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RESUMEN

RESUMEN

La estadistica es una ciencia vinculada a la investigacién cientifica. Los cientificos que hacen uso de esta
ciencia, comunmente emplean programas de computacion para realizar andlisis estadisticos. Estos
programas son privados y sus licencias suelen ser de coste elevado. Una alternativa a esta situacion es
hacer uso de R, software libre de excelente calidad y respaldado por una gran comunidad que potencia su
escalabilidad. EI RServer es un servidor que a través de un médulo de analisis estadistico llamado
STATS, ofrece un conjunto de andlisis propios de R; estos son facilmente integrables en proyectos web
escritos especificamente en el lenguaje de programacion PHP. La presente investigacion describe los
aspectos tedricos, conceptuales y practicos relacionados con el proceso de desarrollo del médulo de
andlisis estadistico en su version 2.0 para el RServer y se centra en incrementar las funcionalidades de
dicho médulo. Se realiza el andlisis de la metodologia, las herramientas y las tecnologias a emplear en la
solucion, asi como de los sistemas estadisticos mas renombrados a nivel mundial. Se ejecutan las
pruebas de software pertinentes para determinar la calidad y el rendimiento del producto y finalmente se
obtiene una capa de abstraccion que permite, a otros proyectos, utilizar las distribuciones de Beta, de
Cauchy, de F, las distribuciones Geométrica, Gamma, Uniforme y ademas las Correlaciones Candénicas,

haciendo mas facil la obtencién de los resultados y asegurando la exactitud y precisién en los mismos.

Palabras claves: estadistica, médulo de andlisis estadistico, RServer.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las ciencias de la computaciéon constituyen una de las areas de conocimiento que mayor evolucién ha
experimentado en los Gltimos afos, esto trae consigo una revolucion en las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) mundiales. Respecto a esto Fidel Castro expresé: “No hay mas que asomarse
a las puertas de la tecnologia y las ciencias contemporaneas, para preguntarse si es posible vivir y

conocer ese mundo del futuro sin un enorme caudal de preparacion de conocimientos”. (1).

La sociedad cubana tiene la urgente necesidad de ponerse a tono con el desarrollo actual de las TIC;
estas agrupan los elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la transmisién de la informacion,
resaltando potencialmente el uso de la informética como elemento fundamental para el procesamiento
automatico de los datos. En la actualidad, las ciencias informaticas proporcionan un entorno que asegura
la integridad y la fiabilidad necesarias para la realizaciébn de procedimientos automatizados, esto ha
conducido a que el desarrollo de productos informéticos se convierta en una de las principales plataformas
de conocimiento, razén por la cual se busca la perfeccion en la construccién de estos dentro de la
estadistica como ciencia, permitiendo procesar grandes volimenes de datos contables y garantizar que

sea mas agil y confiable la realizacién de este proceso.

La estadistica es la ciencia que estudia y recolecta los datos para explicar las condiciones regulares o
irregulares de algun fenémeno o estudio aplicado, trata la clasificacion y presentacion de los hechos
sujetos a una apreciacion numérica como base de la explicacion, descripcion y comparacién de los
fendbmenos. Murria R. Spiegel, (1991) define que: "La estadistica estudia los métodos cientificos para
recoger, organizar, resumir y analizar datos, asi como para sacar conclusiones validas y tomar decisiones

razonables basadas en tal analisis".

La estadistica apoya la investigacion y otras disciplinas con el fin de verificar o formular nuevas hipotesis.
Es por ello que los procesos comerciales, administrativos y tecnolégicos necesitan estos métodos en la
toma de decisiones y en la prediccion de valores futuros. Permite la obtencién de indicadores, pasando
por un proceso de establecimiento y verificacion de hipétesis, trabajando en base a modelos (expresiones
matematicas) que potencialmente siguen las variables en estudio y que se comprueban utilizando los
datos recogidos. También abarca la presentacion y caracterizacién de la informaciéon para ayudar en el

andlisis e interpretacion de datos (andlisis estadistico). (2)
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INTRODUCCION

El andlisis estadistico constituye un factor clave para lograr el éxito de muchas instituciones en el mundo.
Gracias a la fusién de la informética con la estadistica se han creado herramientas computacionales

dedicadas a este fin.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es una universidad productiva que pretende informatizar
el pais y desarrollar la industria de software para contribuir al desarrollo econémico del mismo. Su objetivo
es producir software y servicios informaticos a partir de la vinculacion estudio — trabajo como modelo de
formacion y forjar profesionales comprometidos con su Patria, altamente calificados en la rama de la
informatica. Dentro de la UCI existen varios centros productivos, uno de ellos es el Centro de Tecnologias
de Gestion de Datos (DATEC).

DATEC es un centro especializado en Tecnologias de Gestion de Datos y Bioinforméatica, reconocido por
sus soluciones y productos, con una activa colaboracién con empresas, centros de investigacion y
desarrollo de alto nivel, asi como con comunidades internacionales afines. Tiene la misidon de crear bienes
y servicios informaticos relacionados con la gestion de los datos, area del conocimiento que agrupa tanto
a los sistemas de informaciéon, como a los denominados sistemas de inteligencia empresarial o de

negocios, cuyo propésito fundamental es apoyar el proceso de toma de decisiones.

DATEC trabaja directamente con entidades como la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI),
institucion que rige los principales procesos estadisticos en Cuba, y que para esto requiere el uso de
sistemas informaticos. La ONEI emplea sistemas como el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales
(SPSS), pero su licencia suele ser de coste elevado y su estructura no permite una facil manipulacion. El
uso de dicha aplicacion se debe a que el Centro no provee una herramienta completa para la realizacion

de analisis estadistico, con el fin de suplir esta carencia hoy se encuentra en desarrollo el RServer.

El RServer es un servidor que ofrece un conjunto de analisis estadisticos propios del lenguaje R. Tiene
como objetivo brindar una capa de abstraccion que permita a otras aplicaciones informaticas, interactuar
con las funcionalidades del paquete estadistico de R a través de servicios web. Debido a que esta escrito
en PHP sobre la arquitectura del marco de trabajo Symfony2, también puede ser usado como Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (API) en software escritos sobre arquitecturas similares. RServer esta
estructurado por 2 médulos, TM para la mineria de textos y STATS para el andlisis estadistico de los

datos.
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Después de realizado el estudio del médulo de analisis estadistico del RServer, se ha determinado que el
conjunto de funciones que proporciona es insuficiente, pues no se incluyen muchos de los andlisis

considerados basicos dentro de la estadistica.

En su version 1.0 el modulo de analisis estadistico del RServer permite realizar un conjunto de funciones
estadisticas tales como: las distribuciones de Poisson, distribuciones de T-Student, distribuciones de Chi-
Cuadrado, el analisis estadistico de datos de varianza para variables dependientes continuas y otras. Sin
embargo, no permite calcular las variaciones de porcentajes que representan algin fenémeno, por
ejemplo el tiempo diario que un estudiante dedica frente a una computadora. No cuenta ademas, con
funciones que permitan detectar el tiempo gque una maquina permanece encendida, no permite detectar la
existencia de diferencias significativas entre muestras, esencial en todos aquellos casos en los que se
quiere investigar la relevancia de un factor en el desarrollo y naturaleza de una caracteristica. No
implementa funciones que se apliquen a fendmenos de maxima incertidumbre, cuando no hay informacion
gue permita otorgar mas probabilidad a unas zonas que a otras y carece de funciones que faciliten
encontrar la combinacion lineal de un juego de variables que tengan un alto grado de correlacion con

cualquier combinacion lineal de un segundo juego de variables.

Por lo anteriormente expuesto se puede definir el siguiente problema de la investigacion: ¢Cdémo
contribuir al incremento de las funciones que el RServer ofrece para la realizaciéon de analisis estadistico

en el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC)?

Se define como objeto de estudio de la investigacion: los sistemas de andlisis estadistico de datos,

enmarcado en campo de accién: los métodos de andlisis estadistico de datos.

Planteando como objetivo general: Incrementar las funciones del médulo de andlisis estadistico en su

version 2.0 para el RServer.
Objetivos Especificos:

v" Realizar un estudio que permita caracterizar los sistemas de andlisis estadisticos actuales y definir

los métodos que seran incorporados al modulo de analisis estadistico en su versién 2.0.

v' Fundamentar la metodologia, las herramientas y las tecnologias empleadas en el desarrollo de la

version 2.0 del modulo de analisis estadistico para el RServer.
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v

Definir el analisis y disefio del mddulo de analisis estadistico en su versién 2.0 para el RServer.

Implementar las nuevas funcionalidades del médulo de analisis estadistico en su version 2.0 para

el RServer.

Realizar pruebas al médulo de andlisis estadistico en su version 2.0 para el RServer.

Las tareas de la investigacidén que se proponen para dar cumplimiento a los objetivos son:

v

Realizacion del estudio bibliografico de los sistemas de analisis estadisticos existentes en el

mundo para identificar sus principales caracteristicas.

Realizacién del estudio de los tipos de analisis estadisticos definidos en el estandar de R para

entender su funcionamiento, sintaxis y aplicacién practica.

Definicion de los nuevos métodos del médulo de andlisis estadistico en su version 2.0 para

incrementar las funcionalidades del RServer.

Fundamentacion de la seleccién de la metodologia, las herramientas y las tecnologias a utilizar en

el desarrollo del modulo de analisis estadistico en su version 2.0 para el RServer.

Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema para establecer lo que el

software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo.

Confeccion de los diagramas correspondientes al disefio para traducir las necesidades del cliente

en modelos que representan la arquitectura del sistema.

Definicion de los patrones de arquitectura y disefio para establecer la estructura del médulo de

andalisis estadistico para el RServer.

Implementacién de la versién 2.0 del médulo de analisis estadistico para RServer, para dar

cumplimiento a los requisitos definidos.

Definicion de los tipos de pruebas para determinar el comportamiento del software bajo

determinadas circunstancias.

Realizacion de las pruebas de caja blanca y de caja negra para determinar la calidad del sistema.
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El documento esté estructurado por tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica sobre el Modulo STATS del RServer.

En el capitulo quedan sustentadas las bases tedricas de la investigacion. Se exponen los conceptos
fundamentales asociados al objeto de estudio del trabajo, se especifica la metodologia, las herramientas y
las tecnologias utilizadas para dar solucion al problema en cuestién. Ademas se exponen las férmulas y
aplicaciones matematicas de los nuevos métodos estadisticos a implementar en el modulo de andlisis

estadistico en su version 2.0 para el RServer.
Capitulo 2: Anédlisis y Disefio de la Solucion.

En este capitulo se describe el andlisis de la solucién propuesta utilizando UML' como lenguaje de
modelado y Open UP como metodologia de desarrollo de software. Incluye el modelo de dominio y la
especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales que guian el desarrollo del software. Se
determinan el actor y el caso de uso, los cuales quedan representados en el diagrama de casos de uso
del sistema. Se modela el diagrama de clases del disefio y el diagrama de despliegue. Se define la
arquitectura y los patrones de disefio que se van a emplear en la implementacion del mddulo,
obteniéndose como resultado la estructura arquitecténica para el médulo de andlisis estadistico del

RServer.
Capitulo 3: Implementacion y Prueba del M6dulo STATS.

En el capitulo se generan los artefactos correspondientes a esta fase, donde se modela y describe el
diagrama de componentes y se define un estandar de codificacién para la implementacion. Se definen las
pruebas, especificando las técnicas, tipos y métodos de pruebas que se emplearan en la revision de la
aplicacion, se disefian y ejecutan los casos de prueba y se visualizan fragmentos de cdédigos de la

aplicacion.

Para finalizar, se presentan las conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia, los anexos y un

glosario de términos para brindar un mejor entendimiento de lo expuesto en todo el documento.

L' UML: el lenguaje para modelamiento unificado es un lenguaje para la especificacion, visualizacién, construccion y
documentacién de los artefactos de un proceso de sistema.
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CAPITULO 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE EL MODULO STATS DEL RSERVER

Introduccion

En el presente capitulo quedan sustentadas las bases teoricas de la investigacion. Se exponen los
conceptos fundamentales asociados al objeto de estudio del trabajo. Se realiza el estudio del estado del
arte, que recoge los diferentes sistemas de andlisis estadisticos y evalUa sus caracteristicas. Ademas se
especifica la metodologia, las herramientas y las tecnologias utilizadas para dar solucién al problema en
cuestion. A continuacion se exponen conceptos que se consideran determinantes para el correcto

entendimiento del problema que se trata y de la solucién que se propone.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Es importante que todo profesional que utilice la estadistica como herramienta auxiliar de trabajo, posea

un minimo de conocimientos y domine los conceptos que facilitaran el buen desarrollo de esta actividad.
1.1.1 Estadistica

La estadistica es la ciencia que tiene como objetivo reunir la informacién cuantitativa concerniente a
individuos, grupos y series de hechos; y deducir de ello, basado en el andlisis de estos datos, significados

precisos o previsiones para el futuro.

Algunos autores tienen definiciones de la estadistica semejantes a la anterior, aunque otros difieren un
poco. Para José Enrique Chacén, la estadistica se define como “la ciencia que tiene por objeto el estudio

cuantitativo de los colectivos”. (3)

Harald Cramér se limita a establecer que “el principal objeto de la teoria estadistica consiste en la
investigacion de la posibilidad de obtener inferencias validas a partir de los datos estadisticos, y en la

construccién de métodos para realizar dichas inferencias”. (4)

La méas aceptada, sin embargo, es la de Oscar Vazquez Minguez, que define la estadistica como “La
ciencia que tiene por objeto aplicar las leyes de la cantidad a los hechos sociales para medir su

intensidad, deducir las leyes que los rigen y hacer su prediccion préxima”. (5)
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1.1.2 M6dulo

Existen varios conceptos referentes al término médulo, aunque los autores de la presente investigacion se
adscriben a las definiciones dadas por Lastre, debido a que son las que mejor se ajustan al trabajo

realizado.

Lastre define modulo como “...componente autocontrolado de un sistema, el cual posee una interfaz bien
definida hacia otros componentes; algo es modular si es construido de manera tal que facilite su

ensamblaje, acomodamiento flexible y reparacion de sus componentes.” (6)

También define que “en programacion un médulo es una parte de un programa de ordenador”. De las
varias tareas que debe realizar un programa para cumplir con su funcion u objetivo, un médulo realiza una

0 varias tareas.
1.1.3 Analisis estadistico de datos

Una peculiaridad fundamental del trabajo estadistico practico es el analisis de conjuntos de datos
numeéricos. Cualquier conclusion a la cual se llegue mediante una técnica o procedimiento estadistico lleva

implicita necesariamente el andlisis de cantidades o caracteristicas cuantitativas.

Se define analisis estadistico como “conjunto de métodos, técnicas y procedimientos para el manejo de
datos, su ordenacion, presentacion, descripcion, analisis e interpretacion, que contribuyen al estudio

cientifico de los problemas planteados en distintos sectores y a la toma de decisiones”. (7)
1.1.4 Sistema de andlisis estadistico

Un sistema de andlisis estadistico es un conjunto de programas informaticos especificamente disefiados
para el andlisis estadistico de datos, con el objetivo de resolver problemas de estadistica descriptiva,
inferencial o ambos. Es una variedad de programas y subprogramas conectados de modo que funcionan
de manera conjunta; para pasar de uno a otro no se necesita salir del programa y volver a él. Un sistema
de analisis estadistico permite aplicar a un mismo fichero de datos un conjunto ilimitado de procedimientos

estadisticos de manera sincronizada, sin salir del programa.
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1.2 Sistemas de andlisis estadisticos

En la actualidad todo se enfoca en torno al software, es por lo que se han diseflado programas
informaticos que son embebidos por diferentes sectores de la ciencia, algunos de estos son SPSS, SAS,
R, Minitab, Statgraphics STATISTICA, Redatam y S-PLUS aungue solo algunos de ellos seran objeto de

estudio en este trabajo.
1.2.1 SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales)

Es un software estadistico de andlisis de datos lanzado al mercado en 1968. Originalmente se desarrollé
para las ciencias sociales, por lo que ofrece un uso sencillo de las opciones, acceso rapido a datos y
procedimientos, generacién de salidas y graficos. Contiene programas capaces de realizar desde un
simple analisis descriptivo, hasta diferentes tipos de analisis multivariables de datos. Dispone de un amplio
conjunto de métodos estadisticos (series temporales, regresion logistica y andlisis de supervivencia). (8)

A partir del andlisis de la herramienta se evidenciaron desventajas que imposibilitaron la utilizacion de este
software. SPPS es un programa con una interfaz grafica de usuario amigable, pero sélo a través de esta
se accede a sus opciones por lo que solo se pueden abrir los datos y ejecutar calculos mediante el uso de
los botones de la interfaz grafica, lo que puede considerarse una deficiencia si se necesita acceder,

visualizar y aprender el codigo de sus funcionalidades. Ademas es un software de licencia propietaria.
1.2.2 SAS (Sistema de analisis estadistico)

Ha sido por largos afos el software mas utilizado en la comunidad estadistica y, por lo tanto, también se
ha propagado su uso entre investigadores de diferentes disciplinas. Es un sistema integrado de programas
independientes, conjunto de programas de ordenador agrupados en moédulos que trabajan
simultdneamente. SAS est4 orientado fundamentalmente al andlisis estadistico. Aunque permite también

la grabacion y recuperacion de datos, el control de calidad, la investigacién operativa y la econometria. (9)

Luego de la investigacion realizada a este sistema se pudo constatar que su utilizacion puede tornarse un
poco engorrosa, SAS, a diferencia de SPSS, es un programa que requiere el ingreso de comandos para
ejecutar gran parte de sus rutinas y opciones. Por lo tanto, el usuario necesita del conocimiento de la

sintaxis antes de su uso. El aprendizaje de sus comandos provocaria una demora potencial en la
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realizacion de cualquier software que requiera funcionalidades estadisticas, ademas no es un producto

gratis y su cédigo fuente no se encuentra disponible.
1.2.3 R (Paquete estadistico y lenguaje para mateméticas)

R es un programa estadistico que proporciona un entorno en el que se puede realizar el andlisis
estadistico, es un sistema integrado para manejo de datos, simulaciones, célculos y realizacién de
graficos. Ademas es un lenguaje de programacion completo y orientado a objetos de uso libre, de
distribucion gratuita y de codigo abierto. R también es un programa basado sobre comandos, en el que se
puede acceder a todos los procedimientos y opciones a través de sintaxis computacional. Fue oficialmente
presentado en 1997 y es un software libre que se rige por la licencia general publica (GPL) de la fundacion
de software (GNU)?. R ofrece una gran variedad de estadisticas (modelos lineales y no lineales, clasicas
pruebas estadisticas, andlisis de series de tiempo y clasificacion), ademas de poseer técnicas gréficas y
ser altamente extensible. También combina en un solo programa diferentes funciones estadisticas para
realizar andlisis mas complejos. Originalmente fue concebido para el sistema operativo Unix, aunque

puede utilizarse actualmente en versiones para Windows, Macintosh y Linux. (10)

Es importante especificar que tanto SPSS como SAS son programas comerciales y, por lo tanto, tienen
una orientacion y administracion diferentes a las de R, ademas se enfocan en aquellos mercados y

usuarios que les proporcionan los mayores beneficios.

1.2.4 Comparacién general

A continuacién se establece una comparacion entre los programas estadisticos mas utilizados en la

actualidad, sobre la base de las caracteristicas de cada uno de ellos.

2 GNU: es un acrénimo recursivo que significa GNU No es Unix. El proyecto GNU fue iniciado por Richard Stallman
con el objetivo de crear un sistema operativo completamente libre: el sistema GNU.
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Programa estadistico

Aspecto SP55 SAS R
Amigabilidad con el usuario Excelente Baja-Regular Baja-Regular
Manipulacion de datos Baja Buena Buena
Calidad de graficos Regular Buena-Excelente Excelente
Control de procesos Baja Excelente Excelente
Costo U35 1500 U$S 7200 Gratis
Codigo fuente disponible No No 51
Variedad analisis estadisticos Buena Buena-Excelente Excelente
Documentacion Excelente Buena Buena-Excelente
Soporte técnico Bueno Bueno Bajo
Sistema operativo Windows" Windows® Windows®
Macintosh® Macintosh®
Linux Linux

Tabla 1. Comparacion de aspectos generales entre los programas estadisticos SPSS, SASy R

En este contexto, se presenta dicha comparacion sobre la base de una serie de aspectos que demuestran
gue R es el software indicado para la realizacién del trabajo. Aunque R requiere conocer la sintaxis y/o los
comandos antes de ejecutar un procedimiento, posee una facil manipulacion de datos ya que muestra los
datos o una porcién de ellos segun se requiera, también es posible mostrar y editar los datos en una

ventana al igual que SPSS y SAS.

En cuanto a calidad de graficos SPSS ofrece una serie de graficos que aunque pueden modificarse son
dificiles de personalizar y aungque tanto SAS como R permiten el disefio personalizado de graficos, SAS
requiere del uso de diferentes rutinas, mientras que las sintaxis de R son mas sencillas. R también ofrece
una amplia gama de formatos en los cuales los gréaficos pueden ser exportados, sin necesidad de mayor

sintaxis.

R es totalmente gratuito y su cédigo fuente se encuentra disponible en Internet, al igual que cada version
nueva. La instalacion tipica de R consiste de una serie de paquetes, y cada paquete nuevo que ha sido
desarrollado y publicado también en Internet, desde donde se puede obtener y agregar al sistema. A
diferencia de SPSS y de SAS, la distribucién de R es actualizable y se le pueden incorporar paquetes

adicionales por separado.

Por su parte, la variedad de analisis estadisticos en R resulta excelente pues la renovacion e

implementacion de nuevos procedimientos en R es relativamente rapida, debido a la aparicién de nuevos
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procedimientos y/o paquetes en desarrollo, los cuales pueden ser instalados directamente. En cambio,
SAS y SPSS demorardn afos en implementar nuevos procedimientos, requiriendo, necesariamente una

nueva version del software. (11)
1.3 Métodos de andlisis estadisticos

A continuacion aparecen las formulas mateméaticas de cada una de las distribuciones que se emplean
para la implementacion del modulo de analisis estadistico en su version 2.0 para el RServer.

1.3.1 Distribucién Beta

Aplicacion: La distribucién de probabilidad Beta es una funcion de densidad con dos parametros definida
en el intervalo cerrado 0 <= y <= 1. Se utiliza frecuentemente como modelo para fracciones, tal como la
proporcion de impurezas en un producto quimico o la fraccién de tiempo que una maquina esta en

reparacion.

Esta distribucién se ha empleado de manera extensa en la representacion de magnitudes fisicas, cuyos
resultados estan acotados por algun intervalo finito; su utilidad también se evidencia al calcular limites de
tolerancia, sin necesidad de recurrir a la distribucién normal. (12) A continuaciéon se presenta la funcion

Beta que se define de la siguiente manera:
B(a,p)=xa—1(1—x)f — 1ldx

Una utilidad importante de la funcién Beta es:

R (OI(0)

INa+p)
Donde I'(X) es la funcién gama que se describe mas adelante.
1.3.2 Distribucion de Cauchy

Aplicacion: La distribucion de Cauchy es un ejemplo de una distribucién que no tiene valor esperado,
varianza o momentos definidos. La teoria mecanica y eléctrica y los problemas de medicién y calibracion

son algunas de las areas donde se utiliza esta distribucion.

Entonces sea X una variable aleatoria con distribucion de Cauchy con parametrosa =0y 8 =1:
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1 1
T =1a+a

Su funcién de densidad de probabilidades estd dada por la ecuacion anterior. (13)
1.3.3 Distribucion F

Aplicacion: Es una distribucion de probabilidad de gran aplicacion en la inferencia estadistica,
fundamentalmente cuando se trata de contrastar la igualdad de varianzas de dos poblaciones normales,
técnica que permite detectar la existencia o inexistencia de diferencias significativas entre muestras
diferentes y que es, por tanto esencial en todos aquellos casos en los que se quiere investigar la

relevancia de un factor en el desarrollo y naturaleza de una caracteristica.

Siendo x1 y x2 variables aleatorias ji-cuadrado con vl y v2 grados de libertad, entonces si X1 y x2 son
independientes:
x1 /vl
= FXI?Z

Se dice que tiene una distribucion F con v1 grados de libertad del numerador y v2 grados de libertad del
denominador. (14)

1.3.4 Distribucion Gamma

Aplicacién: Los tiempos que tardan en revisar un motor de un automavil é avién tienen una distribucion de
frecuencias sesgadas. Las poblaciones asociadas a estas variables aleatorias frecuentemente tienen
distribuciones que se pueden modelar adecuadamente por la funcién de densidad tipo Gamma. A fin de
poder caracterizar la distribucién gama, es necesario hacer una presentacién de una de las funciones mas

importantes tanto en la teoria como en la practica.

Definicion: la funcion gama notada I', se define de la siguiente forma:

[=a)

I'(p) = f xP~le ¥ dx
0

Definida para p>0
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Sea X una variable aleatoria continua, que recorre o toma valores no negativos, se dice que X tiene una

distribucién de probabilidad gama si su funcién de probabilidad es:

a-1,Cp)

O = tape”

Six>0a,p>0
El valor esperado y la varianza de la distribucién gama estan dados por:
E(X)=afp
VAR(X) = aB?

La variacién de los parametros a y B, dan una diversidad de formas para algunas distribuciones de

probabilidad particulares; estos parametros se conocen como los parametros de forma y escala. (15)
1.3.5 Distribucion Geométrica

Aplicacién: En situaciones donde ingenieros o administradores intentan determinar cuan ineficiente es un
sistema durante el periodo de tiempo utilizado. En teoria de probabilidad y estadistica, la distribucién

geomeétrica es la distribucion de probabilidad discreta siguiente: (16)
gp(k) =P(X=k)=(1 -p)tpxe{1,23..}

1.3.6 Distribucién Uniforme

Aplicacion: Se aplica a fendbmenos de maxima incertidumbre, cuando no hay informaciéon que permita
otorgar mas probabilidad a unas zonas que a otras. Dentro de las variables aleatorias continuas, la mas
sencilla es esta; su caracteristica principal es establecer para todos los eventos asociados a un
experimento la misma probabilidad en un intervalo dado, lo que quiere decir que la variable esta

distribuida uniformemente en un intervalo dado; una definicion mas precisa es la siguiente:

Sea X una variable aleatoria continua, definida en un intervalo (a, b) de los nimeros reales, la variable

aleatoria esté distribuida de manera uniforme si su funciéon de probabilidad es:

-a,b) = ia=x =b
f(x;a,b) b_ﬂs:a X =
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0 para cualquier caso.
Aplicando la definicion de funcién de distribucion acumulada fda F(x) = P(X = x) = ffm f(t)dty

el segundo teorema fundamental del céalculo P(a < x < b) = F(b) — F(a) se tiene la siguiente

distribucion de probabilidad acumulada para una distribucion de probabilidad uniforme continua:

¥ oodt 1 ¥ ‘
F(szP[Xﬂszf 5 = fdtszai:xi:b

—a b—a
Al aplicar las propiedades de la integral, se llega al siguiente resultado:

Osix<a

X
F()=PX <x)=73—

I1six>b

sia=x=»b

La distribucién anterior, cuando a = 0y b = 1, se conoce como distribucion uniforme sobre el intervalo
unitario (0,1), fundamental en la generacion de numeros aleatorios, instrumento muy utilizado en la

simulacién por computador. (17)

1.3.7 Correlaciones Candnicas

Aplicacion: Las correlaciones candnicas fueron introducidas por Hotelling en 1935,1936 como una
respuesta a simples problemas con bastas implicaciones. Encuentra la combinacion lineal de un juego de
variables, las cuales tienen un alto grado de correlacion con cualquier combinacion lineal de un segundo

juego de variable. (18)

Formalmente, dado un juego de variables explicativas {X1, X2,..., Xq} y un juego de variables
dependientes {Y1, Y2,..., Yp}. La siguiente ecuacion establece la relacién entre dos juegos de variables.
(19)

al-Y1+a2-Y2+---+ap-Yp=0b1-X1+b2-X2..+bqg-Xq
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1.4 Metodologia, tecnologias y herramientas empleadas en la solucion

Para el desarrollo del médulo resulta necesario realizar el estudio de la metodologia, las herramientas y
las tecnologias definidas por el grupo de arquitectura del departamento de Soluciones Integrales de
DATEC. En el presente documento se caracterizan las utilizadas para el desarrollo de la solucién.

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software es un conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las
personas implicadas en un proyecto. Una metodologia de desarrollo de software constituye una secuencia
de pasos y procedimientos que deben seguirse para desarrollar un software. Esta tiene como obijetivo:
registrar los requisitos de un sistema informatico, proporcionar un método sistematico de desarrollo,
construir un sistema bien documentado y facil de mantener. Una metodologia especifica cémo dividir un
proyecto en etapas, qué tareas se llevan a cabo en cada etapa, qué restricciones deben aplicarse, qué

técnicas y herramientas se emplean y como se controla y gestiona un proyecto. (20)
Open Up (Proceso Unificado Abierto)

Es una metodologia de desarrollo de software que estructura el ciclo de vida de un proyecto en cuatro

fases: Concepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion.

1. Concepcion: Primera de las 4 fases en el ciclo de vida de un proyecto, proporciona el entendimiento del
propésito y los objetivos, obteniendo suficiente informacién para conocer qué debe hacer el proyecto. El
objetivo de esta fase es capturar las necesidades de los stakeholder® en los objetivos del ciclo de vida
para el proyecto.

2. Elaboracion: Es la segunda de las 4 fases del ciclo de vida del Open UP donde se tratan los riesgos
significativos para la arquitectura. El propésito de esta fase es establecer la elaboracion de la arquitectura

del sistema.

3. Construccion: Esta fase estd enfocada al disefio, implementacién y prueba de las funcionalidades para
desarrollar un sistema completo. El proposito de esta fase es completar el desarrollo del sistema basado

en la arquitectura definida.

® Stakeholder: el término agrupa a trabajadores, organizaciones sociales, accionistas y proveedores, entre muchos
otros actores clave que se ven afectados por las decisiones de una empresa.
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4. Transicién: Es la ultima fase, cuyo propdésito es asegurar que el sistema sea entregado a los usuarios, y

evalla la funcionalidad y rendimiento del ultimo entregable de la fase de construccion.
Beneficios de su uso

Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos, permite disminuir las probabilidades de
fracaso del proyecto e incrementar las probabilidades de éxito.

Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

Evita la elaboracion de documentaciéon, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la

metodologia Rational Unified Process (RUP).
Por ser una metodologia &gil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas. (21)

Open Up preserva la esencia de RUP pues es iterativo e incremental, dirigido por casos de usos y
centrado en la arquitectura. Esta metodologia de desarrollo ofrece a los miembros del equipo una amplia
visibilidad de los puntos de decisiéon a través del proyecto, permitiendo una supervisién efectiva y una
correcta toma de decisiones en el momento adecuado. (22) Ademas el proyecto debe ser realizado a corto
plazo y el equipo de desarrollo es muy pequefio, factores que traen consigo que la metodologia sea la

mas adecuada para el desarrollo del médulo.

1.4.2 Herramientas CASE

CASE son las siglas de: Computer Aided Software Engineering; y en su traduccion al espafiol significa
Ingenieria de Software Asistida por Computacién. Representan la forma que permite modelar los procesos
de negocio de las empresas, estas son un elemento importante, que permite llevar adelante el proyecto de
forma eficaz. Algunos ejemplos de herramientas CASE son: ERwin, EasyCASE, Oracle Designer,

PowerDesigner y Visual Paradigm. (23)
Herramienta CASE seleccionada para el modelado

Se selecciona para efectuar el modelado de la solucion propuesta el Visual Paradigm para UML, debido a
gue es una herramienta profesional que se encuentra disponible en plataformas como Windows y Linux,
tiene licencia gratuita y soporta aplicaciones web, permitiendo crear los diagramas correspondientes

durante todo el ciclo de vida de desarrollo del software.
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Entre sus caracteristicas se destacan las siguientes:
v Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
v" Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
v" Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

v' Generacion de documentacion: brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad

de utilizar herramientas externas.
v' Tiene apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos automaticamente. (24)

1.4.3 Lenguaje de programacion

Cualquier lenguaje artificial que pueda utilizarse para definir una secuencia de instrucciones para procesar
por un ordenador se puede denominar lenguaje de programacion. Un lenguaje de programacion esta
formado de un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Ademas permite especificar de manera precisa sobre qué
datos debe operar una computadora, como deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe
tomar bajo una variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar
relativamente préximo al lenguaje humano o natural. Hoy existen un gran nimero de lenguajes, tales
como Java, C, C#, C++, PHP, Java Script, Shell, Python, Pascal y Perl. (25)

Hypertext Pre-processor (PHP)

PHP es un lenguaje de programaciéon de uso general de script del lado del servidor, disefiado
originalmente para la creacién de paginas web dinamicas. Puede ser incrustado dentro de cédigo HTML* y
generalmente se ejecuta tomando el cdédigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida.
Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y

plataformas sin costo alguno. (26)

Se selecciona este lenguaje de programacion web para la realizacion del médulo de andlisis estadistico,

fundamentalmente porque se ajusta a las necesidades de implementacibn y por las valiosas

*HTML: lenguaje de marcado de hipertexto. Es un lenguaje que se utiliza para la creacién de paginas web.
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caracteristicas y ventajas que brinda. Ademas, los productos desarrollados en el centro de DATEC estan

implementados en dicho lenguaje, lo que permite una futura integracion entre ellos y el médulo.
Ventajas de este lenguaje:
v Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

v" Permite la conexién a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como MySQL,
PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite.

v' Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para la Universidad. (27)
PHP 5.3.10

Es importante sefalar que para la solucion propuesta se utiliza PHP en su version 5.3.10 debido a las
caracteristicas que incorpora. Esta nueva versién se centra no so6lo en la correccién de errores, sino
ademas en la simplificacion del codigo, asi como su reutilizacion de una manera sencilla y rapida. Entre
sus ventajas mas destacables se encuentran la buena administracion de la memoria y un mejor

rendimiento, de esta forma el servidor trabaja de manera mas rapida. (28)
1.4.4 Marco de trabajo

En el desarrollo de software, un marco de trabajo o Framework en su traduccién al inglés, es una
estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos o modulos de
software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser facilmente organizado y
desarrollado. Tipicamente, incluye soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado que ayuda
a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. (29) Entre los marcos de trabajo que se
pueden citar aparecen Zend Framework, CakePHP, Codelgniter, Seagull y Symfony. Para el desarrollo de

la propuesta de solucién se utilizara Symfony 2.0.1
Symfony 2.0.1

Después de seleccionar PHP como lenguaje de programacion, se elige como marco de desarrollo para el
lado del servidor Symfony en su version 2.0.1 pues este ha sido probado en numerosos proyectos reales
de la Universidad, presenta utilidades que simplifican el desarrollo de las aplicaciones web con PHP y est4

disefiado para optimizar el desarrollo de las mismas. Es facil de utilizar pues cuenta con una API de

Pagina 18



CAPITULO 1

desarrollo muy intuitivo y es de cddigo abierto, lo que permite su libre uso y distribucion. Separa la l6gica
de negocio, la l6gica de servidor y la presentacién de la aplicacion web, lo que mantiene el codigo
organizado y permite a la aplicacién evolucionar facilmente en el tiempo. Ademas, automatiza las tareas
mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. (30) En esta version desaparecen los plugins y se sustituyen por un elemento mucho mas
potente llamado bundle (m6dulo) modificable. Consta de buena seguridad, validacién y es muy versatil. Al
mismo tiempo es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft. (31)

1.4.5 Ambiente de desarrollo

Los Entornos de Desarrollo Integrados, por sus siglas en inglés (IDE) proporcionan herramientas que dan
soporte al proceso de desarrollo del software, incluyendo editores para escribir y editar programas, y

depuradores para localizar errores l6gicos. En el presente trabajo se hace uso de Net Beans IDE 7.2.
NetBeans IDE 7.2

NetBeans ofrece una version del IDE hecho a medida para el desarrollo de sitios web, puede editar,
ejecutar o depurar archivos PHP. NetBeans IDE soporta muchos de los frameworks PHP mas populares.
En su version 7.2 introduce soporte para Symfony 2 con la ayuda de las plantillas Twig. El IDE ademas
proporciona autocompletado de cédigo y reconoce la sintaxis de este framework. Es una herramienta de
cbdigo abierto donde los programadores pueden escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta
escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Ademas es un producto

libre y gratuito sin restricciones de uso, tiene soporte para desarrollar aplicaciones web. (32)

1.4.6 Servidor Web

Un servidor web es un programa informatico que utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)®
para recibir las peticiones de informacion de un programa cliente (navegador) en el ordenador del usuario,
aunque el equipo donde se ejecuta recibe la misma denominacién. Es la tecnologia que apela a
programas informaticos que tienen implicitos, que procesan aplicaciones ejecutando conexiones con el

cliente, concibiendo o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicaciéon del lado del cliente. Es

*HTTP: protocolo mediante el cual se transfieren las paginas web a un ordenador.
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un programa especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con todos
sus elementos. Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con conexion a Internet y

se encuentra a la espera de que algun navegador realice una peticién. (33)
Apache 2.2

Apache es un servidor HTTP potente y flexible, es un software de cddigo abierto y uso gratuito que
implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual, corre sobre una multitud de plataformas y
sistemas operativos y posee una estrecha relacién con la mayoria de los lenguajes de desarrollo por parte
del servidor. Presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables e intercambio
de contenido. Aunque RServer se puede montar sobre diferentes servidores HTTP, se utiliza Apache 2.2
porque fue el servidor utilizado en la primera versién del médulo, ademas por sus caracteristicas y

ventajas expuestas anteriormente. (34)

1.4.7 Servicios web

Un servicio web es un componente de software almacenado en una computadora, el cual se puede utilizar
mediante llamadas a métodos desde una aplicacion u otro componente de software en otra computadora
a través de una red. Es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software
independientemente de sus propiedades. (35) Los servicios web son muy practicos, pueden aportar gran
independencia entre la aplicacién que usa el servicio web y el propio servicio, esta flexibilidad serd cada
vez mas importante, dado que la tendencia a construir grandes aplicaciones a partir de componentes

distribuidos mas pequefios es cada dia mas utilizada. (36)
Protocolo de Simple Acceso a Objetos (SOAP)

En el nacleo de los servicios Web se encuentra SOAP, que proporciona un mecanismo estandar para
empaquetar mensajes. SOAP es el protocolo que define como se establece el intercambio de informacién

mediante XML®, y UDDI’ es el protocolo empleado para publicar la informacion del servicio web y que

® XML: es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el
intercambio de una gran variedad de datos.

" UDDI: es un registro disefiado para almacenar de forma estructurada los datos.
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permite comprobar los servicios web que se encuentran disponibles. (37) Ademas, SOAP no esta
vinculado con ningun lenguaje, no se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte y

tampoco esta atado a ninguna infraestructura de objeto distribuido. (38)
Conclusiones del capitulo

Se realizo el estudio de diferentes sistemas de andlisis estadisticos y se arrib6 a la conclusién de que R es
el software mas apropiado para ejecutar los analisis en el RServer. Se estudiaron los modelos
matematicos de las funciones a implementar y se definieron la metodologia, las herramientas y
tecnologias a utilizar para el desarrollo del software.

Como metodologia se utiliz6 Open UP, con la que el centro ha tenido muy buenos resultados ya que
permite la construccion de los artefactos necesarios para el desarrollo del proyecto. Se empled Visual
Paradigm en su versién 6.4 para el modelado del sistema y como lenguaje de programacion PHP en su
version 5.3, con el cual se implementan las clases necesarias para la comunicacion con el servidor de

andlisis estadistico.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MODULO STATS

Introduccion

En el presente capitulo se pone de manifiesto el proceso ingenieril de desarrollo del software. Se describe
el andlisis de la solucién propuesta utilizando UML como lenguaje de modelado y Open UP como
metodologia de desarrollo. Incluye el modelo de dominio y la especificacion de los requisitos funcionales y
no funcionales que guian el desarrollo del software. Se determinan el actor y el caso de uso, los cuales
guedan representados en el diagrama de casos de uso del sistema, se modela el diagrama de clases del
disefio, ademas se define la arquitectura y los patrones de disefio que se van a emplear en la
implementacion, obteniéndose como resultado la estructura arquitecténica para el médulo STATS del
RServer 2.0.

2.1 Modelo de dominio

El modelo del dominio constituye una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del
mundo real en un dominio de interés. El modelo de dominio puede utilizarse para capturar y expresar el
entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema y puede ser

tomado como el punto de partida para el disefio del software.

Importante: Un modelo del dominio es una representacién de las clases conceptuales del mundo real, no
de componentes de software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen clases de software,

u objetos de software con responsabilidades. (39)

A continuacion se representa el modelo de dominio de la aplicacion.
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1..* realiza peticion (SOAP) 1
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Motor de R Comando
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1
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1.7
Stats Parametros 1.7 1 Plantilla

usa

llustracion 1. Modelo de Dominio

Descripcion del modelo de dominio

La figura 1 representa el diagrama de dominio del sistema RServer, donde la Aplicacion Cliente realiza
una peticién por el protocolo SOAP al RServer enviando un conjunto de parametros, este a su vez
construye un Comando que estd constituido por las Plantillas y por los Parametros enviados por la
Aplicacion Cliente. La Plantilla estructura los Parametros para su calculo posterior, una vez conformado el
comando, este se ejecuta en R. R emplea un paquete llamado Stats que tiene los métodos de analisis
estadisticos necesarios para la implementacién del moédulo STATS. Finalmente se genera un resultado

gue el RServer devuelve a dicha Aplicacion Cliente en formato JSON.
Definicidon de las entidades y conceptos principales

v' Aplicaciéon Cliente: Es una aplicacion informatica que consume el servicio remoto en otra

computadora conocida como servidor.

v" Comando: Es la instruccion u orden que se proporciona al sistema informatico. En el caso del

RServer es un comando bash que ejecuta el cédigo R.

v" Plantilla: Una plantilla es un archivo de texto. La plantilla define el nombre de la funcién y la

estructura que van a tener los parémetros en R.

v' Parametros: Son valores que utiliza la plantilla para generar el célculo con el cédigo R.
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v" Motor de R: Es el sistema ejecutandose, es cuando R procesa los datos enviados por la aplicacion.
v’ Stats: Este paquete contiene las funciones para célculos estadisticos.
2.2 Requisitos de software

Una parte fundamental del trabajo esta dirigida a lograr una correcta especificacion de los requisitos de
software, estos representan la descripcion de los servicios y restricciones de un sistema de software, es

decir, lo que el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo. (40)
Los requisitos de software se dividen en dos categorias:
2.2.1 Requisitos funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, la manera en que este debe
reaccionar a entradas y de cémo se debe comportar en situaciones particulares. Estos describen lo que el
sistema debe hacer, aunque en algunos casos los requisitos funcionales también pueden declarar
explicitamente lo que el sistema no debe hacer. Deben ser completos, consistentes, no ambiguos,
precisos, verificables y modificables; de esta forma se garantiza el cumplimiento de los objetivos

planteados. Para el desarrollo del sistema se han definido los siguientes requisitos funcionales:
RF_1 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad de Beta.
Entrada: dbeta(x, shapel, shape2, ncp = 0, log = FALSE)

Descripcion: Calcula la densidad de Beta, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la entrada

correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

RF_2 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribuciéon acumulada de Beta.
Entrada: pbeta(q, shapel, shape2, ncp = 0, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion acumulada de Beta, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.
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RF_3 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucidén de cuantiles de Beta.
Entrada: gbeta(p, shapel, shape2, ncp = 0, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion de cuantiles de Beta, ejecutando una plantilla predeterminada y
pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.
RF_4 Realizar analisis estadistico de datos para generar nUmeros aleatorios de Beta.
Entrada: rbeta(n, shapel, shape2, ncp = 0)

Descripcion: Genera los niumeros aleatorios de Beta, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole
la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

Parametros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles.

P: vector de probabilidades.

N: nimero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nUmero requerido.
shapel, shape2: pardmetros positivos de la distribucién Beta.

Ncp: no centralidad parametro.

log, log.p: logico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower.tail: l6gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>X].
RF_5 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad de Cauchy.

Entrada: dcauchy(x, location = 0, scale = 1, log = FALSE)
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Descripcion: Calcula la densidad de Cauchy, ejecutando una plantilla predeterminada y paséndole la

entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

RF_6 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada de Cauchy.
Entrada: pcauchy(q, location = 0, scale = 1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion acumulada de Cauchy, ejecutando una plantilla predeterminada vy

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_7 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucién de cuantiles de
Cauchy.

Entrada: qcauchy(p, location = 0, scale = 1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucién de cuantiles de Cauchy, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_8 Realizar analisis estadistico de datos para generar niameros aleatorios de Cauchy.

Entrada: rcauchy(n, location = 0, scale = 1)

Descripcion: Genera los numeros aleatorios de Cauchy, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

Pardmetros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles.

P: vector de probabilidades.
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N: nimero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nimero requerido.
location, scale: parametros de localizacién y escala.

log, log.p: l6gico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower.tail: 16gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>x].
RF_9 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad de F.

Entrada: df(x, dfl, df2, ncp, log = FALSE)

Descripcion: Calcula la densidad de F, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la entrada
correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON
RF_10 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucién acumulada de F.
Entrada: pf(q, df1, df2, ncp, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion acumulada de F, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole
la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.
RF_11 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucién de cuantiles de F.
Entrada: gf(p, df1, df2, ncp, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion de cuantiles de F, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.
RF_12 Realizar analisis estadistico de datos para generar nameros aleatorios de F.

Entrada: rf(n, df1, df2, ncp)
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Descripcion: Genera los niumeros aleatorios de F, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la

entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

Parametros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles.

P: vector de probabilidades.

N: numero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nimero requerido.
DF1, DF2: grados de libertad.

Ncp: no centralidad parametro. Si se omite el F central es asumida.

log, log.p: l6gico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower .tail: 16gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>X].
RF _13 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad de Gamma.
Entrada: dgamma(x, shape, rate = 1, scale = 1/rate, log = FALSE)

Descripcion: Calcula la densidad de Gamma, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la

entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_14 Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada de

Gamma.
Entrada: pgamma(q, shape, rate = 1, scale = 1/rate, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion acumulada de Gamma, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.
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RF_15 Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles de

Gamma.
Entrada: qgamma(p, shape, rate = 1, scale = 1/rate, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion de cuantiles de Gamma, ejecutando una plantilla predeterminada y
pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.
RF_16 Realizar analisis estadistico de datos para generar niumeros aleatorios de Gamma.
Entrada: rgamma(n, shape, rate = 1, scale = 1/rate)

Descripcion: Genera los numeros aleatorios de Gamma, ejecutando una plantilla predeterminada y
pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

Parametros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles.

P: vector de probabilidades.

N: nimero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nUmero requerido.
Rate: una forma alternativa para especificar la escala.

shape, scale: parametros de forma y escala. Debe ser positivo, escalar en sentido estricto.

log, log.p: l6gico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower.tail: l6gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>x].
RF_17 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad Geométrica.

Entrada: dgeom(x, prob, log = FALSE)
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Descripcion: Calcula la densidad de Geomeétrica, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la

entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_18 Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucién acumulada

Geomeétrica.
Entrada: pgeom(q, prob, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion acumulada Geométrica, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_19 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles

Geomeétrica.
Entrada: qgeom(p, prob, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion de cuantiles Geométrica, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_20 Realizar analisis estadistico de datos para generar numeros aleatorios Geométrica.
Entrada: rgeom(n, prob)

Descripcion: Genera los numeros aleatorios Geométrica, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

Pardmetros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles que representan el nimero de errores en una secuencia de ensayos de

Bernoulli se produce antes de éxito.
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P: vector de probabilidades.

N: numero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nimero requerido.
Prob: probabilidad de éxito en cada ensayo. 0 <prob <= 1.

log, log.p: l6gico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower.tail: 16gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>X].
RF_21 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad Uniforme.

Entrada: dunif(x, min=0, max=1, log = FALSE)

Descripcion: Calcula la densidad de Uniforme, ejecutando una plantilla predeterminada y pasandole la

entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

RF_22 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucién acumulada Uniforme.
Entrada: punif(g, min=0, max=1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucién acumulada Uniforme, ejecutando una plantilla predeterminada vy

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF 23 Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles

Uniforme.
Entrada: qunif(p, min=0, max=1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

Descripcion: Calcula la distribucion de cuantiles Uniforme, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_24 Realizar analisis estadistico de datos para generar numeros aleatorios Uniforme.
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Entrada: runif(n, min=0, max=1)

Descripcion: Genera los numeros aleatorios Uniforme, ejecutando una plantilla predeterminada y

pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.
Salida: String en formato JSON.

RF_25 Realizar analisis estadistico de Correlaciones Candnicas entre dos matrices.

Entrada: cancor(matrixl, matrix2, xcenter, ycenter)

Descripcion: Calcula la correlacion canénica entre matrices, ejecutando una plantilla predeterminada y
pasandole la entrada correspondiente. La plantilla ejecuta el método en R y se devuelve el resultado final.

Salida: String en formato JSON.

Parametros (Argumentos)

X, g: vector de cuantiles.

P: vector de probabilidades.

N: nimero de observaciones. Si la longitud (n)> 1, la longitud se toma para ser el nimero requerido.
min, max: limites inferior y superior de la distribucion. Debe ser finito.

log, log.p: l6gico; si es TRUE, p probabilidades se dan como log (p).

lower .tail: 16gico, si es TRUE (por defecto), las probabilidades son P [X < x], de lo contrario, P [X>X].
matrix1: matriz numérica que contiene las coordenadas x.

matrix2: matriz numérica que contiene las coordenadasy.

xcenter: vector l6gico o numeérico.

ycenter: analoga a xcenter pero para los valores de y.
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2.2.2 Requisitos no funcionales

Estos requerimientos a menudo se aplican al sistema en su totalidad y no a caracteristicas o servicios
individuales del sistema. Por su parte, son los que imponen restricciones en el disefio o la implementacion.

(41) Los requisitos no funcionales son:
RNF_Software

Se debe tener instalado en el servidor donde se despliegue el RServer, R en su version 2.13, Symfony
2.0., Apache 2.0 o superior y PHP 5.3 o superior y GNU Linux.

RNF_Hardware

El sistema requiere de una memoria RAM de 256 MB con un ordenador Pentium Il o equivalente. Se
necesita una capacidad de almacenamiento en el disco duro de al menos 20GB para la instalacion de las

tecnologias necesarias para el despliegue de la aplicacion.

RNF_Restricciones de Disefio

El sistema debe ser implementado en el lenguaje de programacién PHP 5.3.

Se utiliza SOAP para la conexion con el servidor y el envio de parametros se hace en formato JSON
Se requiere el marco de trabajo Symfony 2.0 para el desarrollo del sistema del lado del servidor.

2.3 Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de caso de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del
usuario y los casos de uso son una unidad coherente de funcionalidad, expresada como transaccion entre
los actores y el sistema, estos determinan los requisitos funcionales del sistema. El propdésito de la vista
de casos de uso es enumerar los actores y los casos de uso, y demostrar las relaciones que puedan
existir entre ellos. (42) Una vez especificado los requisitos funcionales, estos se engloban en un caso de

uso, denominado Realizar Andlisis Estadistico.
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Realizar Analisis Estadistico

Aplicacion Cliente

llustracion 2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Descripcién

Programa implementado en cualquier lenguaje de

Aplicacion Cliente programacion que sea capaz de conectarse con el

RServer a través del protocolo SOAP.

Tabla 2. Descripcion del actor del sistema
2.4 Descripcion del caso de uso del sistema

El caso de uso Realizar Andlisis Estadistico inicia cuando la Aplicacién Cliente realiza la peticion del
servicio mediante el protocolo SOAP. El servidor construye un comando que contiene la plantilla a
renderizar con los parametros de entrada. El motor de R ejecuta dicho comando y el RServer devuelve la
respuesta a la aplicacién cliente en formato JSON. La siguiente tabla describe las secciones del caso de

uso.
Objetivo Realizar un andlisis estadistico con los parametros que la
aplicacion cliente envia por el protocolo SOAP.
Actores Aplicacion Cliente.
Resumen Realiza el analisis estadistico de los pardmetros enviados por la

aplicacion cliente. Estos parametros tienen un formato JSON. A
partir de ellos, se ejecuta la funcionalidad correspondiente con el
tipo de analisis y a esta funcionalidad se le pasa el resto de los
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parametros que serian los datos a calcular. Una vez realizado el
calculo, el RServer devuelve una respuesta a la aplicacion cliente
en formato JSON.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones El cliente ha enviado los pardmetros correctamente.
Postcondiciones Se realiz6 correctamente el andlisis y se envié un resumen del

analisis en formato JSON.

Flujo de eventos

Flujo bésico. Realizar andlisis estadistico de datos

Actor Sistema

Envia los pardmetros
a calcular en formato
JSON.

Segun los parametros recibidos por la aplicacion cliente que
serian los datos a calcular, se ejecuta la funcionalidad
correspondiente al tipo de andlisis y se envia a una de las
secciones siguientes.

1- Realizar analisis estadistico de datos por el método de la
distribucion acumulada de Beta.

2- Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la
distribucion de cuantiles de Beta.

3- Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la
densidad de Beta.

4- Realizar analisis estadistico de datos para generar numeros
aleatorios de Beta.

5- Realizar analisis estadistico de datos por el método de la
distribucion acumulada de Cauchy.

6- Realizar analisis estadistico de datos por el método de la

distribucion de cuantiles de Cauchy.
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7- Realizar analisis estadistico de datos por

densidad de Cauchy.

el método de la

8- Realizar analisis estadistico de datos para generar numeros

aleatorios de Cauchy.

9- Realizar andlisis estadistico de datos por
distribucion acumulada de F.

10- Realizar analisis estadistico de datos por
densidad de F.

11- Realizar analisis estadistico de datos por
distribucion de cuantiles de F.

12- Realizar andlisis estadistico de datos para
aleatorios de F.

13- Realizar andlisis estadistico de datos por
distribucion acumulada de Gamma.

14- Realizar andlisis estadistico de datos por
distribucion de cuantiles de Gamma.

15- Realizar analisis estadistico de datos por
densidad de Gamma.

16- Realizar andlisis estadistico de datos para
aleatorios de Gamma.

17- Realizar analisis estadistico de datos por
distribucion acumulada Geométrica.

18- Realizar analisis estadistico de datos por
distribucion de cuantiles Geométrica.

19- Realizar analisis estadistico de datos por
densidad Geométrica.

20- Realizar analisis estadistico de datos para
aleatorios Geomeétrica.

21- Realizar andlisis estadistico de datos por
distribucion de cuantiles Uniforme.

22- Realizar andlisis estadistico de datos por

el método de la

el método de la

el método de la

generar ndmeros

el método de la

el método de la

el método de la

generar nameros

el método de la

el método de la

el método de la

generar nimeros

el método de la

el método de la
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distribucion acumulada Uniforme.

23- Realizar analisis estadistico de datos por el método de la
densidad Uniforme.

24- Realizar analisis estadistico de datos para generar nUmeros
aleatorios Uniforme.

25- Realizar andlisis estadistico de datos por el método de

Correlaciones Candnicas entre matrices.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N° 1. Datos enviados mal estructurados

Actor

Sistema

Enviara un mensaje de error. Por lo que es recomendable visitar

la ayuda para ver la estructura que deben llevar los parametros.

Seccion 1: “Realizar andlisis estadistico de la distribucion acumulada de Beta”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico de la distribucién acumulada de Beta

Actor

Sistema

Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, dos paradmetros positivos de la distribucién
Beta, un parametro que determina la centralidad de una gréfica t-
Student. Si se omite, el estudio se realiza con la gréfica
centralizada en 0, en este caso se puede omitir pues no se va a
graficar y dos variables l6gicas, todos en ese orden. Esta a la vez

va al motor de R y realiza el célculo.

Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 2: “Realizar andlisis estadistico de la distribucién de cuantiles de Beta”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico de la distribucion de cuantiles de Beta

Actor

Sistema

Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos

parametros. Los pardmetros de esta seccion deberian ser un
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vector de probabilidades, dos parametros positivos de la
distribucion Beta, un parametro que determina la centralidad de
una gréfica t-Student. Si se omite, el estudio se realiza con la
gréfica centralizada en 0, en este caso se puede omitir, pues no
se va a graficar y dos variables I6gicas. Todos, en ese orden.
Esta a la vez va al motor de R y realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 3: “Realizar analisis estadistico de la densidad de Beta”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la densidad de Beta

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, dos parametros positivos de Beta, un
pardmetro que determina la centralidad de una gréfica.

Si se omite, el estudio se realiza con la gréafica centralizada en 0,
en este caso se puede omitir, pues no se va a graficar y una

variable logica. La plantilla va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccidn 4: “Realizar andlisis estadistico para generar numeros aleatorios de Beta”

Flujo bésico Realizar andlisis estadistico generando nimeros aleatorios de Beta

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, dos parametros positivos de Beta, un
parametro que determina la centralidad de una grafica.
Si se omite, el estudio se realiza con la gréafica centralizada en 0,
en este caso se puede omitir, pues no se va a graficar.

La plantilla va al motor de R y realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 5: “Realizar andlisis estadistico de la distribucion acumulada de Cauchy”
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Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la distribucion acumulada de Cauchy

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los pardmetros de esta seccidon deberian ser un
vector de cuantiles, un pardmetro de localizacion, un parametro
de escala y dos variables I6gicas. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 6: “Realizar andlisis estadistico por el método de la distribucion de cuantiles de Cauchy”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la distribucion de cuantiles de Cauchy

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccidon deberian ser un
vector de probabilidades, un parametro de localizacién, un
parametro de escala y dos variables l6gicas. Todos, en ese

orden. Esta a la vez va al motor de R y realiza el céalculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 7: “Realizar andlisis estadistico de la densidad de Cauchy”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la densidad de Cauchy

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccidon deberian ser un
vector de cuantiles, un parametro de localizacion, un parametro
de escala y una variable l6gica. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 8: “Realizar andlisis estadistico de datos para generar nimeros aleatorios de Cauchy”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico generando nimeros aleatorios de Cauchy

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
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pardmetros. Los parametros de esta seccidn deberian ser
nameros de observaciones, un pardmetro de localizacion y uno
de escala. Todos, en ese orden. Esta a la vez va al motor de Ry

realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 9: “Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada de F”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico de la distribucién acumulada de F

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, dos grados de libertad, un pardmetro que
determina la centralidad de una grafica (se omite) y dos variables
I6gicas. Todos, en ese orden. Esta a la vez va al motor de Ry

realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccidén 10: “Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad de F”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico por el método de la densidad de F

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, dos grados de libertad, un pardmetro que
determina la centralidad de una gréafica (se omite) y dos variables
I6gicas. Todos, en ese orden. Esta a la vez va al motor de Ry

realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 11: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles de
F”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico de la distribucion de cuantiles de F

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
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pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de probabilidades, dos grados de libertad, un parametro
que determina la centralidad de una grafica (se omite) y dos
variables légicas. Todos, en ese orden. Esta a la vez va al motor
de Ry realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 12: “Realizar analisis estadistico de datos para generar nUmeros aleatorios de F”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico generando nimeros aleatorios de F

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los parametros de esta seccion deberian un nimero
de observaciones, dos grados de libertad, un parametro que
determina la centralidad de una gréfica. Si se omite, el estudio se
realiza con la gréfica centralizada en 0, en este caso se puede
omitir. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccidn 13: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada de

Gamma”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la distribucion acumulada de Gamma

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
pardmetros. Los pardmetros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, un parametro de forma y escala, este debe
ser positivo y escalar en sentido estricto, un parametro que
especifiqgue la escala y dos variables légicas. Todos, en ese

orden. Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 14: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles de

Gamma”
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Flujo basico. Realizar andlisis estadistico de la distribucion de cuantiles de Gamma

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los pardmetros de esta seccion deberian ser un
vector de probabilidades, un pardmetro de forma y escala, este
debe ser positivo y escalar en sentido estricto, un parametro que
especifique la escala y dos variables légicas. Todos, en ese
orden. Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 15: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la densidad de Gamma”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de la densidad de Gamma

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccion deberian ser un
vector de cuantiles, un parametro de forma y escala, este debe
ser positivo y escalar en sentido estricto, un parametro que
especifique la escala, el propio parametro escala y una variable
I6gica. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 16: “Realizar andlisis estadistico de datos para generar nimeros aleatorios de Gamma”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de datos generando nimeros aleatorios de Gamma

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccion deberian ser un
namero de observaciones, un parametro de forma y escala, una
variable alternativa para especificar la escala y un parametro
escala. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.
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Seccion 17: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada
Geomeétrica”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico de la distribucién acumulada Geométrica

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los pardmetros de esta seccion deberian ser un
vector de cuantiles, la probabilidad de éxito y dos variables
I6gicas. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el calculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 18: “Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles
Geomeétrica”

Flujo basico. Realizar analisis estadistico de la distribucién de cuantiles Geométrica

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccidon deberian ser un
vector de probabilidades, la probabilidad de éxito del ensayo y
dos variables légicas. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 19: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la densidad Geométrica”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de datos por el método de la densidad Geométrica

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccidon deberian ser un
vector de cuantiles, la probabilidad de éxito del ensayo y una
variable l6gica. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 20: “Realizar andlisis estadistico de datos para generar numeros aleatorios Geométrica”
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Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de datos generando numeros aleatorios Geométrica

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccion deberian ser el
namero de observaciones y la probabilidad de éxito del ensayo.
Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 21: “Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion de cuantiles
Uniforme”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico de la distribucion de cuantiles Uniforme

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccidon deberian ser un
vector de probabilidades, una variable minima y una variable
maxima que son los limites superior e inferior de la distribucién y
dos variables légicas. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 22: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada
Uniforme”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de datos por el método de la distribucion acumulada

Uniforme
Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los parametros de esta seccién deberian ser un
vector de cuantiles, una variable minima y una variable méaxima
gue son los limites superior e inferior de la distribucién y dos
variables logicas. Todos, en ese orden.
Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Pagina 44



CAPITULO 2

Seccion 23: “Realizar andlisis estadistico de datos por el método de la densidad Uniforme”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico de la densidad Uniforme

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Los pardmetros de esta seccidon deberian ser un
vector de cuantiles, una variable minima y una variable méaxima
gue son los limites superior e inferior de la distribucién y otra
variable l6gica. Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 24: “Realizar andlisis estadistico de datos para generar numeros aleatorios Uniforme”

Flujo basico. Realizar andlisis estadistico generando niumeros aleatorios Uniforme

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Cuyos parametros de esta seccion deberian ser un
ndamero de observaciones, una variable minima y una variable
maxima que son los limites superior e inferior de la distribucion.
Todos, en ese orden.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el célculo.

2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Seccion 25: “Realizar andlisis estadistico por el método de Correlaciones Candnicas entre
matrices”

Flujo bésico. Realizar analisis estadistico de Correlaciones Candnicas entre matrices

Actor Sistema

1. Ejecuta una plantilla predeterminada en R, pasandole dichos
parametros. Cuyos parametros de esta seccién deberian ser
xcenter: vector l6gico o numérico de longitud pl, que describe
cualquier centrado que se realiza en los valores de x antes del
analisis y ycenter, analoga a xcenter, pero para los valores de y.

Esta a la vez va al motor de R y realiza el calculo.
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2. Devuelve el resultado en formato JSON.

Tabla 3. Descripcion del caso de uso del sistema

Para dar cumplimiento a todas la secciones del caso de uso Realizar Andlisis Estadistico proporcionando
el uso de cada funcionalidad que se pone de manifiesto a través de un servicio web, se implementa el

sistema sobre la arquitectura SOA.
2.5 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La arquitectura orientada a servicios permite que la funcionalidad de la aplicacién se exponga y consuma
CoOmo un conjunto de servicios. Los servicios usan una forma estandar de interaccion que les permiten ser
invocados, publicados y descubiertos. Los servicios SOA proveen interfaces con alcance de aplicacién en
vez de interfaces del nivel de componente u objeto. Con SOA, se puede reemplazar un servicio sin tener
gue preocuparse por la tecnologia fundamental; la interfaz es lo que importa, y esta definida en un

estandar universal de servicios Web y XML.
2.6 Patrones de disefio y de arquitectura de software

Los patrones de disefio y los patrones arquitectonicos ofrecen soluciones a problemas de construccion del
software. Un patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitectonicos tienen un nivel de abstraccion
mayor. (43) Durante la elaboraciéon del sistema se hizo empleo de diferentes patrones, dentro de los
cuales se destacan la inyeccién de dependencias, el patrén experto, el controlador, el controlador frontal y

el modelo-vista-controlador.
MVC (Patron Modelo Vista Controlador)

La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo
y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP). El modelo se encarga de la
abstracciéon de la légica relacionada con los datos. En el diagrama de clases del disefio se modelé
solamente el controlador, puesto que la vista esta dada por el WSDL que genera en XML el controlador

para la interaccion de la aplicaciéon con el servidor, esto provee la interfaz de comunicacion que representa
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la vista abstracta segun define SOA. No es objetivo de este trabajo usar bases de datos, por lo que ho se

presenta un modelo; pero se considera una opcion para posteriores implementaciones del modulo. (44)
Inyeccién de dependencias

Es un patrén de disefio, en el que se suministran objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien
cree los objetos. "Inyeccion de Dependencia es donde los componentes reciben sus dependencias a
través de sus constructores, métodos o directamente en los campos." (45)

Experto

Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con informacién

necesaria para cumplir la responsabilidad. (46)
Controlador

Es un operador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso. Se utiliza para asignar la
responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos de un sistema, donde un evento del sistema es
un evento de alto nivel generado por un actor externo; es un evento de entrada externa. A partir de aqui el

controlador ofrece una guia para operaciones posteriores. (47)
Controlador Frontal

Es un patrén de disefio que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestién de las
peticiones. Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal, que es el punto de
entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe una
peticién, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accién y el nombre de un

moddulo con la URL escrita o seleccionada por el usuario. (48)

2.7 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
las interfaces en una aplicacion, estas describen la estructura del sistema. A continuacion se expone el

diagrama de clases del disefio que se generé para lograr el entendimiento de la solucion.
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1
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Symfony.
Realization Elements ) l
Specification Elements - Mothods
app_dev.php beta_Distribuci cauchy, i i uniforme_Cuantiles.sh.twi
shwig 2 [o
‘|' S b Hocation min
— |shapet Lscale max
[Foeta.L shape2 Hower Hower
[+beta_Cuantiles($param) l-ncp lHog Hog
[+beta_Densidac($param) Hower
[+heta_ValoresAleatorios(Sparam) Log
l+cauchy_DistribucionAcumulada(Sparam) = T
lrcauchy_Cuanties(Sparam) e T cauchy. =
lrcauchy_Densidad(Sparam) b e
[+cauchy_ValoresAleatorio($param) B Hocation i
|+f_DistribucionAcumulada($param) [-shanet |-scale =
|+f_Cuantiles($param) -shape2 Hog
|+1_Densidad($param) ';‘CP
[+f_ValoresAleatorios(Sparam) ks - — |uniforme. i0s.5h.twi
legamma_DisribucionAcLmulada(Sparam) [ cauchy MWK e
l+gamma_Cuanties($param) " min
l+gamma_Densidad($param) beta_Densidad.sh.wil [ l-max
l+gamma_ValoresAleatorios(Sparam) = jacale
[+uniforme_DistribucionAcumuada(Sparam) s e GistribucionAcumulada_Uniforme.
[+uniforme_Cuanties(param) [shape2 it
[uniforme_Densidad($param) l-ncp f_DistribucionAcumulada.sh.tw la
l+uriforme_Valores Aleatorios(Sparam) i 5
l+geometric_DistribucionAcumulada(param) 5 bk
|+geometric_Cuantiles($param) - & )
e e e e e beta_ValoresAleatorios.sh.t »:2 .::;/er
l+geometric_ValoresAleatorios($param) e
[rcanonical_Correlations(Sparam) & b
l-shape1 : ‘gamma_Cuantiles.ah.twi
-shape2 o9 3
Rservices.phj [P — |-shape
[+beta_DistribucionAcumulada($json_param) 1 et < |rate
ltbeta_Cuanties(gjson_param) s ashinig |scale
l+beta_Densidad($json_param) B Rtbe G C IRy Hower
[+heta_ValoresAleatorios($json_param) shape og
l+cauchy_DistribucionAcumulada(Sjson_param) ra rele
l+cauchy_Cuartiles($json_param) [Hocation ecale
l+cauchy_Densidad($json_param) [-scale lower GRMIT,
l+cauchy_ValoresAleatorio(3json_param) [Hower og I
l+1_DistribucionAcumulada($json_param) oo T e
[+_Cuanties(sison_param) _—_—_"— " [ =
[+f_Densidad($json_param) Lart =
[+f_ValoresAleatorios(Sjson_param) 2 L2 [
l+gamma_DistribucionAcumuiada($ison_param) i e
[rgamma_Cuanties{(sjson_param) i Liog gamma ios.sh.twi
|+gamma_Densidad($json_param) [-nep ln
l+gamma_ValoresAleatorios($json_param) [lower. |-shape
[+uniforme_DistribucionAcumuiada($ison_param) [tog JistribucionAcumulada_Geomet | |rate
l+uniforme_Cuantiles($ison_param) i & |-scale
|+uniforme_Densidad($json_param) T T 75
[+uniforme_ValoresAleatorios($json_param) = =5
|+geometric_DistribucionAcumulada($json_param) Lart [fvee “geometric_ValoresAleatorios($p
l+geometric_Cuantiles($json_param) Lar2 Log aram)
[u} [+geometric_t _param) [ I
Stats [+geometric_ValoresAleatorios(Sison_param) o6
Realization Elements [+canonical_Correlations($json_param) eIl Nene TR
Specification Elements ‘geometric_Cuantiles.sh.twi x Canonical_C:
e [proe Fmatrixt
[prob. e | matrix2
Hower xcenter
Hog ycenter

llustracion 3. Diagrama de Clases del Disefio
Descripcion del diagrama de clases del disefio

Inicialmente se encuentra el controlador frontal app_dev.php, el mismo inicia el flujo de Symfony. A la
clase RserverApiController.php llegan los parametros enviados por la aplicacion cliente, esta a su vez le
pasa los parametros a Rservices.php mediante la inyeccion de dependencia previamente configurada.
Rservices.php es la clase que se encarga de vincular el motor de R con el lenguaje PHP, la misma ejecuta
la plantilla correspondiente al tipo de andlisis en cuestion que se encuentra en el paquete Methods. Estas

plantillas utilizan un paquete implementado en R llamado Stats.
Definicion de las clases principales

v RserverApiController.php: Esta clase provee el servicio web brindado por el RServer y genera la

descripcion de los métodos en el lenguaje descriptor de servicios web (WSDL).
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v" Rservices.php: Contiene las funcionalidades y renderiza las plantillas twig, vincula el motor de R

con el lenguaje PHP.
v Plantilla.sh.twig: Posee el nombre de la funcion y la estructura de los parametros en R.

2.8 Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia se encuentra entre los diagramas de interaccién, ellos modelan el
comportamiento dinamico de un sistema, muestran la forma en que un grupo de objetos interactian entre
si a lo largo del tiempo. Este diagrama consta de objetos, mensajes entre estos objetos y una linea de

vida del objeto representada por una linea vertical. (49)

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia de el caso de uso Realizar Analisis Estadistico que
cuenta con un total de 25 secciones y todas siguen el mismo flujo, lo Gnico que cambia es la funcionalidad
gue se va a ejecutar, por lo que solo es distinta la plantilla a renderizar. Por estas razones no se hace

necesario plasmar todos estos diagramas, nhi siquiera en los anexos.

Aplicacion Cliente Interfaz de comunicacion RserverApiController php Rservices php beta_DistrubucionAcomulada.sh twig Motor de R

1: C ir servicio ($ppdram) ; ; ;
2: Validar parametros (flag: true (seccion 4), flag: false (seccion 3))

I

3: Mostrar mensaje de error

R T O e e

4: Enviar parametros ($param) 5: Renderizar parametros ($pgram)

=

6: Ejecutar plantilla ($param)

7: Devoh i (r

8: Retornar (JSON
9: Retornar (JSON) L ) q

_____________.\___

-
===
===
———

llustracion 4. Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Realizar Andlisis Estadistico, Seccion Realizar

Andlisis Estadistico de Datos por el método de la distribucion acumulada de Beta
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Descripcion del diagrama de secuencia

La Aplicacion Cliente envia una peticion al RServer pasandole un conjunto de parametros, la clase
RserverApiController.php valida que los datos entrados estén correctamente estructurados, de no ser asi,
muestra un mensaje de error, de lo contrario continla ejecutandose correctamente. Dicha clase envia
esos parametros ya evaluados y codificados a la clase Rservices.php, esta los decodifica y le pasa los
pardmetros a la plantilla predeterminada para el tipo de analisis en cuestiébn. R realiza el calculo
predeterminado y devuelve un resumen a Rservices.php, esta clase vuelve a codificarlo y lo retorna a
RserverApiController.php, esta lo decodifica una vez mas y finalmente retorna el resultado en un formato
de JSON.

Aclaracion: La manera en la que el usuario inserta los datos y accede al servidor es completamente
transparente al presente trabajo de diploma. La manera en que recibe la respuesta generada por el
sistema no esta definida en el alcance de la tesis, pues depende de la persona que utilice los servicios del
RServer disefiar un modelo que le permita capturar los datos, sin embargo, como esto puede ser genérico
se representa en el diagrama una interfaz de comunicaciéon que constituye una forma correcta de devolver

el resultado.
2.9 Diagrama de despliegue

"Los diagramas de despliegue muestran la configuracion fisica de un sistema, revelando que piezas de

software se ejecutan sobre que piezas de hardware." (50)

La figura 5 presenta una vista actualizada del diagrama de despliegue, estos se utilizan para visualizar la
topologia de los componentes fisicos de un sistema donde los componentes de software se han

implementado.

<<PC Cliente>> <<SOAP>> <<Servidor>>
Cliente Rserver

llustracion 5. Diagrama de Despliegue
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Descripcion del diagrama de despliegue

El nodo PC Cliente representa donde va a estar la aplicacion cliente que va a consumir el servicio que
brindaré el RServer 2.0, mediante el protocolo SOAP. Puede ser cualquier aplicacién que desee realizar o
graficar un analisis estadistico de los datos. En el nodo RServer 2.0 es donde serd desplegada la
aplicacion, quedando alli instalado el motor de calculo y las aplicaciones necesarias para el correcto

funcionamiento del mismo.
Conclusiones del capitulo

El capitulo ayuda a traducir las necesidades del cliente en modelos que representan la estructura y el
disefio arquitecténico del sistema, ademas de explicar los procedimientos que ejecuta. Se confecciond el
modelo de dominio, se hizo el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,
guedando los requisitos funcionales agrupados en un caso de uso que dio lugar a la elaboracién del
diagrama de casos de uso del sistema. Ademas se elaboré el diagrama de clases del disefio, el diagrama
de secuencia y el diagrama de despliegue. Se ofrecié una breve explicacion de cada uno de los modelos
para obtener un mejor entendimiento y se definieron un conjunto de patrones a seguir para la integracion
de nuevas funcionalidades y médulos al RServer 2.0. Todos estos elementos dan paso al capitulo de

implementacién y pruebas.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL MODULO
Introduccion

En el presente capitulo se generan los artefactos correspondientes a esta fase, donde se modela y
describe el diagrama de componentes y se define el estandar de codificacion para la implementacién. Se
definen las técnicas, tipos y métodos de pruebas que se emplearan en la revision de la aplicacion, se
disefian y ejecutan los casos de prueba y se visualizan fragmentos de codigos de la aplicacion en PHP y

enR.
3.1 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Fundamentalmente, se describe la
relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos. (51)

3.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran como el sistema esta dividido en componentes y las

dependencias que existen entre ellos, ademas de proveer una vista arquitecténica de alto nivel del

sistema.
besimple - soap server RserverBundle
<<component>> €|
<<file>> <<com| I
ponent>>
SoapServer.php <<file>> g Controller
[<emm=g app_dev.php [F=s
<<component>>
<<component>> g] g |5 <<file>> 8l
<<file>> i iC php
SoapServerBuilder.php ; ~
|
|
I |
4 Servicios
i A4
Symfony <<component>> gl
Elementy <<file>>
Spedification Elements| ez T | i
1
|
1
1
|
|
<<component>> gl \:/ flatosiy
<<library>>
Stats f= e ma = =4 <<component>> El
<<file>>
plantillas.sh.twig
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llustracién 6. Diagrama de Componentes

Descripcion del diagrama de componentes

El diagrama representa como queda la estructura de la aplicacion. Dentro del RserverBundle (modulo de
analisis estadistico) se encuentra el controlador frontal, que da inicio al paquete de controladores.
También se encuentra la clase RserverApiController.php, clase que provee el servicio web y que pasa los
pardmetros a la clase Rservices.php, esta uUltima es la que vincula al lenguaje R con PHP. Rservices.php
ejecuta las plantillas que se encuentran en el subsistema de componentes Methods, estas plantillas usan
el paquete Stats del motor de R. RserverBundle utiliza el bundle besimple-soap server para el envio de

JSON a la aplicacién cliente.

3.2 Estandares de codificacion

La legibilidad del codigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador comprende un
sistema de software. La mantencion del codigo es la facilidad con que el sistema de software puede
modificarse para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o mejorar el
rendimiento. Un cdédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, que permita a futuros

programadores continuar la implementacion si fuera necesario.

Estilo de codificacién utilizado
v" Los nombres de las clases estan escritos con el estandar “UpperCamelCase”.
v' Los nombres de las variables estan escritos con la Notacién C.

v' Los nombres de los métodos estan escritos con un hibrido entre el estandar “lowerCamelCase” y la

Notacién C.

v' Los delimitadores del cuerpo de la funcion estan: el de apertura, en la misma linea que la
declaracién de la funcion, separado por un espacio. La llave de cierre esta en una linea aparte y no

tiene mas cédigo que la propia llave de cierre.
v' Todas las etiquetas php deben ser completas (<?php ?>) no reducidas (<? ?>).

v' Las variables usadas tienen nombres que las identifican, su nombre es coherente con lo que

contienen.
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v' El arreglo multidimensional (o asociativo), se pone en lineas separadas, e indentadas una

tabulacién respecto al nombre de la variable que lo contiene.
v" Los operadores se escriben con espacios a ambos lados.
3.3 Implementaciones significativas

Siguiendo los patrones de disefio propuestos en el capitulo anterior, el epigrafe muestra la
implementacion de métodos incorporados al modulo de andlisis estadistico del RServer. Inicialmente se
muestra el flujo del célculo de la distribucion de cuantiles de Beta, desde el servicio hasta la plantilla
programada en R y posteriormente el flujo de célculo de la Correlacion Candnica entre dos matrices de

datos.

Fad

* @S3oap\Method("beta Cuantiles")
* [@3oaph Param("params”, phpType = "string")
@Soaph Result (phpType = "string™)

public function beta_CuantilesAction[Sparams] {
$rservices = §this->get('rserver.stats');
§result = §rservices-rbeta Cuantileslction($params);
return $this->result($result):;

llustracion 7. Método que devuelve la distribucion de cuantiles de Beta en formato JSON

En la figura se muestra un segmento de codigo que visualiza como se calcula el analisis estadistico de la
distribucion de cuantiles de Beta. En la parte superior, mediante notaciones de Symfony se describe el
nombre de la funcion, los parametros de entrada y el resultado que se obtiene. EI método recibe un
parametro de tipo JSON y se crea la variable $rservices para la inyeccion de dependencias. Usando esta
variable se puede acceder a todas las funcionalidades de la clase Rservices.php. Posteriormente la
variable $result guardara el resultado que devuelve la funcién de Beta_CuantilesAction () (llustracion 8).

Por ultimo se devuelve un objeto JSON, en una respuesta SOAP.

Pagina 54



CAPITULO 3

public function beta CuantilesAction($json params) |
$params = json decode ($json params, true);

Sresult = array();
try {
Scomando = $this->plantilla->render (
'RserverBundle:Methods:beta Cuantiles.sh.twig', $params);
§data = exec($comando, Sout);
} catch (\Exception Sexc) {
§data = array('success' => false, 'error code' => $exc->getCode(), 'mensaje' =

Sexc->getMessage() ) ;
}

Sresult['success'] = true;

$result['data'] = Sout;

return json_encode (Sresult);

llustracion 8. Método que calcula la distribucién de cuantiles de Beta

Esta funcionalidad recibe un objeto JSON, que es decodificado y guardado en la variable $params. Se
inicializa la variable $result como un arreglo, donde se guardara la respuesta. Luego en un bloque try
catch para capturar posibles errores, son encerradas las lineas, dentro de estas se guardan en una
variable la ejecucion de los parametros en una plantilla definida para ese método (llustracion 9) y en la
otra se ejecuta dicho comando. De haber algun error es capturado y luego devuelto como respuesta. De

ocurrir una ejecucion correcta, se devuelve el resultado codificado como un JSON.

#!/bin/sh
R --slave << EOF
gbeta(c({{p}}), ({{shapel}}), ({{shape2}}), ncp = {{0}}, lower.tail = {{lower tail}}, log.p =

{{log_p}})
EOF

llustracion 9. Método que calcula la distribucién de cuantiles de Beta en el lenguaje R

Este es el célculo que se realiza de la distribucion de cuantiles en el lenguaje R, que esta implementado

predeterminadamente en una plantilla llamada Beta_Cuantiles.sh.twig. Las dos primeras lineas de codigo
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son las que levantan el motor de R y la Ultima es el cierre. La tercera linea es la funciéon de Cuantiles de
Beta (gbeta), donde p es un vector de probabilidades, shapel y shape2 son parametros positivos de la
distribucién Beta, ncp es un parametro que determina la centralidad de una gréfica, que si se omite, el

método se realiza con este valor en 0, lower.tail y log.p son dos variables logicas.

3.4 Pruebas de software

Un instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto de software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los
requerimientos. (52)

Las pruebas de software implican la aplicacion de condiciones controladas, estas deben incluir tanto
situaciones normales como anormales. El objetivo de las siguientes pruebas es encontrar errores para

determinar situaciones en las que el sistema responde de manera incorrecta.

3.4.1 Tipos de prueba

Existen las pruebas de caja negra y las pruebas de caja blanca, las técnicas de caja negra o funcional
realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas
de dicho programa. Mientras que las técnicas de caja blanca o estructural, se basan en un minucioso
examen de los detalles procedimentales del cédigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la logica
del programa. Se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que
examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el estado real coincide
con el esperado o afirmado. Esto genera gran cantidad de caminos posibles por lo que hay que dedicar

esfuerzos a la determinacion de las condiciones de prueba que se van a verificar. (53)

3.4.2 Pruebas de Caja Blanca

Se toma el método canonical_Correlations anteriormente explicado, para ejecutar las pruebas de caja
blanca, donde se hacen separaciones del cédigo en bloques para después proceder a la realizacion de las

pruebas requeridas.
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public function canonical_CorrelatiosActions ($json_params) {

$params = json_decode ($json_params, true); o

$result = array (); j
Try{
$comando = $this->plantilla->render ( Wazasna®

‘RserverBundle: Methods: canonical_correlations.sh.twig’, $param);

$data = exec ($comando, $out);

}
catch (\ Exception $exc){

$data = array (‘succes '=> false, ‘error_code’ = > $exc ->getCode (), ‘mensaje
=> $exc -» getMessage ());

2

Sresult['success’] = true;
$result['data’] = $out: ©2

Return json_encode ($result);

) P

Quedando conformado el grafo de la siguiente manera:
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Prueba del Camino Basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de la Caja Blanca propuesta por Tom McCabe.
Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio. Se obtiene un conjunto de

caminos independientes, se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Complejidad Ciclomética (La complejidad de McCabe V (G)). Es un indicador del nimero de caminos

independientes que existen en un grafo.
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V(G)=a-n+2
V(G)=r
V(G)=c+1
Donde:

a - nimero de arcos o aristas del grafo.

n - nimero de nodos.

r - nimero de regiones cerradas del grafo.
¢ - nimero de nodos de condicién.

V (G) - marca el limite minimo de casos de prueba para un programa. Cuando V () >10 la probabilidad de

defectos en el médulo o programa crece mucho entonces quizas sea apropiado dividir el médulo.
Quedando de la siguiente forma:

a=2,n=3,r=1,¢c=0

V(G)=2-3+2=1

V(G)=1

V(G)=0+1=1

Resultado de esta prueba: V (G) no es mayor que 10, por lo que la probabilidad de defectos en el médulo

no crece mucho, entonces no es necesario dividir dicho médulo.

3.4.3 Pruebas de Caja Negra

Dentro del método de Caja Negra la técnica de Particion de Equivalencia es una de las mas efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre
de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos

antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicién de casos de pruebas
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gue descubran clases de errores, reduciendo asi el numero de clases de prueba que hay que desarrollar.

(54)

A continuacién se muestran casos de pruebas con algunas de las secciones del caso de uso Realizar

Analisis Estadistico. Ver mas en Anexos.

Descripcién general: El caso de uso realiza el analisis estadistico de datos, segun el tipo de andlisis que

se desea calcular. Inicia cuando la Aplicacion Cliente realiza la peticién del servicio mediante el protocolo

SOAP y culmina cuando se tiene el

Condicién de ejecucién: Todos

correctamente estructurados.

resultado.

los valores insertados para la realizaciébn del célculo deben estar

Escenario Descripcion Parametros Respuesta del Flujo central
sistema
EC21 Se realiza el \Y, 1- Recibir datos enviados a
Calcular la célculo Se envian los Se envia el resultado calcular.
distribucién de | correctamente y se | parametros de dicho calculo a la 2- Validar datos enviados,
cuantiles de devuelve a la correctamente, aplicacion cliente. verificar que se encuentren
Beta de forma | aplicacion cliente correspondientes correctamente estructurados.
correcta. un resumen del con el tipo de 3- Realizar andlisis estadistico.
célculo de la andlisis en 4- Enviar resultado obtenido por
distribucion de cuestion. el sistema.
cuantiles de Beta.
EC2.2 F 1- Recibir datos enviados a
Calcular la Sele enviaala No se envian los Se envia un mensaje calcular.
distribucion de | aplicacion cliente parametros de error. 2- Validar datos enviados,
cuantiles de un mensaje de correspondientes verificar que se encuentren
Beta de forma | error. con el tipo de correctamente estructurados.
incorrecta. andlisis en 3- Mostrar un mensaje de error.
cuestion o faltan
datos.

Tabla 4. Realizar Andlisis Estadistico seccion Realizar andlisis estadistico de la distribucién de cuantiles

Beta de forma
correcta.

aplicacion cliente
un resumen con
los nimeros
aleatorios de Beta

correspondientes
con el tipo de
andlisis en
cuestion.

de Beta
Escenario Descripcion Parametros Respuesta del Flujo central
sistema
EC4.1 Se realiza el \Y 1- Recibir datos enviados a
Generar los calculo Se envian los Se envia el resultado calcular.
nameros correctamente y se | parametros de dicho calculo a la 2- Validar datos enviados,
aleatorios de devuelve a la correctamente aplicacion cliente. verificar que se encuentren

correctamente estructurados.

3- Realizar andlisis estadistico.
4- Enviar resultado obtenido por
el sistema.
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generados.

EC 4.2
Generar los
ndmeros
aleatorios de
Beta de forma
incorrecta.

Sele enviaala
aplicacion cliente
un mensaje de
error.

F
No se envian los
parametros
correspondientes
con el tipo de
andlisis en
cuestioén o faltan
datos.

Se envia un mensaje
de error.

1- Recibir datos enviados a
calcular.

2- Validar datos enviados,
verificar que se encuentren
correctamente estructurados.
3- Mostrar un mensaje de error.

Tabla 5. Realizar Analisis Estadistico seccién Realizar andlisis estadistico generando nimeros aleatorios
de Beta

Se realizaron otras dos pruebas de Caja Negra: una para comprobar el correcto funcionamiento de los

métodos de analisis estadisticos y otra para comprobar el WSDL, esta ultima se realizé cuando el médulo

estaba implementado al 100%.

Comprobar el correcto funcionamiento de los métodos de analisis estadisticos: en esta prueba se

confecciond una clase llamada MethodController.php, en la misma se implementaron todas las

funcionalidades correspondientes a los métodos de andlisis estadisticos con datos bien estructurados,

para simular el proceso del médulo.

public function canonical Correlationsactioni) {

$params = arrayl

Pt =% oy 2.3
x vl s 3

tAarx! =2 2

1z
$ison_params =

f$rserver =
$resultc =
echo "<pre>'";
echo $result:

die’

'FALSE',
' TRUE' ,
' TRUE "

json_encode($params]:

$this—->get (' rserver.statcs')
§rserver—>canonical Correlationsiction($json params) :

llustracion 10. Ejemplo de codigo con datos insertados
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Comprobar el WSDL: Se implementa un cliente en PHP para comprobar el correcto funcionamiento del

servicio web.

<?php

D
L

0

1))
2y)
10
D

RS

a1
D
a1
tn

$wsdl = "http://localhost rv
Sclient = new SoapClient (Swsdl);

n
0

Sparams = array (

o i "y - A 2 ~ o N on
= => R 4 Y.y - Iy . L r

$json_params = json_encode (Sparams) ;

try {
$result = S$client->beta DistribucionAcumulada ($json_ params) ;

echo Sresult;

} catch (Exception $Se)
var_dump (Se) ;

ot

2>

llustracion 11. Cliente implementado en PHP

3.4.4 Pruebas de rendimiento (Cargay Estrés)

Se realizaron pruebas de rendimiento (carga y estrés) para comprobar la velocidad con la que el sistema
se desempefia dado varias muestras de usuarios conectados de manera concurrente. Para la realizacion

de esta prueba se utilizé la herramienta JMeter.

Los resultados de la prueba se muestran en la figura, donde los tiempos de respuestas obtenidos como
resultado son expresados en milisegundos (ms), donde 1 segundo equivale a 1000 milisegundos. Como
resultado se observa que son tiempos de espera admisibles en el uso de una computadora, pues son

tiempos que no llegan a 3 segundos.
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0/0 I
Ver Resultados en Arbol
Nombre: [Ver Resultados en Arbol |
Comentarios ‘
Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo l ‘ l Navegar... ‘ [_] Escribir en Log Sélo Errores Configurar
Muestra # [ Start Time Thread Name [ Label [Tiempo de Muestr...] Status | Bytes |
1 15:57:52.742|Grupo de Hilos 1-1 |/ 60019] oy 3285||~]
2 15:57:52.765|Grupo de Hilos 1-2 |/ 650026 £ 3285
3 15:57:52,800|Grupo de Hilos 1-3 50008 ok 3285
4 15:57:52.827|Grupo de Hilos 1-5 |/ 60006 &b 3285
5 15:57:52.812|Grupo de Hilos 1-4 |/ 60042 vy 3285
6 15:57:52.849|Grupo de Hilos 1-6 | 60065 vy 3285
7 15:57:52.869|Grupo de Hilos 1-7 |/ 60064 vy 3285
8 15:57:52.891|Grupo de Hilos 1-8 |/ 60057 vy 3285||_
9 15:57:52.915|Grupo de Hilos 1-9 |/ 60049 & 3285||
10 15:57:52.936|Grupo de Hilos 1-10|/ 60047 vy 3285
11 15:57:52.957|Grupo de Hilos 1-11}/ 6005 vy 3285
12 15:57:52.987|Grupo de Hilos 1-12|/ 6095 vy 3285
13 15:57:53.011|Grupo de Hilos 1-13|/ 60935 vy 3285
14 15:57:53.101|Grupo de Hilos 1-17|/ 61897 & 3285
15 15:57:53.080|Grupo de Hilos 1-16|/ 61929 vy 3285
16 15:57:53.035|Grupo de Hilos 1-14}/ 61976 vy 3285
12 15:57:53.056|Grupo de Hilos 1-15|/ 61955 vy 3285
18 15:57:53.140|Grupo de Hilos 1-18|/ 652813 vy 3285
19 15:57:53.143|Grupo de Hilos 1-19|/ 62827 & 3285
20 15:57:53.211|Grupo de Hilos 1-22|/ 62762 vy 3285
21 15:57:53.285|Grupo de Hilos 1-25|/ 652688 vy 3285
22 15:57:53.260|Grupo de Hilos 1-24|/ 62714 vy 3285
23 15:57:53.233|Grupo de Hilos 1-23|/ 62743 vy 3285
24 15:57:53.164|Grupo de Hilos 1-20}/ 652844 & 3285
25 15:57:53.200|Grupo de Hilos 1-21|/ 652814 vy 3285
26 15:57:53.307|Grupo de Hilos 1-26|/ 63703 vy 3285
27 15:57:53.368|Grupo de Hilos 1-29|/ 63659 vy 3285| |
28 15:57:53.501/Grupo de Hilos 1-35I/ 63527 ah 3285l >
No. de Muestras 50 Ultima Muestra 64349 Media 62562 Desviacion 1554

llustracion 12. Prueba de carga y estrés en JMeter

Conclusiones del capitulo

En el capitulo se dio cumplimiento a los objetivos trazados en la investigacion. Se comprueban las
respuestas que genera el sistema dada las distintas situaciones que se pudieran presentar con la
insercion de los datos y se verifica cada método implementado a través de una clase
MethodController.php, construida especialmente para probar las funcionalidades. EI modulo de andlisis
estadistico para RServer resulta completamente funcional y los resultados generales de las pruebas
fueron satisfactorios.
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CONCLUSIONES

A partir de los objetivos especificos planteados, se desarrolla el médulo de andlisis estadistico en su
version 2.0 para el RServer, contribuyendo, en gran medida, al incremento de las funcionalidades que
ofrece dicho servidor y dando cumplimiento al objetivo general del trabajo.

v' El estudio de las bibliografias de los sistemas de andlisis estadisticos actuales, permitié6 a los
autores del trabajo establecer una comparacion referente a varios de los elementos considerados
importantes en el uso de estas herramientas. Considerando a R como el programa mas adecuado
para ejecutar los andlisis estadisticos en el RServer.

v' Se realizé el estudio de los métodos estadisticos en R y se definieron las nuevas funcionalidades

que seran incorporados al médulo de andlisis estadistico en su version 2.0.

v' Se fundament6 la metodologia, las herramientas y las tecnologias empleadas en el desarrollo de la
version 2.0 del médulo de andlisis estadistico para el RServer. Las herramientas y tecnologias
utilizadas dieron soporte a las necesidades del equipo de trabajo y la metodologia gui6 el proceso

de desarrollo del software.

v' Se realiz6 el analisis y disefio del médulo de analisis estadistico en su versién 2.0 para el RServer,

obteniéndose como resultado los artefactos generados para la implementacion.

v' Se implementaron las nuevas funcionalidades del médulo de andlisis estadistico en su versién 2.0

para el RServer y se dio cumplimiento a todos los requisitos funcionales.

v' Se realizaron pruebas al médulo de analisis estadistico en su version 2.0 para el RServer y se

demostré que el producto esta listo para ser usado en distintos ambientes y circunstancias.

Finalmente se logra una capa de abstraccion que permite, a otros proyectos, utilizar las distribuciones de
Beta, de Cauchy, de F, las distribuciones Geométrica, Gamma, Uniforme y ademas, las Correlaciones
Canodnicas, haciendo mas facil la obtencion de los resultados y asegurando la exactitud y precision en los

mismos.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda desarrollar nuevas versiones del médulo de analisis estadistico para el RServer,

gue ofrezcan una mayor cantidad de funciones y que incorporen la realizacién de gréficos.

v' Usar la arquitectura propuesta, para la incorporaciéon de los nuevos médulos y nuevos métodos
estadisticos en el RServer.

v Disefiar una interfaz de usuario para la interaccién con el RServer.
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ANEXOS

ANEXOS

c ] Centro de Tecnologias de Gestién de Datos
UCi DATEC

La Habana, /£ de ﬁzﬂzﬂ del 2013

"Afo 54 de la Revolucién”.

Universidad de las Ciencias
Informaticas

ACTA DE ACEPTACION

De una parte, el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos, en lo sucesivo DATEC, de la
Unjversidad de |las Ciencias Informaticas, representado  en este. acto  por
4‘4\//4 oon bt (f )12 y de ofra parte los estudiantes:

(r-/rl(ﬁ/ g /f‘/a JJ(I(ZVJ;( y / //d C) }/&//](/)Jﬁl (cnrjo <

Pﬁlero Que en cumplimiento “de los reqmsrtos funcionales han sido efec(adas las

impiementaciones correspondientes.

CONSIDERANDO: Que los hitos realizados han sido desarrollados con la calidad requerida y bajo
las condiciones pactadas y aprobadas por Las Partes.

CONSIDERANDO: Que los hitos que se han ejecutado cumplen con los requerimientos establecidos.

POR TANTO Las Partes acuerdan formallzar mediante la presente Acta, la aceptacion del producto
/
Qdilo L7 ana'tisic sstadistiéo o0 50 _«Irsje) 2.0 yare ol Klosidor

7
Y para que asi conste, se extiende la presenta Acta en dos (2) ejemplares, rubricados por Las
Partes.

Entregan

Recibe

niversidad de
nfora ..v.cw

93
nato Facuitac

b SV e, o

llustracion 13. Acta de aceptacion
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