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Resumen

En el Centro de Innovacién y Calidad de la Educacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas, se
procesan encuestas que tributan a la calidad del proceso de formacién integral en el area de las Ciencias
Pedagdgicas y Ciencias de la Educacién. Este procedimiento se realiza de forma manual y depende de las
habilidades y experiencias adquiridas por los especialistas. Esta investigacion propone el desarrollo de un
sistema basado en técnicas de procesamiento de datos cuantitativos, para contribuir a la disminucién del
tiempo de procesamiento y al aumento de la fiabilidad del andlisis estadistico de la informacion generada
por el sistema de encuestas LimeSurvey. Para el desarrollo de la propuesta, se utilizaron los métodos
cientificos analitico-sintético, historico-l6gico e inductivo-deductivo, para fundamentar los principales
conceptos del desarrollo de sistemas basados en técnicas de procesamiento de datos cuantitativos. Se
seleccion6 XP como metodologia de desarrollo de software, Symfony2 como marco de trabajo, Doctrine2
como capa de acceso a datos para el mapeo Objeto-Relacional y PostgreSQL como gestor de base de
datos. Como parte de la propuesta se incluyen las técnicas estadisticas de la moda, media, mediana,
varianza, desviacion estandar, distribucion de frecuencia, distribucion de porcentajes y frecuencia
acumulativa. Se realizaron pruebas unitarias y de aceptacion al sistema basado en técnicas de
procesamiento de datos cuantitativos, lo cual proporcion6 una herramienta fiable en el procesamiento de

las encuestas.

Palabras claves: Datos cuantitativos, encuestas, procesamiento, técnicas.
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Abstract

Surveys leading to the quality of the comprehensive training process in the fields of Pedagogical Sciences
and Education are processed at the Center of Innovation and Quality of Education (CICE for its Spanish
acronym). This procedure is manually operated and it depends on the skills and expertise of specialists. This
research aims for developing a system based on quantitative data processing techniques in order to save
time and improve statistical analysis reliability of data generated by LimeSurvey. The theoretical foundations
of computer system development based on quantitative data processing were obtained by putting into
practice some research methods: Analysis-synthesis, induction-deduction and the logical-historical one.
During the research, it was also taken into consideration: XP as a software development methodology,
Symfony2 as a web application framework, Doctrine2 as a data access layer for the object-relational
mapping, and PostgreSQL as a Database Management System. The proposal also includes some statistical
techniques: mode, mean, median, variance, standard deviation, frequency distribution, percentage
distribution and cumulative frequency. The unit and acceptance tests based on quantitative data processing
techniques were carried out on the system, providing a reliable tool in surveys processing.

Keywords: Quantitative data, surveys, processing, techniques.
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Introduccion

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién han experimentado crecimientos desde los afios 50, a un ritmo en el que
la potencia de la informatica crece exponencialmente todos los afios. A este crecimiento de la informética le
ha acompafado el de la gestion de la informacion, cuyos volimenes hacen que sea indescifrable por si
sola. Segun (Sarduy Dominguez, 2013) «las empresas y entidades de informacién se dedicaban hasta hace
poco al almacenamiento de datos para que los usuarios las utilizaran cuando y como pudieran. Ahora, con
una visibn mas agresiva, los especialistas de informacion brindan no solo datos o grandes voliumenes de
informacion, sino que entregan informes y productos de analisis, con los cuales les ayudan a convertir tantos
datos en informacion sintetizada y confiable. Estos andlisis de informacién ayudan a la toma de decisiones,
gue es una tarea que se hace cada vez mas dinamica y requiere de un basamento informativo bien
sustentado». El objetivo del andlisis de informacion de acuerdo a (Dulzaides Iglesias, y otros, 2004) «es
obtener ideas relevantes, de las distintas fuentes de informacion, lo cual permite expresar el contenido sin

ambigliedades, con el propésito de almacenar y recuperar la informacién contenidax.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con motivo de elevar la calidad del proceso de formacién
integral, aplica diferentes encuestas a estudiantes y profesores. A los resultados obtenidos de estas
encuestas se le realizan un proceso de analisis por parte de especialistas de la universidad. A través del
analisis de la informacién encontrada, se deducen problemas actuales que atentan contra la calidad del
proceso de formacion. Ademas, permite realizar comparaciones con resultados de otros afios, permitiendo
esto, conocer si las metas propuestas son cumplidas. Principalmente, a través de ello es posible diagnosticar
y brindar apoyo pedagdgico a las facultades docentes de la universidad. El Centro de Innovacion y Calidad
de la Educacién (CICE), perteneciente a la UCI, es el responsable de procesar la informacién obtenida de
las encuestas. Actualmente, la mayor cantidad de informacion se obtiene a través de las respuestas

encontradas en el sistema de encuestas de la universidad (LimeSurvey).

Los resultados que se obtienen de la herramienta LimeSurvey son previamente analizados por el modulo
de Respuestas y Estadisticas del sistema de encuestas. Una vez obtenido el andlisis del sistema, es
exportado a una hoja de calculo Excel donde se realiza un procesamiento estadistico a mayor profundidad.
El procesamiento se realiza de forma manual por los especialistas del centro, donde van ordenando y

realizando calculos necesarios para que la informacion se convierta en una fuente de dato Util y comparable.
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Luego se realizan comparaciones con resultados anteriores para llegar a conclusiones y tomar medidas
segun los resultados arrojados. El andlisis realizado presenta dificultades, debido a los altos niveles de

volimenes de datos y por el médulo de Respuestas y Estadisticas del sistema de encuesta.

Por lo que plantea (Pérez, 2007) LimeSurvey, aunque posee un moédulo de Respuestas y Estadisticas, no
es un sistema especializado en arrojar buenos resultados estadisticos. EI mddulo, sélo cuenta con

funcionalidades que permiten:

e Mostrar todas las respuestas.

e Generar estadisticas de respuestas cuantitativas.

e Exportar resultados a una aplicacion (Procesador de texto, hoja de célculo, fichero CSV).
e Exportar resultados a archivos de comando SPSS/PASW.

e Exportar resultados a archivos de datos R.

Para el completo andlisis de la informacion, los especialistas necesitan de una gran cantidad de resultados
para emitir los informes valorativos segun la solicitud que se realice, por lo que todo el proceso es engorroso
y el procesamiento de los datos esta expuesta a errores manuales. Por otra parte, los resultados estadisticos
obtenidos del sistema, no permiten una adecuada interpretacién por parte de los especialistas por dos
elementos fundamentales, estructura ineficiente para presentar los datos y uso de una sola técnica
estadistica para procesarlos. En consecuencia, los especialistas plantean que es lento el avance porque
tienen que realizar luego de los andlisis manuales diversas transformaciones a los datos. De modo que, en
el CICE, el procesamiento de la informacién obtenida de las encuestas se caracteriza por presentar
insuficientes resultados estadisticos arrojados por el médulo de Respuestas y Estadisticas del LimeSurvey

y el andlisis de grandes volumenes de informacion de forma manual.

Lo anterior evidencia la necesidad del CICE de procesar la informacion recopilada en el sistema de
encuestas, utilizando técnicas de procesamiento que satisfagan la necesidad de los especialistas del centro,
con el objetivo de que dediquen la mayor parte del tiempo a la interpretacién de los resultados y no al

procesamiento de los datos.

Por lo antes expuesto se identifica como problema cientifico ¢ Cémo contribuir al tempo de procesamiento

y a la fiabilidad del analisis estadistico de la informacion generada por el LimeSurvey?
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En correspondencia con el problema planteado, el objeto de estudio lo constituye el proceso de andlisis
estadistico de la informacion que se genera en el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion, el campo
de accion se enmarca en los sistemas informéticos que aplican técnicas de procesamiento de datos

cuantitativos.

Para dar solucion al problema se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar un sistema informético
basado en técnicas de procesamiento de datos cuantitativos, que contribuya a la disminucién del tiempo de
procesamiento y al aumento de la fiabilidad del andlisis estadistico de la informacion generada por el
LimeSurvey en el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion.

Objetivos especificos:

1. Sistematizar los fundamentos tedrico-metodologicos de los sistemas informaticos que aplican
técnicas de procesamiento de datos cuantitativos.

2. Caracterizar el proceso de analisis estadistico de la informacién que se genera en el Centro de
Innovacion y Calidad de la Educacion.
Implementar el sistema informético basado en técnicas de procesamiento de datos cuantitativos.
Valorar la contribuciéon de la propuesta, a través de la comprobacién del tiempo de procesamiento y
fiabilidad del analisis estadistico del sistema informatico basado en técnicas de procesamiento de

datos cuantitativos.

Idea a defender: Si se introduce un sistema informatico basado en técnicas de procesamiento de datos
cuantitativos en el Centro de Innovacién y Calidad de la Educacion, se contribuye a la disminucion del tiempo
de procesamiento y al aumento de la fiabilidad del andlisis estadistico de la informacién generada por el

LimeSurvey.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes tareas de

investigacion:

1. Comprobacion de la validez del problema cientifico planteado.
2. Sistematizacion de los fundamentos teérico-metodol6gico de los sistemas informaticos que aplican

técnicas de procesamiento de datos cuantitativos.
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3. Caracterizacion del proceso de andlisis estadistico de la informacion que se genera en el Centro de
Innovacion y Calidad de la Educacion.

4. Fundamentacién de las tecnologias, herramientas, metodologia y lenguaje necesarios para el
desarrollo del producto.
Modelacién del ciclo de desarrollo del software teniendo en cuenta la metodologia seleccionada.
Implementacion del sistema informético basado en técnicas de procesamiento de datos
cuantitativos, que contribuya a la disminucion del tiempo de procesamiento y al aumento de la
fiabilidad del andlisis estadistico de la informacién generada por el LimeSurvey en el Centro de
Innovacion y Calidad de la Educacion.
Validacion de la propuesta a partir de las pruebas realizadas.

8. Valoracioén de la propuesta a través de la comprobacién del tiempo de procesamiento y fiabilidad del
andlisis estadistico del sistema informatico basado en técnicas de procesamiento de datos

cuantitativos.
Para poder guiar el desarrollo de la investigacién, se utilizaron diferentes métodos cientificos.

Dentro de los métodos tedricos se tendra en cuenta el método Analitico — Sintético, el cual permite un
analisis de forma general y especifica de los diferentes conceptos que conforman el objeto de estudio y el

campo de accion.

El empleo del método Histdrico — LAgico, basado en la extraccion de lo te6ricamente mas importante de
proyectos similares se utilizard para determinar el devenir histdrico de la tematica tratada, lo que permite
contar con referencias teéricas sobre los sistemas informaticos de técnicas de procesamiento de datos

cuantitativos.

El empleo del método Inductivo — Deductivo, basado en el razonamiento a través del cual se pasa de un
conocimiento de cosas particulares a un conocimiento mas general para el analisis de la informacion que
se necesita por los especialistas del centro, que va a reflejar lo que hay de comun en los procesos que se

llevan a cabo.

Dentro de los métodos empiricos se utilizara la entrevista con el objetivo de adquirir nuevos conocimientos

sobre el tema que se esta investigando, asi como para especificar las funcionalidades necesitadas. Ademas,
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se utilizard para valorar la contribucién de la propuesta a través de la comprobacién del tiempo de
procesamiento y la fiabilidad del andlisis estadistico del sistema informatico basados en técnicas de

procesamiento de datos cuantitativos.
La presente investigacion se divide en 3 capitulos organizados de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion teorica: En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados al
dominio del problema. Contiene la base tedrica para entender el problema a solucionar, ademéas de los
distintos sistemas de analisis de datos existentes. Al final, se define la metodologia para guiar el proceso de
desarrollo del software, asi como las tecnologias y herramientas que seran utilizadas para la construccion
del sistema.

Capitulo 2: Caracteristicas de la propuesta de solucién: En este capitulo se presenta la solucién
propuesta con todos los aspectos definidos en la fundamentacion teédrica. Esta solucion contiene los
artefactos necesarios para desarrollar el sistema a construir, entre los que se encuentran: historias de

usuarios, tarjetas CRC, modelo de datos, tareas de ingenieria, entre otros.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas: En este capitulo se abordan aspectos relacionados con la
implementacién, especificando para ello los estandares de codificacion utilizados y el diagrama de
despliegue que permitira tener un mayor conocimiento acerca de la estructura y funcionamiento del sistema.
Por ultimo, se realizan pruebas unitarias y de aceptacion que validan el cumplimiento de las funcionalidades

definidas.

Para finalizar, se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos que

complementan la memoria escrita de la investigacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una descripcidon de conceptos que se contemplan dentro del estado del
arte de la investigacion desarrollada. Ademas, se estudia el analisis de datos cuantitativos, cualitativos y
sus diferentes técnicas con el objetivo de obtener la base para la propuesta de solucién. Por otra parte, se
realiza un estudio de los sistemas existentes para analizar si es factible la adaptacién de alguno o que
evidencie la necesidad de desarrollar una nueva solucion. Para culminar, se estudian las metodologias y

herramientas actuales para realizar una seleccion de las que seran utilizadas en la propuesta de solucion.
1.2  Anélisis de datos

Segun (Kerlinger, 1983) «el analisis de datos es el precedente para la actividad de interpretacion. La
interpretacion se realiza en términos de los resultados de la investigacion. Esta actividad consiste en
establecer inferencias sobre las relaciones entre las variables estudiadas para extraer conclusiones y

recomendaciones». El propio autor plantea que la interpretacion se realiza en dos etapas:

a) Interpretacion de las relaciones entre las variables y los datos que las sustentan con fundamento en

algun nivel de significancia estadistica.

b) Establecer un significado mas amplio de la investigacion, es decir, determinar el grado de

generalizacién de los resultados de la investigacion.

Por otra parte (Rouse, 2012) plantea que «es la ciencia que examina datos en bruto con el propdsito de
sacar conclusiones sobre la informacion. Es usado en varias industrias con el objetivo de tomar mejores
decisiones empresariales y verificar o reprobar modelos o teorias existentes. Se distingue de la extraccion
de datos por su alcance, su propésito y su enfoque sobre el andlisis. Ademas, se centra en la inferencia, el

proceso de derivar una conclusion basandose solamente en lo que conoce el investigador».

Tomando la idea que expone (Rouse, 2012), a continuacion se muestran los tipos de andlisis de datos, que

se consideran significativos para el objeto de estudio de la investigacion.
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1.2.1 Analisis de datos cuantitativos

De acuerdo con (Sabino, 1992) «este tipo de operacidn se efectla, naturalmente, con toda la informacion
numeérica resultante de la investigacién». En consecuencia, (Briones, 1996) destaca que «hay numerosos
tipos de analisis cuantitativos que resultan de la aplicacion de uno o mas criterios de clasificacion. Asi, segun
el objetivo principal, los andlisis pueden clasificarse en descriptivas y en explicativas. Segun el tiempo
durante el cual se realiza el estudio se distinguen las investigaciones sincrénicas o transversales, que se
refieren al objeto de investigacion en un mismo periodo de tiempo, y las investigaciones diacrénicas o
longitudinales, en las cuales los individuos se analizan durante un cierto tiempo, de manera mas o0 menos
continua.

Autores como (Moya Pardo, y otros, 2008) enuncian que, «en muchos casos, cuando se requieren técnicas
estadisticas muy complejas es conveniente solicitar el apoyo de especialistas (que pueden conocer mejor
las técnicas, en particular sus alcances y limitaciones)». Ademas, abordan la existencia de dos niveles de

andlisis cuantitativos.
Andlisis descriptivos

e Consiste en asignar un atributo a cada una de las variables del modelo teérico.

e Los atributos pueden ser estadisticos descriptivos como la media, la mediana, la moda o la varianza,
sobre cuyas propiedades existe gran conocimiento, experiencia y consenso, por lo que no es
necesario realizar andlisis de validez y fiabilidad. Pero en estadisticos menos conocidos (como por
ejemplo la covarianza) puede ser necesario realizar este tipo de analisis.

e Es necesario tener definidos los criterios a seguir en caso de porcentajes elevados de no respuesta.

e El andlisis descriptivo suele realizarse mediante la utilizacion de software estadistico como el SPSS,
Systat, etc.

Andlisis ligado a las hipotesis

Cada una de las hipétesis planteadas en el estudio debe ser objeto de una verificacién. Cuando los datos
recolectados son de naturaleza cuantitativa, esta verificacion se realiza con la ayuda de herramientas

estadisticas que se definen sobre la base de 3 aspectos principales:
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e Las hipétesis que se desea verificar.
e Los disefios de investigacion (experimental, cuasi experimental®, experimental invocado).

e Distribucion estadistica de las variables.

1.2.2 Analisis de datos cualitativos

Los propios autores antes mencionados, (Moya Pardo, y otros, 2008) definen que «no existen reglas
formales (al estilo de los métodos estadisticos) para la realizacion de analisis cualitativos. Sin embargo,
estos estudios suelen realizarse en las siguientes cuatro etapas»:

Preparacion y descripcion del material bruto.
Reduccion de los datos.

Eleccién y aplicacion de los métodos de analisis.

AP w DD PR

Andlisis transversal de los casos estudiados (si hubiera mas de uno).
Preparacion y descripcion del material bruto
Consiste en preparar la base documental completa y facilmente accesible.

¢ La informacion debe ser detectable (saber que existe), ubicable (donde se encuentra) y trazable
(dénde y cémo se obtuvo, cudles son sus fuentes).

e La informacidn suele ser voluminosa por lo que en muchos casos se requiere bastante trabajo de
preparacion.

e La prueba del éxito de esta etapa seria que un investigador ajeno a la investigacion pudiera ejecutar

las fases siguientes del andlisis de datos a partir de la base documental.
Reduccioén de los datos

Se intenta reducir el volumen de los datos, despejando los componentes (las variables) de interés para la

investigacion. Existen tres formas de realizar la reduccion de datos:

! estudio empirico para estimar el impacto causal de una intervencion sobre la poblacion objetivo
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Redaccion de resumenes: reduce la masa de informacion, pero no utiliza métodos muy especificos
(no es replicable por otros investigadores). En el resumen se procura identificar los conceptos
relevantes y cdmo éstos se relacionan entre si.

Codificacién: es el modo més desarrollado de reduccion de datos. Consiste en atribuir categorias
0 conceptos a porciones del material bien circunscriptas y que presentan una alta unidad conceptual.
Un buen sistema de codificacion debe ser: Inclusivo, exhaustivo (abarcar todas las posibilidades) y
permitir que cada elemento tenga tantos codigos como sea necesario para la investigacion;
Adaptativo, debe permitir generar nuevos cadigos cuando la investigacion lo requiera; Abarcar varios
niveles de abstraccion, permitir categorias descriptivas y analiticas.

Induccién: consiste en identificar temas a partir de la base de datos y luego realizar

reagrupamientos a partir de estos temas.

Eleccién y aplicacion de los métodos de analisis

En esta etapa se procede a la interpretacion de los datos utilizando tres posibles métodos de analisis para

detectar “patrones” a partir de los datos previamente organizados.

Método de emparejamiento: compara una configuracién tedrica predicha con una configuraciéon
empirica observada. (Requiere teoria previa y eleccién cuidadosa del caso o casos adecuados para
poner la teoria a prueba).

Método iterativo: Abordaje de los datos con minima formalizacién tedrica y construccion progresiva
de una explicacion. (Requiere conocimiento de las diferentes teorias que pueden explicar el
fendmeno y la realizacién de un trabajo reiterado sobre los datos).

Método de andlisis histérico (series temporales): Consiste en formular predicciones sobre la
evolucion en el tiempo de un fenédmeno. Es un caso particular del método de emparejamiento en el

gue la teoria es la prediccion sobre el futuro.

Los tres métodos pueden utilizarse conjuntamente.
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Analisis transversal

El analisis transversal apunta esencialmente a verificar si hay réplica de resultados entre varios casos o
situaciones. Se agrega a las etapas precedentes cuando los datos cualitativos recolectados se refieren a
varios casos del fenémeno (organizaciones, situaciones, individuos). Procede por comparacion déonde cada
situacion es analizada de acuerdo al o los modos de analisis descritos precedentemente, de manera que se
pueda captar si los modelos o patrones observados se reproducen. En general, el analisis de los datos
recogidos consiste en determinar, mediante técnicas apropiadas, las formas, magnitudes y relaciones que
se dan en esos datos, las cuales son buscadas de acuerdo con los objetivos propuestos.

Los objetivos propuestos en la presente investigacion, la estructura e informacion de los datos y los
resultados necesarios para elevar la calidad del proceso de formacién integral, constituyen rasgos para
determinar las técnicas apropiadas. Sobre la base de lo propuesto por (Briones, 1996), basandose en que
«el analisis descriptivo, constituye el primer nivel de andlisis, y sus funciones son las de establecer cuél es
la forma de distribucion de una, dos o mas variables en el &mbito global, cuantas unidades se distribuyen
en categorias naturales, cual es la magnitud de ella expresada en forma de una sintesis de valores, cual es
la dispersion con que se da entre las unidades del conjunto». Se determina utilizar el analisis de datos

cuantitativos a un nivel de analisis descriptivo para dar cumplimiento a la propuesta de solucion.
1.3  Técnicas de andlisis descriptivo de datos

Profesores del Departamento de Matematicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires (UBA, 2004) plantean que «los métodos de Analisis Exploratorio o Estadistica
Descriptiva ayudan a comprender la estructura de los datos, de manera de detectar tanto un patrén de
comportamiento general como apartamientos del mismo. Una forma de realizarlo, es mediante graficos de
sencilla realizacion e interpretacion. Otra forma de describir los datos es resumiendo los datos en uno, dos

0 mas numeros que caractericen al conjunto de datos con fidelidad».

Segun (Briones, 1996) «el andlisis descriptivo cumple la funcion principal de caracterizar a un colectivo con
una o mas de esas expresiones de la variable analizada. Por ejemplo, el promedio de edad de un grupo es
una caracteristica, que puede tener significacion por si sola o permitir ser comparada con los promedios de

otros grupos». Abordando las siguientes técnicas.

10
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¢ Distribucion de frecuencia absoluta.
e Distribucion de porcentajes.

e Frecuencia acumulativa.

e Moda.

e Mediana.

¢ Medio aritmético.

e Varianza.

e Desviacion estandar.
Distribucién de frecuencia absoluta

Para elaborar la distribucion de frecuencias se comienza por elegir un niumero reducido de categorias en
las cuales se podré agrupar la muestra. Posteriormente se obtienen los limites de cada categoria, dividiendo
la diferencia de los limites de la muestra con el nimero de categoria elegido. La parte entera del valor

resultante indica el tamarfio del intervalo.

Por ejemplo, suponiendo que se tienen las escolaridades de 150 personas, con nimeros de afios de estudio

como los siguientes:
12, 14,11,13,8,7,9

Seleccionando el 5 como numero de categorias y posteriormente calculando el tamafio del intervalo [(14-7)

/5], las categorias para agrupar los datos son:
7-8;9-10;11-12;13-14

A continuacion, se procede a anotar el nUmero de personas que, segun su nivel de escolaridad, cae en cada
uno de los intervalos. Se supone que se da esta distribucion de frecuencias que es la buscada segun nuestro

objetivo de investigacion:

11
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Tabla 1 Frecuencia absoluta del nivel de escolaridad. [tomado de (Briones, 1996)]

7-8 77
9-10 45
11-12 19
13-14 9
Total 150

La distribucién del ejemplo muestra que el mayor nimero de personas tiene escolaridades de 7 a 8 afios,

seguido por las personas que tienen de 9 a 10 afios. Se puede decir que la distribucién encontrada es

unimodal: hay una categoria en la cual hay un mayor nimero de casos.

Distribucion de porcentajes

Un procedimiento que habitualmente acompafa al anterior consiste en el calculo de porcentajes, a partir de

las frecuencias absolutas distribuidas en intervalos de clase o categorias. Si se toma el ejemplo dado en la

(Tabla 1) se tendria:

Tabla 2 Distribucion de porcentajes del nivel de escolaridad. [tomado de (Briones, 1996)]

7-8 77 51.3
9-10 45 30.0
11-12 19 12.7
13-14 9 6.9

12



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

Total 150 100

Como se sabe, los porcentajes se calculan dividiendo cada frecuencia absoluta por el total de casos (77/150)

y multiplicando el resultado por 100.

En el ejemplo anterior se trataba de la distribucion de una variable cuantitativa continua. Para ello se hizo
necesario agrupar los valores en ciertas categorias o intervalos. En otras ocasiones, las categorias estan
dadas de manera natural o son de naturaleza cualitativa, como seria el caso de las variables: sexo,

ocupacion, etc. Los procedimientos de calculos son similares a los ya presentados.

Tabla 3 Porcentajes de variables cualitativas. [tomado de (Briones, 1996)]

Continuar estudios 35 24.6
Trabajar 84 59.2
Estudiar y Trabajar 15 10.5
No sabe 8 5.6
Totales 142 99.9

Frecuencia acumulativa

Las frecuencias acumuladas o acumulativas que se presentan en un cuadro permiten ver el nidmero o
porcentajes de casos que quedan en un cierto intervalo de la distribucion cuando se le han sumado los

casos de los intervalos anteriores. Asi se muestra en el ejemplo que sigue:

13
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Tabla 4 Frecuencia acumulativa de las edades. [tomado de (Briones, 1996)]

7a8 62 51.7 62 51.7
9a10 35 29.1 97 80.8
11a12 14 11.7 111 92.5
13a14 9 7.5 120 100
Totales 120 100 120 100

Los datos indican que 111 de los 120 alumnos se encuentran hasta el intervalo 11- 12, y que, hasta ese

mismo intervalo, se encuentra el 92,5 % de los alumnos.
Moda

La moda (o modo) es el valor de una serie que se da con mayor frecuencia entre los miembros de un
colectivo. Puede ser utilizado con variables nominales ya que solamente es necesario contar los nimeros
de sujetos que hay en cada categoria de una variable. De igual forma ocurre con las variables cualitativas
donde se realiza un conteo de las repeticiones de cada resultado y se lleva a una variable nominal. La
determinacion de la moda es muy facil y por ello se le emplea como una primera medida de tendencia

central. En la serie siguiente se observa que el modo es el numero 20:
8, 7,6, 10, 15, 16, 20, 20, 20, 21, 23
Algunas veces hay mas de un modo:
6,7,8,909,09, 10,11, 12,12, 12

En las cifras anteriores hay dos modos, los nimeros 9y 12, una distribuciébn como esa se denomina bimodal.

14
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Mediana

La mediana es el valor que ocupa el lugar central de una distribucion ordenada de valores, habitualmente
en orden ascendente. Si el nimero de valores es impar, la mediana es el valor central, si es par, es la

semisuma de los dos valores centrales.
Ejemplos.

e Numero impar de valores, ya ordenados: 10, 12, 14, 16, 19. La mediana es 14.
e Numero par de valores, ya ordenados: 12, 14, 15, 16, 18, 20. La mediana es la semisuma de los
valores centrales 15y 16, es decir, 15,5.

Medio aritmético

El medio aritmético (0 media aritmética) es una de las medidas de tendencia central mas utilizada para
caracterizar a un colectivo mediante un sélo valor. Ese valor es la suma de los valores de una variable
cuantitativa continua, dividida por el numero de valores sumados. Su férmula para datos no agrupados es

la siguiente:

XX

X =
N

Ejemplo: Si las cifras siguientes indican el nimero de horas de cada uno de 6 nifios que ven television al

dia (2,5; 3; 3; 3,5; 2), el medio aritmético de esa actividad es la suma de las horas dividida por 6:

2,5+3+3+2,5+2

X=
6

2,5

Varianza y Desviacion estandar

Son medidas de dispersion o de variabilidad de los datos de una serie de valores. Indican la homogeneidad
o heterogeneidad de ellos y, por lo tanto, la semejanza o diferencia que existe entre los individuos de un
colectivo con relacién a una cierta variable cuantitativa (la edad, los ingresos, etc.). Las principales de esas

medidas son la varianza y la desviacion estandar.

15
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La varianza (S?) es el promedio de las desviaciones elevadas al cuadrado de cada uno de los valores de
una serie respecto del medio aritmético de ella. La desviacidén estandar (S), a su vez, es la raiz cuadrada de

la varianza:

XX —%)?
=

s =/s?

1.4 Herramientas de procesamiento de datos

52

Autores como (Buendia Eisman, y otros, 1997) plantean que «desde los afios ochenta venimos
experimentando una invasion del mundo de la informatica en el campo de la investigacion educativa a todos
los niveles; bases de datos, bases bibliogréficas... pero muy especialmente en el analisis de los datos. Las
aplicaciones de la informatica a la investigacion son importantes, teniendo en cuenta que cada vez mas la
cantidad de datos que se manejan y la variedad de analisis que se realizan rebasan la capacidad del calculo
manual». Actualmente en el mundo existen numerosos sistemas de andlisis, los cuales se han convertido
en una solucién a los problemas referentes a la comprensién y el andlisis de la informacion. A continuacion,
se mencionan algunos de los sistemas mas utilizados, los cuales se consideran significativos para el objeto

de estudio de la investigacion.
GenStat

Segln (Ltd, 2009) es una herramienta omnimoda? del andlisis de datos, que ofrece un facil manejo por el
sistema de menus exhaustivos, apoyado por la flexibilidad de un lenguaje de programacion sofisticado. Todo
esto esta disponible en un ambiente enfocado a fomentar los prototipos y el desarrollo, mientras conduce a
los usuarios nuevos y menos experimentados a través del sistema de menus bien elaborados. Se puede
utilizar para manejar e ilustrar sus datos, resumir y comparar, modelar relaciones, estructurar
investigaciones y por supuesto analizar sus experimentos desde lo mas facil ANOVA hasta lo mas complejo

REML. Entre sus caracteristicas se encuentran.

2 Segun (Dictionary, 2007) adj. Que lo abraza y comprende todo.
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o Tablas de resumen y menus de tablas de frecuencia que incluyen la capacidad de trazar una tabla.
o Test de permutacion para el test chi-cuadrado del menu de independencia.
e Menu de control de compatibilidad para datos QTL.

e Gréficos bidimensionales con una distribucion de los margenes de las matrices.

Se utiliza en muchas disciplinas o &mbitos, como por ejemplo la sociologia, las ciencias de la educacion, la
economia, el marketing, la religion, la etnologia, la arquitectura, la planificacion urbana, la sanidad publica
y la medicina.

SPSS

Programa estadistico informatico muy usado en las ciencias sociales y las empresas de investigacion de
mercado. Originalmente SPSS fue creado como el acrénimo de Statistical Package for the Social Sciences
(Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales). Es uno de los programas estadisticos mas conocidos
teniendo en cuenta su capacidad para trabajar con grandes bases de datos y una interfaz sencilla para la

mayoria de los andlisis (Bausela Herreras, 2005).
SYSTAT

Software de estadistica que tiene todos los procesos y aplicaciones necesarios para cualquier procedimiento
estadistico que necesite emplear para un analisis eficiente de sus datos. Ofrece desde las caracteristicas
de la estadistica mas elemental hasta la mas compleja, utilizando los mas sofisticados algoritmos. A los
usuarios nuevos, brinda una interfaz amigable y facil de comprender y usar. Para los usuarios con
experiencia posee un lenguaje de comandos para analizar los datos con mayor eficiencia. En cualquiera de
los dos casos, podra explotar las técnicas para analizar diferentes tipos de datos basados en sistemas

lineales, lineales generales y lineales mezclados.
Patdown (Centro de Informacion y Gestién Tecnoldgica (CIGET), Villa Clara)

El software permite la descarga de los documentos de patentes localizados en la base Espacenetny,
importandolas a una base de datos en Access, donde se realiza el procesamiento primario, hasta llegar a
la homogeneizacion de los datos. Permite extraer principales paises generadores de patentes en la

tematica, paises designados, registros por afios, principales inventores, principales firmas, tematicas mas
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destacadas dentro de la tecnologia y su evolucion en el tiempo. Los gréficos de salida se pueden editar,
pero solo estéticamente, no conceptualmente. La herramienta permite ademas relacionar campos, por

ejemplo: inventor-pais y compafiia-pais (Cossio Cardenas, 2009).
Prointec (Universidad de Pinar del Rio)

Por lo que plantean (Giraldez Reyes, y otros, 2008) es un sistema modular ad hoc que integra las etapas
para el analisis de la informacién proveniente de bases de datos de patentes. Se desarrollé con lenguaje
PHP, PostgreSQL como gestor de base de datos y Apache como servidor Web. Ademas, utiliza de forma
transparente para el usuario el programa NetDraw 2.062 para mostrar las representaciones visuales.
Permite la basqueda, recuperacién, procesamiento, analisis y presentacion de informacién contenida en

documentos de patentes procedentes de bases de datos internacionales.
ToolInf (Consultoria Biomundi/IDICT)

Herramienta para el andlisis y procesamiento de la informacién bibliografica, mediante opciones de conteo,
identificacion de datos, clasificacion de registros y creacién y normalizaciéon de matrices de coocurrencia®.
Su ventaja principal se enfoca en la realizacién de conteos automatizados, que pudieran hacerse mediante
las tablas dindmicas de Excel, con la particularidad de que se cuentan por separado elementos que se
encuentran dentro de una misma celda y se realizan conteos clasificatorios. En estos conteos no sélo se
obtiene la cantidad de registros en que aparece cada elemento, sino también el nimero de los registros.
Ademas, es muy Uutil en la realizacion de matrices de coocurrencia para campos con mas de un elemento
por celda, ya que se pueden combinar dos hojas de conteos clasificatorios en una matriz. Es una
herramienta que se instala como un complemento a Microsoft Excel, por lo que su utilizacién es sencilla 'y

eficaz (Cossio Cardenas, 2009).

El estudio comparativo de los sistemas descritos, teniendo en cuenta los parametros para seguir
contribuyendo a la soberania tecnolégica de nuestro pais y segun las necesidades de la propuesta de

solucidn, arrojo los resultados que se muestran en la (Tabla 5).

% Por lo que plantea (Alonzo Ramos, 2001) se refiere a la utilizacién conjunta de dos unidades Iéxicas en una unidad superior, como una palabra o
documento. Existe la suposicién de que los términos son mutuamente dependientes cuando su utilizacién conjunta es muy comun.
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Tabla 5 Comparacién entre las herramientas de andlisis de datos

GenStat No Pagada Entrada Manual No

SPSS No Pagada Entrada Manual, No
Ficheros SPSS

SYSTAT No Pagada Entrada Manual No

Patdown - Libre Base No
Espacenet

Prolntec Si Libre Base de datos No
PostgreSQL

ToolInf Si - Fichero Excel No

El andlisis de dichas herramientas arroj6 el resultado de que constituyen un gran aporte para la realizacion
e implementacion de la propuesta de solucion, no para su utilizacion, a consecuencia del uso de licencias
pagadas en su mayoria. No brindan opciones ni permisos para realizar configuraciones sobre la aplicacion
y poder ser adaptados a diferentes ambitos, por lo que sélo pueden ser utilizados para el fin con el que se

crearon.
15 Metodologias de desarrollo de software

Autores como (Avison, 1995) presentan una definicion de las metodologias de desarrollo muy clara,
destacando sus principales componentes, fases, herramientas y técnicas. «Una metodologia es una
coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los
desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion. Una
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metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a
los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y
también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo». Considerando su filosofia de desarrollo se

pueden agrupar en: metodologias &giles o ligeras y metodologias pesadas.

Para la seleccion de uno de estos enfoques se identificaron los siguientes indicadores:

o Desarrollo del producto
¢ Cambios en la marcha

o Normasy reglas

e Interaccion con el cliente
¢ Tamafo del equipo

o Artefactos generados

e Tiempo de desarrollo

Tabla 6 Comparacion entre las metodologias Agiles y Tradicionales. [tomado de: (Canos, 2005)]

_ Se basan en normas
Se basan en heuristicas _
Desarrollo del _ o provenientes de estandares
provenientes de préacticas de )
producto y o seguidos por el entorno de
produccion de cédigo
desarrollo

Cambios en la Preparados para cambios . _ _ _
Cierta resistencia a los cambios
marcha durante el proyecto

Impuestas internamente por
Normas y reglas ] Impuestas externamente
el equipo
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. _ Cliente interactta con el equipo
Interaccion con El cliente es parte del _
_ de desarrollo mediante
el cliente desarrollo ]
reuniones
Tamafio del
equipo de Grupos pequefios (<10) Grupos grandes
desarrollo
Artefactos Pocos artefactos Muchos artefactos
Tiempo de o _
Limitado Amplio
desarrollo

La investigacién responde a condiciones y necesidades reales del equipo, determinadas por una elevada
disposicién y capacidad antes los nuevos cambios surgidos durante la marcha de la investigacién. El cliente
se encuentra altamente comprometido y motivado con el desarrollo del sistema. Ademas, el equipo de

trabajo es pequefo y dispone de un tiempo limitado de desarrollo.

Las caracteristicas que presenta el equipo de trabajo, determinan en gran medida la utilizacién de una
metodologia &gil, pues segun estudios de (Abrahamsson, y otros, 2002) «las metodologias de desarrollo de
software tradicionales dirigidas por planes no se usan en la practica. Se ha argumentado que las
metodologias tradicionales son demasiado mecanicas para usarse en detalle. Los métodos de desarrollo
de software agil, que oficialmente comenzaron con la publicacién del manifiesto agil, hacen un intento por
hacer un cambio en el campo de la ingenieria de software. Los métodos agiles claman por colocar mas
énfasis en las personas, la interaccion, el software funcionando, la colaboracion del cliente, y el cambio mas

gue en los procesos, las herramientas, los contratos y los planes».

Segun plantean (Tinoco Gémez, y otros, 2010) «los disefiadores de software tienen interés de trabajar con
metodologias lo suficientemente documentadas, que nos faciliten la obtencién de informacién, pero también
es interesante trabajar con metodologias que dispongan de algun tipo de certificacion y training». Segun

estas condiciones, han determinado seis clasificaciones que permiten seleccionar una metodologia.

21



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

Las clasificaciones son:

¢ La metodologia con mayor presencia en Internet. (1)

¢ La metodologia mejor documentada. (2)

e Metodologias certificadas* y con training®. (3)

e Metodologias con comunidades®. (4)

¢ Metodologia mas utilizada por empresas. Presencia empresarial. (5)

¢ Metodologia mas utilizada en proyectos software. (6)

En la (Tabla 7), se evidencia una comparacién entre algunas metodologias agiles en relaciéon con los
aspectos mencionados anteriormente. (Tinoco GOmez, y otros, 2010) plantean que «a un grupo de
programadores profesionales en el medio local (10), se le ha aplicado una encuesta, sobre recordacion,
conocimiento y uso de metodologias, quedando un grupo de 5 metodologias, que se han evaluado, segln
este criterio de seleccion». Ademas, «la evaluacion es asignada con una puntuacién de 1 a 5 segun las

evidencias encontradas en internet».

Tabla 7 Comparacion de las metodologias agiles. [tomado de (Criterios de seleccion de metodologias de
desarrollo de software, 2010)]

Agile Project Management (APM) 2113|5111 13

Dynamic Systems development methods
(DSDM)

Scrum 512 |5|5 |5 |5 | 27

4 Se considera como metodologias certificadas aquellas que emiten un certificado que aseguran el cumplimiento y seguimiento de la metodologia,
asi como sus técnicas y practicas.

5 Una metodologia dispone de training, si se encuentra alguna institucion, organizaciéon o compaiiia que ofrezca formacion de la metodologia

5 Se considera que una metodologia tiene comunidad, contemplando si se ha formado una comunidad relevante o si esta asociada a la Agile Alliance,
soportandola y cumpliendo sus principios.
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Test Driven Developme 314|132 ]|2]2 16

Extreme Programming (XP) 4 15|13 |2]|3]3 20

A partir de la seleccion del tipo de metodologia agil y tomando en cuenta la investigacion realizada por
(Tinoco Gbémez, y otros, 2010), se analizan las metodologias DSDM, Scrum y XP. Para ello se tomaron en

cuenta un conjunto de indicadores:

e Participacion del cliente.
e Realizacion de pruebas.
¢ Nivel de documentacion.
e Desarrollo.

e Tamaiio del proceso.

Tabla 8 Comparacion de las metodologias DSDM, Scrum y XP. [tomado de (Gimson, 2012)]

Activa, el cliente tiene

que estar presente y

Participacion del Implicacion y En cada ) _
] . ) y disponible
cliente relacién estrecha iteracion )
todo el tiempo para el
equipo
Ejecutadas
Realizacion de Alo largo del ciclo En cada constantemente
pruebas iteracion ante cada modificacién
del sistema

. Se sustituye la
Nivel de _ y
. Media Poca documentacion por la
documentacién L
comunicacion
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Iterativo e
Desarrollo Por ciclos _ Iterativo e incremental
incremental
Tamafio del _ .
Medio Medio Pequefio
proceso

El equipo de desarrollo seleccioné la metodologia XP por las ventajas que ofrece. Permite realizar pruebas
constantemente, lo cual garantiza una aplicacion estable y sin errores. La activa participacion y
comunicacion del cliente aumenta las posibilidades del éxito de la aplicacion, lo cual permite que todo esté
correcto y a la medida. El desarrollo iterativo e incremental, permite desarrollar pequefias mejoras,
realizandose consecutivamente. Ademas, brinda la posibilidad de organizar el trabajo y determinar la mejor

forma de lograr los objetivos, motivando al equipo de desarrollo.
1.6  Tecnologias y Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de un proyecto es necesario el estudio de las tecnologias y herramientas a utilizar, asi
como definir el lenguaje de modelado y programacion, herramientas de modelado e implementacion y

técnicas para elevar la calidad del producto a desarrollar.

Para la seleccion de las herramientas y tecnologias se definieron cinco indicadores generales (1)
conocimientos y habilidades del equipo de desarrollo, (2) tiempo limitado, (3) herramientas de software libre
o licencias sin costo, (4) tecnologias que garanticen un sistema multiplataforma y configurable y (5)

aceptacion y bibliografias existentes en la comunidad universitaria.
Lenguaje de modelado

Los lenguajes de modelado, segun (Magafia, 2009), «permiten representar un software y describir las
actividades a realizar para desarrollarlo». En la actualidad existen dos lenguajes que son los mas populares
y ampliamente utilizados, BPMN y UML. BPMN, de acuerdo a los criterios de (Milestone, 2009) «es una
notacion grafica que describe la I6gica de los pasos de un proceso de negocio. Esta ha sido especialmente
disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de

las diferentes actividades». Por otra parte, el lenguaje UML facilita a los desarrolladores la especificacion,
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visualizacién y documentacion de modelos de sistemas de software. Segun (Jacobson, y otros, 2000)
«permite modelar analizar y disefiar sistemas orientados a objetos y es el lenguaje de modelado de sistemas

de software mas conocido y utilizado en la actualidad».

La relacion entre UML y BPMN viene dada por el hecho de que ambos definen una notacion grafica para
los procesos de negocio, aunque, usan enfoques diferentes para modelarlos. En la investigacién se utiliza
UML, teniendo en cuenta las habilidades del equipo de desarrollo y el tiempo limitado para la propuesta de

solucion. Ademas, la realizacion de un sistema orientado a objetos.
Herramienta de modelado

La calidad de un proyecto esta determinada en gran medida por una adecuada decisién a la hora de escoger
una herramienta de modelado con UML. Es por ello que el equipo de desarrollo ademas de los indicadores
generales utilizo otros para la seleccion de la herramienta de modelado con UML. Los otros elementos a
valorar fueron (1) el modelado de datos y manejo de diagramas, (2) el apoyo metodolégico y soporte
completo UML.

La herramienta de modelado que responde con mayor potencial a los indicadores evaluados anteriormente,
es Visual Paradigm (VP). VP es una herramienta multiplataforma para el modelado de aplicaciones, sobre
todo en proyectos donde se apliquen intensivamente los conceptos avanzados de orientacién a objeto
(Canales Mora, 2004). Ademas, facilita a los ingenieros de software disefiar, integrar y modelar visualmente
los distintos diagramas que se generan a lo largo del desarrollo del software. Presenta un generador de
cbédigo que soporta mas de 10 lenguajes (Java, C++, PHP, etc.) y proporciona la ingenieria inversa
(Paradigm, 2013).

Lenguaje de programacion

Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los usuarios y se dieron soluciones
mediante lenguajes estéticos. A medida que pasé el tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y
surgieron nuevos problemas a dar solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacion para la

web dindmicos, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de Bases de Datos (Pérez
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Véaldez, 2007). Segun el propio autor PHP, ASP, ASP.net, JSP y Python son ejemplos de los mas utilizados

en la actualidad.

A partir de los indicadores generales se seleccioné el lenguaje PHP ya que es un poderoso lenguaje e
intérprete y es capaz de acceder a archivos, ejecutar comandos y abrir conexiones de red en el servidor.

Por otro lado (Pérez Valdez, 2007) plantea que:

e Es muy féacil de aprender.

e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

e Soporta la orientacién a objetos. Clases y herencia.

e Es un lenguaje multiplataforma.

e Presenta conexion con la mayor cantidad de manejadores de bases de datos.

o Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

¢ Posee amplia documentacién y una gran comunidad de desarrolladores.
Entorno de desarrollo integrado

A partir de la seleccién del lenguaje de programacion, es necesario definir un entorno de desarrollo integrado
(IDE, por sus siglas en inglés) que permita desarrollar aplicaciones utilizando el lenguaje PHP. Estudios de

(Okeke Oluchukwu, 2015) arrojaron los resultados que se muestran en la (Tabla 9).

Tabla 9 Lista de IDE mas mencionados. [tomado de (Okeke Oluchukwu, 2015)]

PHPStorm 81 veces
Eclipse PDT 33 veces
NetBeans 29 veces
Zend Studio 17 veces
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Komodo IDE 9 veces

phpDegsiner 1vez

Basandose en los indicadores generales, la tendencia del mundo actual y los resultados arrojados en las
Figura (1y 2), se selecciona PHPStorm como IDE de desarrollo.

@ PhpStorm

@ Sublime Text
) NetBeans

@ Zend Studio
@ Notepad++
39.8% @ Eclipse PDT
@ Dreamweaver
@ Aptana

@® vim

@ phpDesigner

18.5%

Figura 1: Uso Personal de IDE y editores de PHP. [tomado de (Okeke Oluchukwu, 2015)]

@ PhpStorm

@ Sublime Text
@ NetBeans

® Zend Studio

@ Eclipse PDT
@ Notepad++

® no desarrollan
en un solo ID

@ Dreamwedver
@ vim
@ Aptana
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Figura 2: Uso en Negocios de IDE y editores de PHP. [tomado de (Okeke Oluchukwu, 2015)]

Segun (Gadja, 2007) «PHPStorm es un IDE disefiado especificamente para desarrollar aplicaciones de

internet escritas en PHP. Las principales caracteristicas se dividen en las siguientes categorias».

¢ Navegacion.

e Sincronizacion de ficheros.
e VCS.

o Depuracion.

e Edicion y refactorizacion de codigo.

El propio autor aborda también que «las aplicaciones modernas, consisten en muchos archivos, librerias,
moddulos y clases almacenados en diferentes carpetas. PHPStorm, ayuda a la navegacion entre ellas. Los
archivos abiertos se encuentran distribuidos en pestafas y es posible navegar entre ellos con el mouse y
los accesos del teclado».

Framework de desarrollo

Un framework (marco de trabajo) como plantea (Johnson, y otros, 1998) es un «disefio abstracto orientado
a objetos para un determinado tipo de aplicacion, que se compone de una clase abstracta para cada
componente principal del disefio; contendra normalmente una libreria de subclases que pueden ser
utilizadas como componentes del disefio». Aunque, como resumen se puede decir segin (Larman, 2004)
gue «es un conjunto cohesivo de interfaces y clases que colaboran para proporcionar los servicios de la
parte central e invariable de un subsistema l6gico (frozen spot)». Tomando como partida los elementos
definidos por (Booch, y otros, 1999) de que un framework es un «patrén arquitectdénico que proporciona una
plantilla extensible para aplicaciones dentro de un dominio». Ademas, teniendo en cuenta los indicadores
generales de seleccion y los framework de desarrollo para PHP mas utilizados en la actualidad, el equipo

de desarrollo selecciona el framework Symfony2.

Symfony2 es una de las versiones mas recientes de Symfony, el popular framework para desarrollar
aplicaciones PHP. Se anunci6 por primera vez a principios de 2009 y supone un cambio radical tanto en
arquitectura interna como en filosofia de trabajo respecto a sus versiones anteriores. Symfony2 ha sido

ideado para explotar al limite todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los
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frameworks PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura interna esta completamente desacoplada, lo que
permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en el proyecto que se esté
desarrollando. Symfony2 también es el framework que mas ideas incorpora del resto de frameworks, incluso

de aquellos que no estan programados con PHP.
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Segun (Cobo, 2007) «un SGBD permite el almacenamiento, manipulacién y consulta de datos
pertenecientes a una base de datos (BD) organizada en uno o varios ficheros. En el modelo mas extendido
(BD relacional) la BD consiste, de cara al usuario, en un conjunto de tablas entre las que se establecen
relaciones». En la propuesta de solucién no existe la necesidad de la seleccion de un SGBD especifico.
Symfony, esta configurado para soportar tanto MySQL como SQLite, PostgreSQL, Oracle, IBM DB2 y
SQLServer. Ademas, incorpora ORM Doctrine que segun (Dunglas, 2013) la «biblioteca Doctrine's ORM
permite una facil persistencia y recuperacion de grafico de objetos PHP, sin necesidad de escribir consultas
SQL a mano. También proporciona un lenguaje potente orientado a objetos similar a SQL, una herramienta
de generacion de esquema de base de datos, un sistema de eventos y mucho més». Por otra parte, entre
los pluging del IDE seleccionado se encuentra una herramienta para BD y SQL que permite la conexién y
el manejo de los SGBD como DB2, Derby, H2, HSQLDB, MySQL, Oracle, PostgreSQL, SQLServer, SQLite
y Sysbase (Vink, 2012). Sin embargo, por parte del equipo de desarrollo se selecciona PostgreSQL para la
administracion y se evidencia necesario también el uso MySQL, SGBD utilizado en el sistema de encuestas

de la universidad.

Conclusiones parciales
e El analisis y valoracion realizado en el marco teérico de la investigacion arrojé que, de los diferentes
tipos de andlisis de datos descritos, se selecciona el andlisis de datos cualitativos a un nivel de
andalisis descriptivo. Ademas, que las técnicas de andlisis de datos descriptivas seleccionadas son
distribucion de frecuencia absoluta, distribuciébn de porcentajes, frecuencia acumulativa, moda,
mediana, medio aritmético, varianza y desviacion estandar.
e La caracterizacion realizada a los sistemas homaélogos, permitié constatar que las herramientas de

procesamiento de datos analizadas, poseen limitaciones para darle solucion a la investigacion, por
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el uso de licencias pagadas, no ser multiplataforma en su mayoria y no presentar permisos para
configurar su codigo.

El estudio y andlisis de las tecnologias a utilizar para el ambiente de desarrollo de la propuesta
corroboré que para el proceso de desarrollo de software se utilizara la metodologia XP, atendiendo
a las caracteristicas presentadas por el equipo de desarrollo. Asi como, se determiné el uso del
framework de desarrollo Symfony2; los lenguajes de programacion PHP y UML y las herramientas

Visual Paradigm y PHPStorm.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se ofrece una descripcién de la propuesta de solucidén con el objetivo de solucionar
el problema planteado inicialmente. Se construye el modelo conceptual en el que se reflejan los principales
conceptos que se deben abarcar, para el desarrollo del sistema de andlisis de datos cuantitativos.
Posteriormente, se definen las historias de usuario, tarjetas CRC, el modelo de datos, tareas de ingenieria
y requisitos no funcionales correspondientes. Para culminar se especifican los patrones de disefios y la

arquitectura de software utilizada.
2.2 Flujo actual del proceso

A través de la interaccion con varios especialistas del CICE y las especificaciones del cliente, fue posible
obtener una vision del procesamiento de los datos obtenidos del sistema de encuestas.

El CICE es el centro encargado de administrar el sistema de encuestas de la universidad. En este sistema
se encuentran almacenadas las encuestas que realiza la universidad con el objetivo de mejorar el proceso
de formacion integral. Ademas, cuenta con un médulo de andlisis y estadisticas con el cual se procesan las
respuestas de las encuestas. Este mddulo, para procesar, solo utiliza la distribuciéon de frecuencia como
técnica estadistica y resulta insuficiente en el analisis de las respuestas que responda a las necesidades de
los especialistas. Esta situacion provoca que los especialistas del centro realicen el procesamiento manual
a través de un fichero Excel que exporta el médulo con las respuestas para cada una de las encuestas. Con
los resultados del procesamiento alcanzado, los especialistas pueden brindar apoyo pedagdgico a las

facultades docentes de la universidad.

Para ayudar a comprender el flujo del procesamiento de las respuestas de las encuestas se utiliza el

siguiente modelo conceptual (Figura 3).
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Facultad pertenece 1 Universidad 1 tiene
N
% 1
pertenece
1 1
) . CICE 1 Sistema de encuesta
brinda apoyo pedagogico S
administra 1
1 1 1
" ie.ne tiene tiene
N 1 *
Resultado genera Especialista utiliza 1 4 N
d - N Maodulo de Encuesta
1 . Kl estadistica
1
utiliza 1 1 tiene

. genera procesa Respuesta

- AN

Técnica estadistica 4 X
Fichero 1 T
Excel tiene
! 1
es un utiliza

Distribucion de 1
frecuencia

procesa
Figura 3: Modelo conceptual

2.3 Propuestade solucién

Para dar solucion al problema planteado al inicio de la investigacion y los problemas encontrados en el flujo
actual del proceso, se propone el desarrollo de un sistema de andlisis de datos que tenga entre sus
funcionalidades principales el procesamiento de las respuestas almacenadas en el sistema de encuestas.
El procesamiento realizado en el sistema utilizara las técnicas (Moda, Media, Mediana, Varianza, Desviacion
estandar, Distribucion de frecuencia, Distribucion de porcentajes y Frecuencia acumulativa) y las respuestas
seran obtenidas a través de consultas SQL directamente de la base de datos del sistema de encuestas. En

el sistema Unicamente se procesaran las preguntas seleccionadas de la encuesta a procesar, pudiéndose
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filtrar estas por preguntas y determinando las muestras para cada filtro. Los resultados se obtendran

directamente en el sistema o ser exportados a ficheros Excel y Pdf.

Para lograr una mejor organizacion en el sistema de andlisis de datos se hace necesario realizar una
planificacion de dicho proceso de desarrollo de software, basandose en las fases que propone la

metodologia seleccionada.

2.3.1 Fase de exploracion

Por lo que plantean (Letelier, y otros, 2012) esta es la primera fase que propone la metodologia XP, en la
que los clientes plantean a grandes rasgos las funcionalidades que son de interés para la elaboracion del

producto, transformandose las mismas en historias de usuario.
Historias de Usuario (HU)

Por lo que plantean (Penadés, y otros, 2014) «Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para
especificar los requisitos del software. En ellas se describen brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible. Cada historia de usuario
es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas».

A continuacion en la (Tabla 10), se describe una historia de usuario generada en la investigacion, las demas

pueden ser encontradas en el Anexo 1.

Tabla 10 HU Procesar encuestas utilizando técnicas estadisticas

NUmero: 18 Usuario: Procesador

Nombre de historia: Procesar encuestas utilizando técnicas estadisticas

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2
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Riesgo en desarrollo: Alta Iteracion asighada: 2

Programador Responsable: Rafael Alexander Mendoza Fernandez

Descripcion: Procesar cada pregunta de la encuesta utilizando la técnica seleccionada.

Observaciones: Solo se procesan las preguntas con técnicas seleccionadas.

2.3.2 Fase de planificacion

Segun (Letelier, y otros, 2012) el proposito general de la fase de planificacion es que los clientes y
desarrolladores se pongan de acuerdo en qué historias de usuario deben estar listas para la primera
liberacion. De forma particular, es en esta fase donde los programadores obtienen la estimacion del esfuerzo
necesario para la elaboracion de las historias de usuario.

Plan de iteraciones

Segun (Joskowicz, 2008) «las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y
probadas en un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se realiza
una reunién de planificacion de la iteracién. Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de

programacion.

Por lo planteado en (Computacion, 2011) los elementos que deben tomarse en cuenta durante la
elaboracion del Plan de la Iteracién (Tabla 11) son: historias de usuario no abordadas, velocidad del
proyecto, pruebas de aceptacion no superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas en la iteracion
anterior. Todo el trabajo de la iteracién es expresado en tareas de programacion y cada una de ellas es

asignada a un programador como responsable.

Para la elaboracion del plan de iteraciones se tuvo en cuenta la estimacion de las historias de usuarios, asi
como la prioridad y el orden de cada una de las historias de usuario segun su necesidad para el desarrollo

y el negocio.
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Tabla 11 Plan de iteraciones

Adicionar Usuario

Modificar Usuario

Listar Usuarios

Eliminar Usuarios

Adicionar Rol

Modificar Rol

1 Listar Roles 6.6

Eliminar Roles

Adicionar Permiso

Modificar Permiso

Listar Permisos

Eliminar Permisos

Listar encuestas disponibles

Ver detalles de las encuestas disponibles

Seleccionar técnica de procesamiento
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Guardar configuracion

2 Cargar configuracion 7

Procesar encuestas utilizando técnicas estadisticas

Listar encuestas procesadas

Exportar resultados de la encuesta procesada a Excel

Exportar resultados de la encuesta procesada a Pdf

Ver resultados de la encuesta procesada

3 Procesar encuesta de satisfaccion 2

Plan de entregas

Por lo que plantea (Canos, 2005) en esta etapa se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega
y se determina un cronograma en conjunto con el cliente, estableciendo la prioridad de cada historia de

usuario.

La primera entrega permite calcular la velocidad del proyecto, optimizando de esta manera las fechas de

entrega de las distintas iteraciones (Tabla 12).

Tabla 12 Plan de entregas

Sistema informatico de técnicas de Enero 2016 Marzo 2016 Abril 2016
procesamiento de datos cuantitativos
para el Centro de Innovacion y Calidad

de la Educacion
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2.3.3 Fase de disefio

XP establece practicas especializadas que inciden directamente en la realizacién del disefio para lograr un
sistema robusto vy reutilizable tratando de mantener su simplicidad, es decir, crear un disefio evolutivo que
se va mejorando incrementalmente y que permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el
cliente segun (Letelier, y otros, 2012). Los propios autores plantean ademas que, a la hora de darle
cumplimiento a la actividad de disefiar, XP no especifica ninguna técnica de modelado. Pueden utilizarse
indistintamente sencillos esquemas en una pizarra, diagramas de clases utilizando UML o tarjetas CRC
(Clase, Responsabilidad y Colaboracion) siempre que sean utiles, tributen a la comprension y no requieran

mucho tiempo en su creacion.
Tarjetas CRC

La metodologia XP en lugar de utilizar diagramas para desarrollar modelos representa las clases mediante
tarjetas. La técnica Class, Responsability and Collaboration (CRC) creada por Kent Beck y Ward
Cunningham, segun (Bellin, y otros, 1997) y (Kent, y otros, 1989), ayudan a realizar el andlisis o el disefio
orientado a objetos.

Cada tarjeta representa una clase en la programacion orientada a objetos y define sus responsabilidades
(lo que ha de hacer) y las colaboraciones con las otras clases (como se comunica con ellas). Como resultado
del trabajo realizado se obtuvo un total de 14 tarjetas CRC, a continuacion, se muestran dos de ellas, las

demas pueden ser encontradas en el Anexo 2.

Tabla 13 Tarjeta CRC procesamientosController

Responsabilidades Colaboradores

Generar Pdf Procesamientos

Generar Excel
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Generar procesamiento

Leer xml

Listar procesamientos

Listar encuestas

Ver estadisticas de encuestas
Obtener conexion

Obtener respuestas

Procesar respuestas

Tabla 14 Tarjeta CRC Procesamientos

Responsabilidades Colaboradores

Obtener nombre de procesamiento Usuario
Editar nombre de procesamiento
Obtener fecha

Editar fecha

Obtener encuesta

Editar encuesta
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Obtener usuario

Editar usuario

Modelo de datos

El diagrama entidad - relacion presentado en la (Figura 4) se corresponde con la representacion fisica de la
base de datos del sistema de analisis. Expresa las entidades relevantes para el sistema, asi como sus
interrelaciones y propiedades. El modelo de datos correspondiente tiene un total de 8 tablas, de las cuales
1 es nomenclador y las otras 7 constituyen las tablas que almacenan los datos necesarios para el sistema.

Seguidamente se detallan las tablas de la base de datos.

Tabla 15 Descripcion de las tablas de la Base de Datos

tecnica Almacena los tipos de técnicas del sistema

usuario Almacena los usuarios del sistema

rol Almacena los roles del sistema

permiso Almacena los permisos del sistema

rol_permiso Almacena la relacion entre los roles y los permisos

procesamiento Almacena procesamientos realizados

configuracion Almacena las configuraciones realizadas

configuracion_tecnica Almacena la relacion de las técnicas y las preguntas de las
configuraciones
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Figura 4: Diagrama entidad - relacion del sistema de analisis

2.3.4 Fase de codificacion

De acuerdo a (Letelier, y otros, 2012) en esta fase las historias de usuario elegidas se descomponen en
tareas de programacion o ingenieria, escritas en lenguaje técnico, que a su vez son convertidas
posteriormente a codigo. La programacién en parejas, refactorizaciéon, la integracion continua y la
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compilacion de diez minutos son un subconjunto de las practicas que sirven de guia durante esta crucial

actividad.
Tareas de ingenieria

Una vez identificadas las historias de usuario los programadores proceden a descomponer cada una en
tareas especificas, las denominadas tareas de programacion o de ingenieria que estan escritas
técnicamente y que darén solucién a la historia correspondiente. Las Tareas de Ingenieria a realizarse en
cada iteracion se agrupan en la siguiente tabla. En el Anexo 3 se especifican los detalles de cada una de
las tareas.

Tabla 16 Tl Obtener respuestas de las preguntas con técnica seleccionada de la BD del sistema de
encuesta

Numero tarea: 40 Historia de usuario (No. 18): Procesar encuestas

utilizando técnicas estadisticas

Nombre tarea: Obtener respuestas de las preguntas con técnica seleccionada de la BD del sistema de

encuesta
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.3
Fecha inicio: 12/2/2016 Fecha fin: 14/2/2016

Programador responsable: Rafael Alexander Mendoza Fernandez

Descripcion: Esta tarea facilita la obtencién de las respuestas de la BD del sistema de encuestas. Una
vez que el procesador selecciona la opcidén procesar se obtienen las respuestas de las preguntas con

técnicas seleccionada de la BD del sistema de encuesta.
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Tabla 17 Tl Procesar las respuestas con la técnica seleccionada

Numero tarea: 41 Historia de usuario (No. 18): Procesar encuestas

utilizando técnicas estadisticas

Nombre tarea: Procesar las respuestas con la técnica seleccionada

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 14/2/2016 Fecha fin: 21/2/2016

Programador responsable: Rafael Alexander Mendoza Fernandez

Descripcion: Esta tarea facilita procesar las respuestas con la técnica seleccionada. Una vez obtenidas

las respuestas de las preguntas se procesan utilizando la técnica seleccionada en cada pregunta.

2.3.5 Requisitos no funcionales

Al concebir las historias de usuario no se detallan ciertos aspectos que se deben precisar en la elaboracion
de una aplicacion. Estos aspectos influyen en gran medida en el funcionamiento del producto final. La
metodologia XP no define artefactos para los requisitos no funcionales’, sin embargo, propone que los
detalles de implementacion de la historia de usuario se tienen en cuenta en el mismo momento de la
concepcion. Para un mejor funcionamiento es necesario que el producto cumpla con cualidades y
propiedades; por estas razones se describen a continuacion, algunas de las caracteristicas no funcionales
gue debe poseer.

7 Segun (Sommerville, y otros, 2005) «los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son las caracteristicas
que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable».
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RNF-1 El sistema debe permitir la facil interaccion y llegar de manera rapida y efectiva a la opcion deseada.
Debe poseer ademas una interfaz de manejo comodo que posibilite a los usuarios sin experiencia, una

rapida adaptacion.

RNF-2 Apariencia o interfaz externa: La interfaz externa del producto sera de facil navegacion por el usuario,
sencilla y legible. Su funcionamiento debera ser intuitivo y requerir informacién minima. Se garantizara la
uniformidad de las interfaces, teniendo en cuenta que las operaciones comparables siempre se activen de
la misma forma. Se utilizardn conceptos y términos obtenidos de la experiencia de las personas que mas
utilizaran el sistema. Incluira mecanismos para recuperarse ante errores. De igual forma cuando se cometan
errores la interfaz proporcionara caracteristicas de ayuda. Se incluirdn elementos visuales para la seleccion

de informacién siempre que sea posible para minimizar los posibles errores.

RNF-3 El sistema debe seguir estandares para mantener una coherencia y estilo comun entre todas las
paginas. Interfaz sencilla con colores suaves a la vista y sin cimulo de imagenes u objetos que distraigan
al cliente del objetivo.

RNF-4 Usabilidad: El sistema podra ser utilizado por cualquier usuario que posea conocimientos
informaticos basicos. Podran operar sobre los diferentes escenarios del sistema de acuerdo con los
permisos gue tengan otorgados. El software tendra una curva de aprendizaje baja, que permita al usuario
familiarizarse rapidamente con los elementos del sistema y operarlo de forma correcta en poco tiempo de
uso. El usuario debe presionar un maximo de tres clics para llegar a cada de las funcionalidades del sistema
y se tendran “migas de pan” (bread crumbs) para indicar la ubicacién exacta que tiene el recurso dentro del

sistema.

RNF-5 El sistema como requerimientos minimos de hardware recomienda, tanto para servidores como para

estaciones de trabajo:
Equipo Servidor

e Procesador Core™2 Duo a 2 GHz.
e Memoria RAM 2 GB. La cantidad de memoria RAM varia segun la cantidad de usuarios Web.

e Disco Duro con mas de 10 Gb libres para los datos que se generan en los procesamientos.
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e PHP v5.6 o superior.
Equipo Cliente

¢ Poseer un navegador web instalado, preferentemente (Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome).

2.4 Patrones de disefio

Segun (Gamma, y otros, 1995) «un patron de disefio abarca una idea completa dentro de un programa, y
por lo tanto puede también abarcar las fases de andlisis y disefio de alto nivel. Sin embargo, dado que un
patron a menudo tiene una implementacion directa en codigo, podria no mostrarse hasta el disefio de bajo

nivel o la implementacion».

Existen otras definiciones como la de los autores (Jiménez Lépez, 2003) «los patrones de disefio cambian
la perspectiva acerca de las posibilidades de disefio de la solucién de un problema, permiten que estos sean
mas flexibles, modulares, reutilizables y comprensibles» y (Lleonart Martin, y otros, 2006) «un patrén de
disefio es una solucion probada que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de problemas que

aparece repetidamente en el desarrollo de sistemas de software».

Por lo que (Potencier, y otros, 2008) enuncian para la implementacion de Symfony se utilizan varios
patrones, situandolos en las capas de Modelo y Controlador que plantea el patrén arquitectonico MVC, entre

los patrones utilizados se encuentran:
2.4.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades), por lo que plantea

(Grosso, 2011), describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos.

o Experto: Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusion
de la libreria Doctrine para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su
capa de abstraccion en el modelo, encapsular toda la légica de los datos y generar las clases con

todas las funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos (Peer del
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Modelo) poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad

gue representan y contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.

Creador: En la clase Controller se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan
en cada una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las

entidades, lo que evidencia que la clase Controller es “creador” de dichas entidades.

Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto
y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesiéon. Un ejemplo de ello es la clase Controller,
la cual estd formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la
misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades.

Bajo Acoplamiento: La clase Controller hereda unicamente de sfController para alcanzar un bajo
acoplamiento de clases. Las clases que implementan la I6gica del negocio y de acceso a datos se
encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo

gue proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

2.4.2 Patrones GoF

Segun (Gamma, y otros, 1995) «los patrones GOF (pandilla de los cuatro, siglas en inglés) son una forma

indispensable de enfrentarse a la programaciéon para buscar solucién a un problema determinado».

Patron Singleton: Clase sfRouting — método getinstance Esta clase la utiliza el controlador frontal
(sf\WebFrontController) y se encarga de enrutar todas las peticiones que se hagan a la aplicacién. El
singleton sfRouting precisa otros métodos muy Utiles para la gestibn manual de las rutas.

Patron Decorator: Este método pertenece a la clase abstracta sfView, padre de todas las vistas,
gue contienen un decorador para permitir agregar funcionalidades dinamicamente. El archivo
nombrado layout.php es el que contiene el layout de la pagina. Este archivo, conocido también como
plantilla global, guarda el cdigo HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no tener

gue repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde
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el otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este procedimiento es una implementacion del
patrén Decorator.

e Patron Registry: Este patron es muy util para los desarrolladores en la Programacion Orientada a
Objetos. Este patron es un medio sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la aplicacion
sin la necesidad de preocuparse por conservar numerosos parametros o hacer uso de variables
globales. Este patrén se aplica en el fichero Parameters, que es el encargado de acumular todas las
variables de uso global en el sistema.

2.5 Arquitectura del sistema

Segun (Bass, y otros, 2003) «la arquitectura de software es la estructura o las estructuras del sistema que
incluyen los componentes del software, las propiedades visibles externamente de esos componentes y las

relaciones entre ellos».

Por otra parte (Pressman, 2005) enuncia que la estructura de los datos y los componentes del programa
requeridos para construir un software se representa en el disefio arquitectonico. El mismo autor establece
el estilo arquitecténico, la estructura y las propiedades de los componentes que comprende, y las
interrelaciones que tienen lugar entre los componentes arquitecténicos del sistema. Ademas, sugiere para
las aplicaciones web, el patrén de disefio arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC), encargado de

desacoplar la interfaz de usuario de la funcionalidad y el contenido de la aplicacion.

Tomando los elementos de que Symfony esta basado, segln (Potencier, y otros, 2008), en un patrdn clasico
del disefio web conocido como arquitectura MVC se define el uso de la propia arquitectura (Figura 5), la

cual se describe a continuacién segun los autores (Reynoso, 2004) y (Gonzales Diaz, y otros, 2012):
Vista
Es la encargada a grandes rasgos de proveer la interacciéon con el usuario y facilitar funcionalidades como:

e Mostrar datos, formatearlos, ordenarlos.
e Solicitar datos, validarlos.
¢ Informar de los errores l6gicos y de ejecucion.

e Controlar la navegacion entre pantallas.
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Esta capa en el sistema de analisis de datos seria la encargada de visualizar al cliente toda la informacion

de las encuestas y los resultados y especificaciones de los procesamientos realizados.
Controlador

Esta capa contiene la funcionalidad que implementa la aplicacion. Involucra calculos basados en la
informacion dada por el usuario, datos almacenados y validaciones. Controla la ejecucion de la capa de
acceso a datos y servicios externos. Se puede disefar la l6gica para uso directo por parte de componentes
de presentacion o su encapsulamiento como servicio y llamada a través de una interfaz de servicios que

coordina la conversacion con los clientes del servicio o invoca cualquier flujo o componente de negocio.

Esta capa en el sistema seria la encargada de ajustar las funcionalidades para realizar los procesamientos
de las encuestas seleccionadas por los clientes. Se encontrarian también las clases controladoras

encargadas de manejar la comunicacion entre la vista y el modelo.
Modelo

Es un grupo de clases y de componentes responsables del almacenamiento de los datos, esta incluye
necesariamente un modelo de las entidades del dominio del negocio. Es la representacion real de los datos

y representa ademas la persistencia del estado del sistema.

Esta capa representaria todas las clases entidades. Cubriria también aquellas clases o repositorios que

almacenan las consultas para acceder a los registros de la base de datos.
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Figura 5: Patron MVC [tomado de (Potencier, y otros, 2008)]

Conclusiones parciales

La sistematizacion del procesamiento estadistico de la informacion que se genera en el Centro de
Innovacion y Calidad de la Educaciéon permitié conocer que el LimeSurvey solo utiliza una técnica
estadistica, por lo que los especialistas realizan el procesamiento manual.

Una vez definidas las caracteristicas para el desarrollo de la solucion, fueron concebidas las historias
de usuario para lograr una planificacién en el desarrollo de la propuesta de solucion.

La metodologia XP plantea que las tarjetas CRC son elaboradas para las clases mas importantes
de la aplicacion, con el objetivo de plasmar sus responsabilidades y colaboradores, de modo que
para la propuesta de solucion fue necesario desarrollar 13 tarjetas CRC.

El levantamiento de las funcionalidades de la propuesta, asi como de los requisitos no funcionales y
las historias de usuarios, permitié que se definieran los patrones de disefio y la arquitectura MVC,

utilizados para lograr una correcta estructuracion del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
3.1 Introduccioén

En el siguiente capitulo se muestran las particularidades necesarias para describir el proceso de la
implementacién. Para ello se definen los estandares de codificacion y se disefia el diagrama de despliegue
para explicar la distribucion de la aplicacién desarrollada. Se realizan pruebas unitarias y pruebas de

aceptacién para comprobar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en las historias de usuarios.
3.2 Estandares de codificacién

XP enfatiza en la comunicacion de los programadores a través del cédigo, con lo cual es indispensable que
se sigan ciertos estandares de programacion para mantener el cédigo legible entre los miembros del equipo
de desarrollo facilitando de esta manera los cambios que se puedan presentar.

En la solucién propuesta se tendré en cuenta los siguientes estandares de codificacion limitandose al uso
de los estandares utilizados por Symfony2 (Figura 6), los cuales estan, segun (Potencier, y otros, 2008),
definidos en los documentos PSR-0, PSR-1, PSR-2.

Los archivos s6lo deben utilizar una codificacion UTF-8.

Los nombres de las variables, métodos y clases deben expresar el propdsito de dicho elemento.
Los nombres de clases deben ser escritas utilizando la técnica StudlyCaps.

Métodos y funciones deben ser escritos utilizando la técnica camelCase.

La indentacion debe ser con un tabulador establecido a 4 espacios.

Se escribe Unicamente una declaracion por linea.

N o o s~ DR

El nimero de caracteres por linea deben ser de 80 columnas, aunque también esta aceptado que

sean hasta 120.

49



Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

3.3
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di/
class GestionarUsuariosController extends Controller

-
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a
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public function usuariosictioniy (:) (:)
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lbem=%this->getDoctrine () ->getManager();
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retuorn $this->render('ucildapBund

12 Bl RaRkERs t REREARARS - BEmlL .

l.twig',array("rolez"=>%roles));

Figura 6 Utilizacion de los estandares de codificacion

Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue (Figura 6), por lo que plantean (Jacobson, y otros, 2000), son los

complementos de los diagramas de componentes que unidos proveen la vista de implementacion del

sistema. Describen la topologia del sistema la estructura de los elementos de hardware y el software que

ejecuta cada uno de ellos. Los diagramas de despliegue representan a los nodos y sus relaciones. Los

nodos son conectados por asociaciones de comunicacion tales como enlaces de red, conexiones TCP/IP.

El usuario desde una estacion de trabajo podra acceder al sistema utilizando un navegador web, el sistema

estara desplegado en el mismo servidor web donde se encuentre ubicada la aplicacion del LimeSurvey.

Dicho servidor estara conectado a un servidor BD PostgreSQL en el cual se almacenara la informacion de

interés para la solucion y al servidor de BD MySQL del LimeSurvey de donde obtiene los resultados de las

encuestas.
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<<@xecutionEnvironment>>
Servidor de BD MySQL Server 5.6

TCPIP

<<executionEnvironment>> <<@xecutionEnvironment>>
Servidor Web Apache 2.4 Servidor de BD PostgreSQL

TCPIP

HTTPS

<<executionEnvironment>>
Estacion de trabajo (Navegador Web)

Figura 7: Diagrama de despliegue
3.4 Pruebas

Las pruebas de software, por lo que plantea (Carreiras Ruiz, 2008), «son un elemento critico para la garantia
de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacién. Dichas pruebas son realizadas con el objetivo de detectar errores en el sistema, por lo que se
llevan a cabo durante todo el ciclo de vida del producto. Los casos de prueba especifican una forma de
probar el sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de probar, las condiciones bajo las que ha de

probarse, asi como los resultados esperados».
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Autores como (Myers, y otros, 2011) afirman que las «pruebas de software son el proceso de ejecuciéon de
un programa o sistema con la intencion de encontrar errores». Segun (Letelier, y otros, 2012) entre las
practicas de XP, se encuentra la de llevar a cabo un Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD, por sus siglas
en inglés), pues esta reduce el numero de errores no detectados, asi como el tiempo entre la introduccion
de estos en el sistema y su descubrimiento. Los propios autores plantean ademas que, en XP, se pueden

clasificar las pruebas en 2 grupos principalmente, las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacion.
3.4.1 Pruebas unitarias

Por lo que plantea (Jurado, 2010) las pruebas unitarias o test unitarios son lo mas importantes para el
practicante TDD. Cada test unitario o test unidad es un paso andado en el camino de la implementacion del
software. Todo test unitario debe ser: atdbmico, independiente, inocuo y rapido. Si no cumple estas premisas
entonces no es un test unitario, aunque se ejecute con una herramienta tipo xUnit. Las pruebas unitarias
son una forma de probar el buen funcionamiento de un médulo o una parte del sistema, con el fin de asegurar
el correcto funcionamiento de todos los médulos por separado y evitar asi errores futuros en el momento de

la integracion de todas sus partes.

Una de las actividades que conforma la fase de pruebas en XP es la refactorizacion, constante actividad de
reestructuracion del cddigo. Dicha actividad tiene como objetivo remover la duplicidad, mejorar la legibilidad,

simplificar y hacer mas flexible la codificacién, para facilitar los posteriores cambios.

Las pruebas unitarias son realizadas por los desarrolladores en todo momento del desarrollo segun propone
la metodologia utilizada. Para realizar las pruebas se utilizé la libreria PHPunit que es la libreria utilizada
por el framework de desarrollo y de facil integracion con el IDE seleccionado. Fueron realizadas 44 pruebas
de las cuales 33 fueron satisfactorias y 11 no satisfactorias, los resultados de algunas de las pruebas

realizadas se muestran a continuacion.
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20:0 CRLF+ UTF-8+

5] Terminal

331 CRLF: UTF-8:

Figura 9: Pruebas unitarias procesamientosControllerTest
3.4. 2 Pruebas de aceptacion

El propio autor (Jurado, 2010) aborda que las pruebas de aceptacién o test de aceptaciébn permiten
comprobar que el software cumple con un requisito de negocio. Una funcionalidad escrita con el lenguaje
del cliente pero que puede ser ejecutada por la maquina. Estas pruebas son creadas a partir de las historias
de usuario. Las mismas son el punto de partida del desarrollo en cada iteracion. Por otra parte (Tobdn
Echeverry, 2007) proyecta las pruebas de aceptacion como pruebas de caja negra, que representan un
resultado esperado de determinada transaccién con el sistema. Cada una de las pruebas representa una
salida esperada del sistema, donde es responsabilidad del cliente verificar la correccién de las pruebas y

tomar decisiones acerca de las mismas.

Las pruebas de aceptacion son realizadas por el cliente, como propone la metodologia bajo la cual se realiza
el presente trabajo de diploma. Estas se realizan por casos de pruebas basandose en los requerimientos

que se recogen en las historias de usuario. El objetivo de las pruebas es validar que la aplicacion
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desarrollada realice de forma eficiente las funciones para las que ha sido creada en base a los
requerimientos planteados por el usuario. A continuacion, se evidencian una de las pruebas de aceptacion

realizadas a la aplicacion, las demas pueden ser encontradas en el Anexo 4.

Tabla 18 Prueba de aceptaciéon HU18 PA18

Cdédigo: HU18_PA18 H.U: Procesar encuestas utilizando técnicas

estadisticas

Nombre: Procesar encuestas utilizando técnicas estadisticas

Nombre de la persona que realiza la prueba: Harold Garcia Alfonso

Descripcién de la prueba: Probar que se procesan las preguntas de las encuestas seleccionada

Condicién de ejecucién: El usuario debe estar autenticado y pertenecer a un rol con permiso de procesar

encuestas

Entrada / Pasos de ejecucién: El usuario selecciona la opcién procesar

Resultado esperado: Se procesan las respuestas y se crea un fichero xml con el resultado

Evaluacioén: Satisfactoria

3.4. 3 Registro de No conformidades

Al realizar las pruebas, uno de los detalles a no pasar por alto son las no conformidades detectadas, las
cuales se traducen en los errores encontrados y funcionalidades no deseadas por el cliente. Al final de cada
iteracion se le muestra al cliente una versién funcional del software de forma que pueda detectar aquellas
no conformidades que seran corregidas al inicio de la subsiguiente iteracién. La presente investigacion esta

dividida en 3 iteraciones, a continuacion, se listan las no conformidades encontradas en cada una de ellas.
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Tabla 19 Registro de No conformidades

Al adicionar un usuario permite adicionar usuarios fuera del LDAP de la universidad.

Al eliminar un rol se eliminan todos los usuarios de ese rol.

1 Al adicionar un rol no se le asignan los permisos seleccionados.

Al listar los roles no salian los permisos que tienen cada uno.

Al ver los detalles de las encuestas disponibles los resultados salian duplicados.

Al guardar las configuraciones se guardan mal las relaciones de las técnicas y las

preguntas.
2
Los resultados exportados a pdf no salian completos.
Cuando se procesan las encuestas le cambia las técnicas a las preguntas.
Procesa todos los resultados y no la cantidad seleccionada.
3 Procesa la cantidad seleccionada pero no de los grupos seleccionados

Siempre se procesan los mismos resultados

Como parte de la metodologia seleccionada, las no conformidades encontradas en cada iteracion son las
primeras tareas a resolver de la iteracion siguiente, siendo el cliente el encargado de ordenarlas por
prioridad. Algunas de ellas al no ser criticas, son arrastradas a la siguiente iteracién. Llevando a cabo este
proceso, se logran minimizar los niveles de aceptacion de errores. De esta manera quedaron resueltas las
no conformidades detectadas en la aplicacion desarrollada.
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3.5 Valoracién de la contribucion de la propuesta

Para poseer un punto de vista del procesamiento realizado sin la utilizacion del sistema desarrollado se
efectuaron entrevistas no estructuradas a especialistas que se encontraban inmersos en el procesamiento,
ver Anexo 5. Con los resultados arrojados, fue posible realizar una comparacion teniendo en cuenta los
indicadores (1) Tiempo de procesamiento, (2) Especialistas involucrados, (3) Presencia de errores y (4)

Tiempo para corregir los errores, mostrado en la (Tabla 21).

Tabla 20 Comparacién del procesamiento con y sin el sistema informatico basado en técnicas de
procesamiento de datos cuantitativos

Tiempo de procesamiento 60-80 horas 4 horas
Especialistas involucrados 6 1
Presencias de errores En ocasiones No
Tiempo para corregir los errores 60-80 horas 0

Con la comparacion realizada, fue posible alcanzar una vision sobre las diferencias de la realizacion del
procesamiento con y sin el sistema informético basado en técnicas de procesamiento de datos cuantitativos,
demostrando asi, que con la utilizacion del sistema realizado fue posible disminuir el tiempo de
procesamiento. Ademas, la no existencia de errores en los resultados arrojados del sistema, permite que
los especialistas empleen el tiempo destinado a la correccion de los errores en la interpretacion de los
resultados. Con la valoracion antes realizada, queda demostrado la disminucion del tiempo de
procesamiento y el aumento de fiabilidad del analisis estadistico del sistema informatico basado en técnicas
de procesamiento de datos cuantitativos.
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Conclusiones parciales

e Lautilizacién de los diferentes estandares de codificacién facilité el uso del componente desarrollado
en otras soluciones, lo que permitio la implementacién del cédigo de forma legible para que pueda
ser recodificado.

e Con la realizacién del diagrama de despliegue se obtuvo una representacion de la estructura del
sistema y el entorno donde estaré trabajando.

e La evaluacién de la propuesta a través de las pruebas arrojo que las 11 no conformidades
encontradas fueron resueltas, lo que posibilité el correcto funcionamiento del sistema y se verificd
las funcionalidades desarrolladas.

¢ Con la valoracion realizada, se constata la disminucion del tiempo de procesamiento y el aumento
de la fiabilidad del analisis estadistico del sistema informético basado en técnicas de procesamiento

de datos cuantitativos.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como base el analisis estadistico de la informacién que se genera por el

LimeSurvey en el Centro de Innovacién y Calidad de la Educacion, para ello fueron cumplidas con

satisfaccion las tareas de investigacion planificadas, arribando a las siguientes conclusiones:

La fundamentacion de los referentes tedricos que sustentan el proceso de analisis estadistico de la
informacion que se genera en el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion y de los sistemas
informaticos que aplican técnicas de procesamiento de datos cuantitativos, permitié seleccionar el
analisis de datos cualitativos a un nivel de andlisis descriptivo. Ademas, permitié identificar que las
técnicas de andlisis de datos descriptivas seleccionadas son distribucién de frecuencia absoluta,
distribucién de porcentajes, frecuencia acumulativa, moda, mediana, medio aritmético, varianza y
desviacion estandar.

El estudio de los sistemas informaticos que aplican técnicas de procesamiento de datos, brindaron
una base de conocimiento para el desarrollo del sistema de analisis de los datos generados por el
LimeSurvey en el Centro de Innovacién y Calidad de la Educacion.

En la caracterizacion del procesamiento estadistico de la informacién que se genera del LimeSurvey
en el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion, se constata la necesidad de disminuir el
tiempo de procesamiento y aumentar la fiabilidad de los datos.

El empleo del sistema de andlisis de datos desarrollado para el procesamiento de la informacién
generada por el LimeSurvey en el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion, constituye una
herramienta practica y fiable durante la etapa del procesamiento de las respuestas, demostrado a

través de la valoracion y las pruebas realizadas.

58



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Luego de cumplir con el objetivo trazado en la investigacion y al analizar los resultados que se han obtenido,

se recomienda lo siguiente:

¢ Incluir el procesamiento de las respuestas cualitativas al sistema de analisis de datos desarrollado.

e Incorporar comparaciones entre los procesamientos actuales y los anteriores.
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Anexos

GLOSARIO DE TERMINOS

Algoritmo: Del nombre del matematico arabe Al-Khwarizmi (780 - 850 aprox.). Define el conjunto de
instrucciones que sirven para ejecutar una tarea o resolver un problema. Los motores de busqueda usan

algoritmos para mostrar los resultados de busquedas.

Doctrine: Es un Mapeador de Objeto Relacional (ORM) creado para PHP.

Informacién: Agregacion de datos que tiene un significado especifico mas alla de cada uno de éstos. Un
ejemplo: 1, 9, 8 y 7 son datos; 1987 es una informacién. La informacién ha sido siempre un recurso muy
valioso, revalorizado hoy mas aun por el desarrollo y la expansién de las Tecnologias de la Informacion y
de las Comunicaciones.

HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto): Lenguaje en el que se escriben las paginas a las que se
accede a través de navegadores WWW. Admite componentes hipertextuales y multimedia.

Subsistema: Conjunto de elementos interrelacionados que, en si mismo, es un sistema, pero a la vez es

parte de un sistema superior.

TCP/IP: Protocolo de comunicaciones estandar en Internet. (Transmission Control Protocol/Internet

Protocoal).

Tecnologia: Conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados, que permiten disefar y crear
bienes y servicios, para facilitar la adaptacion al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades

esenciales como los deseos de la humanidad.
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