnummodelo, variante.getldvariante(), fechaInformeAcumulado, codcentroinformante)
136 I
Figura 12. Fragmento de codigo del CU Captar Formulario

3.2. Pruebas de software

La prueba de software consiste en ejecutar el programa con la intencién de descubrir errores previos a
la entrega al usuario final. Tiene como objetivo encontrar y documentar los defectos que pueden
afectar la calidad del software. Las pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo del software

para diferentes objetivos y en distintos niveles de trabajo (Pressman, 2005.).

Existen diferentes niveles de pruebas como: pruebas de desarrollador, independiente, unidad,
integracion, sistema y aceptacion. Para comprobar que el sistema cumple con los requisitos
previamente identificados se aplicaran las pruebas al nivel de desarrollador mediante el método de

Caja Negra y prueba de aceptacion.

Método de Caja Negra: se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O

sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la




entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la

integridad de la informacién externa se mantiene (Pressman, 2011).

Para evaluar las funcionalidades que ofrece el sistema se decide usar las pruebas funcionales, las
cuales tienen el objetivo de asegurar que el sistema realice las funciones para las cuales fue definido.
Las Pruebas Funcionales, al estar basadas en el analisis de los valores de entrada y resultados

arrojados, utilizan los casos de prueba como herramienta de soporte para su realizacion.

Mediante el uso de la técnica de particibn de equivalencia asociada al método de prueba de Caja
Negra, los casos de prueba son divididos en secciones o escenarios segun los CU del sistema,
detallando las funcionalidades y variables que intervienen en los mismos. Por cada escenario de los
casos de pruebas se definen un conjunto de datos de entrada (validos e invalidos) y salida para
confirmar que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos y se desplieguen los

mensajes apropiados de error en caso contrario.
3.2.1 Aplicacién de las pruebas

Para la aplicacion de las pruebas definidas, se crean varios casos de pruebas; uno por cada CU del
sistema y sus diferentes secciones corresponden a los escenarios en los casos de pruebas. En el caso
de prueba para el CU “Captar Formulario” se identifica la interaccién de 4 variables, las cuales se

describen a continuacion:

Tabla 6. Variables Caso de Prueba: CU Captar Formulario

No. | Nombre del Campo | Clasificacion | Valor Descripcion
Nulo
1 Acumulado hasta JKalendar No Fecha del acumulado hasta ese

momento, dicha fecha debe tener un

formato dia/mes/afio.




(Campo obligatorio)

2 Variante ComboBox No Variante de la plantila a captar. Solo
ndameros pertenecientes al conjunto de

los naturales. (Campo obligatorio)

3 Unidad de | Campo de | No Numero de la unidad de observacion a
Observacion texto captar, debe tener minimo 5 digitos
méaximo 15. (Campo obligatorio)

4 Observaciones Campo de | Si Comentarios sobre Ila Unidad de

texto observacion a captar.

(Campo no obligatorio)

En la siguiente tabla se usaran los identificadores: Entrada Valida (V), Entrada Incorrecta (1) y Entrada No
Admisible (N/A) para representar los diferentes tipos de datos en cada escenario del caso de prueba. En el

caso de prueba se evidencian los diferentes resultados en correspondencia con los valores introducidos.

Escenario | Descrip- Acumula | Varian | Unidad de | Observacio | Respuesta Flujo
cion do hasta |te Observaci | nes del sistema | central
on




EC1. Intro- | Se llenan |V \% \% \% Cuadro  de | 1. El
ducir  co- | los campos (12/05/20 | (1) (910802) (Esto es una informacién Usuario
rrectamen- | correctame 15) prueba, diciendo “For | introduce
te los valo- [ nte y se uno.2.3,cuatr mulario los da-
res para | guarda un 0) guardado tos.
realizar la | formulario. satisfactoria > El
captacion. mente”. Usuario
presiona
el botdn
Guardar.
EC2. Dejar | Se desea |V N/A [ Vv Cuadro  de | 1. El
valores en | guardar un (12/05/20 (1212) (Esto es una Error Usuario
blanco para | formulario 15) prueba, diciendo "El | introduce
realizar la | dejando uno.2,3,cuatr cbdigo de | los da-
captaciéon. | campos en 0) variante tos.
blanco. seleccionado 5 El
no es valido™. Usuario
presiona
Y, Y N/A N/A Cuadro de| & Powon
Error Guardar.
(12/05/20 | (1)
15) diciendo "De

be insertar
una unidad
de
observacién
valida,
Numero de

entre 5y 15




digitos™.

EC3. Intro- | Se desea |V I V V Cuadro de | 1. El

ducir valo- | guardar un Error Usuario

(12/05/20 | (00000 | (123455) | (Esto es una

res inco- | formulario diciendo "El | introduce

15) ) prueba,
rrectos pa- | con valores uno.2,3,cuatr cbdigo de | los da-
ra realizar | incorrectos. 0) variante tos.
la capta- seleccionado
cion. no es valido™.
2. El
Usuario
\% \% [ \% Cuadro  de | presiona
(12/05/20 | (2) (111) | (Estoesuna | " el boton
15) prueba, diciendo "De | Guardar.

uno,2,3,cuatr be insertar
una unidad
de

observacion

0)

valida,
Numero de
entre 5y 15
digitos™.

Se realizaron 3 iteraciones aplicando los casos de pruebas en el sistema, en la primera iteracion se en-
contraron 7 no conformidades (NC), en la segunda iteracion 3 NC para un total de 10 no conformidades
(NC), de las cuales todas se clasifican en significativas y fueron agrupadas por el equipo de desarrollo en

dos tipos: de validacion y de codigo.

Las NC fueron corregidas por el equipo desarrollador en la tercera iteracion para encontrar 0 NC en las

funcionalidades del sistema.




No conformidades

S
I

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

O Significativas B no Significativas

Prueba de Aceptacion

Prueba de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es
verificar que el software esta listo y que puede usarse por usuarios finales para ejecutar aquellas
funciones y tareas para las cuales el software fue construido (Pressman, 2011). (Ver anexo#2 Carta de

Aceptacion).

Las pruebas de aceptacion pueden afrontarse mediante dos tipos de procedimiento para realizarlas:

pruebas alfay pruebas beta.

Prueba alfa: es aquella en la que se le entrega a un usuario final todo el producto terminado, junto a su
documentacion correspondiente para que éste, en presencia del desarrollador y en entornos previamente
preparados para el proceso de dichas pruebas, vaya informando de las inconsistencias y errores que de-
tecte (José Ponce GONZALEZ, 2014).




Prueba beta: es la que se le proporciona a usuarios finales, situados en lugares concretos de los puestos
de trabajo donde finalmente sera el software implantado, para que sea otra vez el usuario y sin contar con
la presencia del equipo de desarrollo, el que de nuevo vuelva a emitir unos informes de resultados e im-

presiones de la aplicacion o sistema software desarrollado (José Ponce GONZALEZ, 2014).

Luego de analizar los tipos de prueba de aceptacion, se decide realizarlas de tipo alfa, la entrega a un
cliente final de todo el producto terminado junto a su documentacién en presencia del desarrollador, permi-
te que las inconsistencias y errores que se detecten sean corregidos con mayor rapidez con el objetivo de
satisfacer al cliente en el tiempo establecido.

Conclusiones del capitulo

Como resultado de este capitulo se obtuvo el diagrama de componentes a través de la estructura que
presenta los diagramas de clases del disefio. De esta forma se realiz6 la implementacién del sistema en
términos de componentes, ofreciendo solucidn a los requisitos especificados en el capitulo anterior. Luego
de ser generado el codigo fuente del sistema se aplicé la técnica de caja negra mediante la herramienta
casos de prueba, lo que facilitdé determinar las 10 no conformidades al culminar la primera y la segunda
iteracion de desarrollo. En la tercera iteracién de pruebas se alcanzaron resultados satisfactorios debido a
gue no fue identificada ninguna no conformidad. A partir de la realizacién de la prueba de aceptacion se
validé que los requisitos funcionales definidos para el componente sean totalmente operativos elevando la

calidad del software.




Conclusiones Generales

El cumplimiento de las actividades propuestas durante la investigacién hizo posible que los objetivos

trazados se lograran con éxito. Lo que conllevé arribar a las siguientes conclusiones:

>

El analisis de SIGELITE posibilitd extraer caracteristicas comunes para desarrollar la solucién, asi
como erradicar problemas existentes e incluir las funcionalidades asociadas al médulo de encuetas

para una mejor adaptacion a las necesidades del cliente.

La valoracién de tecnologias, herramientas y metodologia permitié realizar una adecuada eleccién
de las mismas quedando seleccionadas: OpenUp como metodologia de desarrollo; UML v2.0 como
lenguaje de modelado; Visual Paradigm para UML v8.0 como herramienta CASE; Java como len-
guaje de programacion; NetBeans v7.3.1 como IDE de desarrollo; SQLite como Sistema Gestor de
Base de Datos y SQLiteman como administrador gréafico de base de datos. Logrando que dicha se-
leccion al ser herramientas libres contribuyan con la soberania tecnoldgica que pretende alcanzar

el pais.

La generacion de artefactos como: diagrama de CUS, diagrama de clases del disefio, diagrama de
clases persistentes, diagrama de componentes, entre otros diagramas y la descripcion de los CUS
permitiran que otros desarrolladores obtengan un mejor entendimiento de la estructura del sistema,
facilitando la realizacion de posibles modificaciones o la adicion de nuevas funcionalidades al mis-

mo.

Se implemento la herramienta SIGELITE DESKTOP cumpliendo con las funcionalidades definidas

por el cliente en los requisitos funcionales.

Se comprobo el correcto funcionamiento de los 61 requisitos funcionales de la herramienta desa-

rrollada mediante la realizacion de las pruebas de software.




Recomendaciones

Después de haber cumplido con los objetivos trazados en el presente trabajo de diploma se proponen la

siguiente recomendacion:
» Incorporar un modulo de validacion para los formularios del sistema.

» Incorporar la funcionalidad que permita interpretar las formulas de los indicadores descritas en el
disefio de la plantilla.

» Incorporar modulo de seguridad o autenticacion de usuario en el sistema.
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Anexos

Anexo #1 Ejemplo de un formulario

FORMULARIO Nro.. 2680502 - 01

SISTEMA DE
INFORMACION

UNIFICADO (S1U)

DCCSM - Campamentos

Sistema de

PAGINAS: 1

PERIODICIDAD: MENSUAL

INFORME ACUMULADO HASTA:

CODIGO:

UNIDAD DE OBSERVACION:

A 4

Informacion

Indicadores

Aspectos

HIDICADORES FILA MES

Total de visitas 1

En Campamentos. 2

En Salas de Psi ia Forense 3

En Salas de Penado 4

Total de visitas efectuadas. s

En Campamentos. &

En Salas de Psi ia Forense 7

En Salas de Penado 5

Total de visitas conjuntas ejecutadas con la Fiscalia Militar o >
Enc 10

En Salas de Psi ia Forense 11

En Salas de Penado 1z

[Total de visitas conj con otros E 13

En Campamentos. 14

En Salas de Psi ia Forense 15 |
En Salas de Penado 16 »
[Total de visitas conjuntas con el nivel superior 17

En Campamentos. 18

En Salas de Psi ia Forense 19

En Salas de Penado 20

[Total de i de la 21

En Campamentos. 22

En Salas de Psi ia Forense 23

En Salas de Penado 24

17



Anexo #2 Carta de Aceptacion

Centro de Tecnologias de Gestion de\.p,

ACTA DE ACEPTACION

por medio del presente documento se hace constar que el
Diploma fue probado y cumple con cada uno de (08 requisitos :
durante la fase de Analisis y Disefio. De igual manera el producto orya.

necesidades del cliente.

Entrega: Tesistas Recibe: Proyecto SIGE

Nombre y apellidos: Nombre y apellidos
Ayhin Luge Camacho Ing. Alejandro Gonzal ‘. j

Aigjandre Gracia Hernandez

Tesis: SléE Lite Desktop'
Firma: g 3 - 2 Firh\i: :

Nombre y Apellidos: Ing Glennis Tamayo Morales

Representante Parte Suminis

Cargo: Jefa de Pepartamento Componentes Informaticos

Firma: 0




Anexo #3 Guia de entrevista

Objetivo: Entender el negocio.

Entrevistado: Lic. Elena Gonzales Morales.

Ocupacion: Especialista de la ONEI.

Preguntas para la entrevista:

1.
2.

¢ Por qué surge SIGELITE, si ya existia SIGE?

¢, Cudles son las principales deficiencias que presenta el uso de SIGELITE en las unidades de ob-
servacion?

¢, Cudles son las limitaciones tecnoldgicas que poseen las unidades de observacion?

¢, Qué tiene que tener una nueva version de SIGELITE en comparacion con la existente y por qué?

Anexo #4 Guia de entrevista

Objetivo: Obtener los requisitos funcionales y no funcionales de SIGELITE.

Entrevistado: Ing. Héctor Luis Reyes Zaldivar.

Ocupacioén: Lider del proyecto de desarrollo SIGE.

Preguntas para la entrevista:

1.
2.
3.

¢,Cuales son las principales deficiencias que existen en SIGELITE a la hora de captar datos?

¢, Cudles son las principales funcionalidades que deben implementarse en SIGELITE DESKTOP?

¢, Cudles son los requerimientos de software que necesita SIGELITE tener instalados para llevar a
cabo el proceso de captura de datos con éxito?

¢, Cudles son los requerimientos de hardware que necesita SIGELITE tener instalados para llevar a

cabo el proceso de captura de datos con éxito?







