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Resumen

RESUMEN

El Sistema Integrado de Gestién Estadistica (SIGE) se encarga de captar la informacién estadistica a
nivel empresarial a partir de formularios matriciales bajo convenio con la Oficina Nacional de
Estadisticas (ONE). Este sistema requiere de un instrumento mas para la captura de informacion, con

el objetivo de elevar la productividad y confiabilidad en esta actividad.

El objetivo del presente trabajo de diploma es realizar el andlisis, disefio e implementacién de un
componente como contribucion al proceso de captacion de la informacién estadistica a partir de las
encuestas econémicas, que cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales exigidos por el
cliente. Como resultado se obtuvo la integracion del componente al SIGE mejorando sustancialmente

el proceso de captacion de la informacion, lo que favorece la toma de decisiones en las empresas.
PALABRAS CLAVE

Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE), encuestas econémicas.

Vi
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Introduccion

INTRODUCCION

La estadistica desempefia una funcion primordial en las sociedades y administraciones publicas. Datos
estadisticos de elevada calidad son en la actualidad de facil acceso en los planos nacionales,
regionales y mundiales. Es utilizada sistematicamente en los debates publicos, formulacién de politicas
y decisiones empresariales. Los sistemas estadisticos nacionales han evolucionado hasta convertirse
en instituciones nacionales muy importantes en todos los paises. En el plano nacional, los sistemas
estadisticos han contribuido al desarrollo de muchas esferas concretas de la economia, la demografia,
las cuestiones sociales, de salud y el medio ambiente, al proporcionar datos basicos para fines de

planificaciéon y seguimiento (1).

La estadistica en Cuba es organizada, propuesta y ejecutada por la Oficina Nacional de Estadisticas
(ONE), entidad adscrita al Ministerio de Economia y Planificaciéon de la Republica de Cuba. La misma
establece que toda empresa, organismo, organizacion o institucién identificada como centro informante
y poseedor de informacion de interés para la toma de decisiones de los érganos de la administracion
del Estado, esta en la obligacion de reportar informacion estadistica bajo convenio con la ONE. Para
cumplir con su misiéon, esta organizacién ha priorizado a partir del 2006 la introduccién de las mas
novedosas técnicas de almacenamiento y procesamiento de datos. En este contexto, en octubre de
ese mismo afio, la ONE en conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), inici6 el
desarrollo de una aplicacion de soporte al marco metodoldgico del trabajo estadistico. Nace asi el
Proyecto de Informatizacién de la ONE que desarrolla el Sistema Integrado de Gestidon Estadistica
(SIGE). En noviembre del 2008, este pasa al Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Analisis de
Datos (CENTALAD), actualmente Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC), lugar en que
se replantea el desarrollo del mismo con el condicionamiento de que se realice sobre la web y con
tecnologias fundamentalmente libres, aprovechando la experiencia y madurez alcanzada por dicho
Centro en esta plataforma, se integraba asi el SIGE al Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y

Soluciones Integrales (PATDSI).

La utilizacién de este sistema para la ONE presupone un ahorro considerable en recursos, sobre todo
en insumos ofimaticos, un aumento de la eficiencia operativa y un mejoramiento de las condiciones
laborales gracias a la automatizacion de tareas tediosas. La implantacion de este sistema constituye
un obijetivo estratégico de la ONE y se inserta en el marco de los cambios que realiza el Estado con el

fin de elevar la eficiencia administrativa a todos los niveles.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 1
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SIGE tiene como objetivo principal captar la informacion estadistica a nivel empresarial a través de
formularios matriciales. Los formularios matriciales se definen a partir de indicadores (Herramientas
para clasificar y definir, de forma mas precisa, objetivos e impactos. Constituyen medidas verificables
de cambio o resultado disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o
demostrar el progreso con respecto a las metas establecidas) y aspectos (Elementos relacionados a

los indicadores que enmarcan la dimension de estos, entiéndase caracteristicas mas especificas).

Otro mecanismo para la obtencién de informacion lo constituyen las encuestas, el cual es utilizado
para la captacién de informacién frecuentemente. A través de las encuestas se pueden medir las
relaciones entre variables demograficas, econdmicas y sociales, asi como evaluar las estadisticas de
estas variables como: errores, omisiones e inexactitudes. En este sentido, SIGE no es capaz de
generar este tipo de instrumento para la captacion de informacién, lo que trae consigo, que la toma de
decisiones no sea eficiente dado el caracter numeérico de la informacion captada por el sistema en la
actualidad. Ademas, sin la automatizacion de este mecanismo resulta engorrosa la interpretacion de la
informacién obtenida manualmente, sin tener en cuenta los tiempos y costos que trae consigo la

estandarizacion de estos datos.

Debido a la necesidad de dar solucién a la situacién planteada se identifica como problema de la
investigacion: ¢Como contribuir a la mejora del Sistema Integrado de Gestion Estadistica para la

captacioén de informacion a partir de las encuestas econémicas?

La investigacion tiene como objeto de estudio los Sistemas de Gestién Estadistica y como campo de

accion la Gestion de Encuestas Econémicas.

Como objetivo general se plantea: Desarrollar en el Sistema Integrado de Gestion Estadistica un

componente para la captacion de encuestas econémicas.

Desglosado en los siguientes objetivos especificos:

¢ Realizar un estudio del marco conceptual relacionado con los sistemas de gestion estadistica.
e Realizar el andlisis y disefio del componente para la captacién de encuestas econdmicas.
e Implementar el componente para la captacion de encuestas econémicas.

e Validar el componente para la captacion de encuestas econdémicas.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados, se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 2
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¢ Revision bibliogréafica de los sistemas de gestidn estadistica.
e Reuvision bibliogréafica sobre los tipos de encuestas existentes.
e Seleccion de las herramientas y metodologia a utilizar.

¢ Realizacién del modelo de dominio para el componente.

e Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales.

e Descripcion de los casos de uso del sistema.

¢ Disefio del componente.

¢ Implementacion del componente.

e Ejecucion de las pruebas previstas para el componente.

Posibles resultados:
» Obtencién de los artefactos del Andlisis, Disefio, Implementacién y Prueba del componente
para la captacion de encuestas econdémicas.
» Componente que permite la captacién de informacién a partir de las encuestas econémicas en
SIGE.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos:
» Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

En este capitulo se presenta la definicion del marco tedrico de la investigacion. Se exponen los temas
referentes a los sistemas estadisticos existentes en el mundo y en Cuba. Ademas, se aborda el estudio

de la metodologia, herramientas y tecnologias que seran utilizadas para el desarrollo del componente.

» Capitulo 2: Andlisis y Disefio del Componente

En este capitulo se describe de forma detallada cémo debera funcionar el componente a desarrollar y

las especificaciones de su implementacion.
» Capitulo 3: Implementacion y Prueba

En este capitulo se describe como fue implementado el componente, asi como las garantias de su

funcionamiento de acuerdo con lo previsto.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 3



Capitulol: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se presenta la definicion del marco tedrico de la investigacion. Se exponen los temas
referentes a los sistemas estadisticos existentes en el mundo y en Cuba. Ademas, se aborda el estudio

de la metodologia, herramientas y tecnologias que seran utilizadas para el desarrollo del componente.

Conceptos basicos relacionados con la Gestién de la Informacidn

El concepto de informacién no es el mismo que el de datos y es importante que se conozca la
diferencia. Los datos, en su estado primario, constituyen realidades concretas que representan hechos
reales de escaso valor mas all4 de su sola existencia. A partir de este concepto inicial, se afirma que
pueden establecerse relaciones entre los datos para obtener informacion. De lo anterior, se puede
definir informacién como el conjunto de datos organizados de forma tal que adquieren un valor

adicional mas alla del propio. Este concepto se desglosa en tres enfoques:

» Informaciébn como Proceso: Asociada fundamentalmente al proceso de comunicacion,
generalmente a través de los medios de difusion o la conversacién con otras personas, de

manera intencional o casual.

» Informacién como Conocimiento: Concebida como el contenido del proceso de informacion.
Se refiere a la expresidn del conocimiento que se comunica verbalmente o escrito, ya sea en

papel, en medios electrénicos o audiovisuales.

» Informaciéon como Objeto: Empleada para referirse a objetos, generalmente documentos.

La informacién es objeto de tratamiento permanente, y al igual que la materia no se destruye, sino que
se transforma a través de todo un ciclo de vida. Cuando se hace referencia al “ciclo de vida de la
informacion”, generalmente se esta haciendo referencia a la “informacién como objeto” ya que son los

documentos en formato tradicional o electrénico los que pueden llegar a desaparecer o ser destruidos
(2).
Gestion de la Informacion (Gl)

Otros conceptos que vienen a complementar el curso de la investigacion son gestién y gestién de la

informacién. Aunque sus definiciones pueden ser variadas, se ha decidido emplear el concepto de

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 4
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gestion como la manera de llevar a cabo las actividades necesarias para tomar decisiones sobre: la
cantidad de cada uno de los recursos que es necesaria para desarrollar el negocio de la empresa
(PLANIFICAR), proveer y asignar tales recursos a determinadas tareas (EJECUTAR) y dar
seguimiento a la utilizacion de dichos recursos para comprobar que se alcanzan los objetivos
esperados (CONTROLAR). Es valido destacar que el éxito de la gestion no depende solamente del
adecuado disefio de la estrategia sino de la eficiencia en todo el proceso (3).

A partir de lo anterior, se define gestion de la informacion como el proceso mediante el cual se
obtienen, despliegan o utilizan los recursos basicos de la empresa (econémicos, fisicos, humanos,
materiales) para manejar la informacion tanto dentro como fuera de esta, ademas de ser el proceso
gque se encarga de gestionar la informacién necesaria para la toma de decisiones y el mejor

funcionamiento de los procesos, productos y servicios de una organizacion.

Como soporte automatizado al proceso de gestién de la informacion se desarrollan los sistemas de

gestion de informacién.

Sistema de Informacién (Sl)

La Real Academia de la Lengua define a un Sistema de Informacién (SI) como un conjunto de
elementos ordenadamente relacionados entre si que aporta al sistema objeto, es decir, a la
organizacion a la cual sirve y le marca las directrices de funcionamiento, la informacién necesaria para
el cumplimiento de sus fines, para lo cual tendra que recoger, procesar y almacenar la informacion,

facilitando la recuperacion de la misma (4).

Sistema de Gestion de Informacién (SGI)

Un Sistema de Gestion de Informacion (SGI) es un conjunto de elementos que interactlian entre si con
el fin de apoyar las actividades de una organizacién. Los elementos que interactlan entre si son:
equipo computacional, recurso humano, datos o informacion fuente, programas ejecutados por las

computadoras, telecomunicaciones y procedimientos de politicas y reglas de operacion (5).
De forma general, los SGI realizan las siguientes actividades basicas de una organizacion:

e Entrada: Proceso mediante el cual el sistema toma los datos que requiere para procesar la
informacién, por medio de estaciones de trabajo, teclado, disquetes, cintas magnéticas, codigo

de barras, etcétera.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 5



Capitulol: Fundamentacion Tedrica

e Almacenamiento: Es una de las actividades mas importantes que tienen las computadoras, ya
gue a través de esta propiedad el sistema puede recordar la informacién guardada en la sesién

0 en el proceso anterior.

e Procesamiento: Permite la transformacion de los datos fuentes en informacion que puede ser

utilizada para la toma de decisiones.

¢ Salida: Permite devolver la informacién procesada o bien datos de entrada al exterior. Las
unidades tipicas de salida son las impresoras, graficadores, cintas magnéticas, disquetes, la

voz, etcétera.

Sistemas de Gestion Estadistica

La estadistica es una ciencia matematica que se refiere a la coleccion, estudio e interpretacion de los
datos obtenidos en un estudio. Es aplicable a una amplia variedad de disciplinas, desde la fisica hasta
las ciencias sociales y es usada en la toma de decisiones en areas de negocios e instituciones

gubernamentales (6).
Se divide en dos ramas:

e Estadistica Descriptiva: Se dedica a los métodos de recoleccién, descripcién, visualizacion y
resumen de datos originados a partir de los fenémenos en estudio. Los datos pueden ser
resumidos numérica o graficamente.

¢ Inferencia Estadistica: Se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y predicciones
asociadas a los fenbmenos en cuestion teniendo en cuenta lo aleatorio e incertidumbre en las
observaciones. Se usa para modelar patrones en los datos y extraer inferencias acerca de la
poblacién de estudio. Estas inferencias pueden tomar la forma de repuestas a preguntas si/no
(prueba de hipotesis), estimaciones de caracteristicas numéricas (estimacion, prondsticos de
futuras observaciones, descripciones de asociacion (correlacion) o modelamiento de relaciones

entre variables (andlisis de regresion).

Ambas ramas (descriptiva e inferencial) comprenden la estadistica aplicada. Hay también una
disciplina llamada estadistica matemética, la cual se refiere a las bases teéricas de la materia. La
palabra estadisticas también se refiere al resultado de aplicar un algoritmo estadistico a un conjunto de

datos, como en estadisticas econdmicas, estadisticas criminales, entre otras.
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Estadistica en Cuba

El control de los datos estadisticos dentro de la infraestructura de un pais constituye el eslabo6n
principal para la toma de decisiones de los 6rganos de direccion en los diferentes sectores
socioecondémicos. Cuba tiene una larga historia en materia de estadistica. La Oficina Nacional de
Estadisticas (ONE) es una institucion gubernamental adscrita al Ministerio de Economia vy
Planificacion, rectora de la estadistica oficial en el pais y mediante su Sistema Estadistico Nacional
(SEN), organiza, dirige, controla y regula la actividad de la estadistica en Cuba.

La informacion estadistica en Cuba estd agrupada en el SEN, que se divide en los subsistemas

siguientes:

e Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN): Incluye los formularios estadisticos
recopilados por la Oficina Nacional de Estadisticas a través de sus dependencias y los
ministerios con fines nacionales.

e Sistema de Informacion Estadistica Territorial (SIET): Incluye los formularios estadisticos
recopilados por la oficina de estadistica territorial y entidades territoriales con fines territoriales

aprobados por la ONE.

e Sistema de Informacion Estadistica Complementaria (SIEC): Incluye los formularios
estadisticos recopilados por todos los ministerios y entidades para sus propios fines aprobados
por la ONE.

La ONE tiene una estructura institucional distribuida territorialmente en las provincias y municipios del
pais. Existen 14 Oficinas Territoriales de Estadisticas (OTE) y 169 Oficinas Municipales de Estadisticas

(OME). Esas oficinas tienen atencion administrativa y metodologica por la oficina nacional.

La informacién estadistica la brindan las empresas, instituciones y organizaciones segun lo previsto en

el programa de captacion de datos convenido con todas las entidades (7).
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Figura 1: Estructura Institucional de la ONE

Sistema de Informacién Estadistica (SIE)

El Sistema de Informacion Estadistica permite producir y difundir informacién estadistica de una forma

distribuida, homogénea, intuitiva y asistida, sin necesidad de conocer herramientas especificas, lo que

redunda por un lado en un incremento de la cantidad y calidad de la informacién con independencia del

Departamento u Organismo que ejecute la operacion, y por otro en agilizar la planificacion de los

Departamentos u Organismos Gestores.

Hoy en dia es generalmente aceptado que un sistema de informacion estadistico sea sistema en linea

gue permite las siguientes funciones:

Consulta y recuperacion de datos estadisticos.

Consultas de metainformacion estadistica.

Andlisis matematico y grafico de los datos.

Navegacion a través de conceptos (tematicos, temporales, territoriales) para la localizacion de
informacién.

Acceso asistido a través de un interface gréfico de usuario.

Acceso a documentacion sobre el disefio de la operacion estadistica.

Y que sus principales caracteristicas sean:

Diccionario de metainformacion.
Biblioteca de documentacion sobre operaciones estadisticas.

Conjunto de herramientas de gestion de datos y andlisis.
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¢ Herramientas de creacién y modificaciéon de metainformacién/documentacion.
e Interface para acceder a otros sistemas de informacion.

e Matriz de seguridad para proteger la informacion confidencial.
Para entender los principios de disefio de un SIE es necesario conocer los siguientes conceptos:

e Metainformacion estadistica o metadato: es la informacion descriptiva o la documentacion
acerca de datos estadisticos, es decir, microdatos o macrodatos. La metainformacion facilita la
comparticién, consulta y el entendimiento del dato estadistico a lo largo del tiempo de vida del
dato.

Existen varios tipos de datos estadisticos:

o Microdatos: datos sobre caracteristicas de las unidades de una poblacion, tal como un
individuo, hogares o establecimientos, recopilados por operaciones censales, encuestas

u otro tipo de experimento.

o Macrodatos: datos derivados de los microdatos por aplicacion de estadisticos sobre

grupos o agregaciones, tal como totales, medias o frecuencias (8).
Captura de lainformacién estadistica

En el disefio de un SIE se define la captura de informacion como requisito indispensable de este tipo
de sistemas. Entre los instrumentos para realizar esta actividad se haya la encuesta, método de la
investigacion de mercados que sirve para obtener informacién especifica de una muestra de la
poblacién mediante el uso de cuestionarios estructurados que se utilizan para obtener datos precisos
de las personas encuestadas. Es un estudio observacional en el cual el investigador no modifica el
entorno, ni controla el proceso que esta en observacidn. Los datos se obtienen a partir de realizar un
conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la
poblacion estadistica en estudio, formada a menudo por personas, empresas o entes institucionales,

con el fin de conocer estados de opinidn, caracteristicas o hechos especificos.

La encuesta estadistica puede considerarse como una técnica o una estrategia entendida como un
conjunto de procesos necesarios para obtener informacion estadistica, donde la informacion se recoge

de forma estructurada formulando las mismas preguntas en el mismo orden.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 9



Capitulol: Fundamentacion Tedrica

Tipos de encuestas estadisticas existentes:

En la actualidad, existen al menos cuatro tipos de encuesta que permiten obtener informacién primaria

y que se dividen segun el medio que se utiliza para realizar la encuesta:

e Encuestas basadas en entrevistas cara a cara o de profundidad: Consisten en entrevistas
directas o personales con cada encuestado. Tienen la ventaja de ser controladas y guiadas por

el encuestador, ademas, se suele obtener mas informacion que con otros tipos de encuestas.

e Encuestas telefonicas: Este tipo de encuesta consiste en una entrevista via telefénica con
cada encuestado. A través de este medio se puede abarcar un gran nimero de personas en
menos tiempo que la entrevista personal, sus costos suelen ser bajos y es de facil

administracion.

e Encuestas postales: Consiste en el envio de un cuestionario a los potenciales encuestados,
pedirles que lo llenen y hacer que lo remitan a la empresa o a una casilla de correo. Este tipo
de encuesta esté relacionada con la sinceridad con que suelen responder los encuestados al
no tener la presion directa que supone la presencia del encuestador, el bajo costo en relacién a
la encuesta cara a cara y por teléfono y la amplia cobertura a la que se puede llegar siempre y

cuando se disponga de una buena base de datos.

e Encuestas por internet: Este tipo de encuesta consiste en colocar un cuestionario en una
pagina web o en enviarlo a los correos electrénicos de un panel predefinido. Presenta una
amplia cobertura a la que se puede llegar, incluso a miles de encuestados en varios paises y al
mismo tiempo, donde se puede obtener miles de encuestas respondidas en cuestién de horas,
los bajos costos, que son menores a las encuestas cara a cara, por teléfono y postales y la

utilizacion de medios audiovisuales durante la encuesta (9).

Otros Tipos de Encuestas:

e Encuesta en el punto de venta: Es aquella que es realizada en los pasillos de un
establecimiento comercial y que consiste en interceptar a los compradores de ese momento

para solicitarles que rellenen el cuestionario.

e Encuesta 6mnibus: Consiste en un cuestionario cerrado multitematico, compuesto por varios

modulos que recogen informacion de una misma muestra sobre diferentes temas, para distintos
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clientes, que se abonan al servicio y se benefician de un ahorro de costes, dado que éstos son
compartidos por todos los suscriptores. El hecho de que se lleven a cabo con periodicidad

semanal, mensual o trimestral las hace muy indicadas para estudios de seguimiento.

e Encuesta por suscripcion: Es una encuesta de caracter unico que es vendida a varios
clientes interesados en ella y con necesidades parecidas. No debe ser confundida con la

encuesta 6mnibus.

e Encuesta Demografica: Es aquella que se define como el conjunto de preguntas dirigidas a

una colectividad humana en un determinado espacio de tiempo.

e Encuesta Econ6mica: Se define como el conjunto de preguntas dirigidas al levantamiento de

la informacion econémica a nivel empresarial (9).

Del estudio realizado sobre los tipos de encuestas, a partir de las funciones que presentan, se define la
encuesta econémica como la mas adecuada a utilizar en cuanto al entorno del trabajo, ya que el
principal objetivo de este trabajo investigativo es captar informacién estadistica a nivel empresarial.
Ademés a través de este mecanismo se obtiene informacidon econdmica-financiera, contribuyendo a
obtener un mejor conocimiento de la realidad econémica del pais en general. La automatizacién de
este instrumento para la captura de informacidon en las diferentes organizaciones, empresas y
entidades, permite que el empleo de la informacion en la toma de decisiones resulte mas eficiente
midiendo las relaciones entre las variables econdmicas, demogréficas y sociales, con el objetivo de

consultar y evaluar los resultados estadisticos de estas.
Sistemas de Gestion Estadistica

Principales requisitos funcionales que debe cumplir un sistema para que se adecue a las necesidades

de la ONE, en sintesis se requiere que la aplicacién garantice:

e La confeccién de los formularios y encuestas del SEN.

e Gestionar los centros informantes y los atributos de interés relativos a estos.

e Captar y validar la informacion a través del llenado de formularios y encuestas para su posterior
almacenamiento en una base de datos.

e Transferir la informacion a lo largo de la jerarquia segun corresponda.

e Procesary recuperar la informacion.
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Actualmente, los paquetes estadisticos existentes no contemplan algunos de los requisitos planteados,
en su mayoria, se centran en el trabajo de analisis fundamentalmente y no en el proceso de gestién de
la informacion. De los productos nacionales, Microset NT, ya no contempla las necesidades actuales
teniendo en cuenta el vertiginoso desarrollo de las tecnologias, lo que dificulta su funcionamiento sobre
los modernos equipos de cémputo. SIGE, si bien cumple con parte de los requisitos planteados, no

genera la encuesta como instrumento para la captacion de informacion.
Census and Survey Processing System (CSPro)

En la actualidad existe un Sistema de Gestion de Informacion muy utilizado a nivel mundial, CENSUS
AND SURVEY PROCESSING SYSTEM (CSPro), desarrollado por la oficina del Censo de los Estados
Unidos y respaldado por U.S Census Bureau. Es un sistema para el procesamiento de censos y
encuestas, facil de usar e implementado en plataforma Windows, es un paquete de software para la

entrada, correccidn, tabulacién, diseminacién de censos y datos de encuestas (10).

Soluciones Integrales para el Procesamiento de la Demografia (SIDEMO y DV\SURVEY)

Dado el salto cualitativo ocurrido en los ultimos afios en todos los territorios del pais, el Centro de
Estudios de Poblacion y Desarrollo (CEPDE) de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) concibe y
desarrolla sistemas de procesamiento capaz de elevar la productividad, confiabilidad, eficiencia de la
captacion, procesamiento y emisién de resultados de todos los modelos y encuestas respectivamente

del Sistema de Informacion Estadistico Nacional de Demografia (SIEN-D).

Estos sistemas estan orientados para la captacion de informacion a través de encuestas a la
poblacién, contienen una interfaz visual mas amigable que utiliza los servicios del CSPro, ademas de

ejecutarse solamente sobre Windows (11).
Microset NT

Microset NT fue desarrollado en MS-DOS en los afios 70 por informaticos de la ONE, aln se sigue
explotando. Permite parte de las funcionalidades demandadas, pero no el total y dinamico trabajo con
la informacién suministrada, condiciona la salida a un formato de tablas previamente parametrizados
en el sistema. Dado que se desarroll6 como aplicacion para consola (con elementos visuales para el
modo texto), no es todo lo amigable que se puede esperar de una aplicacion actual. MicroSet NT no
evolucion6é como aplicacion para Windows y actualmente presenta problemas para ejecutarse sobre

cualquier Windows que no pertenezca a la familia 9x.
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Sistema Integrado para la Gestion Estadistica (SIGE)

El SIGE fue desarrollado de conjunto con la ONE de forma tal que contempla el marco metodolégico y
operativo de esta. Como sistema esta integrado por médulos altamente especializados y cohesivos
gue permiten la gestion de los centros informantes, la elaboracion del SEN para realizar la captacion
de los datos estadisticos, la digitalizacion y validacién de la informacion recolectada, y su posterior
consulta y analisis, a tales efectos esta integrado por los modulos de Registros y Clasificadores,
Generador de Modelos y Encuestas, Entrada de Datos y Reportes respectivamente. SIGE tiene como
objetivo principal captar la informacion estadistica a nivel empresarial a partir de formularios
matriciales. Los formularios matriciales se definen a partir de indicadores (Herramientas para clasificar
y definir, de forma mas precisa, objetivos e impactos. Constituyen medidas verificables de cambio o
resultado disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el
progreso con respecto a las metas establecidas) y aspectos (Elementos relacionados a los indicadores
gue enmarcan la dimension de estos, entiéndase caracteristicas mas especificas). SIGE como politica
se orienta a estandares abiertos lo cual concuerda con la politica del pais hacia una soberania

tecnoldgica.

A partir del estudio realizado de algunos Sistemas de Gestion Estadistica, se define que de las
posibilidades analizadas, estos sistemas no se ajustan a las necesidades de la ONE en cuanto a la
gestion de datos, los mismos presentan deficiencias en cuanto a las especificaciones que propone la
ONE en su concepcion. Actualmente estos sistemas son privativos y muy caros, como por ejemplo, el
CSPro no es un sistema cubano y la ONE requiere de un paquete estadistico que implemente las
politicas del software libre; MicroSet NT se comporta inestable fuera de MS-DOS y por su antigiiedad
no puede responder a las méas revolucionarias tendencias del trabajo estadistico. Ademas esta
empresa necesita mas que un analisis matemético relativo a la estadistica, necesita un sistema de
gestién masiva de datos estadisticos, dado el caracter central de la administracién del Estado. Por ello
se hace necesario el desarrollo de un nuevo sistema que tome lo mejor de las soluciones existentes,
se asiente sobre desarrollos libres que potencien la soberania tecnolégica, que sea una aplicacion web
y que cumpla con todas las caracteristicas que define la ONE. Actualmente se trabaja sobre el sistema
SIGE, donde en su posterior version, incorporara nuevas funcionalidades para cubrir algunas

deficiencias en el proceso de captacion de informacion mediante las encuestas.
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Metodologia, tecnologias y herramientas empleadas en la solucién

Para el desarrollo del componente propuesto se hace necesario el estudio de las tecnologias vy
herramientas definidas por el grupo de arquitectura del departamento de Soluciones Integrales de
DATEC. La seleccién de este ambiente de desarrollo se ajusta al Acuerdo No. 084 del 2004 del Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministros, donde se identifico la necesidad de ejecutar acciones que
garantizaran la migracion ordenada y progresiva hacia aplicaciones y plataformas de cddigo abierto, en
concordancia con el desarrollo del proceso de informatizacién de la sociedad como parte de la
ejecucion por el pais de una politica orientada a alcanzar la seguridad, invulnerabilidad e

independencia tecnologica (12).
Metodologia de desarrollo de software

En la actualidad, desarrollar un software es una tarea complicada que exige una metodologia de
desarrollo para simplificar el trabajo y garantizar un producto con la calidad requerida. Una
metodologia propone un conjunto de actividades para transformar los requisitos de usuario en un
producto. No existe una metodologia de desarrollo de software universal, pues las caracteristicas de
cada proyecto (tiempo de duracion, equipo de desarrollo, recursos) exigen que se escoja la
metodologia mas adecuada para favorecer el trabajo de las personas que intervienen durante todo el

proceso de desarrollo de software.
Proceso Unificado Abierto (Open Unified Process, OpenUP)

Open Unified Process (OpenUP) es un proceso de desarrollo unificado que estd basado en Rational
Unified Process (RUP). Mantiene las mismas caracteristicas de RUP pues esta dirigido por casos de
uso, centrado en la arquitectura y ademas es iterativo e incremental. El ciclo de vida de un proyecto

segun la metodologia OpenUP se divide en 4 fases fundamentales:

1. Concepcion: en esta fase se pretende determinar los objetivos y establecer el alcance del

proyecto.

2. Elaboracion: el propésito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura del

sistema y proporcionar una base estable para el desarrollo de la siguiente fase.
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3. Construccién: esta fase tiene como propoésito completar el desarrollo del sistema basado en la
arquitectura definida, enfocandose en el disefio, implementacion y prueba de las

funcionalidades para desarrollar un sistema completo.
4. Transicién: en esta fase se asegura que el software esté listo para entregarse a los usuarios.
OpenUP propone 6 flujos de Trabajo:

1. Requerimientos: Se realizan entrevistas con el cliente para comprender el problema a resolver

y se definen los requerimientos.
2. Analisis y Disefio: Se realiza el disefio de los requisitos que seran después implementados.
3. Implementacion: Se realiza la implementacion del sistema basandose en el disefio realizado.
4. Prueba: Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

5. Gestion del Proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.

6. Gestion de Configuracion y Cambios: Describe cédmo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién y actualizacion, control de

versiones, etcétera.

OpenUP es una metodologia agil que se aplica a proyectos de corta duracién, disefiado para
pequefios equipos de trabajo. Ademas, es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que sélo el

contenido fundamental y necesario es incluido para lograr los objetivos del proyecto (13).

Por politicas del grupo de arquitectura del departamento, se escoge para el desarrollo de esta
investigacion la metodologia OpenUP, pues el tiempo estimado para el desarrollo del componente no
excede de 4 meses y el equipo de trabajo es pequefio, lo que permite disminuir las probabilidades de
fracaso e incrementar las probabilidades de éxito. Ademas, detecta errores en fechas tempranas del
desarrollo a través de un ciclo iterativo, evitando la elaboracion de documentos, diagramas e
iteraciones innecesarias. Otro aspecto que se tuvo en cuenta para el empleo de esta metodologia es

su insercion en el proceso de desarrollo de SIGE.
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Lenguaje de Modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandar de simbolos y de formas que facilita la modelacion

de un disefo de software.
Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML 2.0)

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
gue involucra una gran cantidad de software. Estd compuesto por diversos elementos gréaficos que se
combinan para conformar diagramas y ademas, cuenta con reglas para combinar dichos elementos.
Permite la modelacién de sistemas con tecnologia orientada a objetos, pero es importante aclarar que
Nno es un proceso 0 una guia para realizar el andlisis y disefio orientado a objetos. Un modelo UML

describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice cdmo implementar dicho sistema (13).

Se decide por parte del grupo de arquitectura del departamento de Soluciones Integrales utilizar el
Lenguaje Unificado de Modelado UML 2.0, teniendo en cuenta que en la actualidad es uno de los
lenguajes de modelado mas utilizados. Por otro lado, permite visualizar, especificar, construir y
documentar un software, ademas la metodologia de desarrollo seleccionada lo propone como lenguaje

de notacion.
Herramienta CASE

Se puede definir herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering y en su traduccion al
espafiol: Ingenieria de Software Asistida por Computadora) a la aplicacion de métodos y técnicas a
través de las cuales las personas pueden modelar o disefiar sistemas por medio de programas,

procedimientos y su respectiva documentacion.
Objetivos de las herramientas CASE:

e Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

e Aumentar la calidad del software.

e Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.

e Mejorar la planificacion de un proyecto.

e Ayudar a la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacién de la documentacion.

e Gestionar las fases de desarrollo del software con una misma herramienta.
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Visual Paradigm 6.1

Visual Paradigm es una potente herramienta que permite visualizar, disefiar elementos y soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software. Es una herramienta multiplataforma que se integra
con varios IDEs (Ambiente Integrado de Desarrollo) y soporta multiples usuarios trabajando sobre un
mismo proyecto. Se integra con el Visio, importando sus imégenes a la hora de realizar los diagramas
de despliegue. Ademads, importa y exporta diagramas en XML y como imagenes (ya sea con
extensiones jpg o png). Otros elementos significativos son: la generacion de codigo y la realizacion de
ingenieria inversa a diferentes lenguajes de programacion, tales como: Java, C++, CORBA IDL, PHP,
XML Schema y ADA, lo que facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE como Rational
Rose (13).

Por politicas del grupo de arquitectura del departamento y los elementos enunciados anteriormente, la
herramienta CASE a utilizar para el modelado es Visual Paradigm, ya que brinda facilidades en el
disefio del producto de forma rapida y con calidad. Ademas es una herramienta profesional que

soporta todo el ciclo de vida del desarrollo de software.
Tecnologias Web

A continuacion se describen algunas tecnologias que se encuentran dentro de las politicas del grupo

de arquitectura del departamento, las cuales son utilizadas en el desarrollo del componente.
JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, no requiere compilacion. El navegador del usuario se
encarga de interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una pagina HTML y ejecutarlas
adecuadamente. Es un lenguaje orientado a eventos. Cuando un usuario da clic sobre un enlace o
mueve el puntero sobre una imagen se produce un evento. Mediante JavaScript se pueden desarrollar
scripts que ejecuten acciones en respuesta a estos eventos, ademas es un lenguaje orientado a
objetos. El modelo de objetos de este lenguaje esta reducido y simplificado, pero incluye los elementos
necesarios para que los scripts puedan acceder a la informacion de una pagina y puedan actuar sobre

la interfaz del navegador.
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Lenguaje de programacion (PHP5)

PHP es un lenguaje de programaciéon del lado del servidor gratuito e independiente de la plataforma,

rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.

Dentro de las ventajas que supone el uso de PHP destacan las siguientes: es de facil aprendizaje, es
un lenguaje muy rapido, soporta la programacion orientada a objetos y puede ser utilizado tanto sobre
Linux como Windows. Tiene capacidad de conexion con la mayoria de los gestores de bases de datos
tales como: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otros. Posee documentacion en su
pagina oficial la cual incluye la descripcion y ejemplos de cada una de sus funciones. Es libre y no

requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

Se define por el equipo de arquitectura del departamento la utilizacion del lenguaje de programacion
JavaScript para la manipulacion de los eventos y los elementos HTML del lado del cliente, mientras
gue la seleccion de PHP5 permite codificar la lIégica de negocio del sistema que se encuentra del lado

del servidor.

Framework

Un framework es una estructura de software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. Se puede considerar como una aplicacion
genérica incompleta y configurable a la que se le puede afiadir las Ultimas piezas para construir una
aplicacion concreta. En la actualidad son muy usados para simplificar y agilizar el proceso de
desarrollo de aplicaciones. Proporcionan un conjunto de librerias con funcionalidades que aumentan la
facilidad del trabajo y disminuyen su complejidad. Ademas permiten reutilizar codigo ya existente y
promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Existen frameworks para el
desarrollo de aplicaciones médicas, de visién por computador, para el desarrollo de juegos, y muchos
otros (14).

Symfony

Symfony es uno de los frameworks mas populares para PHP en la actualidad. Es un completo marco
de trabajo diseflado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web mediante algunas de sus
principales caracteristicas. Separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de la

aplicacion web utilizando el Modelo Vista Controlador como patron de disefio web. Proporciona varias
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herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Ademads, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a

los aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP5. Es compatible con la mayoria de gestores de
bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. Symfony utiliza por
defecto al Mapeo Objeto-Relacional (ORM) Propel como motor generador de capa tipo ORM, el cual se
encuentra integrado completamente en €él. Se puede ejecutar tanto en plataformas Unix (Linux, etc.)

como en plataformas Windows (15).
ExtJS 2.2

ExtJS es una biblioteca JavaScript ligera y de alto rendimiento completamente orientada a objetos
(O0) compatible con la mayoria de los navegadores, que permite crear aplicaciones enriquecidas del
lado del cliente usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Brinda multiples posibilidades para el
trabajo con las validaciones, manejo de errores en el cliente y permite la personalizacion de temas de
estilos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de librerias YUI, jQuery, o haciendo uso de
la libreria nativa, asi en tiempo de ejecucién carga y crea todos los objetos HTML a través del uso

intenso de DOM. Cuenta con dos licencias, una comercial y otra Open Source (15).
Sus caracteristicas principales son:

e Permite buenos disefios.
e Es intuitivo.
e APl extensa y facil de utilizar.

e Gran desempefio.

A propuesta del grupo de arquitectura del departamento se decide utilizar los frameworks Symfony
1.1.7 y ExtJS 2.2 teniendo en cuenta las potencialidades que brindan para agilizar el desarrollo del
componente. Para el caso de Symfony, se destaca el uso del patrén arquitectéonico Modelo-Vista-
Controlador que facilita la separacion de estos elementos, lo que permite modificaciones en cualquiera
de las capas sin afectar a las demas. ExtJS por su parte tiene una base de componentes amplia que
permite la reutilizacion y extension de los mismos, asi como también una vasta documentacion y

comunidad.
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Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Base de Datos es un tipo de software que funciona como interfaz entre el
usuario, la aplicacién y la base de datos. Estan compuestos por un lenguaje de definicion de datos, un
lenguaje de manipulacién de datos y un lenguaje de consulta. Tiene como propdésito el manejo sencillo
de los datos y las entidades que los organizan con el fin de llegar mas facilmente a la informacion
contenida dentro de la base de datos. Con la utilizacién del gestor de base de datos se logra:
independencia de los datos y los programas de aplicacion, minimizacion de la redundancia, integracion
y sincronizacién de las bases de datos, integridad, seguridad y proteccion de los datos, facilidad de

manipulacién de la informacién y control centralizado (15).
PostgreSQL 8.4
PostgreSQL brinda las siguientes posibilidades:

» Instalacion ilimitada: con PostgreSQL, nadie puede ser demandado por violar acuerdos de

licencia, puesto que no hay un costo asociado a la licencia del software.

» Soporte: existe una gran comunidad de profesionales y empresas que ofrecen soporte a
PostgreSQL, de la cual el Grupo Global de Desarrollo de PostgreSQL puede obtener beneficios

y contribuir en su mejoramiento.

> Estabilidad y Confiabilidad Legendarias: es extremadamente comin que compafiias reporten

gue PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios afios de operacién de alta actividad.

> Extensible: el cddigo fuente esta disponible para todos sin costo. Si un equipo de trabajo
necesita extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, puede hacerlo con un minimo
esfuerzo y sin costos adicionales, lo cual es complementado por la comunidad de profesionales
y entusiastas de PostgreSQL alrededor del mundo que también extienden dicho gestor

sistematicamente.
» Multiplataforma: se encuentra disponible para Linux y Windows.

» Herramientas graficas de disefio y administracion de bases de datos: existen varias
herramientas gréficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess)

y para hacer disefio de bases de datos.
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» Soporta funciones que pueden definirse para ejecutarse con los derechos del usuario ejecutor o
con los derechos de un usuario previamente definido, ademas retornan filas donde las salidas

pueden tratarse como un conjunto de valores retornados por una consulta.

» Soporta bloques de cédigo que se ejecutan en el servidor, los cuales pueden ser escritos en
diferentes lenguajes de programacion con la potencia que presenta cada uno, desde sus
operaciones basicas tales como la bifurcacion y bucles hasta las complejidades de la
programacion orientada a objetos o la programacion funcional (15).

A propuesta del grupo de arquitectura del departamento se decide utilizar PostgreSQL 8.4 como SGBD
teniendo en cuenta su integridad, seguridad, viabilidad y capacidad de almacenamiento, entre otras
caracteristicas que hacen de esta herramienta una buena opcion para la gestién profesional de bases

de datos.
Servidor Web

Un servidor web es un software en un servidor que se encuentra en constante procesamiento, al
mantenerse en espera de solicitudes de ordenadores clientes a través de navegadores web y dandole
repuestas a estas mediante paginas web que se muestran en dicho navegador. Las peticiones son
realizadas con el uso del protocolo HTTP y respondidas con cddigos HTML que el cliente es el

encargado de descifrar en fuentes, colores y formas exhibidas en dichas péaginas.
Apache 2.0

El Servidor Apache forma parte de los software libre, su disefio le permite ser un servidor web potente
y flexible, funcional en una amplia gama de plataformas y entornos. Permite ser adaptado a diferentes
necesidades y es extensible debido a que al ser modular se han desarrollado diversas extensiones
entre las que destaca PHP, un lenguaje de programacion del lado del servidor.

Este servidor es funcional tanto para paginas estaticas como para paginas dinamicas a través de otras
herramientas soportadas que facilitan la actualizacién de los contenidos usando bases de datos,

ficheros u otras fuentes de informacion (15).

Como servidor web, se decide por el grupo de arquitectura del departamento utilizar Apache, tomando
como referencia su estructura en médulos, compatibilidad con el lenguaje de programaciéon PHP y la
experiencia acumulada sobre su uso tanto a nivel mundial como en la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
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Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es un
programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para desarrollar
codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacibn con un Unico lenguaje de
programacion o bien puede dar cabida a varios de estos. Las herramientas que normalmente
componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes: un editor de texto, un compilador, un
intérprete, unas herramientas para la automatizacion, un depurador, un sistema de ayuda para la
construccion de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de control de versiones.
Hoy en dia los entornos de desarrollo proporcionan un marco de trabajo para la mayoria de los
lenguajes de programacion existentes en el mercado (por ejemplo C, C++, C#, Java, Python y Visual

Basic entre otros).
NetBeans 6.9

NetBeans un producto de cédigo abierto que ayuda a la flexibilidad en el trabajo por sus posibilidades
de modificacion por parte de los desarrolladores. Ofrece ademas una serie de ventajas que lo hacen
realmente codiciado como son: la creacion de aplicaciones multiplataforma, permite que las
aplicaciones creadas por el IDE se adhieran a los estandares de la industria, proporciona facilidades y
garantias para la migracién, facilidad de uso, cumplimiento de regulaciones, y flexibilidad entre

plataformas.

Este IDE presenta ademas caracteristicas adicionales y plugins de los paquetes de funciones que
abarcan C/C++ y la Web. También maneja la complejidad de la Arquitectura Orientada a Servicios
(SOA) y posee soporte para PHP5 (15).

Por parte del equipo de arquitectura del departamento se selecciona la herramienta NetBeans como
IDE para la implementacion del componente, teniendo en cuenta cada una de las condiciones y
ventajas que ofrece, tales como: un aumento de facilidades para el completamiento de cddigo que

permite agilizar el trabajo del equipo de desarrollo del proyecto.

A partir del estudio realizado de las tecnologias y herramientas, se analizaron las seleccionadas para
el desarrollo del componente, ajustandose a las politicas definidas por el grupo de arquitectura del
departamento, ya que el ambiente de desarrollo se encontraba determinado para el desarrollo del

Sistema Integrado de Gestion Estadistica. Se propone realizar un componente como contribucién al
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proceso de captacion de la informacion estadistica a partir de las encuestas econdmicas, donde este
se integrard al sistema basandose en lo establecido, sin crear un conflicto entre herramientas,
tecnologias y guiado por el buen camino de la soberania tecnolégica a través de la utilizacion del

software libre.

Conclusiones del Capitulo

En el capitulo que finaliza se analizaron diferentes Sistemas de Gestion Estadistica llegando a la
conclusién de que no cumplen con todas las especificaciones que propone la ONE en su concepcion.
Ademas se realiz0 un estudio sobre los mecanismos existentes para la captacion de informacion,
destacando la encuesta como instrumento para la recopilacion de datos econémicos. Se estudiaron las
herramientas que se emplearan en la solucion, propuestas por el departamento de Soluciones
Integrales y definidas por el arquitecto principal del proyecto, donde estas cuentan con un gran
potencial que tributa a que el producto final sea estable. Estas herramientas apoyan el desarrollo
general del componente propuesto, brindando facilidades a los desarrolladores en cuanto a rapidez,

facilidad de uso y variedad de funciones, sin dejar de mencionar gue son herramientas libres.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL COMPONENTE

Introduccién

En este capitulo se describen, a partir del modelo de dominio, los principales conceptos del entorno
gue seran objeto de analisis para la realizacion de la fase de Analisis y Disefio del componente
propuesto. Se elabora una lista de requisitos funcionales y no funcionales que se deben tener en
cuenta para la implementacion del componente. Se identifican los actores, casos de uso y las
relaciones existentes entre ellos. Lo anterior se tomara como base para la implementacion del

componente para la captacion de encuestas econémicas.

Propuesta de Solucién

Se propone realizar un componente como contribucion al proceso de captacion de la informacién
estadistica a partir de las encuestas econdmicas. Dicho componente debe permitir la exportacion e
importacién de plantillas de encuestas, asi como también de encuestas digitadas, lo que favorece la
portabilidad del mismo, posibilitando que se pueda difundir de la mejor forma este medio de captacién
de informacién. Ademas de lo anterior, se debe visualizar la estructura de la encuesta disefiada como
marco de referencia para verificar su definicién y permitir la digitalizacion a partir de la especificacion

de un formulario HTML.

Modelo de Dominio

Un modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de andlisis, construido con las reglas de UML
durante la fase de concepcion. El modelo de dominio presenta uno o mas diagramas de clases que no
contienen conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica. Es un
subconjunto del modelo de negocio y se realiza cuando no estan claros los procesos o cuando no se
identifican claramente los actores y trabajadores del negocio. Ademas, el modelo de dominio captura
los tipos mas importantes de objetos que existen, o los eventos que suceden en el entorno donde
estara el sistema, se identifica conceptos, se definen estos conceptos y se unen o relacionan en un

diagrama de clases UML (16).
Diagrama conceptual del modelo de dominio

Durante el andlisis del sistema no se observan los procesos claramente bien definidos por lo que se

realiza el modelo de dominio, el cual tiene como objetivo fundamental comprender y describir los
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conceptos mas importantes dentro del contexto del sistema, es una representacion visual del entorno

real del proyecto.

El modelo de dominio ocupa un rol protagénico en el desarrollo de software y ademas puede ser
tomado como punto de partida para el disefio del sistema. El siguiente modelo de dominio tiene como
objetivo contribuir a la comprensién de la gestién de indicadores y de los requisitos del sistema.

OTE
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Figura 2: Diagrama del Modelo de Dominio

Definiciéon de clases del modelo del dominio

Universo: Contiene como su nombre lo indica el universo de personas involucradas en todo el proceso
de encuesta a lo largo del ciclo de vida de la misma: especialistas, encuestadores, encuestados y

supervisores.

Supervisores: Personal responsable de capacitar, supervisar y controlar a los encuestadores.
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Encuestadores: Personal responsable de aplicar la encuesta.

Especialistas: Profesional encargado de elaborar las preguntas que contiene una encuesta, definir la

muestra a la que se aplicara la encuesta, asi como revisar los resultados obtenidos.
Encuestados: Personal sobre el que se realiza la encuesta.

Encuesta: Para el contexto del negocio existen las encuestas econémicas, las cuales se le aplican a
los centros, empresas, instituciones y organismos. Contienen un conjunto de preguntas elaboradas por
especialistas y una vez aplicadas a los encuestados arrojan resultados que sirven para estudios
posteriores. Una encuesta estd conformada por las bases metodolégicas, el encabezado, que
constituye un tipo especial de seccion, por secciones las cuales contienen preguntas y estas a su vez
contienen las variables. La encuesta tiene un ciclo de vida, inicialmente en el estado no activado se
aplica el proceso de disefio de la encuesta, luego de aprobado su disefio, pasa a estado activado
donde se pone en marcha al proceso de previsualizacion de la encuesta, se publica y se le da un

seguimiento mientras se encuentra activada la misma.

Paginas: Las paginas estan asociadas a la encuesta permitiendo con ello organizar el orden de las

preguntas presentes en la misma.
Preguntas: Disefiadas por los especialistas y contenidas en las paginas de la encuesta.

Plantilla de Encuesta: Una vez disefiada y aprobada la encuesta, se pasa al proceso de digitalizaciéon

de la misma quedando como resultado la plantilla en formato digital, la cual se llenara posteriormente.

OTE: Oficina Territorial de Estadisticas. Estructura que organiza el ambito de la Oficina Nacional de

Estadisticas en cuanto a la captacion de la informacion.

OME: Oficina Municipal de Estadistica. Estructura que organiza el ambito de la Oficina Territorial de

Estadistica en cuanto a la captacion de la informacion.
Registro: Agrupan a las unidades de observacion a partir de la actividad econdmica que desempefian.

Unidad de Observacion: Constituye un elemento base para la captacion de encuestas, ya que se

registra en la plantilla de encuesta para el reporte de informacion.

Clasificador: Asociados a la definicion de las preguntas.
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Clasificaciones: Se asocian al clasificador como elemento mas especifico de la definicion del mismo.

Especificacién de los Requisitos del Sistema

Los requisitos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las restricciones
asociadas a su funcionamiento, no son mas que propiedades o restricciones determinadas de forma
precisa que deben satisfacerse (17).

En este trabajo el artefacto de especificacion de requisitos de software debe contener una lista
detallada y completa de los requisitos que debe cumplir el componente a desarrollar, donde el nivel de

detalle de los requisitos tiene que ser claro, concreto, completo y consistente.
Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Ademas,
se mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen. Los requisitos
funcionales definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar. En el componente a

desarrollar se identificaron los siguientes requisitos funcionales:
RF1: Exportar Plantilla de Encuesta

El sistema debe dar la posibilidad de exportar la plantilla de encuesta.

Descripcion:

Entradas: Numero (Alfanumérico de 1 a 8 caracteres (Sélo acepta cadenas de numeros del 0-9)) y
Subnumero (Alfanumérico de 1 a 2 caracteres (S6lo acepta cadenas de numeros del 0-9)).

Salidas: Archivo XML con la definicion de la plantilla de encuesta.

RF2: Importar Plantilla de Encuesta

Descripcion: El sistema debe permitir importar una plantilla de encuesta desde un archivo XML para su

posterior edicion o publicacion.
Entradas: Archivo en un destino fisico del disco duro u otro soporte.

Salidas: Se muestra la plantilla de encuesta importada.
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RF3: Exportar Encuesta

Descripcién: El sistema debe permitir exportar una encuesta a formato XML y/o CSV.

Entradas: Numero (Alfanumérico de 1 a 8 caracteres (Sélo acepta cadenas de numeros del 0-9)),
Subnumero (Alfanumérico de 1 a 2 caracteres (Solo acepta cadenas de numeros del 0-9)),
Cdédigo de Variante (Numérico de 1 a 5 digitos), Cdédigo de la Unidad de Observacion
(Alfanumérico de 5 a 15 caracteres (So6lo acepta cadenas de numeros de 0-9)) y Fecha de
Informe Acumulado (Formato: YYYY/MM/DD).

Salidas: Archivo XML y/o CSV con los datos de la encuesta exportada.

RF4: Importar Encuesta

Descripcion: El sistema debe permitir importar una encuesta desde un archivo en formato XML y/o CSV.

Entradas: Archivo XML y/o CSV.

Salidas: Se actualiza el listado de las encuestas con la encuesta importada.

RF5: Visualizar Plantilla de Encuesta

El sistema debe permitir la visualizacion de una plantilla de encuesta.

Descripcion:

Entradas: Numero (Alfanumérico de 1 a 8 caracteres (Sélo acepta cadenas de numeros del 0-9)) y
Subnumero (Alfanumérico de 1 a 2 caracteres (Sélo acepta cadenas de numeros del 0-9)).

Salidas: Visualizacién de la plantilla de encuesta.

RF6: Captar Encuesta

Descripcién: El sistema debe permitir captar una encuesta.

Entradas: Numero (Alfanumérico de 1 a 8 caracteres (Solo acepta cadenas de numeros del 0-9)),
Subnuimero (Alfanumérico de 1 a 2 caracteres (Solo acepta cadenas de ndmeros del 0-9)),
Cddigo de Variante (Numérico de 1 a 5 digitos), Cddigo de la Unidad de Observacion
(Alfanumérico de 5 a 15 caracteres (Sélo acepta cadenas de nimeros de 0-9)), Fecha de
Informe Acumulado (Formato: YYYY/MM/DD) y las respuestas de cada una de las preguntas

gue se encuentren en el cuerpo de la encuesta.
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Salidas: Se obtiene la digitacion de los datos de la encuesta.
Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades o cualidades se refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Por lo general los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del
producto; normalmente estan vinculados a los requisitos funcionales, es decir, una vez que se conoce
lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades o
propiedades debe tener.

Los requisitos no funcionales son importantes para que los clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con toda la
funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y

agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion.
Para el componente propuesto se definen los siguientes requisitos no funcionales:

Usabilidad

> RNF1 Interaccion del usuario con el sistema

El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales sean productivos operando el
sistema es entre 15 y 30 dias. En el caso de usuarios avanzados aproximadamente 15 dias maximo.
La herramienta es una herramienta WEB, pero con caracteristicas muy similares a las aplicaciones de
escritorio en cuanto al disefio de las interfaces visuales y los tiempos de respuesta de la interaccion del

usuario con el sistema. El sistema brinda basquedas intuitivas que agilizan el trabajo.
Fiabilidad
» RNF2 Disponibilidad

El sistema debe poder permanecer online en los horarios de trabajo establecidos por las entidades,
excepto cuando sea necesario reiniciarlo o detenerlo por tareas de mantenimiento o cambio de

configuracion.
Eficiencia

» RNF3 Cantidad de usuarios conectados simultaneamente
El sistema debe permitir la concurrencia de al menos 10 usuarios.

Como promedio el sistema debe poseer un tiempo de respuesta de 10 segundos.
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Restricciones de disefio
Para la implementacion del sistema se requiere del uso de las siguientes herramientas:
» RNF5 Lenguaje y marco de trabajo «framework» para el desarrollo del sistema del lado

del servidor

El sistema debera ser implementado en el lenguaje de programacion PHP versién 5 o superior. Como
framework de desarrollo se usara Symfony el cual propone una arquitectura modular en tres capas: el
modelo, la vista y el controlador.

» RNF6 Lenguaje y marco de trabajo «framework» para el desarrollo del sistema del lado

del cliente

Unas de las bibliotecas fundamentales en el desarrollo de la herramienta es la de Ext JS la cual es una
libreria en Javascript que permite el disefio de interfaces visuales interactivas usando metodologias

como AJAX y permiten crear aplicaciones WEB con la apariencia de escritorio.

Interfaz
> RNF7 Interfaces de usuario

Las interfaces de usuario seran disefiadas a modo de aplicaciones RIA (Rich Internet Application) lo
gue permite a los usuarios contar con aplicaciones web con una experiencia de usuario similar a la de
las aplicaciones de escritorios. Para lograr este fin se usard la libreria javascript ExtJS el cual conjuga
una serie de componentes visuales que proveen funcionalidades, que ayudan al disefio de este tipo de

aplicaciones WEB con apariencia de escritorio.

> RNF8 Interfaces Hardware

Cliente

Ordenador Pentium IV o superior, con 1.7 GHz de velocidad de microprocesador.
e Memoria RAM minimo 256MB.

Servidor
e Ordenador Pentium IV o superior, con 1.7 GHz de velocidad de microprocesador.
e Memoria RAM minimo 1Gb.

e Disco Duro con 10Gb de capacidad para instalar el sistema.

> RNF9 Interfaces Software

Un servidor en el que solamente se instale SIGE con los siguientes elementos:
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e Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu 10.10 o version superior.
e Servidor de aplicaciones Apache, version 2.

e Lenguaje de programacion PHP vy librerias, version 5.

e Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL, version 8.4.

En los clientes Mozilla Firefox 3.4 o superior.
Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso estad compuesto por actores, casos de uso y la relacion que existe entre
ellos. Representa un esquema que recoge las funcionalidades del sistema que se automatizan y
determina el uso que tendréd desde el punto de vista del usuario, ya que su construccion es en base a

las necesidades del mismo.

El modelo de casos de uso del sistema representa las relaciones existentes entre actores y casos de
uso. Los actores son terceros fuera del sistema que interactian con él (puede ser cualquier persona,
individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de informacion externo; con los que el
sistema interactla) y los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para

aportar un resultado de valor para sus actores.
Definicion de los Casos de Uso del sistema

Un caso de uso es una tarea que debe poder llevarse a cabo con el apoyo del sistema que se esta
desarrollando. Se representan mediante un évulo y proporciona uno 0 mas escenarios que indican
como deberia interactuar el sistema con el usuario 0 con otro sistema para conseguir un objetivo
especifico. En otras palabras, un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran
entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio

sistema.
Definicion de los actores del sistema

Los actores representan un tipo de usuario del sistema. Se entiende como usuario cualquier elemento
externo que interactia con el sistema. No tiene por qué ser un ser humano, puede ser otro sistema
informatico o unidades organizativas o empresas. Un actor usa un caso de uso para desempefiar

alguna porcion de trabajo que es de valor para el negocio. El conjunto de casos de uso al que un actor
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tiene acceso define su rol global en el sistema y el alcance de su accion. Ademas son generalmente

responsables de realizar actividades que seran automatizadas en el sistema (18).

Se identificaron como actores para el componente propuesto:

Actor Descripcion
Su responsabilidad es visualizar, exportar e importar la
Especialista de Estadistica plantila de encuesta de la informacién capturada en la
realizacion de la encuesta a la muestra.
Su responsabilidad es captar, exportar e importar la
Digitador encuesta de la informacién capturada en la realizacién de

la encuesta a la muestra.
Tabla 1: Actores del componente propuesto
Diagrama de Casos de Uso del sistema

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas, mostrando la relacién entre los
actores y los casos de uso en un sistema. Ademas los diagramas de casos de uso se utilizan para
ilustrar los requisitos del sistema al mostrar como reacciona a eventos que se producen en su ambito o

en él mismo.

Diagrama de caso de uso del sistema para el MGdulo Disefiador de Formularios (MDF)

Transferir Plantilla de Encuesta

Especilista de Estadistica

Visualizar Plantilla de Encuesta

Figura 3: Diagrama de caso de uso del sistema para el médulo MDF
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Diagrama de caso de uso del sistema para el Médulo Entrada de Datos (MED)

Transferir E ncuesta

Digitador

Captar Encuesta

Figura 4: Diagrama de caso de uso del sistema para el médulo MED

Descripcion textual de los Casos de Uso del sistema

Cada caso de uso se detalla habitualmente mediante una descripcién textual que describe la

funcionalidad que se construird en el componente propuesto. A continuacion se muestra un ejemplo:

Descripcion del Caso de Uso Visualizar Plantilla de Encuesta

Caso de Uso: Visualizar Plantilla de Encuesta
Actores: Especialista de Estadistica.
Resumen: El especialista de estadistica desea visualizar una plantilla de encuesta, el

sistema muestra un listado de las encuestas existentes y visualiza la

seleccionada, terminando asi el caso de uso.

Precondiciones: | Debe haberse ejecutado el CU Disefiar Encuesta (El CU Disefiar Encuesta se
encarga de disefiar la plantilla de encuesta definiendo los datos generales de la
misma: titulo, namero, subndmero, sistema de informacién, pie de firma,
variante, clasificacién, fecha de captacién, periodicidad. Ademas se permite
insertar las paginas y preguntas que conformaran la encuesta).

No deben existir modificaciones realizadas sobre la encuesta sin antes ser

guardadas.
Referencias RF3
Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Especialista de Estadistica solicita la | 2. El sistema verifica que no existan cambios activos en
visualizacién de la plantilla de encuesta. la encuesta sin guardar, en caso de existir, ver Flujo
Alterno.

3. El sistema muestra un listado de las encuestas

existentes.

4. El especialista de estadistica escoge la | 5. Construye la encuesta con los datos asociados al
encuesta que desea Vvisualizar y | mismo y brinda la posibilidad de visualizar la encuesta
selecciona la opcién Aceptar. en formato HTML.

6. El sistema muestra la encuesta a través de formato

HTML, terminando asi el caso de uso.

Flujos Alternos al paso 2 “Visualizar Plantilla de Encuesta”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2a. Se notifica al Especialista de estadistica que debe

guardar los cambios realizados.

o Se visualiza la plantilla de encuesta con los datos asociados seleccionada por
Poscondiciones o o
el especialista de estadistica.

Tabla 2: Descripcion del Caso de Uso Visualizar Plantilla de Encuesta

Disefio del Sistema

El disefio del sistema es una arte que define la arquitectura y estructura de hardware, software,
componentes, médulos y datos de un sistema de cOmputo. Se refiere a la formulacion de
especificaciones para el nuevo sistema o subsistema propuesto, de manera que satisfaga los
requisitos determinados durante la fase de andlisis, tanto desde el punto de vista funcional como del no
funcional. Finalmente el disefio del sistema vendra a ser una presentacion detallada del informe de

terminacion del analisis de sistema.

Para hacer un disefio eficiente se tomardn en cuenta un conjunto de patrones, ya que los mismos
constituyen una guia para resolver problemas comunes en programacion que generalmente
encuentras en el disefio de un programa. Cada patron explica como resolver un determinado

problema, bajo determinadas circunstancias.
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Arquitecturay Patrones de Disefio

Symfony como framework de desarrollo que se emplea toma lo mejor de la arquitectura MVC e
implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo representandolo a través

de tres elementos fundamentales: el modelo, la vista y el controlador.

La capa del modelo define la l6gica de negocio, la base de datos pertenece a esta capa. Encapsula
los datos y las funcionalidades. Es independiente de cualquier representacién de salida y/o
comportamiento de entrada. Es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema

opera. La logica de datos asegura su integridad y permite derivar nuevos datos.

La vista es lo que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacién, los gestores de plantillas
pertenecen a esta capa. En Symfony la capa de la vista estad formada principalmente por plantillas en
PHP. Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

El controlador recibe las entradas, traducidas a solicitudes de servicio para el modelo. Es un blogue
de cdodigo que realiza llamadas al modelo para obtener los datos y se los pasa a la vista para que los
muestre al usuario. Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y probablemente en la vista (19).

r— - ———— = = == = = L
1 Cliente

Internet

Figura 5: Patron de disefio MVC

Una de las principales ventajas a sefialar en el uso de un framework es que esta basado en patrones
de disefio. Symfony esta concebido de tal manera que obliga al uso de diferentes patrones de disefio.

Los patrones de disefio empleados en la solucién pertenecen al conjunto de patrones GRASP, la
utilizacion de estos patrones ha ayudado a refinar el disefio y a asignar las responsabilidades de las

distintas clases de disefio, haciéndolas mas sencillas, reutilizables y encapsuladas.
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Experto: En la arquitectura de Symfony, especificamente en el modelo, existen dos tipos de clases
fundamentales:
e Las clases encargadas de la abstraccion de datos (responsables de realizar todas las
operaciones con la BD).
e Las de acceso a datos (responsables de interactuar con las clases de abstraccién de datos,

devuelven los objetos que necesitan los controladores en su forma original).

Symphony genera 4 clases por cada tabla de la BD, por ejemplo en la presente aplicacion se tiene una
tabla denominada Pregunta, se generan las siguientes clases: Pregunta, BasePregunta, PreguntaPeer
y BasePreguntaPeer. De estas cuatro clases, se percibe que las clases que trabajan directamente con
la BD, son las terminadas en Peer, estas clases son las encargadas de hacer las consultas a la BD
utilizando Propel, por tanto estas clases (en nuestro ejemplo, BasePregunta y BasePreguntaPeer) son
las clases de abstraccion de datos. Como clases de abstraccion de datos son las que tienen entonces
los atributos necesarios para realizar dicha funcion, por tanto deben implementar la responsabilidad de

realizar las acciones directamente con la Base de Datos y aqui es donde se aplica el patrén Experto.

Alta Cohesidn: Una de las caracteristicas principales del framework Symfony es la organizacién del
trabajo en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta

cohesion.

Bajo Acoplamiento: En la capa del Modelo se encuentran las clases que implementan la légica de
negocio y de acceso a datos, estas clases tienen pocas asociaciones con otras de la Vista o el
Controlador por lo que la dependencia en este caso es baja, poniéndose de manifiesto el patrén Bajo

Acoplamiento.

Controlador: Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal (sfAction), que
es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador
frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accion y el

nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.

Builder: Entre los patrones de disefio empleados en la solucién se encuentra ademas el patrén de
disefio Builder (Constructor), el que separa la construccion de un objeto complejo de su
representacion, de forma tal que en el proceso de construccibn se pueda crear diferentes
representaciones, lo que simplifica la construccién de objetos con estructura interna compleja y permite

la construccion de objetos paso a paso (20).
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Modelo de Diseilo

El Modelo de Disefio se utiliza para concebir y documentar el disefio de una aplicacién. Es un modelo
de objeto que describe la realizacién de casos de uso, y sirve como una abstraccién del Modelo de
Implementacion y del cédigo fuente. EI Modelo de Disefio se utiliza como entrada esencial para
actividades en el flujo de trabajo Implementaciéon y en el flujo de trabajo Prueba. Es un artefacto
integral que abarca todas las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones
entre ellos.

Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio es una representacién concreta de lo que se debe implementar.
Estos diagramas representan la parte estatica del sistema a través de la representacion de las clases y

sus relaciones.

A partir de la descripcion detallada de los casos de usos del sistema, se modelaron los diagramas de

clases del disefio. A continuacién se muestra un ejemplo de los mismos:

Diagrama de clases del disefio CU Visualizar Plantilla de Encuesta

CU Visualizar Plantilla de Encugsta

_Synfeny

EUS

Figura 6: Diagrama de clases del disefio CU Visualizar Plantilla de Encuesta
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A continuacién se muestran las clases identificadas en el componente:

e exportSurveyfileAction.class.php

e importSurveyfileAction.class.php

e viewSurveyDesignAction.class.php

e exportSurveyDataToXMLAction.class.php

e importSurveyDataFromXMLAction.class.php
e exportSurveyDataToCSVAction.class.php

e importSurveyDataFromCSVAction.class.php
o saveAllRowsSurveyAction.class.php

e saveRowPageSurveyAction.class.php

Para simplificar el desarrollo de la aplicacion se utilizé la automatizacion de uno de los patrones més
utilizados en el framework Symfony: el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC), que esta formado por
tres niveles. El Modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica de
negocio. La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella 'y
el Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados

en el modelo o en la vista.

Como se trata de una aplicacién enriquecida para la web, es necesario considerar fundamentalmente
los lenguajes que se encontraran del lado del servidor entre ellos estd PHP. Las interfaces de red
establecidas por cada moédulo del sistema permiten al servidor que ejecute el servicio Enrutamiento y
acceso remoto para la comunicacion. Los servicios en Symfony de definen como las acciones (vistas
con el estereotipo “symfony action”) agrupadas en el correspondiente médulo (clase con el estereotipo
“symfony module”) al que pertenecen, se destaca la relacion que existe de flujo de informacion entre el
componente modulo del lado del servidor. En Symfony la capa del controlador, que contiene el cédigo
gue une la capa de negocio con la de presentacion, esta dividida en varios componentes que se
utilizan para diversos propositos, aqui es donde aparece como primer elemento el controlador frontal,
gue es el Unico punto de entrada a la aplicacién, carga la configuracion y determina la accion a
ejecutarse. Ademas esta capa cuenta con las acciones, las cuales contienen la légica de la aplicacion,
verifica la integridad de las peticiones y preparan los datos requeridos por la capa de presentacion,
utilizando los componentes de Symfony. Luego de asociar la accidén, esta se comunica con la capa
donde radica el paquete de clases con sus métodos y funciones necesarios para responder las

peticiones del usuario, donde esta nueva capa interactia con el modelo para el trabajo con los datos.
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El modelo se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y
las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la

aplicacion.

Las clases de la capa del modelo se generan automaticamente, en funcion de la estructura de datos de
la aplicacion. La libreria Propel se encarga de esta generacion automatica, ya que crea el esqueleto o
estructura basica de las clases y genera automaticamente el cédigo necesario. Cada tabla del modelo
de datos genera 4 clases pero las verdaderas clases presentan la estructura de Clase.php y
ClasePeer.php.

Las relaciones fundamentales entre estos elementos son de dependencia y las de flujo de datos. La
relacion de flujo de datos entre la interface y el modelo representa la correspondencia de las
invocaciones del cliente con las acciones que del lado del servidor daran respuesta a las mismas, se

transfiere tanto en la solicitud como en la respuesta el objeto con todos los atributos que se envian.

Diagramas de interaccién del disefio. Secuencia

Los diagramas de interaccibn muestran las interacciones entre objetos mediante transferencia de
mensajes entre objetos o0 subsistemas, por lo que son empleados para modelar aspectos dinamicos
del sistema. Los diagramas de colaboracion y de secuencia son dos tipos de diagramas de interaccién
gue son semanticamente equivalentes pero sin embargo los diagramas de colaboracién destacan el
orden estructural de los objetos que interactian y los de secuencia destacan el orden temporal de los
mensajes. Para la realizacion de los casos de uso del disefio es mas factible el empleo de los
diagramas de secuencia ya que representan con mas claridad el flujo de las acciones que debe

realizar el sistema.

A continuacion se muestra un ejemplo de los mismos:
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Diagrama de secuencia CU Visualizar Plantilla de Encuesta
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Figura 7: Diagrama de secuencia CU Visualizar Plantilla de Encuesta
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En Symfony, la capa del controlador, que contiene el codigo que une la légica de negocio con la

presentacion, esta dividida en varios componentes que se utilizan para diversos propgsitos:

= El controlador frontal es el Unico punto de entrada a la aplicaciéon. Carga la configuracién y

determina la accién a ejecutarse.

= Las acciones contienen la légica de la aplicacion. Verifican la integridad de las peticiones y
preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.

Cuando el controlador frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el
nombre de una accién y el nombre de un médulo con la URL escrita (0 seleccionada) por el usuario.
Luego de asociar la accion utiliza el modelo y define variables para la vista. Cuando se realiza una

peticion web en la aplicacién Symfony, la URL define la accién y los pardmetros de la peticion.

El proceso de precision de la accién al terminar es ejecutado en la capa del modelo, en el cual el
acceso y la modificacién de los datos almacenados en la base de datos se realizan mediante objetos;

de esta forma nunca se accede de forma explicita a la base de datos. Este comportamiento permite un
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alto nivel de abstraccion y permite una facil portabilidad. La utilizaciéon de objetos en vez de registros y
de clases en vez de tablas, tiene la ventaja de permitir afladir métodos accesores en los objetos que no

tienen relacién directa con una tabla.

Se termina la ejecucion de la accion y el valor retornado por el método de la accién determina como
serd producida la vista. La vista definida en el disefio como Interface, se encarga de producir las
paginas que se muestran como resultado de las acciones. Estd compuesta por diversas partes,
estando cada una de ellas especialmente preparada para que pueda ser facilmente modificable por la

persona que normalmente trabaja con cada aspecto del disefio de las aplicaciones.

Diagrama de clases persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Las
clases persistentes representan informacion de larga duracién o que persiste en el tiempo, es decir, es
la informacion que se requiere almacenar para gestionarla en cualquier momento. Describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Generalmente,
estas clases tienen como origen las clases clasificadas como entidad porque ellas modelan la

informacién del sistema y el comportamiento asociado de algun fenémeno o concepto (21).

Diagrama de clases persistentes
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Figura 8: Diagrama de clases persistentes
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Modelo de Datos

El modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcion de una base de datos. Por lo general,
un modelo de datos permite describir el tipo de datos que incluye la base y la forma en que se
relacionan, asi como las restricciones de integridad y las operaciones de manipulacion de los datos. El
modelo de datos describe la representacion logica y fisica de los datos persistentes.

Modelo de Datos
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Figura 9: Modelo de Datos

El tratamiento a los datos es algo primordial en un sistema, de como se persiste finalmente los
resultados capturados por la encuesta. Para cada encuesta se crean un conjunto de tablas en
correspondencia con el disefio de la misma. Se mantiene en una Unica tabla primaria los valores
primitivos de la encuesta que se recuperan como un registro integro representado una instancia de
captura. Algunos de estos campos (variables de la encuesta) primitivos identifican la instancia de la
encuesta lo que se decide al disefiar la encuesta. Para los campos de multiples valores como tablas o

listas de multiple seleccion la informacion se almacena tablas apartes donde la relacion es respecto a
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la tabla primaria de 1 a muchos. Este modelo facilita el posterior procesamiento y se crea fisicamente
en la base de datos en el momento en que se publica la encuesta. Descripcion de las tablas del

Modelo de Datos.

Modelo de Despliegue

El Modelo de Despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistema
y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la disposiciéon
de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de

comunicacion. Se puede observar lo siguiente sobre el modelo de despliegue:

e Cada nodo representa un recurso de coOmputo, normalmente un procesador o un dispositivo
hardware similar.

e Los nodos poseen relaciones que representan medios de comunicacion entre ellos, tales como
HTTP, USB, TCPI/IP, etc.

e Puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas las configuraciones para pruebas y
para simulacion.

e La funcionalidad (los procesos) de un nodo se define por los componentes que se distribuyen

sobre ese nodo.

Modelo de Despliegue

Modelo de Despliegue )
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor Web <<TCP/ IP>> Servidor BD
<<HTTP=>>
<<executionEnvironment>>
PC Cliente

Figura 10: Modelo de Despliegue
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Estaciones de trabajo con la Aplicacién Cliente

Se refiere a las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la aplicacion Web vy

transcribir sus datos.
Servidor de Aplicacién

Servidor de aplicaciéon utilizado para la publicacion de la aplicacion; y para lograr la conexion del
sistema con la PC Cliente se utliza HTTP (Hypertext Transfer Protocol) como protocolo de
comunicacion. Es la herramienta principal para ejecutar la I6gica de negocio en el lado del servidor. Es
el responsable de ejecutar el cédigo de las paginas servidor. Se utiliza el servidor de aplicacion

Apache.
Protocolos de Comunicacion

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas establecidas entre dos dispositivos para

permitir la comunicacion entre ambos.

Conexién HTTP: Es el protocolo utilizado entre los browser de los clientes y el servidor Web. Este
elemento de la arquitectura representa un tipo de comunicacién no orientado a la conexién entre

clientes y servidor.

Conexién TCP/IP: Es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras. El protocolo TCP/IP es

utilizado para establecer la conexién entre el servidor de aplicacién y el servidor de base de datos.
Servidor de Base de Datos.

Se refiere a un servidor que radica en cada nodo regional en el cual el cliente define que sean
guardados los datos. En el servidor central estaran almacenados todos los datos recopilados por todos
los nodos regionales. Los servidores de bases de datos elegidos son PostgreSQL, el cual esta

disponible para Linux y Windows.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se obtuvo un mayor entendimiento del negocio, definiendo asi los requisitos
funcionales y no funcionales que permitieron identificar las funcionalidades con las que contara el
sistema, las cuales daran respuesta a las necesidades del problema. Los casos de uso fueron
relacionados mediante un diagrama de casos de uso del sistema y se les realizé una descripcion
detallada logrando asi un mayor acercamiento a lo que el sistema debera cumplir. Ademas, en este

capitulo se generaron los diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia, los cuales se
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realizaron para cada uno de los escenarios, brindando una panoramica de cémo el usuario interactla
con el mismo. A partir del disefio de clases persistentes y la estructuracion del diagrama de clases
persistentes se obtuvo el modelo de datos, donde este describe la representacion légica vy fisica de los
datos persistentes y la realizacién del diagrama de despliegue propicié una vision de como esta

distribuido el sistema fisicamente.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccién

En este capitulo se aborda el flujo de trabajo de Implementacién, donde se describen sus principales
artefactos, destacando el Modelo de Implementacién que incluye componentes, subsistemas de
implementacién y diagramas de componentes. Luego de implementar el componente a partir de las
clases del disefio se realizan las pruebas necesarias al componente con el objetivo de obtener
funcionalidades con la menor cantidad de errores posibles, aplicandole pruebas funcionales y de

rendimiento.

Modelo de Implementacidn

El Modelo de Implementacién describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc. Describe
también como se organizan los componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion
disponibles en el entorno de implementacién y lenguaje o lenguajes de implementacion empleados, y
cémo dependen los componentes unos de otros (22). Esta descripcion es de gran utilidad a la hora de
implementar el sistema, facilita la organizacion del trabajo y lo hace mas entendible a los

desarrolladores.
Diagrama de componentes

Dentro del Modelo de Implementacién se encuentran los diagramas de componentes. Un componente
es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el modelo de
disefio. El diagrama de componentes describe cémo se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje o

lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros.

A continuacion se muestra un ejemplo de los mismos:
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Diagrama de Componentes CU Visualizar Plantilla de Encuesta

CU Visualizar Plantilla de Encuesta
<<component>> €
<<ile>> &
‘model_generator.php
i
v
<<Paquete de Componentes=>
Controlador <<Paquete de Componentes>> |
Vista i
<<componert>> ]

<<file>>
Componentes_Symfony

|
<<component>> <<component>> <<component>>
<<file>> El - P <<file>> E 7777777 <<file>> gl
viewSurveyDesignAction.class.php viewSurveyDesignSuccess.php ExtJS

<<Paguete de Componeries>
|
Y
v <<componert>> ] <<component>> ] <<componert>» &]
<<file>> <<file>> <<file>>
CommonServicesSurvey Modelo o Pagi
<scomponent> a a a a a <<component>> a AL
CustomSurveys.class.php ~ | | > <file>> <cfile>> <cfile>> <file> | [T <cfile>> =<3
i i i i i Variante Propel —
<<component>>
Patdsi_Encuesta
<<file>> a <<file>> a <<file>> a
Pregunta i ificaci

Figura 11: Diagrama de Componentes CU Visualizar Plantilla de Encuesta

Symfony como framework de desarrollo que se emplea toma lo mejor de la arquitectura MVC e
implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo representandolo a través
de tres elementos fundamentales: el modelo, la vista y el controlador.

Los diagramas de componentes realizados anteriormente representan una descripcion de cémo se
organizan los componentes y como dependen unos de otros.

En la capa Vista se encuentra reflejado el paquete de componentes Vista, el cual lleva incluido el
archivo que representara la interfaz de usuario de acuerdo al caso de uso disefiado, utilizando los
componentes de ExtJS.

El paquete de componentes Controlador contiene las acciones, las cuales responden a los servicios
requeridos por los casos de uso a traveés del componente controlador frontal, que es la Unica puerta de
entrada y salida a la aplicacion. En este proceso el controlador utiliza el archivo componente Symfony.
En la carpeta lib se encuentra el paquete de componentes de clases que asocian las acciones
definidas por el caso de uso con la clase de la capa del modelo que mapea la tabla correspondiente de
la Base de Datos Patdsi_Encuesta. El paquete de componentes Modelo utiliza Propel para el trabajo

con los datos, donde este facilita la labor de desarrollo de aplicaciones web.
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Cédigo Fuente

El codigo fuente es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa. Por tanto, en el cédigo fuente de un programa esta
descrito por completo su funcionamiento. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de
programacion que consiste en un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su

estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
Estandares de Codificacion

Un estandar de codificaciébn completo comprende todos los aspectos de la generacién de cédigo. Usar
técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad, es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen

rendimiento.
Estilo de Codificacion Utilizado

¢ Todas las etiquetas php deben ser completas (<?php?>)... no reducidas (<? ?>).

e Los bloques de cadigo siempre deben estar encerrados por llaves, si consta de una linea no es

necesario utilizar llaves.

e Todas las funciones y clases deben estar comentadas. Los comentarios deben ser afiadidos de
forma que resulten practicos, para explicar el flujo del cédigo y el propésito de las funciones o
variables.

e Tamafo = 4 (espacios) para:
» Declaraciones dentro de las clases.
» Enunciado dentro de métodos y funciones.
» Enunciados dentro de bloques de comandos.

Ejemplo de Cddigo Fuente

A continuacion se muestra el fragmento de codigo del método Exportar Plantilla de Encuesta

(builderTemplateXml) y se ofrece una breve descripciéon del mismo.
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Ejemplo de Cédigo Fuente. Método Exportar Plantilla de Encuesta (builderTemplateXml)

<7php

e
* Description of BuilderSurvey
=

* @author Cecilia Milian Delgado
=
cl;ss BuilderSurvey
public static function builderTemplateXml($idnummodelo, $idsubnummodelo, $extendedsurvey = false)
try
{

$descriptormodel = DescriptordelmodeloPeer::retrieveByPK($idnummodelo, $idsubnummodelo);

$doc = new DOMDocument();
$doc->formatOutput = true;

$doc->appendchild($descriptormodel ->buildDescriptorxml($doc, s$extendedsurvey));

$doc->save(sfConfig::get('sf web dir')."'/download/"."5".$idnummodelo.$idsubnummodelo. " .xm
chmod(sfConfig::get('sf web dir')."/download/'."S".$idnummodelo.$idsubnummodelo. ' .xml", @

]
catch (Exception 3e)
{

throw new Error{"Imposible realizar operacién: No existen suficientes dateos en el servidor para exportar satisfactoriamente la plantilla de
encuesta.", 18, %$e);

H
¥

7>

Figura 12: Ejemplo de Cddigo Fuente. Método Exportar Plantilla de Encuesta (builderTemplateXml)

La funcién Exportar Plantilla de Encuesta (builderTemplateXml) permite exportar una plantilla de

encuesta segun el Id del numero y subnimero del modelo utilizando el patron de disefio Builder.

Pruebas

Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y determinar la calidad de un
producto. Ademas se puede definir como una actividad en el cual un sistema o componente es
ejecutado bajo unas condiciones especificas, los resultados son observados y registrados. Las
pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo del software para diferentes objetivos y en
distintos niveles de trabajo. Para validar el componente implementado se ejecutan las pruebas a nivel
de Pruebas de Desarrollador, ya que es la prueba disefiada e implementada por el equipo de

desarrollo.

Cada nivel de prueba engloba una técnica de prueba especifica segun los atributos de calidad que se
deseen verificar con las pruebas al software, entre las técnicas de pruebas que se realizan en un
sistema, se encuentra la que evalla la funcionalidad de éste, la técnica de Pruebas de Funcionalidad
utilizando el tipo Prueba Funcional. Este tipo de prueba, nos permite asegurar el trabajo apropiado de
los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de
resultados (23).

Durante este nivel una de las pruebas que se aplico fue la prueba funcional, comprobando que se

permitiera la navegacion por toda la aplicacion a medida que se probara la correspondencia entre las
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funciones implementadas con los requisitos del cliente. Para ello se disefiaron casos de pruebas
basados en los casos de uso y a su vez en los requisitos funcionales, comparando cada funcionalidad
implementada con la descrita, para verificar hasta qué punto cumplia con las necesidades del cliente.
Se comprobo la correcta validacion de los campos, verificando que cada cual aceptara exclusivamente
los caracteres validos. Por ejemplo en los campos donde su composicién sélo era de numeros se
verifico si el sistema permitia entrar letras o algun otro caracter, digase /, *, -, +, %, entre otros;
asimismo para los campos donde sélo era necesario letras se verific6 que no se insertaran numeros u
otros caracteres no validos. De esta forma se aplic6 simultineamente la técnica de Particion de
Equivalencia del Método de Caja Negra, con la comprobacion de las variables validas e invalidas.
Cada defecto encontrado se fue registrando en la plantilla de no conformidades, argumentando cada

no conformidad y clasificandola segun su grado de importancia en significativa o no.

La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados que se obtuvieron de la ejecucion de las
pruebas funcionales, donde a partir de los disefios de casos de prueba asociados a cada caso de uso
se identificaron diferentes no conformidades. Estas dificultades que no corresponden con la calidad del
software fueron revisadas continuamente durante el desarrollo del componente, trabajando sobre la

solucion de las mismas. Para ver los registros de las dificultades detectadas en los casos de pruebas.

Cant. de No Fechade Fechade
Caso de Prueba Conformidad Deteccién Resolucion
CP_TransferirPlantillaEncuesta 1 28/04/2011 18/05/2011
CP_VisualizarPlantillaEncuesta 1 30/04/2011 19/05/2011
CP_TransferirEncuesta 0 - -
CP_CaptarEncuesta 2 30/04/2011 20/05/2011

Tabla 3: Resumen de los resultados de las pruebas funcionales

Ademés de validar la completitud de los requisitos con las pruebas funcionales al software, se
realizaron pruebas para evaluar el rendimiento de estos requisitos definidos, bajo condiciones

prefijadas en los requisitos no funcionales.

Las pruebas de rendimiento se basan en comprobar que el sistema puede soportar el volumen de
carga definido en la especificacion, es decir, la eficiencia. Se evallan los resultados de una prueba
para un caso de uso comparandolo con varias ejecuciones de la misma y se examinan las estadisticas

resumidas recaudadas para un caso de uso en busca de indicadores de variabilidad de las respuestas
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del sistema. Para su diagnoéstico se utilizan herramientas que monitorean el flujo de eventos de la
aplicacion y arrojan resultados estadisticos que tasan el desempefio del sistema, controlando los
tiempos de respuestas, la carga de usuarios, el uso de recursos, y comportamiento del software bajo

determinadas condiciones de trabajo a las que se someta (23).

Para medir el rendimiento se utiliza el tipo de Pruebas de Carga. Una prueba de carga se realiza
generalmente para observar el comportamiento de una aplicacion bajo una cantidad de peticiones
esperadas. Esta carga puede ser el nimero esperado de usuarios concurrentes utilizando la aplicacion
y que realizan un numero especifico de transacciones durante el tiempo que dura la carga. Esta
prueba puede mostrar los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la

aplicacion.

Para el desarrollo de la prueba de carga se utilizo la herramienta Jmeter, la cual permite la simulacién

de un conjunto de usuarios accediendo simultaneamente a una misma URL.
El entorno para la ejecucién de las pruebas estuvo determinada por:

o PC Cliente: Pentium(R) 4, 3.0Ghz, memoria RAM de 1.0GB, disco duro de 15GB.
e Servidor de BD: Pentium(R) Dual-Core CPU T4400 2.20GHz, 3Gb de RAM, disco duro de 160GB.

¢ Funcionamiento de la red: 100 MBbps de velocidad de enlace.

Tras la ejecucion de las pruebas para las secciones, exportar y visualizar plantilla de encuesta, fue
posible comprobar el cumplimiento de los requisitos no funcionales definidos. En la siguiente tabla se

muestra la prueba realizada en la aplicacion JMeter.

Secciones # Muestras | Media | Mediana | Min Méx % Error | Rendimiento
Visualizar y
Exportar Plantilla 100 4904 1015 0 41951 | 20.00% 2.0/sec
de Encuesta.

Tabla 4: Resultados de la prueba de rendimiento a la aplicacion
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Secciones principales de la interfaz grafica

A continuacidon se muestran algunas secciones de la interfaz grafica de la aplicacion encaminadas a

lograr una vision agradable, sencilla y atractiva mediante la utilizacion del framework de presentacion
ExtJS.

] Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales (PATDSI)

Médulos « Inicio

1;'3 Gestion de Configuracion +

{} Disefador de Formularios = r
{i] Disefiar Formularios s D H
IMATICAS J J

fi| Disefiar Encuestas

CENTRO DE TECHOL

ﬂ DESCRIPCION DEL PRODUCTO

— Herramienta multiplataforma que
= I E posibilita el disefio de formularios
y encuestas, asi como la captura de
' _l informacién a partir de estos

* EN ESTA VERSION

Exportacién e importacién de plantilla
] Disefiar Encuesta. x

(7) Crear una nueva encuesta
() Abrir una encuesta existente.

(@ Cargar encuesta a editar.

Ubicacion:
Aumento del rendimiento del Sistema,
() Entrada de Datos +
http://localhost:8084/sige.php/menu/indexTest# Acercade © Universidad de las Ciencias Informéticas | 2010-2011

Figura 13: Interfaz importar plantilla de encuesta

La figura 13 muestra la interfaz grafica de la aplicacion correspondiente a la seccién Importar plantilla
de encuesta, del caso de uso Transferir Plantilla de Encuesta. El usuario puede seleccionar la opcion
“Cargar encuesta a editar”, presionar el boton “Examinar” y buscar el archivo que desea incorporar al
sistema. Para concluir debe oprimir el boton “Aceptar” y el sistema importara la estructura de la
encuesta.
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"] Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales (PATDSI)

Médules Actualizar Encuestas

de Configuracion

# Encuestas
f.-[|: de Formularios
[’} Entrada de Datos [ Encuestas Digitacidn
Actualizar Formularios Nimero  Subnimero = Fecha A Variante  U. de Observacion Provincia Municipio
Actualizar Encuestas m 1 201017 1 1234567 Pinar del Rio Mantua
B m 1 2000518 1 1234567 Pinar del Rio Mantua
m 1 2010528 1 1234567 Pinar del Rio Mantua
Sopin ncucsien 1% 55 M52 0 1234567 Pinar del Rio Mantua
Validar Formularios 4567 8 2000527 0 1234567 Pinar del Rio Mantua
4567 8 20110529 0 1234567 Pinar del Rio Mantua
4567 L] 2000531 0 1234567 Pinar del Rio Mantua
importarEncusta 1234567 Pinar del Rio Mantua
1234567 Pinar del Rio Mantua
@ Seleccionar encuesta XML: 1234567 Pinar del Rio Mantua
1234567 Pinar del Rio Mantua
1234567 Pinar del Rio Mantua
1234567 Pinar del Rio Mantua
(7) Seleccionar encuesta CSV: 1234567 Pinar del Rio Mantua
1234567 Pinar del Rio Mantua
(G
s |
Pagina|1 |del )y b
Explorador v
http://localhost:8084/sige.php/menu/indexTest# Acercade © Universidad de las Ciencias Informaticas | 2010-2011

Figura 14: Interfaz importar datos de encuesta

La figura 14 muestra la interfaz grafica correspondiente a la seccion Importar encuesta, del caso de
uso Transferir Encuesta. El usuario puede seleccionar entre las opciones de formatos de archivos XML
o CSV, presionar el boton “Examinar” y buscar el archivo con los datos que desea incorporar al
sistema. Para concluir debe oprimir el botdn “Aceptar” y seran incorporados los datos al sistema. Si se
desea exportar la encuesta se presiona el botén “Exportar’ que permite guardar la encuesta en la

direccién que se seleccione.
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Inicio || ENC. 9999-00: Encuesta a profesionales de la salud en Venezuela '*

E]Guarcnr it Publicar D Exportar * X Cerrar

Encuesta a profesionales de la salud en Venezuela Encuesta No.: 9999 - 00
CA - Paginas: 1
hd SEMESTRAL
/
Cadigo de la Unidad de Observacion: Unidad de Observacién:
Observaciones: Fecha de captacion: | <. afecha B Informe Acumulado hasta: | <:jcqcinne ynafecha [
Pagina 1 de 1
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Guardar Pagina | | Guardar Encuesta <<|[3>
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Datos Generales || Paginas | Nota Metodologica || Vista Previa
h Acercade @ Universidad de las Ciencias Informaticas | 2010-2011

Figura 15: Interfaz visualizar plantilla de encuesta

Para visualizar la interfaz de la plantilla de encuesta que se muestra en la figura 15, el usuario debe
oprimir la pestafia “Vista Previa’. Una vez que se muestra la encuesta, solo es posible apreciar el
disefio de cada una de sus paginas mediante el paginado, sin poder interactuar con los componentes
ni efectuar ninguna accion para capturar datos. Si se desea exportar la plantilla de encuesta se

presiona el botdén “Exportar” que permite guardar la plantilla en la direccion que se seleccione.
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Inicio || (WORKSPACE) *
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Figura 16: Interfaz captar datos de encuesta

La figura 16 corresponde a la interfaz del caso de uso Captar Encuesta. El usuario puede introducir o
editar los datos que responden a las preguntas de la misma en cada una de las paginas, presionar el
boton “Guardar Encuesta” para almacenar los valores recogidos en toda la encuesta o en caso de
edicién, oprimir “Guardar Pagina” para almacenar solo los valores de la pagina actual, ademas se

puede navegar por toda la encuesta mediante el paginado.
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Capitulo 3: Implementacién y Prueba

Conclusiones del Capitulo

Como resultado de este capitulo se estructuraron las clases del disefio en paquetes de componentes
mostrando la organizaciéon y las dependencias entre los componentes que conforman el sistema. Se
detall6 el uso de un estandar de codificacion, el cual es de gran importancia para la calidad del
software y para obtener un buen rendimiento y se obtuvo la implementacion de algunas
funcionalidades, dando solucién a los requisitos especificados en el capitulo anterior. Una vez
desarrollado el componente, se validé la completitud de los requisitos con las pruebas funcionales al
software, evaluandose ademas el rendimiento del mismo bajo las condiciones prefijadas en los

requisitos no funcionales.
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Conclusiones Generales

CONCLUSIONES GENERALES

Una vez culminado el trabajo es posible afirmar que se les dio cumplimiento a los objetivos trazados

para el mismo:

e Se realiz6 un estudio sobre los sistemas de gestion estadistica, llegando a la conclusion de que
no se ajustan a las especificaciones que propone la ONE en su concepcién, por lo tanto es
necesario la implementacién del componente propuesto como contribucién al proceso de

captacion de la informacién estadistica a partir de las encuestas econémicas.

e Se realiz6 el analisis y disefio del componente, obteniéndose como resultado los artefactos

necesarios para el desarrollo del mismo.

e EI componente fue implementado con el objetivo de cumplir todas las funcionalidades que
fueron identificadas durante la etapa de analisis y disefio. Ademas se utilizaron herramientas,
lenguajes y tecnologias propuestas por el grupo de arquitectura del departamento del Centro,
en su mayoria distribuidas bajo licencias de software libre en correspondencia con las politicas

de la Universidad y del pais.

e Se aplicaron pruebas funcionales y de rendimiento al componente corrigiéndose los errores

encontrados para la obtencién de un componente con mejor calidad.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 57



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Después de haber alcanzado los objetivos que se trazaron al principio de este trabajo se proponen las
siguientes recomendaciones:
e Extender el componente con las funcionalidades, imprimir la encuesta y exportarla a formatos
.pdf y .doc.
e Fortalecer el sistema con la posibilidad de realizar una salva local de los datos en caso de fallo

en la comunicacién entre el cliente y el servidor.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 58



Referencias Bibliogrdficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

10.

11.

12.

Consejo Econ6émico y Social 11 de diciembre de 2009

Curso Basico de la Gestidén de Proyectos, Gestibn Comercial. s.l. : Albet, S.A, 5ta Edicion,
Noviembre 2010.

Diaz, Maidelys Machado y Ribas, Yader Luis Coca. “SACCEM: Médulo de gestion de la
informacién del Departamento de Supervision del CCEEM version 1.0.”. La Habana : s.n., 17 de

junio de 2009. Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Duran, Juan A. de Mula y Gonzéalez, Antonio Molina. EL SISTEMA DE INFORMACION
ESTADISTICA DE ANDALUCIA. Andalucia : s.n. ponencia.

Risco, Mileinys Castro y Morales, Marisabel Miranda. Sistema para el control de la informacion
de estudiantes y profesores. Desarrollo del modulo profesores. Ciudad de la Habana : s.n., 2009.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informéaticas.
David Ruiz Mufioz. Manual de Estadistica eumed.net2004ISBN:84-688-6153-7

Lobo, Armando Robert, Sierra, Julio Ernesto Ortiz y Perez, Omar Ahmed Garcia. Sistema
Integrado para la Gestién de Estadistica en Cuba. La Habana : s.n., 2008. 6ta Jornada Cientifica

Estudiantil de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Castafio, Miguel. El sistema de informacién estadistica en el marco del enfoque sistémico.

Facultad de Informéatica Universidad Politécnica de Madrid : s.n.

La encuesta estadistica. Tipos de encuesta. Organizacién y disefio de cuestionarios. Casos

préacticos.
Census and Survey Processing System (CSPro).

Caram, Divaldo Castillo y Enrrique, Angel Suéarez. Soluciones Integrales para el Procesamiento

de la Demografia. Centro de Estudios de Poblacién y Desarrollo : s.n., 2008.

RESOLUCION No. 15/2011Direccién de Servicios Juridicos Universidad de las Ciencias

Informéaticas2011Resolucion.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 59



Referencias Bibliogrdficas

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Duque, Marleysi Lopez y Ravelo, Raidel Oceguera. Herramienta en Matlab para la obtencién de
informacioén de la base de datos y ficheros electroencefalograma del proyecto Mapeo Cerebral
Humano Cubano. 2010. Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias

Informaticas.

Euphoria IT Ltda. 2005-2008. euphoriait. [Online] 2005-2008. [Cited: enero 20, 2011.]

http://euphoriait.com/articulos/framework_web.

Vilches, Osvaldo Ernesto Stable y Cabrera, Yandris Mata. Desarrollo de un médulo para la
validacién de modelos estadisticos en el Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones
Integrales (PATDSI). 2010. Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias

Informaticas.

Ortiz, Kadir Hector.
http://www.eumed.net/libros/2009¢/583/Representacion%20del%20Model0%20de%200bjetos%20
de%20Dominio.html. [Online] [Cited: enero 15, 2011.]

Agut, R. M. Especificacion de Requisitos Software segun el estandar IEEE 830. 2001.

Tello, Jesus Céaceres. Diagramas de Casos de Uso. Universidad de Alcala Departamento de

Ciencias de Computacion : s.n.

Potencier, Fabien y Franc¢ois Zaninotto. Synfony La Guia Definitiva. 30 de diciembre de 2008.

Campo, Gustavo Damian. Patrones de Disefio, Refactorizacion y Antipatrones. 2009, abril.

Castillo, | Perez y Mesa, R Valiente. Lims de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia: Desarrollo de la Base de Datos del Modulo Seccién de Mejoramiento de la Calidad.
Ciudad de la Habana : s.n., 2009.

Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de

Software. Espafa : Adison-Wesley. : s.n.

Sanchez, Linet Lores y Roque, Diana Monné. Aplicacidon de las pruebas de liberacién al Sistema
Informatico de Genética Médica. Ciudad de la Habana, Junio 2009. Trabajo de Diploma para optar

por el titulo de Ingeniero Informético.

Componente para la captacion de encuestas econémicas. 60



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Agut, R. M. Especificacién de Requisitos Software segun el estdndar IEEE 830. 2001.
Arquitectura y Patrones de disefo. eva.uci.cu. [En linea] [Citado el: 10 de febrero de 2011].
Campo, Gustavo Damiéan. Patrones de Disefio, Refactorizacion y Antipatrones. 2009, abril.

Caram, Divaldo Castillo y Enrrique, Angel Suarez. Soluciones Integrales para el Procesamiento de

la Demografia. Centro de Estudios de Poblacién y Desarrollo : s.n., 2008.

Castafio, Miguel. El sistema de informacién estadistica en el marco del enfoque sistémico. Facultad

de Informatica Universidad Politécnica de Madrid : s.n.

Castillo, | Perez y Mesa, R Valiente. Lims de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia: Desarrollo de la Base de Datos del Médulo Seccién de Mejoramiento de la Calidad.
Ciudad de la Habana : s.n., 2009.

Census and Survey Processing System (CSPro).
Consejo Econdémico y Social 11 de diciembre de 2009.

Curso Basico de la Gestidon de Proyectos, Gestion Comercial. s.l. : Albet, S.A, 5ta Edicién, Noviembre
2010.

Dapena, MSc. Martha D. Delgado. Definicion del modelo del negocio y del dominio utilizando
Razonamiento Basado en Casos. Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas. Centro de Estudios

de Ingenieria de Sistemas.

David Ruiz Mufioz. Manual de Estadistica eumed.net2004ISBN:84-688-6153-7.

Diaz, Maidelys Machado y Ribas, Yader Luis Coca. “SACCEM: Moédulo de gestién de la informacion
del Departamento de Supervision del CCEEM versién 1.0.”. La Habana : s.n., 17 de junio de 2009.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Duque, Marleysi Lopez y Ravelo, Raidel Oceguera. Herramienta en Matlab para la obtencién de
informacién de la base de datos y ficheros electroencefalograma del proyecto Mapeo Cerebral Humano

Cubano. 2010. Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Componente para la captacion de encuestas economicas. 61



Bibliografia

Duran, Juan A. de Mulay Gonzéalez, Antonio Molina. EL SISTEMA DE INFORMACION
ESTADISTICA DE ANDALUCIA. Andalucia : s.n. ponencia.

Euphoria IT Ltda. 2005-2008. euphoriait. [Online] 2005-2008. [Cited: enero 20, 2011.]

http://euphoriait.com/articulos/framework_web.

JACOBSON, G. B. J. R. I. El Proceso Unificado del Desarrollo de Software. 2000.

Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. El Proceso Unificado de Desarrollo de

Software. Espafia : Adison-Wesley. : s.n.
La encuesta estadistica. Tipos de encuesta. Organizacion y disefio de cuestionarios. Casos practicos.

Lobo, Armando Robert, Sierra, Julio Ernesto Ortizy Perez, Omar Ahmed Garcia. Sistema
Integrado para la Gestién de Estadistica en Cuba. La Habana : s.n., 2008. 6ta Jornada Cientifica

Estudiantil de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Ortiz, Kadir Hector.
http://www.eumed.net/libros/2009c/583/Representacion%20del%20Model0%20de%200bjetos%20de%
20Dominio.html. [En linea] [Citado el: 15 de enero de 2011.]

Potencier, Fabien y Francgois Zaninotto. Synfony La Guia Definitiva. 30 de diciembre de 2008.
PRESSMAN, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. 2002.

RESOLUCION No. 15/2011Direcciéon de Servicios JuridicosUniversidad de las Ciencias

Informéaticas2011Resolucion.

Risco, Mileinys Castro y Morales, Marisabel Miranda. Sistema para el control de la informacion de
estudiantes y profesores. Desarrollo del modulo profesores. Ciudad de la Habana : s.n., 2009. Trabajo

de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Sanchez, Linet Lores y Roque, Diana Monné. Aplicacion de las pruebas de liberacion al Sistema
Informatico de Genética Médica. Ciudad de la Habana, Junio 2009. Trabajo de Diploma para optar por

el titulo de Ingeniero Informatico.

Tecnologia y Synergix. 2008. Tecnologia y Synergix. [En linea] [Citado el: 15 de enero de 2011.]
http://synergix.wordpress.com/2008/07/10/modelo-de-dominio/.

Componente para la captacion de encuestas economicas. 62



Bibliografia

Tello, Jesus Céaceres. Diagramas de Casos de Uso. Universidad de Alcala Departamento de Ciencias
de Computacion : s.n.

Vilches, Osvaldo Ernesto Stable y Cabrera, Yandris Mata. Desarrollo de un modulo para la
validacién de modelos estadisticos en el Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones
Integrales (PATDSI). 2010.

Visconti, Marcello y Astudillo, Hernan. Fundamentos de Ingenieria de Software. Departamento de
Informatica.

Componente para la captacion de encuestas economicas. 63



Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

ADA: Es un lenguaje multipropésito, orientado a objetos y concurrente, pudiendo llegar desde la

facilidad de Pascal hasta la flexibilidad de C++.

AJAX: (Asynchronous JavaScript And XML), JavaScript asincrono y XML, es una técnica de desarrollo

web para crear aplicaciones interactivas.

Apache: Es un software libre, servidor HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNUI/Linux, etcétera), Windows y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio

virtual.

API: (Application Programming Interface). Una interfaz de programacion de aplicaciones es el conjunto
de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como

una capa de abstraccion.

BD: Base de Datos.

CASE: (Computer Aided Software Engineering). Ingenieria de Software Asistida por Computacioén.

CORBA IDL: (Common Object Request Broker Architecture). Arquitectura comudn de intermediarios en
peticiones a objetos; es un estandar que establece una plataforma de desarrollo de sistemas
distribuidos facilitando la invocacion de métodos remotos bajo un paradigma orientado a objetos.
Utiliza un lenguaje de definicion de interfaces (IDL) para especificar las interfaces con los servicios que

los objetos ofreceran.

CU: Caso de Uso.

CSV: (Comma Separated Values), es un tipo de documento en formato abierto sencillo para

representar datos en forma de tabla.
DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

DHTML: (Dynamic HTML), designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos
utilizando una combinacién de lenguaje HTML estatico, un lenguaje interpretado en el lado del cliente

como JavasScript, el lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquia de objetos de un DOM.
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Diagrama: Dibujo o representacion grafica que sirve para resolver un problema, o para mostrar la

disposicién interior de una cosa o las variaciones de un fenémeno.

DOM: (Document Object Model), Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la
representacion de Documentos, es esencialmente una interfaz de programacion de aplicaciones (API)
gue proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML.

Entidades: Objetos concretos o abstractos que presentan interés para el sistema.

GOF: (Gang of Four), son patrones de disefio, herramienta fundamental para cualquier programador

que se precie.

GRASP: (General Responsibility Assignment Software Patterns), son patrones generales de software
para asignacion de responsabilidades. Aunque se considera que mas que patrones propiamente

dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software.

Hardware: Componentes fisicos que constituyen las computadoras y demas dispositivos periféricos.

HTML: (HyperText Markup Language). Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el lenguaje de marcado

predominante para la elaboracion de paginas web.

HTTP: (Hypertext Transfer Protocol) .Protocolo de transferencia de hipertexto usado en cada

transaccion de la World Wide Web.

IDL: (Interface Description Language), es un lenguaje de informatica utilizado para describir la interfaz

de componentes software.

JQuery: Biblioteca o framework de JavaScript, creada inicialmente que permite simplificar la manera
de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar

animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX a paginas web.

JAVA, C, C++: Lenguajes de programacion.

Lenguaje de Programacion: Es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos

con precision, o como modo de comunicacion humana.
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LINUX: Es un ndcleo de sistema operativo libre tipo Unix. Es uno de los principales ejemplos de

software libre.

Microsoft SQL Server: Es un sistema para la gestién de bases de datos producido por Microsoft
basado en el modelo relacional.

MVC: Modelo Vista Controlador, es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos.

MySQL: Es un sistema de gestion de base de datos relacional.
OME: Oficina Municipal de Estadisticas.
ONE: Oficina Nacional de Estadisticas.

ONG: Organizacién No Gubernamental, entidad de caracter privado, con diferentes fines y objetivos

humanitarios.

Open Source: Caédigo abierto, es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado

libremente.

Open UP: Es un método y un proceso de desarrollo de software propuesto por un conjunto de

empresas de tecnologia.
Oracle: Es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional.

ORM: (Object-Relational mapping), Mapeo objeto-Relacional, técnica de programacion para convertir
datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el

utilizado en una base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia.
OTE: Oficina Territorial de Estadisticas.

PATDSI: Paquete de Apoyo a la Toma de Decisiones en Sistemas Inteligentes.

PgAdmin: Es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la

mas completa y popular con licencia Open Source.
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PgAccess: Proporciona una interfaz grafica para Postgres donde se pueden gestionar las tablas,

editarlas, definir consultas, secuencias y funciones.

PHP: (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dinamicas.

Plugin: Es una aplicacidon que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente
muy especifica. Esta aplicacién adicional es ejecutada por la aplicacién principal e interactian por

medio de la API. También se lo conoce como complemento.

PostgreSQL: Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre.

Propel: Es un ORM para PHP que facilita la labor de desarrollo de aplicaciones web, gracias a la capa
gue transforma el tratamiento de la BD mediante objetos, con la que se puede recuperar, insertar y

modificar datos.

RUP: (Rational Unified Process). Proceso Unificado de Rational, es una infraestructura flexible de
desarrollo de software que proporciona practicas recomendadas probadas y una arquitectura

configurable.

SEN: Sistema Estadistico Nacional.

SIEC: Sistema de Informacién Estadistica Complementaria.
SIEN: Sistema de Informacion Estadistica Nacional.

SIET: Sistema de Informacion Estadistica Territorial.

SIGE: Sistema Integrado de Gestion Estadistica.

SOA: (Service Oriented Architecture). Arquitectura Orientada a Servicio, es un concepto de
arquitectura de software que define la utilizaciéon de servicios para dar soporte a los requisitos del

negocio.

Software: Equipamiento logico o soporte l6gico de una computadora digital; comprende el conjunto de
los componentes logicos necesarios que hacen posible la realizacién de tareas especificas, en

contraposicién a los componentes fisicos, que son llamados hardware.
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TCP/IP: Protocolo de Control de Transmisién (TCP) y Protocolo de Internet (IP). EI TCP/IP es la base

de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos.

UNIX: Es un sistema operativo de tiempo compartido, controla los recursos de una computadora y los
asigna entre los usuarios. Permite a los usuarios correr sus programas. Controla los dispositivos de

periféricos conectados a la maquina.

URL: (Uniform Resource Locator). Localizador de Recurso Uniforme, direccion global de documentos

y de otros recursos en la World Wide Web.

USB: Universal Serial Bus, puerto que sirve para conectar periféricos a una computadora.

WEB: World Wide Web también conocida como la web, el sistema de documentos o paginas web

interconectados por enlaces de hipertexto, disponibles en Internet.

Windows: Es un sistema operativo con interfaz grafica para computadoras personales propiedad de la

empresa Microsoft. Windows es el sistema operativo mas utilizado en el mundo.

Word: (Portable Document Format) Formato de Documento Portéatil), es un formato de

almacenamiento de documentos.

XML: (Extensible Markup Language) Lenguaje de Marcas Extensible, es un metalenguaje extensible

de etiquetas.

XML Shema: (Esquema XML), es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las
restricciones de los contenidos de los documentos XML de una forma muy precisa, mas alla de las

normas sintacticas impuestas por el propio lenguaje XML.

XP: (eXtreme Programming) La programacién extrema es un enfoque de la ingenieria de software. Se
puede considerar como la adopcion de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se
pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del
software.

YUI: La Biblioteca YUI es un conjunto de utilidades y controles, escritos con JavaScript y CSS, para la

construccion de aplicaciones web interactivas.
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