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Sinopsis

A nivel mundial y en América Latina mas especificamente, cientificos
sociales defienden la idea de que la informacion sociodemografica es esencial para la
planificacion piblica. La manera de obtener esta informacion de todos los individuos

de un pais o ciudad es a través de un censo.

Un censo tiene por objeto revelar una serie de datos estadisticos de toda una
poblacion objetivo. Sirve para conocer datos importantes como el nivel de vida
socioecondmico, ¢l nivel de educacion de la poblacion y determinar las tasas de

crecimiento y mortalidad.

Se desarrolld la solucion CENSYS que transforma la gestion de datos
estadisticos en una tarea costo-efectiva, facil y segura, recopilando, procesando,
analizando y consultando informacién estadistica sobre los datos demograficos,
econdmicos y sociales de un pais, garantizando rapidez en la ejecucion, calidad y
precision en la informacion generada, utilizando un lapiz digital como herramienta

para capturar los datos del censo.

El desarrollo total de la aplicacion se llevo a bajo de la metodologia 4gil
SCRUM permitiendo dividir el proyecto en sprint o iteraciones, donde cada sprint

permiti6 el desarrollo controlado del proyecto.



Introduceion

Los datos recabados por un censo son de importancia fundamental para el
desarrollo del conocimiento acerca de la poblacién y un insumo imprescindible para
la toma de decisiones acerca de las politicas sociales y econdmicas a seguir en el

futuro.

En base a estas necesidades se desarrollé Censys, una solucion integral que
nos permite recopilar, procesar y consultar informacion estadistica sobre los datos
demograficos, econémicos y sociales de un pais, garantizando rapidez en la ejecucion
y calidad en la informacion generada. Partiendo de estas caracteristicas, podemos
establecer los procesos esenciales de la solucion: Recoleccion, Consolidacion,

Procesamiento y Difusion.

La aplicacién Censys, abarcara las etapas censal y post censal de un censo. La
etapa censal, empieza con la recoleccion y transmision de datos del lapiz Anoto DP-
201, y el OCR de Leadtools para el procesamiento y consolidacién de datos
necesarios para la siguiente etapa. Para la etapa post censal, el mdédulo de reportes se
encargara de la precision de los resultados estadisticos mostrando el porcentaje de
datos procesados y verificando como la transmision de las encuestas modifican los
resultados de las estadisticas censales, porcentaje de procesamiento y totalizacién de

datos.



Capitulo I: Planteamiento del problema

Este capitulo estd dedicado a la descripcion detallada de los aspectos centrales de
la investigacion. Se encuentra estructurado con el proposito de ubicar las necesidades
de la empresa, la solucion propuesta, el esquema de objetivos que conducen cada unz
de las acciones del estudio; asi como también el alcance, las limitaciones y la

justificacion de este Trabajo Instrumental de Grado (TIG).

1.1-  Necesidades de la empresa

La empresa PosmaGroup se especializa en una amplia gama de tecnologias en el
campo de la informdtica, para ofrecer soluciones integrales a clientes en distintas
areas del conocimiento, innovando en: procesos, metodologias de desarrollo y manejo

de recursos.

La vision del cliente es crear tecnologia para que los Gobiernos del mundo
puedan hacer su gestion de manera més eficiente y transparente, es por ello que se
desarrollara la solucion Censys que transformara la gestion de datos estadisticos en
una tarea costo-efectiva, facil y segura, recopilando, procesando y consultando
informacion estadistica sobre los datos demograficos, econdémicos y sociales de un
pafs, garantizando rapidez en la ejecucion, calidad y precision en la informacién
generada, utilizando un lapiz digital como herramienta para capturar los datos del

censo.

Actualmente, el cliente posee un moédulo de reportes el cual obtiene y procesa

informacion desde una aplicacion demo en un dispositivo celular (con sistema
3



operativo Android). La aplicacion tiene las siguientes funciones: cargar una encuesta
existente en la base de datos, llenar una encuesta existente y mandar la encuesta (con
sus respectivas respuestas) a base de datos, para posteriormente visualizar en el

modulo de reportes los datos procesados.

El cliente ha solicitado una aplicacion llamada Censys, que realice las funciones
necesarias para cumplir los objetivos de una etapa censal y post-censal, la cual tiene
las siguientes caracteristicas: transmision de datos, consolidacion de datos,
procesamiento de datos, auditoria post-censal, generacién de resultados preliminares,

resultados preliminares, generacion de resultados definitivos y resultados definitivos.

Adicionalmente, para el desarrollo de la aplicacion el cliente ha solicitado para el
lapiz electronico el modelo Anoto DP-201 y para el reconocimiento de caracteres

Leadtools V19.

1.2- Solucion propuesta

Se propone como solucién del problema planteado en la seccion anterior el

desarrollo de una aplicacién web que tenga las siguientes funciones:

e Un médulo de disefio de formulario, que permita la funcion de disefiar los
formularios de las encuestas censales, en él se definen las 4reas en donde

escribird con el 14piz las respuestas a las distintas preguntas.

* Un mddulo de sincronizacion y envio de datos a través del Lapiz Electronico,

que permita el envio de los datos escritos por el ldpiz sobre el formulario,

4



guardar la imagen recibida del formulario de cada encuesta con sus
respectivos trazos, y mapear los trazos escritos con su respectiva pregunta en

Base de Datos.

Uso de las librerias de Leadtools para el reconocimiento de Caracteres, que
permita realizar el reconocimiento de caracteres de los trazos realizados sobre

el formulario.

Un médulo de Verificacion y Correccion de datos, que al culminar el proceso
de reconocimiento de caracteres, debe mostrarse en pantalla un formulario con
el campo y el valor leido por el OCR. Esta interfaz debe permitir confirmai
los datos leidos por el OCR y/o editarlos en caso de que el reconocimiento
haya tenido alguna deficiencia, para posteriormente guardarlo en Base de

Datos.

Un moédulo de Personalizacion de Idiomas, que permita cambiar el idioma de

las aplicaciones pertenecientes a la aplicacion.

Un modulo de reportes, con los reportes existentes de su anterior version.

Un moédulo de seguridad, donde los usuarios podran acceder mediante ur

login y password.

Eluso de JWT para autenticacion por medio de tokens en la aplicacion.



Para la Base de Datos se propone realizar un nuevo modelo de datos, debido a que
el existente (usado en el modulo de reportes existente) no contemplara toda la
informaciéon que sera necesaria en la aplicacion, ademdas, se propone usar la
arquitectura MVC 4 para tener ventajas con respecto a la escalabilidad, simplicidad,

rapidez y un mantenimiento facil en la aplicacion Censys.

Finalmente con la elaboracion de esta solucion se lograra tener las etapas censal y
post-censal que el cliente esta solicitando, y se podra asegurar la gestion de datos en

la aplicacion.
1.3- Objetivos
1.3.1- Objetivo general.
Desarrollar una aplicacion web llamada Censys que permita recopilar, procesar y
consultar informacion estadistica sobre los datos demograficos, econémicos y

sociales de un pais, utilizando un lapiz digital como herramienta para capturar los

datos del censo.

1.3.2- Objetivos especificos.

e Desarrollar el modulo de disefio de formulario, para poder disefiar las

encuestas censales.

* Desarrollar el médulo de sincronizacién y envio de datos a través del lapiz
electrénico, que permita el envio de los datos escritos por el lapiz sobre el

formulario, guardar la imagen recibida y mapear los trazos escritos.



Implementar las librerias de Leadtools V19 para el reconocimiento de
caracteres, que permitan reconocer los caracteres de los trazos realizados en el

formulario.

Desarrollar el médulo de verificacion y correccion de datos, que permita la
confirmacion sobre los datos extraidos del formulario por el OCR vy editarlos

de ser necesario antes de ir a Base de Datos.

Desarrollar el médulo de Personalizacion de Idiomas, que permita cambiar el

idioma de la aplicacion.

Desarrollar el modulo de seguridad, que permita a los usuarios acceder

mediante un login y password.

Implementar JWT para autenticacion por medio de tokens en la aplicacion.

Desarrollar una aplicacién de servicios web con el estilo de arquitectura Rest,

para la obtencion y manipulacién de datos.

Disefiar € implementar el modelo de datos para la aplicacion.

Aporte Tecnoldgico.

Implementar la tecnologia de Leadtools (V19) con Anoto para la solucién

planteada.



Aporte Funcional.

¢ Rediseifiar el proceso de verificar las encuestas realizadas, para garantizar que

la informacién obtenida sea confiable al momento de realizar un censo.

1.4- Alcance

Un censo tiene por objeto revelar una serie de datos estadisticos de toda una
poblacion objetivo y los datos recabados por el censo son de importancia fundamental
para el desarrollo del conocimiento acerca de la poblacion y un insumo
imprescindible para la toma de decisiones acerca de las politicas sociales y

economicas a seguir en el futuro.

Dada la vision del cliente de crear tecnologia para que los gobiernos del mundo
puedan hacer su gestion de manera mas eficiente y transparente, se desarrolld la
solucién Censys, la cual es una solucion integral que nos permite recopilar, procesar y
consultar informacién estadistica sobre los datos demograficos, econdémicos y
sociales de un pais, garantizando rapidez en la ejecucion y calidad en la informacion

generada.

Identificadas las necesidades y los requerimientos, se procedera al desarrollo de la

solucion planteada, la cual estard compuesta por:

e Un modulo de disefio de formulario, que permita disefiar una encuesta censal
(Bloques de informacion, preguntas y posibles respuestas), y cargar una

imagen de encuesta pre-definida y definir los campos o las areas que deberar
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ser escritas por el enumerador para que posteriormente el lapiz digital guarde

los trazos.

Un médulo de sincronizacién y envio de datos a través del lapiz electrénico,
el cual serd un stand-alone que permitird el envio de los datos escritos sobre el
formulario por medio del lapiz digital, al momento de conectar el mismo con
el Cradle (la base del lapiz digital, que va conectado al computador en un
puerto USB), ademds, permitird el envio de la imagen referente al formulario
con los trazos escritos y datos referentes al ldpiz como su modelo.
Posteriormente, estos datos recibidos se usardn para el mddulo de

reconocimiento de verificacion y correccion de datos.

La implementacién de las librerias de Leadtools V19 para el reconocimiento
de caracteres en los trazos plasmados en la encuesta. Una vez que ha
culminado el proceso de reconocimiento de caracteres con el uso de la
tecnologia de Leadtools (el cual se encarga de recorrer cada campo donde se
pueda responder en el formulario con el tratado de coordenadas especificas),
debe mostrarse en pantalla un formulario con los campos leidos por el OCR,
es decir, en pantalla se podra visualizar todas las respuestas de una encuesta
en especifico, para posteriormente usar el modulo de verificacién y correccion

de datos.

Un médulo de verificacion y correccién de datos, que permita la confirmacion

sobre los datos extraidos del formulario por el OCR y editarlos de sei

9



necesario antes de ir a Base de Datos, es decir, una vez extraidos los datos
leidos por el OCR, debe ser posible editar aquellos campos que, por el margen

de error inherente al OCR, no hayan sido identificados correctamente.

Un mddulo de Personalizacion de Idiomas que permita cambiar el idioma de
la aplicacion web, es decir, a través de un archivo de recurso almacenado en la
misma aplicacion tener la posibilidad de cambiar todas las etiquetas o palabras

que se usaran en el ment del mismo, segin el idioma deseado.

Desarrollar el médulo de seguridad, que permita a los usuarios acceder
mediante un login y password, donde la aplicacion se podréd visualizar de
diferentes formas, segin el perfil de usuario. Ademas, se usard Berypt por su
facilidad con el lenguaje de programacion C# y por ser un algoritmo de hash

que es escalable con el hardware.

JWT para autenticacion por medio de tokens en la aplicacion, para que cada
peticion HTTP que realice el usuario vaya acompafiada con un Token en la
cabecera, para poder identificar al usuario en la misma aplicacion, y asi volver

la aplicacion totalmente escalable.

Una aplicacion de servicios web con el estilo de arquitectura Rest, que
permita publicar los recursos que consumira la aplicacion web. Ademas, para
la transferencia de datos se usara el formato de datos ligero JSON (JavaScript

Object Notation), los servicios planteados son los siguientes:

10



Servicio para el modulo de seguridad, en el cual la aplicacidn recibira
datos como el nickname y contraseiia del usuario, para posteriormente

realizar el algoritmo de Berypt y almacenarlo en Base de Datos.

Servicio para el médulo de sincronizacién y envio de datos, en el cual
la aplicacién recibira el modelo del lapiz digital y la imagen del
formulario con los trazos escritos, y después ser usados estos datos

para el modulo de reconocimiento de caracteres.

Servicio para verificacion y correccion de datos, en el cual la
aplicacion recibird los datos modificados, el identificador de la
encuesta y el status de la misma, para almacenarlo en Base de Datos y

realizar los reportes necesarios.

Servicio para el formulario, en el cual la aplicacién recibird una
imagen (el formulario creado), ademas de datos relevantes como
nombre del formulario, secciones, preguntas y respuestas, para
posteriormente usar la tecnologia de Anoto y aplicarle al formulario un
patrén de puntos donde el lapiz digital (DP-201) pueda reconocer el

mismo.

Servicio para personalizacion de idiomas, en el cual la aplicacion
recibira el idioma que desea cambiar y su status de activado o

desactivado, para consultar y modificar en la base de datos el idioma

11



actual en la aplicacion al idioma seleccionado por el usuario y asi

generar los cambios necesarios en las etiquetas de toda la aplicacion.

Un modelo de datos para la aplicacion, que permita integrar los indicadores
del modulo de reportes de la version existente con los nuevos requerimientos
que llevard la aplicacion, ademas, se usara Microsoft Sql Server y
Microsoft SQL Server Management Studio para la Base de Datos relacional
que usard toda la aplicacion para generar los reportes y/o almacenar la

informacion necesaria para su funcionamiento.

El proceso de verificar las encuestas realizadas, para garantizar que la
informacién obtenida sea confiable al momento de realizar un censo, es decir,
actualmente el proceso de realizar un censo consiste en: Asignar un
empadronador el cual se encargard de ir hogar tras hogar (asignadas
previamente) realizando las preguntas que existen en la encuesta (previamente
creada) al jefe de cada familia, luego el empadronador entrega las encuestas
finalizadas al supervisor, el cual se encargara de revisar las encuestas
completadas y ver que encuestas son validas y no validas para realizar las
estadisticas que se usardn para mostrar el censo. Ahora, con la aplicacion
Censys, el proceso de realizar un censo serd diferente desde el momento de
usar las herramientas que usard el empadronador hasta la entrega de las
encuestas al supervisor, es decir, la aplicacién permitira la creacion de una
encuesta de manera dindmica y que pueda ser usada con la tecnologia de

Anoto, adicionalmente, a la encuesta se le podra asignar una congruencia de
12



respuestas para poder garantizar la validez de la informacion que ira al censo,
luego, el empadronador usara la encuesta creada con la aplicacion a cada jefe
de familia de cada hogar asignado pero con el lapiz digital Anoto DP-201, y al
culminar las encuestas, el proceso de entrega al supervisor serd conectando el
lapiz a su Craddle (la base del lapiz digital), el cual transmitira las encuestas
culminadas a la aplicacién donde el supervisor tendra la posibilidad de
visualizar y editar las respuestas de las encuestas realizadas de forma digital,
ademas podra apreciar aquellas encuestas que son validas y no vilidas,
mediante una congruencia de respuestas la cual consiste en validar una
respuesta con respecto a otra para prevenir la incongruencia de datos y poder
garantizar que la informacidén que va a la Base de Datos sea totalmente
confiables y mostrar las estadisticas en un modulo de reportes con los

resultados del censo realizado.
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Actual

Inicio

Realizar
encuestas
existentes

Guardar
encuestas
culminadas

S

Enviar

encuesta
al
superviso
| s————
Rechazar
cEs vélida la
la No encuesta
encuesta?
Si
Guardar
en BD
%,
Fin

llustracion 1: Proceso de la aplicacion actual
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Crear
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de
respuesta
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-]
5
Encuesta
completada
o
Se
transmitié
al
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Si
Fin

llustracion 2: Proceso de la aplicacion Censys
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Usar la tecnologia de Leadtools (V19) con Anoto, por el reconocimiento
optico de caracteres (OCR) que posee y por su facil integracion con el
lenguaje de programacion C#, que facilitard la integracion con la tecnologia
de Anoto, la cual se encargara de hacer: la funcion de creacion de patrones de
puntos (los que detecta el lapiz digital) en los formularios del censo, extraer

los trazos escritos por el lapiz y asi mostrarlos en la aplicacién.

La arquitectura propuesta para la aplicacion Censys, es la siguiente:

Arguitectura Censys

o / Aplicacién Web
rvicios Wely

Base de Datos

llustracion 3: Arquitectura Censys
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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1.5- Limitaciones

e La metodologia a usar durante el desarrollo del proyecto (scrum), debido a

que es la metodologia utilizada por la empresa.

o LJ lapiz digital (DP-201) que proveera el cliente solo se podra usar en sus

instalaciones.
e Ellenguaje de programacion para la aplicacion de servicios debe ser C#.
e Latecnologia de Leadtools V19 para el OCR.

1.6- Justificacion

La aplicacion Censys ha sido desarrollada para ofrecer al cliente una gestion de
datos estadisticos recopilando, procesando y consultando informacion sobre los datos
demogréficos, economicos y sociales de un pafs, garantizando rapidez en la

gjecucion, calidad y precision en la informacion generada.

Las funciones que dispondrd Censys para el cliente deben cumplir los objetivos
de una etapa censal y post-censal, las cuales son: transmision de datos, consolidacion
de datos, procesamiento de datos, auditoria post-censal, generacion de resultados
preliminares, resultados preliminares, generacion de resultados definitivos y
resultados definitivos, utilizando un lapiz digital como herramienta para capturar los

datos del censo.
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Por esta razon, la solucion antes expuesta ofrece al cliente la posibilidad de
administrar desde una aplicacion la gestion de los usuarios que podran ingresar al
sistema (usuario, supervisor, administrador), la gestion de formularios que se usaran
en las encuestas, la gestion de reportes que se generaran con los datos obtenidos en
las encuestas, y asi, poder disminuir considerablemente el tiempo de ejecucion en la
etapa censal y post-censal por la automatizacion que ofrece la aplicacion al cliente en

todo el proceso.
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Capitulo II: Marco de referencia

En el presente capitulo, se presentaran los t€rminos y conceptos utilizados en la
aplicacion Censys, los cuales son importantes para entender el contexto que abarca el

desarrollo del Trabajo Instrumental de Grado (TIG).

2.1- LeadTools

Disefiado para que los programadores integren directamente en sus aplicaciones
de escritorio, web y para dispositivos méviles una gestién profesional de imagenes,
documentos (incluyendo OCR, ICR, Y OMR), imagenes médicas, vectoriales y/o

multimedia [1].

Esta tecnologia ha sido la solucién escogida por Microsoft, Hewlett Packard,
Intel, Boeing, Xerox, Kodak, Ford y miles de compafifas tanto para sus aplicaciones

comerciales como para sus sistemas internos.

2.1.1- OCR.

Tecnologia que le permite convertir diferentes tipos de documentos, tales como
documentos en papel escaneados, PDF archivos o imégenes captadas por una cdmara

digital en datos con opcidn de busqueda y funcionalidad de editar [2].

Leadtools contiene un médulo de OCR en su SDK, el cual agrega métodos y
clases para integrar la tecnologia de reconocimiento éptico de caracteres en las

aplicaciones e incorpora todo lo que los programadores necesitan para desarrollar
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soluciones de reconocimiento de imégenes robustas, de alto rendimiento y escalables

[3].
2.2- Anoto

Tecnologia capaz de capturar la escritura a mano en formularios estdndar que se
transfieren y se convierten automaticamente en un formato digital [4].

2.2.1- Ventajas.

e Reduccion de costos en administracion y procesamiento de informacion.

* Escritura a mano convertida en texto legible y editable para su validacion.

e Bajos costos de capacitacion.

2.2.2- Patron de puntos.

El patrén de puntos estd conformado por numerosos puntos inteligentes negros,
casi invisibles a simple vista, pero que pueden ser leidos por un boligrafo digital. El
patrén indica la posicion exacta del boligrafo. Es més, el patron en cada papel tiene

una identidad Uinica, de manera que cada pagina puede ser separada del resto [6].

Todos los tipos de papel pueden ser facilmente convertidos en papel digital. Lo
que se necesita es la aplicacién de un patrén de puntos de Anoto. La impresion de
este patron de puntos en el papel hace posible que la camara incorporadaen el
boligrafo digital pueda detectar los trazos del boligrafo y registre la escritura, para ser

tratada en formato digital.
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2.2.3- DP-201.

Anoto DP-201 (Digital Pen), es el hardware suministrado para la captura de datos

al momento de escribir en una hoja de papel con su respectivo patrén de puntos.

Adicionalmente, el mismo hardware posee dos dispositivos para la transferencia de

informacion, los cuales son: Bluetooth y Cradle [5].

Peso

30g

Dimensiones

157 x 21 x 18 mm (Con tapa)
153 x 19 x 17 mm (Sin tapa)

Comunicacidn de datos

¢ Bluetooth 1.2 standard.
e USB 2.0 standard (Ratio de
transferencia 1.2 Mbps).

Temperatura para funcionamiento

0 a 40 ° C (sin condensacion)

Tiempo de escritura

2 horas o mds

Tiempo de espera

10 horas (minimo) sin tapa.

Tiempo de carga

Aproximadamente 2,5 horas.

Métodos de carga

Via Cradle (Usando una conexién

USB con la PC)

Tabla 1: Caracteristicas del modelo DP-201
Fuente: Elaboracion propia (2016).

2.3- AngularJs

AngularJS es un framework de JavaScript de codigo abierto que adapta y amplia

el HTML tradicional para utilizar contenido dindmico a través de un data-binding

bidireccional que permite la sincronizacion automatica de modelos y vistas [7].
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2.3.1- Filosofia.

Angularjs ayuda a crear sus propias directivas, convirtiendo el HTML en
un DSL adecuado para la construccion de su tipo de aplicacion. El resultado reduce
significativamente la cantidad y complejidad de JavaScript necesario para construir
aplicaciones web. Ademds, la interfaz de usuario se describe mejor en forma
declarativa (HTML), y el comportamiento en forma imperativa (JavaScript) y que los

dos nunca se junten.

La ultima version estable: Angular]S 1.5.8 (22 de Julio de 2016).

2.4- SQL Server

SQL Server es un sistema de administracion de datos gratuito, eficaz y confiable
que ofrece un almacén de datos completo y confiable para sitios web ligeros y
aplicaciones de escritorio. Posee una implementacion sencilla y una creacién de

prototipos rapida [8].

Los siguientes componentes de SQL Server son los que se usaron para la

realizacion del mismo proyecto:

2.4.1- Express.

Servidor de base de datos Express, se usa para conexiones remotas o efectuar la

administracion en forma remota.
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2.4.2- SQL Server Management Studio Express (solo herramienta).

No contiene base de datos, solo las herramientas para administrar las instancias
de SQL Server, incluido LocalDB, SQL Express, SQL Azure, ctc. Recomendado si

ya posee la base de datos y necesita tinicamente las herramientas de administracion.

2.5- Ling

Nace en el Framework 3.5 y pronto coge una gran aceptacion entre el mundo de

.net.

Es un componente del Microsoft.Net Framework que afiade la capacidad de

realizar consultas nativamente a través de los lenguajes .NET usando una sintaxis

similar a la de SQL.

Ademas, define un conjunto de nombres de métodos (llamados operadores de
consulta estdndar), y un conjunto de reglas de traducciéon, que son usadas por el
compilador para traducir las expresiones de consulta en expresiones normales del

lenguaje.

LINQ para SQL es una implementacién de ORM (object relational mapping)
que viene con la nueva version del NET Framework y nos permite modelar bases de
datos relacionales con clases de .NET. Podemos consultar bases de datos con LINQ

asi como actualizar, afiadir y borrar datos de ellas [9].
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2.6- Framework

Un Framework es un entorno o ambiente de trabajo para desarrollo; dependiendc
del lenguaje normalmente integra componentes que facilitan el desarrollo de

aplicaciones como el soporte de programa, bibliotecas, plantillas y mds [10].

2.6.1- Ventajas.

e Compatibilidad de lenguajes de programacion.

* Transparencia de proyectos de plataforma a plataforma.

e Portabilidad de arquitectura.

¢ Desarrollo de aplicaciones de manera més sencilla.

o Facilidades para la reutilizacién de cédigo.

Existen distintos tipos de Framework y su uso va de acuerdo a las necesidades de

cada proyecto y del desarrollador, en este caso serd: NET (Framework de Microsoft).
2.6.2- NET (Version 4.5).

Tecnologia que soporta la compilacion y ejecucion de aplicaciones y servicios
Web XML de ltima generacion. Su disefio estd enfocado a cumplir los siguientes

objetivos:

e Proporcionar un entorno coherente de programacion orientada a objetos, en el

que el codigo de los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local,
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ejecutar de forma local pero distribuida en Internet o ejecutar de forma

remota.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de coédigo que minimiza los conflictos

en el despliegue y versionado de software.

e Ofrecer un entorno de ejecucion de codigo que promueva la ejecucion segura
del mismo, incluso del creado por terceros desconocidos o que no son de

plena confianza.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de cddigo que elimine los problemas de
rendimiento de los entornos en los que se utilizan scripts o intérpretes de

comandos.

2.7- Visual Studio

Es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generacién de
aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y

aplicaciones moviles.

Habilita el uso compartido de herramientas y facilita la creacién de soluciones en
varios lenguajes. Ademas, dichos lenguajes utilizan las funciones de NEIT
Framework, las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave para simplificar el

desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML.
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2.8-JWT

Es un conjunto de medios de seguridad para peticiones http y asi representar
demandas para ser transferidos entre dos partes (cliente y servidor). Las partes de un
JWT se codifican como un objeto JSON que estd firmado digitalmente utilizando

JSON Web Signature (JWS) [11].

El formato de un JWT estd compuesto por 3 strings separados por un punto “.”

t

los cuales son:

¢ Header, es la cabecera del token, que a su vez tiene otras dos partes, el tipo, en
este caso un JWT y la codificacion utilizada. Generalmente es el

algoritmo HMAC SHA256.

¢ Payload, esta compuesto por los llamados JWT Claims donde iran colocados

los atributos que definen nuestro token.

o Signature, estd formada por los anteriores componentes cifrados en Base64

con una clave secreta (almacenada en la aplicacion de servicios).

2.9- Arquitectura Cliente Servidor

En esta arquitectura la computadora de cada uno de los usuarios (cliente),
produce una demanda de informacion a cualquiera de las computadoras que

proporcionan informacio6n (servidor).

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red local o red

mundial (internet). Con este modelo, cada usuario tiene la libertad de obtener la
26



informacion que requiera en un momento dado, proveniente de una o varias fuentes y

de procesarla segun la necesidad.

2.9.1- Ventajas.

¢ Facilita la integracion entre diferentes sistemas.

e Facilita la integracion de nuevas tecnologias.

¢ FEscalabilidad, por permitir aumentar la capacidad de clientes y servidores por

separado.

e Facilita el mantenimiento del sistema.
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Capitulo III: Marco metodologico

En el presente capitulo, se ha utilizado Scrum, un framework que apoya la
gestion de los proyectos dentro de la empresa y tiene como fin el desarrollo de

productos complejos.

3.1- Scrum

Se utilizara la metodologia Scrum, la cual es una metodologia para la gestién y
desarrollo de software basada en un proceso iterativo e incremental utilizado

comunmente en entornos basados en el desarrollo 4gil de software [12].

Scrum se basa en el desarrollo incremental de los requisitos del proyecto en
bloques temporales cortos y fijos (iteraciones de un mes natural y hasta de dos
semanas, si asi se necesita), y la priorizacién de los requisitos por valor para el cliente
y coste de desarrollo en cada iteracion. Ademads, un control empirico del proyecto, es
decir, al final de cada iteracion se demuestra al cliente el resultado real obtenido, de
manera que pueda tomar las decisiones necesarias en funcion de lo que observa y del
contexto del proyecto en ese momento, y asi lograr que el equipo se sincronice

diariamente y realice las adaptaciones necesarias.

Entre las ventajas que trae la metodologia para cualquier proyecto son:
la productividad, calidad y seguimiento diario de los avances del proyecto, logrando
que los integrantes estén unidos, comunicados y que el cliente vaya viendo los

avances [12].
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Se decide usar esta metodologia porque define un conjunto de practicas y roles, y

que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se
ejecutard durante un proyecto.

Los principales roles para el desarrollo con la metodologia Scrum son:
L J

Product Owner: Habla con el cliente, y asegura que el equipo cumpla las

expectativas. Es “el jefe” responsable del proyecto.

Scrum Master: Lidera las reuniones y ayuda al equipo si presentan problemas.

Ademas, minimiza los obstaculos para cumplir el objetivo del Sprint, es un
“facilitador” pero no es un gestor.

e Scrum Team: Son los encargados de desarrollar y cumplir lo que les asigna el
Product Owner.
[

Cliente: Recibe el producto y puede influir en el proceso, entregando sus ideas
o comentarios respecto al desarrollo.

F GRS et eial

Hustracion 4: Proceso de Scrum

Fuente: Propia (2016).
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A continuacién se presentan las actividades que se realizaron en cada uno de las

iteraciones (sprints).

A continuacion se presentan las actividades realizadas en cada sprint.

Sprint Objetivos Actividades Entregables
1 e 1 Disefio de | ¢ Modelo de
formulario y datos.
o 2
reglas de
e Mobdulo de
e O Negocio.
formulario.
e 10 Disefio del
modelo de
Datos.
2 e 3 Pruebas Iniciales | ¢ Modulo de

de captura de
datos con el

ldpiz.

Integracién de
transcripcion

sobre

sincronizacién y

envio de datos.
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formulario.

4 Integracion  de Mboédulo de
verificacion. verificacion  y
5
correccion de
Integraciéon de
datos.
reconocimiento
6 Médulo de Modulo de
internacionalizac internacionalizac
ion. 16n.
Moédulo gestion Médulo de
de contenido. gestion de
contenido.
12 Moddulo Modulo de
administrador encuesta.
de encuesta.
7 Interfaz de Implementar
Integracion JWT.




e 8 e Pruebas.

e Mbobdulo de

usuarios.

e  Moddulo de

seguridad.

Tabla 2: Sprint Backlog

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Adicionalmente, se presenta la lista de las historias de usuario, organizadas por

prioridad (Product Backlog) para la realizacion de la aplicacion.

Id Prioridad Requerimiento

1 Muy alta Establecer reglas de
negocios.

2 Alta Disefiar ¢ implementar el
médulo de disefio de
formulario.

3 Muy alta Disefiar e implementar el
modulo de sincronizacion y
envio de datos a través del
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lapiz electrénico.

Alta

Implementar las librerias de
Leadtools V19 para el
reconocimiento de

caracteres.

Muy alta

Desarrollar el mddulo de
verificacion y correccion de

datos.

Alta

Desarrollar el modulo de

Personalizacién de Idiomas.

Muy alta

Desarrollar el moédulo de

seguridad.

Alta

Implementar JWT  para
autenticacion por medio de

tokens en la aplicacion.

Muy alta

Desarrollar una aplicacion de

servicios web con el estilo de
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arquitectura Rest.

10 Muy alta Disefiar ¢ implementar el
modelo de datos para la
aplicacion.

11 Alta Disefiar ¢ implementar la
interfaz de la aplicacion.

12 Alta Disefiar e implementar el

moddulo de encuestas.

Tabla 3: Product Backlog
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Capitulo IV: Desarrollo

En el presente capitulo, se proporciona una descripcion detallada sobre como se

lograron los objetivos en cada uno de los sprints del marco metodologico.

4.1- Sprint 1

4.1.1- Disefto de formulario y reglas de negocio.

Se empezd con el levantamiento de informacién para establecer las reglas de

negocios de la aplicacion, entre las cuales destacaban:

e El formulario debe tener la posibilidad de seleccion entre campos con

posibilidad de escritura y seleccion simple y/o miltiple.

e El crear usuarios solo existira la posibilidad de seleccionar uno de los tres

posibles roles: Supervisor, Administrador, Usuario.

® Un modulo de correccion de datos y verificacion de datos provenientes del

lapiz digital Anoto DP-201.

Integracion con el modulo de reportes existente.

Posteriormente, se comenzd por definir el disefio del formulario. Era sumamente
importante por los campos informativos (obligatorios) que debia tener (nombre del
formulario, nombre de la seccion, nombre de la pregunta y nombre de la respuesta) y

por la integracion con el patron de puntos para la captura de datos del lapiz digital.
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Farmulario |

Seccioni J . (
w4

t regunta n §
e AT, ‘g » —— %
espuestan | | Respuesta 1 { Respuesta n
i® %
Hlustracion 5: Estructura del formulario- Censys
Fuente: Elaboracion propia (2016).
Usisarios
Paptse
Formularie i
{onfigruracion
‘erficacion
Reportes

5 meuecind

llustracion 6: Vista de creacion de formularios.- Censys
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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4.1.2- Modelo de datos.

Al momento del levantamiento de informacién, se procedié a definir el sistema

para gestion de la base de datos la cual fue SQL Server.

El siguiente paso fue el modelado de las tablas que se usaron en la aplicacion
para cumplir con todas las funcionalidades que debia tener. Para ello, se usé la

herramienta gratuita Draw.io.

Para la aprobacion del modelado de datos, se entregd al cliente la siguiente

entidad-relacion especificando la funcionalidad de cada tabla.

Alert: Entidad que almacena las alertas para un usuario.

e Answer: Entidad que almacena las respuestas para un formulario.

¢ Configuration: Entidad que almacena la configuracion para manejar idiomas.

e Coordinates: Entidad que maneja las coordenadas para un punto donde se

hace la encuesta.

e Country: Entidad que almacena los paises donde se van a hacer las encuestas.

e AnotoData: Entidad que almacena la imagen de la encuesta realizada con Pen

Anoto.

¢ Department: Entidad que almacena los Estados/Departamentos de un pais.
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Design Form: Entidad que almacena el disefio del formulario en formato

JSON.

Form: Entidad que almacena los formularios.

InstantSurvey: Entidad que almacena las instancias de una encuesta.

Language: Entidad que almacena los idiomas para la configuracion.

Location: Entidad que almacena la ubicacion donde se va a realizar una

encuesta.

ProcessedAnswer: Entidad que almacena las respuestas procesadas por el

OCR Leadtools.

ProfileUser: Entidad que almacena el perfil de un usuario.

Region: Entidad que almacena las regiones que pertenecen a un departamento.

RegisterCO_US: Entidad que almacena la relacién entre un usuario y las

coordenadas donde se realiza una encuesta con el dispositivo movil.

RegisterFO_SU: Entidad que se encarga de almacenar la relacidon entre un

Formulario y una encuesta realizada.

RegisterTE_ID: Entidad que almacena la relacién entre una encuesta y el

idioma que fue realizada.
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RegisterUS_FO: Entidad que almacena la relacién entre un Usuario y une

encuesta.

Role: Entidad que almacena los roles que participan en el sistema.

Survey: Entidad que almacena la informacién de las encuestas realizadas.

Section: Entidad que almacena la informacion de las secciones que contienen

las preguntas de un formulario.

Question: Entidad que almacena las preguntas de un formulario.

Type Alert: Entidad que almacena los distintos tipos de alarmas.

User: Almacena las credenciales del usuario dentro del sistema.

39



*PEFruom st
+ualue i
+{eedingtask H
CodmatesY |
~DuinCratbon !
+itPensa

~Derelog i
~FRABSWES !
[U—

Hlustracion 7: Modelo de datos  Censys
Fuente: Elaboracion Propia (2016).
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4.2- Sprint 2
4.2.1- Pruebas iniciales de captura de datos con el ldpiz.
Las pruebas iniciales con el lapiz digital Anoto DP-201, empezaron con el uso de

multiples ejemplos que se obtenian al momento de instalar su SDK en el computador.

Entre los ejemplos, se encontraban dos que realizaban las siguientes funcionalidades:

¢ Implementacion de los patrones de puntos en una hoja.

Para la implementacion de los patrones de punto es sumamente importante definir
el tipo de hoja que se va a usar, y tener una licencia de Anoto vigente para la

generacion de las [P que tendra cada pagina [4].

Las IP, son el identificador Unico que posee cada pagina al momento de
implementar el patron de puntos, con ello el 1apiz identifica las diferentes paginas que

se escriben en cualquier formulario.

e Extraccion simple de datos obtenidos por el lapiz.

Para la extraccion de datos, es sumamente necesario tener el Craddle (la base del
lapiz) conectado al computador, y tener en cuenta que el tipo de archivo que genera el

lapiz digital es extension .pgc.
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llustracion 8: Anoto DP-201
Fuente: Elaboracion propia (2016).

4.2.2- Integracion de transcripcion sobre formulario.

Se desarroll6 en el médulo de formulario, una vista para creacion de formularios

de manera dindmica, con las siguientes funcionalidades:

Posibilidad de afiadir imagen del logo de la empresa en el formulario.

¢ Posibilidad de crear multiples secciones en un formulario.

e Posibilidad de crear multiples preguntas en una seccion.

¢ Posibilidad de crear multiples respuestas en una pregunta.

» Posibilidad de elegir un color para opcidn (seccidn, pregunta, respuesta).

¢ Posibilidad de eliminar alguna opcidn (seccion, pregunta, respuesta).
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Al momento de culminar la creacion del formulario, se habilitara una opcion de
vista previa en formato PDF, para poder visualizar como quedara el formulario con
las opciones creadas previamente. Por Gltimo, se debe presionar el boton de crear,
donde sera almacenado en la base de datos y se le afiadira el patron de puntos (con su

IP) para ser detectado por el lapiz Anoto DP-201 en cualquier encuesta.

4.3- Sprint 3
4.3.1- Integracion de verificacion.
Se implemento el reconocimiento de caracteres (OCR) que posee Leadtools (V19)

para los datos extraidos de cada formulario que se generaban con el patron de puntos

(los que detecta el lapiz digital) de Anoto en el modulo de formulario.

El médulo de verificacion y correccion de datos cuenta con las siguientes

funcionalidades:

Deteccion de las secciones que posee el formulario.

e Deteccion de las preguntas que tiene cada seccion.

e Deteccion de las respuestas que tiene cada pregunta.

e Posibilidad de editar el campo en la opcion de respuesta (dependiendo del tipo

de respuesta que se haya configurado para ¢l formulario).

¢ Guardar y enviar encuesta a la base de datos.
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Para la integracién con la aplicacién se realizaron multiples pruebas con los
archivos .pgc debido a que la tecnologia Leadtools V19 y su OCR analizan con una
mayor probabilidad (57% aproximadamente) de acierto lo escrito por el usuario en

archivos .png [2].

Para el desarrollo del médulo de verificacion y correccion de datos es necesario
el correcto funcionamiento del médulo de reconocimiento de datos, debido a que del
mismo se envian los formularios que han sido llenados y almacenados en la memoria

del lapiz digital (Anoto DP-201) para su validacion.

4.3.2- Integracion de reconocimiento.

El médulo de reconocimiento de datos se desarrollé como un stand-alone de la
aplicacion por solicitud del cliente debido a que, los encuestadores al momento de
culminar sus respectivas encuestas deben enviar esa informacién al servidor para
generar su respectivo reporte.

El médulo posee las siguientes funcionalidades:

e Configurar la ip del servidor, esta funcién es necesario para poder conectarse

con la central (servidor).

e Extraer la informacién del lapiz (.pgc), esta funcidn extrae todos los archivos

.pgc existentes en la memoria del lapiz.

¢ Enviar la informacién del lapiz al servidor, este es el ultimo paso donde envia

todos los archivos extraidos del lapiz al servidor para su procesamiento.
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o Eliminar los datos del lapiz, este paso elimina todos los archivos existentes

del lapiz.

4.4- Sprint 4

4.4.1- Modulo de internacionalizacion.

Se desarrolld el modulo de internacionalizacion, el cual consiste en la creacidon de

un archivo de recursos que la aplicacion buscara cada vez que ingrese al sistema.

La aplicacion permitird al usuario la posibilidad de crear un nuevo idioma
indicando el pais al cual pertenece y el identificador del idioma. Posteriormente, al
culminar la creacion del nuevo idioma, la aplicacion redireccionara a una pantalla
donde se podra apreciar todos los idiomas creados y existentes en el sistema, con la

posibilidad de activar cualquiera de los idiomas para su uso en la aplicacion Censys.

lmacicnaization

Formuiane

Sanfiguracion

Verficardn

Hlustracion 9: Pantalla de configuracion de idioma
Fuente: Elaboracion propia (2016).

45



4.4.2- Modulo gestion de contenido.

Se desarroll6 el médulo de congruencia de datos o gestion de contenido, poder
garantizar la validez de la informacion que ira al censo. El médulo identificara cuales
encuestas son validas y cudles no son validas, mediante una congruencia de
respuestas la cual consiste en validar una respuesta con respecto a otra para prevenir
la incongruencia de datos y poder garantizar que la informacién que va a la Base de

Datos sea totalmente confiable.

Para ello se crearon preguntas bases (determinadas por el cliente) las cuales son
necesarias para construir los reportes predefinidos del sistema, pero si queremos que
una pregunta de un formulario este en otro idioma o este redactada de una manera
distinta y que la misma alimente los mismos reportes predefinidos, es necesario
asociar estas nuevas preguntas con las preguntas base, esto se realiza de la siguiente

mancra.
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Usuatios

Formulari
CASCOMIGAS & DIA- Cumips 2oeida cors g7
. ¥
Configuracion
- Cats runles serwrion sueeda?
Verficatidn Ctia Crleswgens? o vl a8 30 geners?
CLARATONADAD (ol ot v ol T 13NACIONALIDAD - Cualee wa naeieslin?®
O il Dusvs e et C1ALDAD - Cuas sy ata? ¥
Repories
214 TECRG - Dugl 2 el maten princadet iz $ 13 NACNAUDAD - Conkes 3 naikeoied”
~ 34 UL DE WSTRUCCION . o ovet i e psce? CUMMBLOBNSTROCN . Ol pewoniianpons?
L ZENPELCERSTRUCCION . Que pvel de escoiesidad poate? T EAHIEL OE INSTRUDUION - Oue ahelfde exositad posss T

$ 1 3UCIORAUDAD - Comd e peioroitad”

Hlustracion 10: Lista asociaciones de preguntas base
Fuente: Elaboracion propia (2016).

Al presionar “Nueva Asociacion” veremos la siguiente pantalla, en la cual se
visualizan todas las preguntas del formulario seleccionado, para asociar una a una

pregunta base se debe hacer click en el icono de preguntas base.
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Usuarios

istados de pregerks
Formylase

Peqmial
Yarficacon
Reportes

Ilustracion 11: Lista de preguntas de un formulario
Fuente: Elaboracion propia (2016).

Al haber seleccionado una pregunta del formulario, aparecera un listado de todas
las preguntas bases almacenadas en el sistema, para asociar la pregunta seleccionada
con alguna pregunta base hay que hacer click en el icono de asociar, al hacer esto la

pregunta del formulario asociada también alimentara los reportes predefinidos.

Usuarios
isltzco de Praquntas Base
Formularie “eguntes Bave
&
) €1 2GEHERD- Com e w oo L)
Configuration ?m et S yva . .
A Gt 5
Yerficatain £.15 COMIOAS AL D44~ Tt comics oo & o> [
£ 2ANEEL GE HETRUCCION - Dap suei de Sswneifac passe? ] B
Repartss

Hlustracion 12: Lista de Preguntas base
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Al asociar las preguntas, se procede a crear una nueva regla de congruencia para

el formulario.

llustracion 13: Lista de nuevas reglas

Fuente: Elaboracion propia (2016).

El primer paso para crear reglas de congruencia es seleccionar dos preguntas, una

de cada lista y hacer click en el boton “Nueva Regla”.
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llustracion 14: Pantalla de nuevas reglas para validar encuestas.
Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Cuando se seleccionen las 2 preguntas que se desean asociar se mostrara la
siguiente pantalla, en la cual se muestra el producto cartesiano de las respuestas de
dichas preguntas para seleccionar todas las posibles combinaciones que invaliden la

encuesta.

3ar

Usuarios .41 RECACION COM €4, JEFE DEL HDGAR - Cual es

su refacion con ef jefs de hogar? 1.5 COMIDAS AL [BA - Cuantas comida come al dia? Brualider
Jafs det wegar R
Formulado
3nmes
Configuracion : Congigue ! parsia P
" ugue f pamga 7
Yarificackin : Conpugue  parefa 7.
Reportes h;c’m - : et
 Hijn f i 3omag
Padsa f s A )
Patia  ade 2
Padre / madre Jomas
. Higto ! rinta
theto / wom 2
Nieto ! nista Jomas

Ilustracion 15: Pantalla de nuevas reglas para validar encuestas.
Fuente: Elaboracién propia (2016).

4.5- Sprint 5

4.5.1- Modulo administrador de encuesta.

El cliente solicitaba una interfaz donde se pueda apreciar todas las encuestas
creadas en la aplicacion, es por ello que se desarrolld la siguiente interfaz previa al

modulo de verificacion y correccion de datos.
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Tlustracion 16: Pantalla de administrador de encuestas
Fuente: Elaboracién propia (2016).

Se desarrollé el médulo de administrador de encuesta para visualizar todas las
encuestas que han sido creadas para el censo y se realizé la integracién con el médulo

de verificacion y correccion de datos al momento de presionar “editar’”’ en la encuesta.
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4.6- Sprint 6

4.6.1- Interfaz de Integracion.

La interfaz inicial de la aplicacion es la siguiente:

lustracion 17: Login
Fuente: Elaboracion propia (2016).

La cual consiste en ingresar el usuario y contrasefia que debe tener cada usuario

que desee usar la aplicacion Censys.

El usuario al autenticarse en la aplicacion Censys, a partir de ese momento,
cada peticion HTTP que haga el usuario ird acompafiado de un token en la cabecera.
Este Token sera una firma cifrada que permite a la aplicacion identificar al usuario. El

Token no se almacena en el servidor, si no en el lado del cliente (por ejemplo

en localStorage).

Como los tokens son almacenados en el lado del cliente, no hay informacion de
estado y la aplicacion se vuelve totalmente escalable. Asi afiade mas seguridad al no

utilizar cookies para almacenar informacién del usuario, y con ello evitar ataques
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CSRF que puedan manipular la sesidn que se envia a los servicios web.

Adicionalmente, el token expira cada cinco minutos en la aplicacion.

Nivel Macionat - Nove'

Cortraiag

| Shads T

Lolombia

N
L

suadar \

llustracion 18: Pantalla al ingresar al sistema
Fuente: Elaboracion propia (2016).

Dependiendo del rol del usuario que vaya a ingresar al sistema en el ment de la

aplicacion se mostraran las opciones correspondientes:
¢ Para el rol de usuario:
o Posibilidad de la opcidon de configuracion.

o Posibilidad de la opcidn de reportes.
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e Para el rol de administrador:

o Posibilidad de la opcion de usuarios.

o Posibilidad de la opcion de formularios.

o Posibilidad de la opcidn de verificacion de datos.

o Posibilidad de la opcion de configuracion.

o Posibilidad de la opcion de reportes.

e Parael rol de supervisor:

(0]

Posibilidad de la opcion de formularios.

o]

Posibilidad de la opcion de verificacion de datos.

o Posibilidad de la opcion de configuracion.

o]

Posibilidad de la opcion de reportes.

4.6.2- Pruebas.

Se realizaron multiples pruebas de la aplicacién Censys para asegurar que el
sistema a entregar al cliente sea el optimo seglin sus requerimientos. En estas pruebas,
se anotaron unos puntos que deben tener siempre en cuenta para el Optimo

desenvolvimiento de la aplicacion y son los siguientes:
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El formato del namero de teléfono debe ser el siguiente 5555-555-5555, de lo

contrario no cumple el requerimiento para ser creado el usuario.

Al crear un formulario el mismo debe llevar siempre un nombre debido a que
cuando se vayan a asociar las direcciones IP de Anoto, buscara el archivo con

el nombre del formulario, en caso contrario ocurrira un error.

El disefio del formulario solo puede manejar 1 hoja y la misma solo puede
contener como maximo 4 secciones con 6 preguntas y 6 respuestas posibles

por pregunta.

Tener presente al momento de escribir en la encuesta que las luces del lapiz
estén encendidas, esto indica que esta detectando lo que se escribe, en caso

contrario el lapiz no detectara nada de lo escrito.

La impresora laser para la tecnologia de Anoto, debe generar impresiones con

una calidad recomendada de 1200dpi o minima de 600dpi.
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Capitulo V: Resultados

A continuacion se detallan los resultados que se obtuvieron en el capitulo de

desarrollo con base en los objetivos especificos propuestos en el presente trabajo.

Desarrollar el modulo de disefio de formulario, para poder disefiar las

encuestas censales.

Se desarrolldo el modulo de disefio de formulario, con la posibilidad de
seleccionar campos de escritura y seleccion simple y/o multiple. Ademas, el
disefio a usar para la creacion de cada formulario contiene campos
informativos (obligatorios) que son: nombre del formulario, nombre de la

seccion, nombre de la pregunta y nombre de la respuesta.

Al momento de la creacion del formulario, se habilitara una opcion de vista
previa en formato PDF, para poder visualizar cémo quedara el formulario con
las opciones creadas previamente. Al momento de culminar el formulario,
serd almacenado en la base de datos y se le afiadira el patron de puntos (con su

IP) para ser detectado por el 1apiz Anoto DP-201 en cualquier encuesta.

Desarrollar el modulo de sincronizacién y envio de datos a través del lapiz
electrénico, que permita el envio de los datos escritos por el lapiz sobre el

formulario, guardar la imagen recibida y mapear los trazos escritos.

Se desarrollé un stand-alone que permite el envio de los datos escritos sobre

el formulario por medio del lapiz digital Anoto DP-201, empieza el envio de
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datos con el Cradle (la base del 1apiz digital). Ademas, realizara el envio de la
imagen referente al formulario con los trazos escritos y datos referentes al
lapiz como su modelo.

El moédulo posee las siguientes funcionalidades: Configuracion de la ip del
servidor, extraccién de informacién del lapiz (archivo .pgc), envio de
informacion del lapiz al servidor previamente configurado y la eliminacion de

los datos existentes en el lapiz.

Implementar las librerias de Leadtools V19 para el reconocimiento de
caracteres, que permitan reconocer los caracteres de los trazos realizados en el

formulario.

Se implementd el proceso de reconocimiento de caracteres con el uso de la
tecnologia de Leadtools, donde se visualizard en el modulo de verificacion y
correccion de datos el formulario con los campos leidos por el OCR, es decir,
con todas las respuestas del formulario (recabadas desde el 1apiz digital Anoto

DP-201).

Desarrollar el médulo de verificacion y correccion de datos, que permita la
confirmacién sobre los datos extraidos del formulario por el OCR vy editarlos

de ser necesario antes de ir a Base de Datos.

Se desarroll6 el médulo de verificacion y correccion de datos que se encarga
de gestionar los datos extraidos del formulario por el OCR. Al momento de

extraer los datos leidos por el OCR, es posible editar aquellos campos que,
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por el margen de error inherente al OCR, no hayan sido identificados
correctamente, para su envio a Base de datos y asi generar los graficos

correspondientes en el moédulo de reportes.

Es necesario el correcto funcionamiento del el médulo de sincronizacion y
envio de datos, debido a que del mismo se envian los formularios que han
sido llenados y almacenados en la memoria del lapiz digital (Anoto DP-201)

para su validacion.

Desarrollar el modulo de Personalizacion de Idiomas, que permita cambiar el

idioma de la aplicacion.

Se desarrolld el modulo de personalizacion de idiomas, para cambiar el
idioma en ciertas etiquetas requeridas por el cliente en la aplicacion web. Se
realizé con un archivo de recurso almacenado en la misma aplicacién para un
facil acceso y asi facilitar al usuario final la posibilidad de cambiar las

etiquetas, segin el idioma deseado.

Desarrollar el moédulo de seguridad, que permita a los usuarios acceder

mediante un login y password.

Se desarrollé el médulo de seguridad, para separar por usuario una interfaz

personalizada segun su rol.

Para el rol de usuario: posibilidad de la opcion de configuracion, posibilidad

de la opcion de reportes,
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Para el rol de administrador: posibilidad de la opcidon de usuarios, posibilidad
de la opcion de formularios, posibilidad de la opcion de verificacién de datos,
posibilidad de la opcion de configuracion, posibilidad de la opcion de

reportes.

Para el rol de supervisor: posibilidad de la opcién de formularios, posibilidad
de la opcion de verificacion de datos, posibilidad de la opcion de

configuracion, posibilidad de la opcion de reportes.

Implementar JW'T para autenticacion por medio de tokens en la aplicacion.

Se implementd JWT para que todas las peticiones HTTP que realice el usuario
posean un Token en la cabecera, y asi mantener la aplicacion con un cierto
nivel de seguridad. La implementacion fue realizada en el moddulo de
seguridad, en el momento que el usuario ingresaba al sistema por primera vez.
La aplicacion Censys se encarga de generar los tokens que tendran cinco
minutos de tiempo de expiracion para cada posible usuario del sistema, y asi
garantizar un mejor manejo de las credenciales que tiene cada usuario en el

sistema (usuario, administrador, supervisor).

Desarrollar una aplicacidn de servicios web con el estilo de arquitectura Rest,

para la obtencion y manipulacion de datos.

Se desarrolld un aplicacion de servicios web que se encarga de publicar los

recursos que consumira la aplicacion web. Sumamente necesario, para los
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servicios que se usaran en el médulo de seguridad, modulo de sincronizacion
y envio de datos, mdodulo de verificacion y correccion de datos, modulo de

formulario y el médulo de personalizacién de idiomas.

Diseiiar ¢ implementar el modelo de datos para la aplicacion.

Se desarroll6 e implement6 el modelo de datos en la aplicacion con el objetivo
de integrar los indicadores del modulo de reportes de la version existente con
los nuevos requerimientos que lleva la aplicacion.

La informacion correspondiente para proceder a definir el sistema para la
gestion de la base de datos, se logré satisfactoriamente con la aprobacion del
cliente, en el momento de cumplir todo los funcionamientos que posee la

aplicacion Censys.

Implementar la tecnologia de Leadtools (V19) con Anoto para la solucion
planteada.

Se implementd el reconocimiento de caracteres (OCR) que posee Leadtools
(V19) para los datos extraidos de cada formulario que se generaban con el
patron de puntos (los que detecta el lapiz digital) de Anoto en el modulo de
formulario.

La tecnologia de Leadtools es sumamente importante para las funciones que
tiene el supervisor en el sistema como la aprobacion de formularios recabados

del censo y las congruencias de respuestas en cada uno de los formularios,
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estas funciones se encuentran en los médulos de verificacion y correccion de

datos y médulo de formularios.

Redisefiar el proceso de verificar las encuestas realizadas, para garantizar que

la informacion obtenida sea confiable al momento de realizar un censo.

Se redisefio el proceso de verificar las encuestas realizadas, desde el momento
de usar las herramientas para cada empadronador hasta la entrega de las
encuestas al supervisor. Se permite la creacion de una encuesta de manera
dinamica y vinculada a la tecnologia de Anoto (Patrén de puntos y su lapiz
digital), a cada encuesta se le puede asignar una congruencia de respuestas
para garantizar la validez de la informacion recabada de los censos. Ademas,
el proceso de entregar al supervisor las encuestas de los censos, debido a que
se realizara con la conexion del lapiz a su Craddle (la base del lapiz digital)
que se encargara de la transmision de las encuestas en el moédulo de
sincronizacion y envio de datos, donde la aplicacion se encargara con otros
modulos de la misma que los datos que de la Base de Datos sea totalmente

confiable y asi generar estadisticas en el modulo de reportes.
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Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

6.1- Conclusiones

Durante el desarrollo de este Proyecto se pudo analizar la importancia de tener
un OCR con mayor probabilidad de acierto para la lectura de los datos extraidos del
lapiz Anoto DP-201, ya que en base a estos datos recopilados se llena la base de datos

que alimentara al médulo de reportes con los indicadores establecidos por el cliente.

Con la aplicacion web Censys, el cliente contard con la creacion de usuarios
segin sea su rol y asi poder acceder al sistema de forma personalizada. Ademas,
dispondré de la posibilidad de cambiar el idioma de ciertos atributos en el sistema,
dispondra de la posibilidad de llevar el control de todos los formularios que se
realizaron para el censo y de su respectiva verificacion en los datos recabados donde

podra visualizar los resultados en el modulo de reportes.

La aplicacion Censys posee escalabilidad por la arquitectura que se le
implementd, para no limitar el sistema Gnicamente a los modulos existentes, y asi

favorecer su crecimiento en el tiempo, segiin sean las necesidades del cliente.

Para la elaboracion del proyecto se siguié la metodologia Scrum debido a que
se basa en la adaptacion continua de cualquier eventualidad en la evolucidon del
proyecto, permitiendo cualquier cambio que se pueda originar en el transcurso del
mismo. Basado en los requerimientos dados por el cliente, la aplicacion web Censys

se pudo realizar en 6 sprints.
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6.2- Recomendaciones

Se recomienda al cliente un entrenamiento al personal que se encargard de
realizar las encuestas de los censos, debido a que el porcentaje acierto con el OCR es
bajo, es necesario un mayor adiestramiento con la caligrafia apropiada.
Adicionalmente, se recomienda el cambio de Leadtools como OCR, a uno con mayor

probabilidad de aciertos para asi facilitar las funciones del supervisor.

Se recomienda la elaboracion de un generador de reportes para poder disefiar
los reportes seglin la encuesta creada desde la aplicacion y asi obtener reportes

personalizados para cada posible encuesta generada a través del tiempo en Censys.
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