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RESUMEN 

 
Las series temporales se analizan a través de métodos que ayudan a interpretarlas, al permitir extraer 

información representativa referente tanto a los orígenes o relaciones subyacentes como a predecir su 

comportamiento futuro. El análisis más clásico de las series temporales se basa en los valores que toma 

la variable de observación. Muchos son los software que han sido desarrollados en este sentido, unos de 

propósito general y otros más específicos como TISEAN que a pesar de contar con un conjunto de 

técnicas para el análisis de series temporales, aún presenta limitantes, como su interfaz poco amigable y 

su difícil utilización en el instante de realizar el análisis de la serie temporal. Con este trabajo se presenta 

una aplicación que busca solucionar estos problemas, proporcionando al usuario la interacción con una 

interfaz de fácil utilización y que permite la agilización del proceso de análisis de una serie temporal. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos cincuenta años el estudio de los sistemas dinámicos ha aportado valiosos conocimientos en 

ciencias como la Biología, la Química y la Física por sólo citar algunas (1). Un sistema dinámico es aquel 

que evoluciona en el tiempo a partir de un grupo de reglas que por lo general son no lineales. Una de las 

formas más utilizadas de representar un sistema dinámico es por medio de un sistema de ecuaciones 

diferenciales (SED), dichas ecuaciones, pocas veces se pueden solucionar analíticamente (2), (3), (4). 

Con el objetivo de darle solución a esta problemática se utilizan los métodos numéricos, los cuales son 

muy conocidos y se encuentran implementados en varios software. Como resultado de la resolución del 

SED, mediante este método, se obtiene una serie temporal, a partir de la cual se adquiere información 

cualitativa acerca del comportamiento de dichas soluciones. 

Para el análisis de las series temporales se han desarrollado diversas técnicas, con el fin de reconocer 

patrones de comportamientos según la evolución de las variables y parámetros dentro de un sistema, a fin 

de conocer el comportamiento de los posibles valores futuros. Dentro de estas se encuentran la 

Dimensión Fractal, Análisis de Bifurcaciones, la Dimensión de Correlación, Ploteo Recurrente y el 

Espectro de Lyapunov. 

Existen algunas herramientas que implementan estas técnicas, una de las más reconocidas por su 

utilización es el TISEAN, la cual es una aplicación informática para el análisis de series temporales con 

métodos basados en la teoría de sistemas no lineales dinámicos deterministas (5). Entre sus principales 

ventajas se encuentran su libre distribución y una gran documentación, brindando así información útil para 

los investigadores, como las referencias de los algoritmos utilizados. Sus principales debilidades radican 

en una interfaz poco amigable al usuario, las salidas que proporciona son ficheros pocos descriptivos y 

abstractos; el usuario necesita de vasta experiencia en el uso del TISEAN para realizar los análisis con 

fluidez, además de tener conocimiento básico de código MS-DOS para poder trabajar con el mismo (6).  

Como parte del proceso de informatización de la sociedad cubana en los diferentes sectores que la 

componen y con el objetivo de potenciar la sustitución de importaciones de productos bio-informáticos, se 

desarrolla en la facultad 6 un software llamado alasBioSyS para la simulación de sistemas biológicos a 

partir de modelos matemáticos. Los resultados que este arroja constituyen series temporales que por el 
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momento son analizadas desde el punto de vista informático a través de la Minería de Datos, no mediante 

las técnicas clásicas utilizadas para el análisis del comportamiento de las series temporales. 

El software alasBioSyS carece de un plug-in1 para el análisis de series temporales por lo que se plantea 

para el presente trabajo el siguiente problema científico: ¿Cómo incorporar funcionalidades del TISEAN 

a la versión 2.0 de alasBioSyS para el análisis de series temporales? 

Con el desarrollo de este trabajo se pretende dar solución al problema antes citado. Para la obtención de 

estos resultados se plantea como objeto de estudio: Aplicaciones informáticas basadas en plug-ins y 

como campo de acción: Desarrollo de plug-ins para el software biosys. 

El objetivo general de la investigación es: Desarrollar un plug-in de análisis de series temporales para el 

software alasBioSyS.  

Como objetivos específicos: 

 Definir los requisitos del plug-in de análisis de series temporales. 

 Diseñar el plug-in de análisis de series temporales. 

 Implementar el plug-in de análisis de series temporales. 

 Desarrollar el plug-in para alasBioSyS 2.0. 

 Incorporar el plug-in a alasBioSyS 2.0. 

 Realizar pruebas unitarias al plug-in.  

Las tareas a desarrollar para cumplir los objetivos trazados son: 

 Definición de los requisitos del plug-in. 

 Definición de las herramientas y la metodología más convenientes para la realización de la 

aplicación. 

 Diseño del plug-in de análisis de series temporales. 

 Implementación del plug-in de análisis de series temporales. 

                                                 

 

 
1 Plug-in: Módulo informático que interactúa con otro para aportarle una función o servicio específico. 
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 Desarrollo del plug-in para alasBioSyS 2.0. 

 Incorporación del plug-in a alasBioSyS. 

 Realización de pruebas unitarias al plug-in de análisis de series temporales. 

Estructura del documento: 

El documento está estructurado de la siguiente forma. Capítulo 1: Fundamentación teórica, incluye un 

estudio de los software de análisis de series temporales existentes, se mencionan las técnicas, 

metodologías y herramientas que serán usadas para dar solución al problema planteado. Capítulo 2: 

Características del Sistema, contiene los requerimientos funcionales y no funcionales que darán solución 

al problema planteado. Además, se identifican los casos de uso, el actor del sistema y se brinda una 

descripción textual de dichos casos de uso. Capítulo 3: Diseño del sistema, es donde se definen las 

clases del diseño. Se exponen los diagramas de clases del diseño y los diagramas de interacción 

realizados en el diseño. Se comentan los patrones de diseño y de arquitectura aplicados. Se muestra a 

través del diagrama de despliegue la distribución de los componentes físicos necesarios para la 

implantación del sistema. Capítulo 4: Implementación del sistema, contiene la representación de los 

diagramas de componentes, se muestran las principales interfaces de la aplicación y por último se 

muestran los resultados de las pruebas aplicadas y un análisis de los resultados obtenidos. Al final se 

incluyen las Bibliografías y un conjunto de Anexos que brindan información complementaria al lector. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Este capítulo es el resultado de la búsqueda y análisis de la información relacionada con el estudio del 

estado del arte del tema tratado, los software existentes de análisis de series temporales y se abarcan 

también las tendencias, técnicas, metodologías y herramientas usadas en la actualidad, puntualizando en 

las que sirven de apoyo para el estudio de las series temporales. 

1.1 Sistemas Dinámicos 

Eduard Groller plantea que un sistema dinámico es aquel, cuya evolución temporal de un estado inicial se 

establece por un juego de reglas (7).  

El estudio de los sistemas dinámicos trata de comprender los sistemas deterministas, considera 

situaciones que dependen de algún parámetro dado, que frecuentemente sea el tiempo, y que varían de 

acuerdo a leyes establecidas. De manera que el conocimiento de la situación en un momento dado, 

permite reconstruir el pasado y predecir el futuro. Se podría decir que un sistema dinámico es un modo de 

describir el recorrido a lo largo del tiempo de todos los puntos de un espacio dado (8). 

1.2 Series Temporales 

Cuando se habla de una secuencia de valores observados a lo largo del tiempo, y por tanto ordenados 

cronológicamente, en un sentido amplio, es denominado serie temporal; la cual puede definirse como una 

sucesión ordenada en el tiempo de valores de una variable. Puede ser representada con una matriz donde 

una de las variables es el tiempo y las demás son las variables del sistema en estudio. No es más que la 

evolución temporal de un sistema. Uno de los usos principales de los modelos de series temporales ha 

sido el de proporcionar predicciones a corto y medio plazo de las variables (9). 

1.3 . Análisis de series temporales 

El análisis de series temporales se utiliza hoy día con profusión en muchas áreas de la ciencia, 

fundamentalmente en Física, Economía e Ingeniería. Los objetivos del análisis de series temporales son 

diversos, pudiendo destacar la predicción, el control de un proceso, la simulación de procesos y la 

generación de nuevas teorías. El análisis de series temporales incluye técnicas que permiten interpretar 
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este tipo de datos, al extraer información representativa referente a los orígenes o relaciones y que da la 

posibilidad de pronosticar comportamiento futuro. Este último constituye uno de los usos más habituales 

de las series temporales, entre algunas de estas se encuentran Dimensión de Correlación, Ploteo 

Recurrente y Espectro de Lyapunov.   

1.3.1 Dimensión de Correlación 

La dimensión de correlación se refiere al número mínimo de dimensiones necesarias para caracterizar al 

sistema. La baja dimensionalidad indica la existencia de un modelo simple que genera y rige el sistema en 

estudio.  

Para el cálculo de la dimensión de correlación se han definido alternativas, pero el método propuesto por 

Grassberger y Procaccia (1983) es el más utilizado, puesto que no precisa de series temporales tan largas 

como el método originariamente propuesto por Takens (1981). Para su cálculo se elige al azar un punto 

perteneciente a la dinámica y sobre él se marca una esfera de radio r, luego se cuenta la cantidad de 

puntos dentro de la esfera y se estudia cómo varía esa cantidad en función del radio r de la esfera. Por 

ejemplo, para una distribución uniforme de puntos en un volumen (objeto de tres dimensiones), el número 

de puntos varía como r3. Los exponentes de r son los valores de las dimensiones necesarias para 

describir la dinámica (10). 

1.3.2 Ploteo Recurrente 

Los gráficos de recurrencia representan la dinámica de una serie temporal en un espacio bidimensional. 

En este tipo de gráficos, las regularidades o irregularidades que se observan, serán muestra de esta 

misma característica en la dinámica del sistema. Este procedimiento se basa en buscar órbitas regulares 

(recurrencias), estables o inestables, de una forma gráfica. Además de ser una técnica muy utilizada para 

reconocer dinámicas deterministas no lineales o caóticas, tiene la ventaja de que pueden estudiarse en 

series cortas pues lo único que se busca es la presencia de alguna de estas recurrencias indicativas de un 

orden complejo (10). 

Matemáticamente, el Ploteo Recurrente puede ser representado de la siguiente manera: 

    [3] 
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donde N es el número de estados Xi considerados, εi es la distancia umbral y Θ(.) es la función de 

Heaviside (11). A continuación se muestra la gráfica de recurrencia del atractor de Lorenz (12), Fig. 1 (B): 

 

Figura 1: (A) Trayectoria del espacio de fase del modelo de Lorenz. (B) Ploteo Recurrente. 

1.3.3 Espectro de Lyapunov 

Aleksandr Mikhailovich Lyapunov es conocido por el desarrollo de la teoría de la estabilidad 2así como por 

sus muchas contribuciones a la física matemática y la teoría de la probabilidad3. El cálculo del espectro de 

Lyapunov completo requiere un esfuerzo mucho más que sólo el máximo exponente. 

El espectro de Lyapunov puede ser usado para dar una estimación de la tasa de producción de entropía y 

de la dimensión fractal del sistema dinámico considerado. En concreto, desde el conocimiento del 

espectro de Lyapunov es posible obtener el llamado método de Kaplan-Yorke dimensión DKY, que se 

define como sigue:  

                                                 

 

 
2 Teoría de estabilidad: Estudia la estabilidad de las soluciones de ecuaciones diferenciales y sistemas dinámicos, es decir, 

examina como difieren las soluciones bajo pequeñas modificaciones de las condiciones iniciales. 

 
3 Teoría de la Probabilidad: La definición clásica de la probabilidad, en su forma actual, está basada en el concepto de 

equiprobabilidad de los resultados, basado a su vez en la simetría. Se supone que un experimento se puede descomponer en n 

sucesos equiprobables y mutuamente excluyentes E1,…z, En, llamados sucesos ‘elementales’. Así, la probabilidad de suceso 

aleatorio A es el número del intervalo [0,1] que expresa el cociente entre los m sucesos elementales que componen A y el número 

total n de posibles sucesos elementales. 
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donde k es el entero máximo de tal manera que la suma de los más grandes exponentes k todavía no 

negativos. DKY representa una cota superior para la dimensión de información del sistema.  

Considerando que el exponente de Lyapunov da una medida de la previsibilidad total de un sistema, a 

veces es interesante para estimar las previsibilidades locales alrededor de un punto x0 en el espacio de 

fase. Estos valores propios son también llamados exponentes locales de Lyapunov (5). 

Una de las principales características de los sistemas no lineales es su carácter impredecible en períodos 

de tiempo prolongados, como consecuencia de la inherente inestabilidad de las soluciones y de la 

dependencia de sus condiciones iniciales. Al igual que la dimensión de correlación, el máximo exponente 

de Lyapunov se obtiene a partir de la reconstrucción del registro en un espacio vectorial, permitiendo 

obtener una medida abstracta de la separación de las trayectorias a medida que evolucionan 

temporalmente (13). 

1.4 . Aplicaciones informáticas existentes para el análisis de series temporales 

1.4.1 Gepasi 

EL software Gepasi permite la generación automática de una secuencia de simulaciones con diferentes 

combinaciones de valores de parámetros, de manera efectiva. Estas características permiten un estudio 

rápido y sistemático. El código fuente (en C) está disponible a petición del autor, y mientras que la interfaz 

de usuario depende de tener Windows como sistema operativo, la parte numérica es portable a otros 

sistemas operativos. GEPASI es adecuado tanto para la investigación como para fines educativos. 

Aunque fue diseñado con el objetivo de estudiar las vías bioquímicas, puede igualmente ser utilizado para 

simular otros sistemas dinámicos (14). 

1.4.2 Copasi 

Este software emplea métodos para garantizar soluciones con altos niveles de fiabilidad. Entre sus 

funciones están: editar modelos desde la perspectiva matemática o bioquímica, hallar estados 
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estacionarios, estimación y optimización de parámetros y realiza varios tipos de análisis como el del 

exponente de Lyapunov en una dinámica del sistema. Para el cálculo, esencialmente utiliza un conjunto 

de librerías estándares, las cuales implementan varios métodos numéricos. Se debe destacar que los 

procesos que se llevan a cabo para responder a los tipos de análisis son costosos computacionalmente, 

por el gran número de operaciones que realizan internamente (15). 

1.4.3 Matlab 

El asistente matemático matlab (abreviatura de Matrix Laboratory (laboratorio de matrices)), es un 

programa de análisis numérico creado por The MathWorks en 1984. Está disponible para las plataformas 

Unix, Windows y Mac OS X. El Matlab cuenta con paquetes de funciones que permiten resolver múltiples 

problemas, además, brinda la posibilidad de implementar funciones propias, haciendo uso del lenguaje de 

programación Fortran. Usando sus métodos e implementando funciones propias es posible realizar 

estudios de sistemas dinámicos, pero, para ellos hay que tener un dominio de Matlab y de su lenguaje de 

programación. Este software, muy usado en universidades, centros de investigación y desarrollo, incluye 

funcionalidades para el análisis de estabilidad mediante el cálculo de los exponentes de Lyapunov, 

específicamente valiéndose del espectro completo de los exponentes (16). 

1.4.4 TISEAN  

Es un proyecto de software creado para el análisis de series temporales con métodos basados en la teoría 

de sistemas no lineales dinámicos deterministas. Sus mayores ventajas son que es de libre distribución y 

que tiene una gran documentación, incorporando información útil para los investigadores como las 

referencias de los algoritmos utilizados, además tiene incorporada las tres técnicas utilizas para el análisis 

de series temporales. Su principal debilidad radica en interfaces poco amigables para el usuario, es 

necesario trabajar suficiente tiempo con él para ganar en experiencia y habilidad para realizar un estudio 

ágil y la necesidad de tener un conocimiento básico de MS-DOS para sacarle el máximo partido (5). 

1.5 Metodología de desarrollo de software OpenUP 

Existen diferentes metodología para el desarrollo de productos las que fueron analizadas y definidas en la 

arquitectura del proyecto alasBioSyS, quedando como propuesta final la metodología OpenUP. 
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OpenUP/Basic es un Framework de procesos de desarrollo de software de código abierto. Permite un 

desarrollo ágil del software con sólo proveer un conjunto simplificado de contenidos, fundamentalmente 

relacionados con orientación, productos de trabajo, roles y tareas. Es un proceso interactivo de desarrollo 

de software simplificado, completo y extensible para pequeños equipos de desarrollo que valoran los 

beneficios de la colaboración y de los involucrados con el resultado del proyecto, por encima de 

formalidades innecesarias (17). Es una versión más ágil de lo que es el Proceso Unificado del Rational 

(RUP), aplica propuestas iterativas e incrementales dentro del ciclo de vida, puede hacer frente a una 

amplia variedad de tipo de proyectos. Estructura el ciclo de vida del software en 4 fases: Inicio, 

Elaboración, Construcción y Transición (17). 

1.6 . Lenguajes y herramientas para el desarrollo 

1.6.1 Lenguaje de modelado UML 

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje gráfico para visualizar y documentar los 

elementos de los sistemas orientados a objetos. Permite modelar, visualizar, especificar y construir los 

artefactos necesarios. Al no ser un método de desarrollo, es independiente del ciclo de desarrollo que se 

vaya a seguir, puede encajar en un tradicional ciclo en cascada, o en un evolutivo ciclo en espiral o incluso 

en los métodos ágiles de desarrollo, soportando tanto el modelo lógico como el físico (18). UML al ser no 

propietario, es usado y refinado por muchas empresas, grupos de investigadores y desarrolladores a nivel 

mundial (19). 

1.6.2 Herramienta CASE Visual Paradigm Suite 3.4 

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) es la mejor base para el proceso de 

análisis y desarrollo de un software. Estas constituyen un conjunto de programas y ayudas que dan 

asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de 

vida de desarrollo de un software. 

Visual Paradigm es una potente herramienta CASE empleada para visualizar y diseñar elementos de 

software, para ello utiliza el lenguaje UML, proporciona a los desarrolladores una plataforma que les 

permite diseñar un producto con calidad de forma rápida. Facilita la interoperabilidad con otras 

herramientas CASE como Rational Rose. Se integra con diversos IDE´s como: NetBeans (de Sun), 
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Eclipse (de IBM), JDeveloper (de Oracle), JBuilder (de Borland). Está disponible en varias ediciones: 

Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. Genera código y realiza ingeniería 

inversa para diferentes lenguajes de programación como: Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML Schema y 

ADA. En adición, se genera código para C#, Visual Basic.net, Object Definition Lenguaje (ODL), Flash 

Action Script, Delphi, Perl y Python. Se integra con el Visio para importar imágenes del mismo para 

realizar los diagramas de despliegue. Además, exporta e importa los diagramas en el estándar XML.  

Visual Paradigm es la herramienta CASE que se empleará en la modelación de este proyecto por su 

característica de ser multiplataforma, por las facilidades que brinda y por ser una herramienta que se 

puede utilizar legalmente. 

Visual Paradigm  

 Ofrece entorno de creación de diagramas para UML 2.0.  

 Disponibilidad en múltiples plataformas.  

 Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.  

 Soporta una gama de lenguajes en la generación de código e ingeniería inversa en Java, C++, 

CORBA IDL, PHP, Esquema de XML, Ada y Python.  

 La generación de código soporta C #, VB .NET, Lenguaje de Definición de Objeto (ODL), Flash 

Action Script, Delphi, Perl, Objetivo-C, y Ruby (20).  

1.6.3 Lenguaje de Programación Java 

Pueden mencionarse muchas características de Java, sin embargo, para los propósitos del presente 

trabajo se mencionarán sólo las más significativas para la implementación del mismo: 

 Orientado a Objetos: Java soporta las características esenciales del paradigma de la 

programación a objetos: encapsulación, herencia y polimorfismo. Java hace uso de la definición 

de entidades formadas por métodos y variables que reciben el nombre de clases, la instancia 

de alguna clase cualquiera en Java recibe el nombre de objeto. 

 Robusto: Libera al desarrollador de la necesidad de desalojar la memoria que la aplicación ya 

no usa, asociado a esto, Java requiere la declaración explícita tanto de los tipos de datos como 
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de métodos. Estos factores antes mencionados, destacan como causas comunes de errores lo 

que resulta en aplicaciones poco fiables. Al implementar una aplicación en Java se reduce el 

porcentaje de errores ocasionados por las causas antes mencionadas lo que da como 

consecuencia programas más robustos y confiables. Es importante mencionar que Java verifica 

que no haya problemas tanto en tiempo de ejecución como en tiempo de compilación. 

 Independiente de plataforma: Mientras que en lenguajes de programación como C++ existe la 

necesidad de recompilar el código fuente cada vez que se cambia de plataforma, Java ofrece la 

posibilidad de que los archivos que son generados para una aplicación sean independientes de 

plataforma, es decir, que se compilen una vez y se ejecuten en cualquier plataforma. 

 Multitarea: A pesar de que las capacidades de multitarea que pueden ser implementadas en 

Java dependen en gran parte del sistema operativo en el cual se ejecuten, digamos Windows o 

Unix, dichas capacidades superan en gran manera a los entornos de flujo único (single-thread) 

que ofrecen otros lenguajes de programación. Al ser multitarea, Java permite la ejecución 

concurrente de varios procesos ligeros o hilos de ejecución. 

Java soporta las características esenciales del paradigma de la programación a objetos: encapsulación, 

herencia y polimorfismo. También hace uso de la definición de entidades formadas por métodos y 

variables que reciben el nombre de clases (21). 

1.6.4 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE). NetBeans versión 6.8 

Constituye el ambiente idóneo para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y un entorno 

de desarrollo integrado (IDE). Facilita todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones de 

escritorio profesional, corriendo en muchas plataformas incluso Windows, Linux, el Mac OS X y Solaris. 

Posee un consumo más bajo de memoria y sensibilidad mientras se trabaja con proyectos grandes. 

NetBeans es un producto de código abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma 

gratuita, el cual ha sido examinado por una comunidad de desarrolladores. Este enfoque de bienes 

comunes creativos ha permitido una mayor capacidad de uso, con cada nueva versión, y ha 

proporcionado a los desarrolladores mayor flexibilidad, al modificar el IDE, si así lo desean (24). En cuanto 

al desarrollo de bases de datos permite correr las consultas SQL desde él mismo, revisa la sintaxis 

inmediatamente, y su depurador de errores es excelente; además de tener un buscador de ocurrencias en 

tiempo real. La ingeniería delantera e inversa permite al diseñador de bases de datos diseñar aplicaciones 
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usando el UML, generando el código desde Java, desde el modelo de UML o actualizando el modelo de 

cambios hechos en el código fuente (22).  

1.7 Herramienta manejadora de Plug-in Front-End GRATO 

Teniendo en cuenta que el proyecto alasBioSyS en su versión 2.0 tiene una arquitectura orientada a plug-

ins, se definió utilizar como herramienta manejadora de plug-in Front-End, por sus ventajas dentro de las 

cuales se encuentran que es multiplataforma, es dinámico y  se encarga de la portabilidad de los plug-ins 

garantizando: 

 Eliminar impedancias en la interoperabilidad de los plug-in. 

 Mantener el principio de conservación, pues en la evolución del Front-End los plug-ins 

desarrollados siempre serán compatibles. 

 Ganar en soportes de escalabilidad para el ingreso de futuros plug-ins. 

 Ganar en el manejo de memoria de ejecución controlando todos los componentes visuales 

desde un mismo marco (32). 

 

1.8 Conclusiones 

En este capítulo se realizó el estudio del estado del arte del problema a resolver y los temas principales 

que se relacionan con el Análisis de Series Temporales, dando una breve explicación de los conceptos 

fundamentales relacionados con los sistemas dinámicos y los distintos tipos de análisis, también se arribó 

a la conclusión de utilizar para el plug-in las 3 técnicas siguientes: Dimensión de Correlación, Ploteo 

Recurrente y por último Espectro de Lyapunov. Además de la herramienta manejadora de plug-in Front-

End, como lenguaje de modelado UML, Visual Paradigm para la elaboración de los diagramas 

correspondientes, Java como lenguaje de programación y como ambiente de desarrollo integrado(IDE) 

NetBeans, resaltando los beneficios que estas brindan y la metodología OpenUP que posibilita un proceso 

controlado que guiará el desarrollo del software.   
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CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA 

Este capítulo contiene los requerimientos funcionales y no funcionales que darán solución al problema 

planteado. Además, se identifican los casos de uso, el actor del sistema y se brinda una descripción 

textual de estos casos de uso. 

2.1 Caracterización del problema 

En la facultad 6 se desarrollan diversos proyectos, entre los que se encuentra alasBioSyS para el estudio 

de simulación a partir de modelos matemáticos, los resultados que arroja, constituyen series temporales 

que por el momento son analizadas desde el punto de vista informático a través de la Minería de Datos, 

no mediante las técnicas clásicas utilizadas para el análisis del comportamiento de las series temporales. 

Por el problema antes expuesto se dio la tarea de implementar el plug-in de análisis de series temporales 

para alasBioSyS en su versión 2.0 donde se incorporan nuevas técnicas tales como Dimensión de 

Correlación, Ploteo Recurrente y Espectro de Lyapunov, con las cuales se podrá analizar el 

comportamiento de las series temporales en un período de tiempo determinado. 

Solución propuesta 

Actualmente se está implementando la versión 2.0 de alasBioSyS a la cual se le quiere incluir el plug-in de 

análisis de series temporales para facilitar la tarea del investigador. 

Las técnicas antes mencionadas están implementadas en TISEAN, un software utilizado con el fin de 

analizar series temporales del cual se van a utilizar algunas técnicas en el plug-in, aunque ya están 

implementadas no cuentan con interfaces amigables al usuario por lo que se realizarán las mismas para 

mejorarla. El plug-in brinda dentro de sus opciones la posibilidad de seleccionar la técnica con que va a 

realizar el análisis el investigador, además de mostrar como fichero de salida un fichero de datos. 

2.2 Modelo de Dominio 

El modelo de dominio es una representación visual, se centra en una parte del negocio, la relacionada con 

el ámbito del proyecto. Ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los 

que trabajan y con los que deberá trabajar el plug-in. 
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2.3 Diagrama de conceptos de dominio 

A continuación se muestra el modelo del dominio que recoge los principales conceptos que se identifican 

en el análisis de la herramienta propuesta.  

 

 

Figura 2: Modelo de Dominio 
 

2.4 Definición de los conceptos del modelo de dominio 

 Investigador: persona que interactúa con el sistema.  

 Análisis de series temporales: proceso de estudio del análisis de las series temporales. 

 Técnicas: técnicas que el investigador utiliza para el posterior análisis de las series 

temporales. 

 Dimensión de Correlación: técnica utilizada para el análisis del comportamiento de una serie 

temporal. 

 Ploteo Recurrente: técnica utilizada para el análisis del comportamiento de una serie 

temporal. 
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 Espectro de Lyapunov: técnica utilizada para el análisis de la estabilidad en una serie 

temporal. 

2.5 Actor del sistema 

Es cualquier individuo, grupo, entidad, organización, máquina o sistema de información externo con los 

que el sistema interactúa. Lo que se modela como actor es el rol que se juega cuando se interactúa con el 

sistema para beneficiarse de sus resultados. 

Tabla 1: Descripción del actor del sistema a automatizar. 

 
Actor Descripción 

Investigador Es el rol que podrá realizar un conjunto de tareas 

para hacer una investigación de determinado 

sistema biológico. 

 

2.6 Requisitos Funcionales 

R1 Analizar la serie mediante la técnica Dimensión de Correlación. 

R2 Analizar la serie mediante la técnica Ploteo Recurrente. 

R3 Analizar la serie mediante la técnica Espectro de Lyapunov. 

2.7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema 
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Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Sistema. 

 
2.8 Requisitos no funcionales 

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, y que harán del 

mismo un sistema confiable y seguro. 

Hardware:  

 Se requiere de 512 MB de memoria RAM. 

 Procesadores Pentium IV.  

 Disco duro de 40 GB (puede variar dependiendo de la cantidad de información a almacenar). 

Software: 

 Se requiere del software TISEAN para el funcionamiento de la aplicación. 

Usabilidad:  

 El sistema podrá ser usado por aquellos usuarios que posean conocimientos básicos en el campo 

de la informática y de la modelación de sistemas biológicos. 
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Soporte: 

 El sistema debe estar bien documentado de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea mínimo 

en caso de necesitarse. 

Rendimiento: 

 El sistema debe ser capaz de formular respuestas lo más rápido posible. Para hacer más rápida la 

obtención de los resultados de los análisis. 

Identidad: 

 El sistema debe mantener una misma identidad visual como producto informático garantizando en 

todo momento que el usuario no experimente cambios bruscos en las interfaces visuales. 

2.9 Descripción de los casos de uso del sistema 

Nombre del CU Realizar Análisis por Dimensión de 

Correlación 

Actor Investigador (Inicia) 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el 

investigador selecciona la dirección del 

TISEAN y el directorio de salida, carga el 

fichero de entrada y selecciona la técnica 

para el análisis del comportamiento de la 

serie temporal y manda a analizar. Finaliza el 

caso de uso cuando el sistema muestra los 

resultados en un fichero de salida. 

Referencias RF 1 

Precondiciones Debe existir el fichero de entrada. 

Poscondiciones Se muestra al investigador el fichero de 

salida. 

Curso normal de los eventos 
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Acción del actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el  

investigador selecciona la técnica 

dimensión de correlación y se activa 

su interfaz. 

2. El sistema muestra la interfaz de la 

técnica. 

3. El investigador carga el fichero de 

entrada y entra las opciones  

necesarias para realizar el análisis: 

 Número de puntos a utilizar (l). 

 Número de líneas a ser ignoradas (x). 

 Retraso de los vectores (d). 

 Número de los componentes, incrustación 

de dimensión (M).  

 Columna a leer (c). 

 Ventana (t). 

 Escala de longitud máxima (R). 

 Escala de longitud mínima (r). 

 Número de valores de épsilon. 

 Máximo número de parejas que se 

utilizará (N). 

 Datos que se normalizarán a [0,1] para 

todos los componentes (E). 

 Nombre del archivo de salida(o). 

 Nivel de detalle (v). 

0 sólo los mensajes de pánico. 

1 agregar entrada/salida de mensajes. 

2 tiempos de abertura de entrada/salida de 

mensaje de cada archivo. 

 Mostrar opciones (h). 

4. El sistema verifica la validez de los 

datos. 
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Presiona el botón que permite el análisis, 

ícono “Analizar”.  

Prioridad Crítico 

 

Nombre del CU Realizar Análisis por Ploteo Recurrente 

Actor Investigador (Inicia) 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el 

investigador selecciona la dirección del 

TISEAN y el directorio de salida, carga el 

fichero de entrada y selecciona la técnica 

para el análisis del comportamiento de la 

serie temporal y manda a analizar. Finaliza el 

caso de uso cuando el sistema muestra los 

resultados en un fichero de salida. 

Referencias RF 2 

Precondiciones Debe existir el fichero de entrada. 

Poscondiciones Se muestra al investigador el fichero de 

salida. 

Curso normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

investigador selecciona la técnica de 

Ploteo Recurrente y se activa su 

interfaz.  

 

2. El sistema muestra la interfaz de la 

técnica. 

3. El investigador carga el fichero de 

entrada y entra las opciones 

necesarias para realizar el análisis: 

 Número de puntos a utilizar (l). 

 Número de líneas a ser ignoradas (x). 

4. El sistema verifica la validez de los 

datos. 
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 Columna a leer (c). 

 Número de los componentes, incrustación 

de dimensión (m).  

 Retraso de los vectores (d). 

 Tamaño de la sección (r). 

 Porcentaje de todos los números de 

puntos encontrados (%). 

 Nombre del archivo de salida (o). 

 Nivel de detalle (v). 

0 sólo los mensajes de pánico. 

1 entrada/salida de mensajes. 

 Mostrar opciones (h). 

Presiona el botón que permite el análisis, 

ícono “Analizar”.  

Prioridad Crítico 

 

Nombre del CU Realizar Análisis por Espectro de 

Lyapunov 

Actor Investigador (Inicia) 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el 

investigador selecciona la dirección del 

TISEAN y el directorio de salida, carga el 

fichero de entrada y selecciona la técnica 

para el análisis del comportamiento de la 

serie temporal y manda a analizar. Finaliza el 

caso de uso cuando el sistema muestra los 

resultados en un fichero de salida. 

Referencias RF 3 

Precondiciones Debe existir el fichero de entrada. 

Poscondiciones Se muestra al investigador el fichero de 
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salida. 

Curso normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

investigador selecciona la técnica 

Espectro de Lyapunov y se activa su 

interfaz.  

2. El sistema muestra la interfaz de la 

técnica. 

3. El investigador carga el fichero de 

entrada y entra las opciones 

necesarias para realizar el análisis: 

 Número de puntos a utilizar (l). 

 Número de líneas a ser ignoradas (x). 

 Columna a leer (c). 

 Número de los componentes, incrustación 

de dimensión (m).  

 Tamaño mínimo de sección (r). 

 Factor para aumentar el tamaño de la 

sección (f). 

 Número de secciones a usar (k). 

 Número de iteraciones (n). 

 Invertir el orden de las series de tiempo 

(I). 

 Nombre del archivo de salida (o). 

 Nivel de detalle (v). 

0 sólo los mensajes de pánico. 

1 entrada/salida de mensajes. 

 Mostrar opciones (h). 

 Presiona el botón que permite el análisis, 

ícono “Analizar”.  

4. El sistema verifica la validez de los 

datos. 
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Prioridad Crítico 

 

2.10 Conclusiones  

En este capítulo se expuso la propuesta del sistema. Se trabajó en la fase de requerimientos, definiendo el 

modelo del dominio, así como los requerimientos funcionales y no funcionales que regirán el proceso de 

desarrollo del sistema. Se elaboró el diagrama de casos de uso del sistema y se describieron los mismos, 

para comenzar la fase de diseño, donde se refinarán los requisitos y se ejecutarán otras actividades 

propias de ese flujo de trabajo. 
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CAPÍTULO 3: DISEÑO DEL SISTEMA 

Es donde se definen las clases del diseño. Se exponen los diagramas de clases del diseño y los 

diagramas de interacción realizados en el diseño. Se comentan los patrones de diseño y de arquitectura 

aplicados. Se muestra a través del diagrama de despliegue la distribución de los componentes físicos 

necesarios para la implantación del sistema. 

3.1 Patrones Arquitectónicos utilizados 

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrón de diseño que considera dividir una aplicación en tres 

módulos claramente identificables y con funcionalidades bien definidas: el Modelo, las Vistas y el 

Controlador (23). 

 

Figura 4 : Patrón Modelo-Vista-Controlador 
 

 El Modelo 

Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier representación de 

salida y/o comportamiento de entrada (24). Es un conjunto de clases que representan la información del 

mundo real que el sistema debe procesar. El modelo desconoce la existencia de las vistas y del 

controlador (25). 

http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
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 La Vista 

Muestra la información al usuario. Pueden existir múltiples vistas del modelo. Cada vista tiene 

asociado un componente controlador (25). Son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al 

usuario la información contenida en el modelo, está asociada a un modelo, pudiendo existir varias 

vistas asociadas al mismo modelo. Una vista obtiene del modelo solamente la información que 

necesita para desplegar y se actualiza cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de 

notificaciones generadas por el modelo de la aplicación (23).  

 El Controlador 

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicación debido a 

mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menú seleccionadas por él. 

A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo de abrir y cerrar vistas. El 

controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la 

existencia del controlador (23). 

 

Figura 5 : Aplicación del patrón arquitectónico Modelo-Vista-Controlador. 
 

http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
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3.2. Patrones de diseño utilizados 

Los patrones de diseño (Design Patterns) son la base para la búsqueda de soluciones a problemas 

comunes en el desarrollo de software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces. 

“Cada patrón describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente, luego describe el 

núcleo de la solución a ese problema, de tal manera que puede usar esa solución un millón de veces más, 

sin hacer jamás la misma cosa dos veces” (26). 

Existen diferentes clasificaciones: dentro de los patrones de producto de software se encuentran los de 

análisis, arquitectura, diseño y lenguaje de programación. Para el desarrollo de la solución se aplicaron 

diferentes patrones de diseño, fundamentalmente los patrones de diseño: GRASP (del inglés: General 

Responsibility Assignment Software Patterns), con el objetivo de facilitar el mantenimiento del software y 

contribuir a la realización de un producto reutilizable y escalable. 

3.2.1 Patrón Experto 

La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados 

(atributos). Una clase contiene toda la información necesaria para realizar la labor que tiene 

encomendada.  

El uso de este patrón queda evidenciado en el diseño de la clase Tecnica. Esta clase puede catalogarse 

como un experto porque dispone de toda la información necesaria para coordinar todo el proceso del 

análisis de series temporales, o sea, cuenta con los datos necesarios para saber qué tipo de técnica a 

utilizar para realizar el mismo.  
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Figura 6: Aplicación del patrón de diseño Experto. 

3.2.2 Patrón Creador 

Se refiere a asignar responsabilidades a las clases de crear instancias de otras conociendo que las 

primeras son las que contienen la información para ello.  

El uso de este patrón queda evidenciado en el diseño de las clases DimensionCorrelacion, Lyapunov y 

Ploteo, pues estas clases son la encargada de crear las instancias de ImputProcess a utilizar para el 

proceso de análisis de series temporales. 

 

Figura 7: Aplicación del patrón de diseño Creador. 
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3.2.3 Patrón Bajo Acoplamiento 

Cada clase está acoplada (relacionada) a las clases estrictamente necesarias, garantizando un bajo 

impacto de los cambios que se producen en una clase para las demás clases que se relacionan con ella.  

El uso de este patrón queda evidenciado en la asignación de las relaciones entre las clases, pues cada 

una de ellas está relacionada de manera que se establezcan sólo las dependencias necesarias para 

cumplir con sus responsabilidades, esto favorece a la flexibilidad del diseño y a la actualización de los 

cambios del sistema pues las clases son menos dependientes entre sí. Ver más (Anexo1) 

 

Figura 8: Aplicación del patrón de diseño Bajo Acoplamiento. 

 

3.2.4 Alta Cohesión 

Asignar responsabilidades a las clases de manera que todos sus métodos tuvieran un comportamiento 

bien definido. 
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El uso de este patrón queda evidenciado en el diseño de las clases, pues cada una de ellas contiene sólo 

las funcionalidades que le corresponden según la información que manejan. Ejemplo de la aplicación de 

este patrón en el sistema desarrollado se puede ver en las clases TiseanContoller, ImputProcess, 

Configuration, Comand y Opción. 

3.2.5 Singleton 

El Patrón Singleton se utiliza para garantizar la persistencia de una única instancia de objetos durante la 

ejecución de un programa. El uso del patrón queda evidenciado cuando en la clase 

AnalisisSeriesTemporales tiene un atributo estático denominado instance de tipo 

AnalisisSeriesTemporales; en el constructor de dicha clase se chequea si instance  tiene valor o no y de 

no tenerlo se le asigna la propia instancia de la clase. Ver más (Anexo2) 

 

Figura 9: Aplicación del patrón Singleton. 

 
3.3 Modelo del Diseño 

El modelo del diseño es un modelo de objetos que describe la realización física de los casos de uso. Se 

centra en cómo los requisitos funcionales y no funcionales tienen impacto en el sistema a desarrollar (28). 

Dentro de sus propósitos están: crear una entrada apropiada y un punto de partida para la 

implementación, descomponer los trabajos de implementación en partes más manejables que puedan ser 

llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo. Adquirir una comprensión de los aspectos 

relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de 

programación, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologías de distribución y concurrencia. 

El modelo de diseño puede estar conformado principalmente por paquetes, clases, subsistemas de diseño 

y sus relaciones. 
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Los subsistemas de diseño y las clases del diseño representan abstracciones del subsistema y 

componentes de implementación del sistema. Estas abstracciones son directas, y representan una 

sencilla correspondencia entre el diseño y la implementación (28). 

3.4 Diagrama de clases del diseño  

Un diagrama de clases del diseño es un tipo de diagrama estático que describe la estructura de un 

sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son 

utilizados durante el proceso de análisis y diseño de los sistemas, donde se crea el diseño conceptual de 

la información que se manejará en el sistema, y los componentes que se encargarán del funcionamiento y 

la relación entre uno y otro (29). A continuación se muestran los diagramas de clases del diseño 

 Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica Ploteo Recurrente. 

(Anexo 3)  

 Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica Espectro de Lyapunov. 

(Anexo 4) 

 Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica Dimensión de Correlación. 

(Anexo 5) 

3.5 Descripción de las clases del diseño 

A continuación se ofrece una descripción detallada de los atributos y métodos de las clases principales. 

Nombre: Tecnica 
Atributo Tipo 
content String 

Binaryfile String 

ejecutable InputProcess 

Para cada responsabilidad 
Nombre Tecnica(String Binaryfile, String Inputfile) 
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetros dos variables 

de tipo cadena, una que es un fichero binario propio del Tisean 
y la otra variable el fichero de entrada de la aplicación. 

Nombre readFile(File file) 

Descripción: Método que recibe como parámetro una variable de tipo file 
encargado de efectuar el proceso de lectura del fichero.  
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Nombre start() 

Descripción: Método encargado de inicializar el proceso de ejecución de la 
técnica. 

 

Tabla 2: Descripción de la clase de diseño Tecnica. 
 
 

Nombre: TiseanController 
Atributo Tipo 
listaTecnica ListaSE<Tecnica> 

tiseanconfig Configuration 

listaopciones ListaSE<Opcion> 

algoritmo String 

TiseanDir String 

OutPutDirectory String 

OutPutFileName String 

FileName String 

Path String 

PathSeparator String 

Para cada responsabilidad 
Nombre TiseanController() 
Descripción: Constructor de la clase, método encargado de inicializar los 

atributos de la clase.  
Nombre CrearTecnicaDimensionCorrelacion (String fichero ) 

Descripción: Método que recibe como parámetro una variable de tipo 
cadena que es el fichero de entrada, encargado de efectuar 
el proceso de crear una técnica de tipo 
DimensionCorrelacion. 

Nombre CrearTecnicaLyapunov(String fichero,String Comando) 

Descripción: Método que recibe como parámetros dos variables de tipo 
cadena, una que es el fichero de entrada y la otra los 
comando de acuerdo con la técnica utilizada, encargado de 
efectuar el proceso de crear una técnica de tipo Lyapunov. 

Nombre CrearTecnicaPlotero(String fichero) 

Descripción: Método que recibe como parámetros una variable de tipo 
cadena, que es el fichero de entrada, encargado de efectuar 
el proceso de crear una técnica de tipo Ploteo. 

Nombre AdicionarTecnica(Tecnica t) 

Descripción: Método que recibe como parámetro una variable de tipo 
Tecnica, encargado de adicionar cualquier tipo de técnica. 

Nombre RemoveTecnica(Tecnica tec) 

Descripción: Método que recibe como parámetro un variable de tipo 
Tecnica, encargado de eliminar cualquier tipo de técnica. 

Nombre CrearTecnica(String fileInput) 
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Descripción: Método encardado de crear la técnica en dependencia de la 
que seleccione el usuario. 

Nombre CreateComandString() 

Descripción: Método encargado de crear la cadena de comando a partir de 
la lista de opciones introducida por el usuario. 

Nombre CreateComand(String cmd,int time) 

Descripción: Método encargado de crear un comando a partir de la cadena 
de comandos. 

 

Tabla 3: Descripción de la clase de diseño TiseanContoller. 
 
 

Nombre: Configuration 
Atributo Tipo 
ExecuteFile File 

TiseanDir String 

OutPutDir String 

Para cada responsabilidad 
Nombre Configuration(METHODS algoritmo) 
Descripción: Constructor de la clase que recibe como parámetro una 

variable de tipo METHODS, encargado de inicializar las 
variables. 

Nombre  ChangeMethod(METHODS algoritmo) 

Descripción: Método que recibe como parámetro una variable de tipo 
METHODS, encargado de cambiar el tipo de algoritmo en la 
configuración. 

Nombre  isLinux() 

Descripción: Método encargado de indicar si el tipo de sistema operativo 
por el que está corriendo la aplicación es en Linux. 

Nombre isWindows() 

Descripción: Método encargado de indicar si el tipo de sistema operativo 
por el que está corriendo la aplicación es en Windows. 

 

Tabla 4: Descripción de la clase de diseño Configuration. 
 

 

Nombre: Comand 
Atributo Tipo 
Comando String 

time int 

Para cada responsabilidad 
Nombre Comand(String comand,int time) 
Descripción: Constructor de la clase que recibe como parámetro una 
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variable de tipo cadena que es el comando a ejecutar y otra de 
tipo entero pasa establecer el tiempo de ejecución del 
comando, método encargado de inicializar las variables. 

Nombre toString() 

Descripción: Método encargado de concatenar cadena o convertirla en 
cadena. 

 
Tabla 5: Descripción de la clase de diseño Comand. 

 
 

Nombre: InputProcess 
Atributo Tipo 
sysprocess java.lang.Process 

salida Process 

flag boolean 

Response String 

comand String 

Para cada responsabilidad 
Nombre InputProcess(Comand c) 
Descripción: Constructor de la clase que recibe como parámetro una 

variable de tipo comand, método encargado de inicializar las 
variables. 

Nombre execute() 

Descripción: Método para ejecutar el proceso de entrada 

Nombre run() 

Descripción: Método encargado de correr los procesos de entrada 

Nombre createExecuteComand() 

Descripción: Método encargado de crear un comando ejecutable 
inicializando un hilo de proceso. 

 
Tabla 6: Descripción de la clase de diseño ImputProcess. 

 

Nombre: OutputProcess 
Para cada responsabilidad 

Nombre OutputProcess(Comand comando, java.lang.Process 
sysprocess)  

Descripción: Constructor de la clase que recibe como parámetro una 
variable comando que sería el que se va a ejecutar y el 
proceso, método encargado de inicializar variables. 

Nombre run() 

Descripción: Método encargado de correr los procesos de salida 

 
Tabla 7: Descripción de la clase de diseño OutputProcess. 

 

Nombre: Process 
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Atributo Tipo 
bandera boolean 

comando Comand 

Salida java.lang.Process 

Para cada responsabilidad 
Nombre Process(Comand comando,java.lang.Process Salida) 
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro un comando 

que sería el que se va a ejecutar y un proceso que sería el de 
salida, método encargado de inicializar las variables. 

Nombre run() 

Descripción: Método encargado de correr los procesos. 

 
Tabla 8: Descripción de la clase de diseño Process. 

 
 

Nombre: Opcion 
Atributo Tipo 
valor String 

comando String 

Para cada responsabilidad 
Nombre Opcion(String valor, String comando) 

 
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro un comando 

que sería el que se va a ejecutar y un valor que sería el 
introducido por el usuario en los formularios, método 
encargado de inicializar las variables. 

 
Tabla 9: Descripción de la clase de diseño Opcion. 

 
 

Nombre: DimensionCorrelacion 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre DimensionCorrelacion(String Binaryfile, String Inputfile, 

Comand comand )  
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro un fichero 

binario correspondiente al tipo de técnica a ejecutar, un fichero 
de entrada y un  comando que sería el que se ejecuta. 

Tabla 10: Descripción de la clase de diseño DimensionCorrelacion. 

 

Nombre: Ploteo 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre Ploteo(String Binaryfile, String Inputfile, Comand comand) 
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro un fichero 
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binario correspondiente al tipo de técnica a ejecutar, un fichero 
de entrada y un  comando que sería el que se ejecuta. 

 
Tabla 11: Descripción de la clase de diseño Ploteo. 

 
 

Nombre: Lyapunov 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre Lyapunov (String Binaryfile,String Inputfile,Comand comand) 
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro un fichero 

binario correspondiente al tipo de técnica a ejecutar, un fichero 
de entrada y un  comando que sería el que se ejecuta. 

 

Tabla 12: Descripción de la clase de diseño Lyapunov. 
 
 

Nombre: ComandConfig 
Atributo Tipo 
opciones Opcion [] 

Para cada responsabilidad 
Nombre ComandConfig(Opcion[] opciones)  
Descripción: Constructor de la clase recibe como parámetro una colección 

de opciones la vista, método encargado de inicializar las 
variables. 

Nombre String getComand(METHODS algoritmo ) 
 

Descripción: Método de acceso que retorna el comando a ejecutar. 

Nombre getComand(Configuration conf ) 
 

Descripción: Método de acceso que retorna el comando a ejecutar.  
( sobrecarga de método) 

 

Tabla 13: Descripción de la clase de diseño ComandConfig. 

 
 
 

Nombre: AnalisisSeriesTemporales 
Atributo Tipo 
formploteo PloteoRecurrente 

formLyapunov EspectroLyapunov 

formdimension DimCorrelacion 

ActivatedIndex int 

instance AnalisisSeriesTemporales 

tiseancontroller TiseanController 
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Para cada responsabilidad 
Nombre AnalisisSeriesTemporales() 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 
Nombre PrepareOptions() 

Descripción: Método encargado de coger los datos del formulario y setea 
la lista de opciones al controlador. 

Nombre initCmp() 

Descripción: Método encargado de inicializar los componentes visuales 
correspondientes a las técnicas. 
 

 
Tabla 14: Descripción de la clase de diseño AnalisisSeriesTemporales. 

 
 

Nombre: ConfigurationView 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre ConfigurationView() 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 

 
Tabla 15: Descripción de la clase de diseño ConfigurationView. 

 

Nombre: DimCorrelacion 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre DimCorrelacion () 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 
Nombre getOpciones() 

Descripción: Método encargado una lista de opciones introducidas por el 
usuario en los formularios. 

Nombre Validate(JTextField txf, String expresionreg) 

Descripción: Método encargado de validar los datos introducidos por los 
usuarios usando expresiones regulares. 

 
Tabla 16: Descripción de la clase de diseño DimCorrelacion. 

 

Nombre: EspectroLyapunov 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre EspectroLyapunov () 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 
Nombre getOpciones() 

Descripción: Método encargado una lista de opciones introducidas por el 
usuario en los formularios. 
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Nombre Validate(JTextField txf,String expresionreg) 

Descripción: Método encargado de validar los datos introducidos por los 
usuarios usando expresiones regulares. 

 

Tabla 17: Descripción de la clase de diseño EspectroLyapunov. 
 
 

Nombre: PloteoRecurrente 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre PloteoRecurrente () 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 
Nombre getOpciones() 

Descripción: Método encargado una lista de opciones introducidas por el 
usuario en los formularios. 

Nombre Validate(JTextField txf,String expresionreg) 

Descripción: Método encargado de validar los datos introducidos por los 
usuarios usando expresiones regulares. 

 
Tabla 18: Descripción de la clase de diseño PloteoRecurrente. 

 
 

Nombre: Explorer 
Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad 
Nombre Explorer () 
Descripción: Constructor de la clase inicializa los atributos de la clase. 
Nombre init(String dir, DefaultMutableTreeNode root) 

 

Descripción: Método encargado dado un directorio listar de forma 
arbólica todo los ficheros de salida en dicho directorio. 

 
Tabla 19: Descripción de la clase de diseño Explorer. 
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3.6 Diagramas de secuencias 

Un diagrama de secuencia contribuye a la descripción de la dinámica del sistema en términos de la 

interacción entre sus objetos. Los diagramas de interacción son usados para identificar las clases y los 

métodos que ellos entregan. 

 Diagrama de secuencia del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Dimensión de 

Correlación. (Anexo 6) 

 Diagrama de secuencia del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Ploteo Recurrente. 

(Anexo 7) 

 Diagrama de secuencia del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Espectro de 

Lyapunov. (Anexo 8) 

3.7 Modelo de Despliegue 

El modelo de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado que se utiliza para 

modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus 

componentes. Los elementos usados por este tipo de diagrama son nodos, componentes y asociaciones. 

A continuación se muestra en la Figura 10 el modelo de despliegue perteneciente al proyecto alasBioSyS, 

del cual sólo la parte señalada en rojo se necesita para poner en ejecución el plug-in de análisis de series 

temporales. 

 

  
Figura 10: Modelo de Despliegue. 
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3.8 Conclusiones 

En este capítulo se identificó como estilo arquitectónico el Modelo-Vista-Controlador que se utilizó para el 

desarrollo de las funcionalidades así como los patrones de diseño Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, 

Alta Cohesión y Singleton así como la fundamentación de su aplicación. También fueron desarrollados los 

diagramas de clases del diseño y los diagramas de secuencia correspondientes.
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CAPÍTULO 4: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBA 

El capítulo contiene la representación de los diagramas de componentes, las diferentes interfaces de la 

aplicación y por último se muestran los resultados de las pruebas aplicadas y un análisis de los resultados 

obtenidos. 

4.1. Implementación 

4.1.1 Diagrama de Componentes 

Los diagramas de componentes están compuestos por paquetes, componentes, interfaces y relaciones de 

dependencia, pueden mostrar distintas partes del sistema. Un diagrama de componentes muestra las 

organizaciones y dependencias lógicas entre los componentes del software. Los componentes pueden ser 

de código fuente, binarios o ejecutables. Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen 

en consideración los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestión del software, la 

reutilización y las restricciones impuestas por los lenguajes de programación y las herramientas utilizadas 

en el desarrollo (30). 

 

Figura 10 : Diagrama de Componente del plug-in Análisis de Series temporales. 
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Debido a lo extensos diagramas se agruparon los componentes en un paquete, el cual corresponde al 

plug-in desarrollado. A continuación se muestran los diagramas de componentes agrupados por caso de 

uso del plug-in correspondiente.  

 Diagrama de componente del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Espectro de 

Lyapunov. (Anexo 9) 

 Diagrama de componente del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Dimensión de 

Correlación. (Anexo 10) 

 Diagrama de componente del caso de uso Analizar la serie mediante la técnica Ploteo Recurrente. 

(Anexo 11) 

4.2 Prototipos funcionales del Pulg-in de Análisis de Series Temporales 

 

Figura 11: Interfaz principal del plug-in de Análisis de Series Temporales. 
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Figura 12: Interfaz de Configuración del Sistema. 

 

Figura 13: Interfaz donde se muestran los resultados de los ficheros de salida. 
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4.3. Pruebas del Sistema 

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o 

requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluación es hecha de 

algún aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento crítico para lograr 

obtener mejoras en la calidad y representa una revisión final de las especificaciones del diseño y de la 

codificación. Uno de los objetivos de la fase de pruebas es verificar que el comportamiento del sistema 

satisfaga los requisitos establecidos por los clientes y futuros usuarios (31). 

4.3.1 Plan de prueba 

Un plan de pruebas está constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe hacerse de acorde al 

tipo de propiedad que se quiere probar (fiabilidad, rendimiento, seguridad, amigabilidad), como se mide el 

resultado, especificar en qué consiste la prueba y definir cuál es el resultado que se espera. 

4.3.2 Configuración del entorno de prueba 

La configuración del entorno donde se vayan a ejecutar las diferentes pruebas que se realizan a un 

software es un aspecto muy importante dentro del proceso de pruebas, pues si no se analizan bien los 

recursos de software y hardware que necesita el producto que se está construyendo, a la hora de probarlo 

se prescindirá de los elementos necesarios para la ejecución de un proceso de pruebas exitoso. Los 

requerimientos que se consideraron necesarios para las pruebas se referencian a continuación: 

Requerimientos de software: 

 PC con Linux (Ubuntu). 

 Máquina Virtual de Java 1.6. 

Requerimientos de hardware: 

 PC con Microprocesador Pentium IV o superior. 

 160 GB de Disco Duro o superior. 

 512 MB de memoria RAM o superior. 
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Fecha Inicio Fecha Fin Actividades Personas Implicadas 

17/5/2010 17/5/2010 Aprobación y firma del Plan de Prueba. Haymel Odio Domínguez 

Yailen Delgado Reyes 

Yunet González Mulet 

19/5/2010 19/5/2010 Comprobación de las condiciones previas para 

iniciar las pruebas. 

Haymel Odio Domínguez 

Yailen Delgado Reyes 

Yunet González Mulet 

Primera Iteración del Plug-in Análisis de Series Temporales 

20/5/2010 20/5/2010 Realización de las pruebas de caja negra para 

el caso de uso Analizar la serie mediante la 

técnica Dimensión de Correlación. 

Haymel Odio Domínguez 

Yailen Delgado Reyes 

 

21/5/2010 21/5/2010 Realización de las pruebas de caja negra para 

el caso de uso Analizar la serie mediante la 

técnica Ploteo Recurrente. 

Haymel Odio Domínguez 

Yailen Delgado Reyes 

 

22/5/2010 22/5/2010 Realización de las pruebas de caja negra para 

el caso de uso Analizar la serie mediante la 

técnica Espectro de Lyapunov. 

Haymel Odio Domínguez 

Yailen Delgado Reyes 

 

4.3.3 Diseño de las pruebas de caja negra 

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Los 

casos de prueba procuran demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se 

acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto.  

 

Nombre del caso de uso Descripción Flujo Central 

ESC 1: Analizar la serie 

mediante la técnica 

Dimensión de Correlación.  

El usuario introduce los datos 

de configuración (directorio de 

salida y directorio del TISEAN), 

selecciona el fichero de entrada, 

introduce los datos en el 

formulario y oprime el botón 

Selecciona la 

opción analizar 

de la Barra de 

Herramientas 

del Front-End. 
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Analizar. El sistema valida los 

datos y muestra la salida en un 

fichero txt. 

 

Nombre del caso de uso Descripción Flujo Central 

ESC 2: Analizar la serie 

mediante la técnica Ploteo 

Recurrente.  

El usuario introduce los datos 

de configuración (directorio de 

salida y directorio del TISEAN), 

selecciona el fichero de entrada, 

introduce los datos en el 

formulario y oprime el botón 

Analizar. El sistema valida los 

datos y muestra la salida en un 

fichero txt. 

Selecciona la 

opción analizar 

de la Barra de 

Herramientas 

del Front-End. 

 

Nombre del caso de uso Descripción Flujo Central 

ESC 3: Analizar la serie 

mediante la técnica Espectro 

de Lyapunov. 

El usuario introduce los datos 

de configuración (directorio de 

salida y directorio del TISEAN), 

selecciona el fichero de entrada, 

introduce los datos en el 

formulario y oprime el botón 

Analizar. El sistema valida los 

datos y muestra la salida en un 

fichero txt. 

Selecciona la 

opción analizar 

de la Barra de 

Herramientas 

del Front-End. 

 

Los casos de uso: Analizar la serie mediante la técnica Espectro de Lyapunov, Analizar la serie mediante 

la técnica Dimensión de Correlación y Analizar la serie mediante la técnica Ploteo Recurrente, realizan el 

mismo flujo de evento  y como consecuencia el diseño de caso de prueba es aplicable a  los tres casos de 

uso,  arrojando similares respuestas por el sistema. 
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Diseño de caso de prueba 

Variables: 

1-V1 Fichero de entrada 

2-V2 Directorio de Salida 

3-V3 Directorio del TISEAN 

4-V4 Comandos que generan ficheros de salidas 

 

Id del 

Escenario 

Escenario V1 V2 V3 V4 Respuesta del Sistemas Resultado de la prueba 

ESC 1.1 Analizar la 

serie temporal 

v v v v Se realizó un análisis 

satisfactorio. 

Se obtiene el fichero de 

salida con los datos de 

análisis. 

ESC 1.2 Analizar la 

serie temporal 

f v v v Debe seleccionar un fichero 

de entrada. 

No se obtiene fichero de  

salida. 

ESC 1.3 Analizar la 

serie temporal 

v f f v Usted no ha configurado 

correctamente el sistema. 

No se configura el 

sistema. 

ESC 1.4 Analizar la 

serie temporal 

v v v f Ha seleccionado opciones 

que no generan ficheros de 

salida. 

No se obtiene fichero de  

salida. 

 

4.4 Conclusiones 

En este capítulo se diseñaron los diagramas de componentes correspondientes al plug-in de Análisis de 

Series Temporales. Se realizaron las pruebas unitarias de caja negra al plug-in obteniendo 2 no 

conformidades las cuales fueron solucionadas, garantizando así el correcto funcionamiento del plug-in. 
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CONCLUSIONES 

1. Fueron implementadas las interfaces de los requisitos definidos para el plug-in de análisis de series 

temporales, permitiendo al usuario que la interacción con el sistema fuera amigable.  

2. Se incorporó el plug-in a la versión 2.0 de alasBioSyS posibilitando otro tipo de análisis.  

3. Se realizaron pruebas de Caja Negra sobre las interfaces que implementan las funcionalidades 

para comprobar que se cumplieron los requerimientos especificados obteniendo un resultado 

satisfactorio. 
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RECOMENDACIONES 

1. Realizar la implementación para graficar las salidas proporcionadas por la técnica Ploteo 

Recurrente.  

2. Buscar alternativas para que el plug-in implementado sea utilizado en otras plataformas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Descripción detallada del patrón Bajo Acoplamiento. 

Clases 
Cant 
Relaciones Porciento 

TiseanController 9 60% 
Tecnica 1 6,60% 
ComandConfig 3 20% 
InputProcess 1 6,60% 
Process 1 6,60% 
OutputProcess 1 6,60% 
DimensionCorrelacion 3 20% 
Lyapunov 3 20% 
Ploteo 3 20% 
ListaSE<T> 2 13,30% 
Node <T> 0 0% 
Configuration 0 0% 
METHODS 0 0% 
Comand 0 0% 
Opcion 0 0% 
UserData 0 0% 

 

  

   

   

   Clases sin relación 6 
Clases con una relación 4 
Clases con 2 relaciones 1 
Clases con 3 relaciones 4 
Clases con más de 3 relaciones 1 
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Anexo 2: Descripción detallada del patrón Singleton. 
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Anexo 3: Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica 

Ploteo Recurrente. 
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Anexo 4: Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica 

Espectro de Lyapunov. 
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Anexo 5: Diagrama de clases del diseño CU Analizar la serie mediante la técnica 

Dimensión de Correlación 
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Anexo 6: Diagrama de Secuencia del CU Analizar la serie mediante la técnica 

Dimensión de Correlación. 
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Anexo 7: Diagrama de Secuencia del CU Analizar la serie mediante la técnica Ploteo 
Recurrente. 
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Anexo 8: Diagrama de Secuencia del CU Analizar la serie mediante la técnica Espectro de 

Lyapunov. 
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Anexo 9: Diagrama de Componente del CU Analizar la serie mediante la técnica Espectro de 

Lyapunov. 
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Anexo 10: Diagrama de Componente del CU Analizar la serie mediante la técnica Ploteo 
Recurrente. 
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Anexo 11: Diagrama de Componente del CU Analizar la serie mediante la técnica Dimensión de 

Correlación. 

 

 

 


