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RESUMEN

El surgimiento de la Estadistica sucedié a través de un proceso largo de desarrollo y evolucion,
pasando, en un inicio, por la simple recoleccion de datos, hasta la compleja interpretacion de los
datos que se realiza hoy dia. Esta ciencia mediante la recoleccion de datos cuantitativos brinda
informacion que es empleada en las empresas para apoyar el proceso de toma de decisiones. La
informatica ofrece una variada gama de software para el procesamiento de grandes conjuntos de
datos, uno de los mas populares son los Sistemas de Informacién Geogréafica. La Linea de Productos
de Software Aplicativos SIG tiene como objetivo fundamental la produccion de este tipo de software y
para mejorar la calidad de sus productos necesita la utilizacion de técnicas Estadisticas. Para guiar el
desarrollo del médulo de Estadistica descriptiva se eligié la metodologia RUP y para llevar a término
el software se emplean las herramientas y tecnologias que constituyen la linea base de esta Linea.
Se definié un modelo de dominio para esclarecer el contexto en el que se integrara el médulo y el
proceso de desarrollo es centrado en Casos de Uso. La arquitectura seleccionada es compatible con
la plataforma GeneSIG y se refleja en el Diagrama de Clases del Disefio. El proceso de pruebas
arroj6 varias no conformidades que se corrigieron dando como resultado un software con todas las
funcionalidades deseadas.

Palabras claves: Estadistica, GeneSIG, sistemas de informacion geogréfica, toma de decisiones.

ABSTRACT

The emergence of the statistic came about through a long process of development and evolution,
initially with the data collection and the data interpretation complex that is done today. This science by
collecting quantitative data provides information which is used to support the process of decision-
making in business. The informatics provides a variety of software’s for processing large sets of data,
one of the most popular are the GIS. The Software Product Lines Aplicativos SIG main purpose is the
production of such software and to improve the quality of their products requires the use of statistical
techniques. The RUP methodology was chosen to guide the development of descriptive statistic
module and for the realization of it are used the tools and technologies that form the basis line of the
Line. The domain model was defined to clarify the context in which the module is developed. The
development process is focused on use cases. The GeneSIG platform supports the selected
architecture and is reflected in the design class diagram. The testing process yielded several non-
conformities and were corrected, of that way the software resulting have all desired features.

Key words: decision making, GeneSIG, geographic information systems, statistical.
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INTRODUCCION

El surgimiento de la Estadistica sucedié a través de un proceso largo de desarrollo y evolucién, pasando,
en un inicio, por la simple recoleccion de datos, hasta la compleja interpretacion de los datos que se
realiza hoy dia. Se hace muy dificil definir cuales son sus origenes, pues desde el nacimiento mismo de la
civilizacion ya se empleaban formas simples de Estadistica, los hombres hacian representaciones gréaficas
y cuentas, tanto en paredes como en pieles de animales. Alrededor del afio 3000 a.C. ya eran empleadas
por los babilonios tablillas de arcilla para llevar el estado de sus producciones y ventas. La Estadistica tal y
como se le conoce hoy, asi como la mayoria de los métodos de inferencia, se deben a Ronald Arnold
Fisher (GONZALEZ 2005).

Se puede definir la Estadistica como la ciencia cuyo objetivo es reunir informacién cuantitativa
concerniente a individuos, grupos, series de hechos, entre otros, y deducir de ello gracias al analisis de
dicha informacién, unos significados precisos o unas previsiones para el futuro (MUNOZ 2004). Esta
ciencia, mediante la informacion cuantitativa que ofrece permite conocer mucho mejor a una sociedad,
informacion que es utilizada por los gobiernos para mejorar la situacién de la poblacién; también es
utilizada en el area de la investigacion cientifica ya que los datos estadisticos son el resultado de varios
casos de entre los cuales se toma un promedio, por lo que sirve para demostrar que determinado caso
posee un resultado particular; se emplea con propdsitos descriptivos (tabulacion de datos,
representaciones gréficas, entre otros.); otras aplicaciones de las técnicas Estadisticas son en
mercadotecnia, contabilidad, control de calidad, analisis de resultados en deporte, la medicina, la

educacion, en la toma de decisiones, entre otros.

Esta dltima en la mayoria de las empresas se hace un proceso engorroso sin el apoyo de una aplicacion
informatica, es por ello que destaca muchisimo la relacién existente entre ambas disciplinas. Mediante el
uso de computadoras y sistemas informaticos se obtienen resultados mas precisos en numerosos calculos
gue resultan complejos para el cerebro humano, también los investigadores pueden mejorar la calidad de

los datos originales y la interpretacion de los resultados.

La diversidad de aplicaciones informaticas que existen hoy dia propone disimiles funcionalidades para el

andlisis de grandes conjuntos de datos, ejemplo de esto son los Sistemas de Informacién Geografica,
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tecnologia que se ha fomentado en los Ultimos afios y que cada vez se hace mas popular. Diversos han
sido los esfuerzos por desarrollar aplicaciones de este tipo en Cuba, cuyos objetivos fundamentales

radican en apoyar y asegurar el éxito del proceso de toma de decisiones de sus negocios.

La Linea de Productos de Software (en lo adelante LPS) Aplicativos SIG forma parte de la estructura
productiva del Centro Geoinformatica y Sefiales Digitales de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Esta LPS tiene como objetivo fundamental desarrollar aplicaciones informaticas de apoyo a la toma de
decisiones, que contribuyan al seguimiento y control de la informacion socioeconémica de cualquier sector
de la sociedad a partir de su representacion y analisis espacial. Estas aplicaciones son conocidas como
Sistemas de Informacion Geografica; los mismos se desarrollan haciendo uso de la plataforma GeneSIG

la cual entre sus funcionalidades permite la consulta, andlisis y visualizacion de la informacion geogréfica.

Aun cuando el desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica (en lo adelante SIG) en esta LPS cuenta
con mas de 5 afios de experiencia, hoy los sistemas que se producen no suponen el apoyo en la toma de
decisiones que se espera, redundando en varios inconvenientes para sus usuarios finales y para el equipo
qgue los desarrolla. En primer lugar, el proceso se ve afectado por la imposibilidad de realizacion de
andlisis estadisticos sobre la informacién que se muestra, lo cual afecta considerablemente las decisiones
de los decisores al extremo de tornarlas equivocadas. Si luego de la representacion de un fenémeno no es
posible obtener datos estadisticos, la decisibn no es rigurosamente acertada pues desconoce aristas
importantes, analisis referidos a promedio, moda, mediana, desviacion y otros mas especificos que son a

menudo de interés para agentes decisores.

Lo anterior cobra particular interés cuando la informacién es mostrada sobre un mapa, lo cual le afiade un
valor adicional pues se compone de una ubicacién espacial que también es susceptible de ser tenida en
cuenta en la decisién. Utilizar esta componente espacial aumentaria la calidad de la informacion

Estadistica que se muestra.

De cara al equipo de desarrollo, la comercializacion de estos sistemas se ha visto comprometida en mas
de una ocasion -y en algunos casos no ha sido posible- al no lograr satisfacer los requerimientos de
algunos clientes interesados en salidas Estadisticas y analisis mas profundos de la informacion que se

maneja, limitando la visibilidad y la introduccion del software en el mercado.
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Debido a lo planteado anteriormente se identifica el siguiente Problema de Investigacion: ¢Cémo
fortalecer el apoyo a la toma de decisiones en los SIG que se desarrollan haciendo uso de la plataforma
GeneSIG, en la LPS Aplicativos SIG?

Se propone para la presente investigacién como Objetivo General desarrollar el médulo de Estadistica
descriptiva para la LPS Aplicativos SIG, tomando como Objeto de Estudio los pardmetros fundamentales
de la Estadistica Descriptiva aplicados en los SIG y como Campo de Accion la informatizacion del calculo

de los pardmetros fundamentales de la Estadistica Descriptiva.

Para guiar el desarrollo de la presente investigacion se definieron una serie de Preguntas Cientificas las
cuales se enumeran a continuacion:

1. ¢ Como definir el proceso de toma de decisiones?

2. ¢Qué es la LPS Aplicativos SIG, qué estructura tiene y como desarrolla cada uno de los SIG que
implementa?

3. ¢Qué estudia la Estadistica Descriptiva?

4. ;Como disefar y desarrollar de forma flexible un moédulo de estadistica de apoyo a la toma de
decisiones en la LPS Aplicativos SIG?

5. ¢Cbémo integrar el médulo de estadistica a la plataforma GeneSIG?

6. ¢Como obtener una herramienta informatica libre de errores?

Para dar cumplimiento al objetivo general propuesto anteriormente se desarrollan una serie de tareas, las

cuales se enumeran a continuacion:

1. Caracterizar el proceso de desarrollo de SIG en la LPS Aplicativos SIG.

2. Valorar las soluciones existentes que responden al campo de accién de la investigacion en alguna
medida, sus limitaciones y fortalezas.

3. Caracterizar las principales herramientas, tecnologias, lenguajes, y metodologias, a utilizar para la
construccion de la propuesta de solucion.

4. Realizar el andlisis y el disefio de la solucién propuesta.

5. Implementar la solucion propuesta.

6. Desarrollar el proceso de pruebas al médulo implementado.
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Durante el desarrollo de la presente investigacion se decide utilizar los métodos cientificos siguientes:
Tedricos:

Historico-Logico: El método histérico estudia la trayectoria real de los fendmenos y acontecimientos en
el transcurso de su historia. El método légico investiga las leyes generales del funcionamiento y desarrollo
de los fenbmenos (ZAYAS 1995). Este método se emplea para analizar la evolucion de los conceptos

asociados a la Estadistica Descriptiva permitiendo formar una definicion propia.

Analitico-Sintético: Permite la descomposicion de un todo complejo en sus partes y cualidades. La
sintesis, por su parte, establece la union entre las partes, previamente analizadas y posibilita descubrir
relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad (ZAYAS 1995). Este método de
emplea para la valoraciéon de las soluciones existentes que responden al campo de accién. Ademas se

utiliza en la seleccién de las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo de la solucién.

Empiricos:

Andlisis documental: Facilita dentro de la investigacion cientifica el dominio de las técnicas empleadas
para el uso de la bibliografia. Permite la creacion de habilidades para el acceso a investigaciones
cientificas, reportadas en fuentes documentales de forma organizada (CASTILLO 2005). En la presente
investigacion se utilizan los procedimientos légicos y mentales como andlisis, sintesis, deduccion e
induccién; se hizo una recopilacion adecuada de datos de varias fuentes permitiendo el planteamiento de

nuevas interrogantes y la sugerencia de nuevas bibliografias para su consulta.
La presente investigacion esta estructurada en cuatro capitulos:

Capitulo 1: En este capitulo se exponen los fundamentos teéricos relacionados con los conceptos
fundamentales de la Estadistica Descriptiva, asi como el andlisis de las soluciones existentes en la

actualidad que cuentan con modulos estadisticos.

Capitulo 2: En este capitulo se aborda la seleccion de las herramientas y tecnologias que se utilizan para
la construccion de la propuesta de solucion. Se argumenta su utilizacion asi como sus principales

caracteristicas.
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Capitulo 3: En este capitulo se comienza el desarrollo de la solucién propuesta teniendo en cuenta la
metodologia seleccionada, se definen el modelo de dominio, los requisitos funcionales y no funcionales,

se describen los Casos de Uso del sistema y se enuncian los elementos fundamentales de la arquitectura.

Capitulo 4: En este capitulo se definen los elementos de la Base de Datos, los diagramas de disefio,

implementacién y despliegue. Finalmente, se describe el proceso de pruebas de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidén

En este capitulo se desarrolla lo que constituye la fundamentacién teérica de la solucién propuesta, se
definen los principales conceptos asociados a los SIG, al proceso de toma de decisiones y la estadistica

descriptiva. Finalmente se analizan algunas posibles soluciones existentes.
1.2 Toma de Decisiones

La toma de decisiones es una actividad de extraordinaria importancia tanto en entornos administrativos
como en la vida cotidiana del ser humano debido a su impacto econémico, social y motivacional (VELIZ
2014). Al decir de (KEENEY and RAIFFA 1993), intenta ayudar a los individuos a tomar decisiones dificiles
y complejas de una forma racional. Esta racionalidad implica el desarrollo de métodos y modelos que
permitan representar fielmente cada problema y analizar las distintas alternativas con criterios objetivos.

Sin embargo no todo problema de decision se resuelve a través de un proceso racional.

Generalmente el proceso de toma de decisiones transita por las fases que a continuacién se mencionan
(CLEMEN 1996):

Identificacion de decision y sus objetivos.
Identificacion de alternativas.

Definicion del marco de trabajo.
Recoleccién de informacion.

Valoracién de alternativas.

Eleccion de las mejores alternativas.

Analisis sensitivo.

© N o g ks~ w DR

Tomar decision.

El padre de la Teoria de la Decision ofrece otro concepto de toma de decisiones en el que plantea que es
un proceso de seleccién entre cursos alternativos de accion, basado en un conjunto de criterios, para

alcanzar uno o mas objetivos (SIMON 1982). Se puede decir entonces que para efectuar un buen proceso
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de toma de decisiones en primer lugar se debe entender y definir el problema, asi como las alternativas,

evaluar las mismas y finalmente escoger la que constituye la decision.

1.2.1 Importancia de la Toma de Decisiones

Mediante el empleo de un buen juicio, la Toma de Decisiones indica que un problema o situacién es
valorado y considerado profundamente para elegir el mejor camino a seguir segun las diferentes
alternativas y operaciones. También es de vital importancia para la administracion ya que contribuye a

mantener la armonia y coherencia del grupo, y por ende su eficiencia (SIMON 1982).

En la Toma de Decisiones, considerar un problema y llegar a una conclusién valida, significa que se han
examinado todas las alternativas y que la eleccion ha sido correcta. Dicho pensamiento l6gico aumentara
la confianza en la capacidad para juzgar y controlar situaciones. La toma de decisiones, se considera
como parte importante del proceso de planeacién cuando ya se conoce una oportunidad y una meta, el

ndcleo de la planeacién es realmente el proceso de decision (SIMON 1982).

1.2.2 La Estadistica en la Toma de Decisiones

En todo proceso de decisién se necesita recabar informacién para dar respuesta a las indagaciones sobre
los aspectos fundamentales que interfieren en la decisién; para que los resultados sean fiables tanto la
recogida de los datos como su andlisis deben ser realizados de forma objetiva. Las herramientas
estadisticas permiten recolectar, analizar e interpretar de forma inteligente los datos relevantes en el
proceso de toma de decision (CABRIA 1994).

Los modelos estadisticos se emplean actualmente en varios campos de negocio y la ciencia, permitiendo
la prediccion e identificacion de los factores mas influyentes para el éxito o el fracaso de los mismos. En
los procesos de toma de decisiones las variables son numerosas y dificiles de medir y controlar por lo que
las nuevas tecnologias resultan imprescindibles para encontrar un modelo que responda a las
necesidades de cada negocio. En este sentido se trata de utilizar la estadistica como herramienta
diferenciadora respecto a la competencia para aproximarse a la solucién que satisfaga las necesidades de
la empresa y asi crear una oportunidad que permita posicionarla de manera estratégica en el mercado
(CABRIA 1994).
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Al decir de (VILLEGAS 2005) la estadistica para la toma de decisiones puede dividirse en Estadistica
Descriptiva que describe las caracteristicas de una serie de datos pertenecientes a una poblacién o
muestra y en Estadistica Inferencial que dado el desconocimiento de la poblacion se permite realizar
inferencias para la toma de decisiones basandose en la informacién contenida en una muestra al azar de
la poblacion entera. La Estadistica Descriptiva constituye la base de la Estadistica Inferencial, motivo por

el cual se selecciona la primera como objetivo de la presente investigacion.

1.3 Estadistica Descriptiva

1.3.1 (Qué es la Estadistica Descriptiva?

La Estadistica Descriptiva se ocupa del estudio de datos, los cuales se disponen en la forma mas
conveniente para su andlisis o inspecciéon (SIRONVALLE 2000). También puede definirse como aquellos
métodos que incluyen la recoleccion, presentacion y caracterizacion de un conjunto de datos con el fin de

describir apropiadamente las diversas caracteristicas de ese conjunto (LEVINE et al. 2006).

En palabras de los autores de esta investigacion, puede definirse como la ciencia que analiza una serie de
datos y trata de extraer conclusiones sobre el comportamiento de los mismos.

1.3.2 Conceptos asociados a la Estadistica descriptiva

Varios son los términos que se manejan cuando se hace referencia a la Estadistica descriptiva entre ellos
se pueden mencionar la poblaciéon que consiste en la totalidad de los elementos bajo consideracion, la
muestra que es parte de la poblacion que se selecciona para su analisis. De igual forma la tabla de
distribucion de frecuencias es la clasificacion de los datos en clases o categorias de acuerdo a sus valores
y la marca de la clase (x;) es el punto medio del intervalo de clase y se considera representativo de los

datos en dicha clase.

Los fendmenos aleatorios son aquellos en que las mismas causas dan lugar a resultados diferentes y los
experimentos aleatorios son las experiencias cuyos resultados dependen del azar, es decir, pueden variar
cuando estas se repiten en condiciones supuestas, por otra parte el resultado se considera la informacion
aportada por la realizaciébn de una experiencia. El conjunto de todos los resultados posibles de un

experimento se llama espacio muestral y se designa por Q (SIRONVALLE 2000).
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Segun el propio (SIRONVALLE 2000) también se encuentran conceptos a los que se asocia una férmula

para obtener su valor tales como los siguientes:

Frecuencia (f;): Es el nUmero de datos de la muestra que se corresponden con la clase en cuestiéon. En la
determinacion de la frecuencia es realizado un conteo del nimero de elementos presentes en la muestra,
identificando aquellos datos que caen dentro del intervalo indicado por los limites de la clase (JUAREZ
2003).

Frecuencia acumulada (F;): Es el numero de datos en la muestra cuyo valor es menor que el limite
superior de la clase en cuestién. Se calcula contabilizando las frecuencias observadas en la clase de

interés y las anteriores, se define de la siguiente manera:

F;: Frecuencia acumulada; fi: Frecuencia.

Frecuencia relativa (f*): Es la proporcion de los datos en la muestra que pertenecen a la clase en
cuestion. Si se denota por n al nimero de datos en la muestra e i como el numero de la clase, la
frecuencia relativa se expresa a través de la siguiente férmula:

f;

n

1 m
=15

f;": Frecuencia relativa; f; = fi: Frecuencia; N: NUmero de datos en la muestra.

Frecuencia relativa acumulada (F*): Es la proporcion de los datos en la muestra que son menores que el

limite superior de la clase en cuestion y se define de la siguiente forma:
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Fi*: Frecuencia relativa acumulada; Fi: Frecuencia acumulada; n: Numero de datos en la muestra; fi:

Frecuencia.
1.3.3 Parametros fundamentales de la Estadistica descriptiva

Un pardmetro estadistico desde un enfoque descriptivo es considerado una medida poblacional, es una
variable que define una familia en determinados modelos. Los parametros estadisticos son consecuencia
del objetivo fundamental de la Estadistica: crear un modelo de la realidad, los mismos permiten tener una
idea global de la poblacion, realizar estimaciones desconocidas, sobre datos, de la misma y a tomar
decisiones. Entre los parametros fundamentales se definen los de tendencia central y las medidas de
dispersién (ROSS 2007).

Los pardmetros de tendencia central son aquellos que informan sobre los valores medios de la serie de

datos y entre ellos clasifican los siguientes (SIRONVALLE 2000):

Media aritmética: Es el valor medio ponderado de la serie de datos. Dada la muestra M = {x4, X3, ..., X, },

la medida tipica mas cominmente utilizada es la media definida por:

_ x1+X2+...+xn
X =—=—+ X
n n

X : Media aritmética; n: Nimero de datos en la muestra; X;: Valores de la muestra.

Mediana: Es el valor de la serie de datos que se sitla justamente en el centro de la muestra una vez

ordenada. Se define:

Si la cantidad de elementos en la serie de datos es impar: M = yn+1
2

yn+yn42
n

Si la cantidad de elementos en la serie de datos es par: M= >

10
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M: Mediana; n: Cantidad de elementos de la serie de datos; y: Posicion del elemento en la serie de datos.

Moda: Valor que mas se repite en la muestra.

Las medidas de dispersion estudian la distribucion de los valores de la serie, analizando si estos se
encuentran mas o menos concentrados. O mas o menos dispersos y se mencionan a continuacion los

tenidos en cuenta para la presente investigacion (SIRONVALLE 2000):

Varianza: La varianza mide la distancia existente entre los valores de la serie de datos y la media. Se

define como:

o2 Varianza; n: NUumero de valores de la muestra; x;: Media aritmética; X: valores de la muestra.

Desviacion estandar: La desviacion estandar de una variable aleatoria X se define como la raiz cuadrada

positiva de su varianza; se calcula como: 0 = o2,

O Desviacion estandar; 0?: Varianza.

Utilidad e importancia de la Estadistica descriptiva

A partir de la panoramica mostrada de los principales elementos que conforman la Estadistica Descriptiva,
es importante agregar que la misma permite obtener informacién, analizarla, elaborarla y simplificarla con
el objetivo de que pueda ser interpretada rapida y comodamente y asi pueda utilizarse con eficiencia y

agilidad.

Para poder obtener conclusiones de una determinada poblacion a partir de la informacion contenida en la
muestra es necesario primero conocer el comportamiento del conjunto de datos, y esto es posible
mediante la Estadistica (JUAREZ 2003).

11
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Asi también se puede decir que todos los campos de la investigacion cientifica se benefician del andlisis
estadistico ya que, al decir de (MINOTTA 2006), las técnicas Estadisticas se pueden utilizar en casi todos
los campos de la vida, por ejemplo, en las campafas electorales, en la prestacion de servicios, entre
otros.

Los responsables de la toma de decisiones sobre la politica econdmica, asesores presidenciales,
ministeriales y de otros altos cargos publicos, tienen en la Estadistica una herramienta muy valiosa. Los
economistas consideran varios indices de la situacion economica durante un determinado periodo de
tiempo y utilizan la informacién para predecir la situacion econémica futura. Unicamente con la ayuda del
analisis estadistico pueden tomarse decisiones inteligentes en relacion con los tipos tributarios, programas
sociales, gastos de defensas, politicas laborales, inversiones prioritarias (MINOTTA 2006).

1.4 Los SIG
1.4.1 Definiciones principales de SIG

Un SIG es un elemento que permite analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie
terrestre. Es un conjunto de software y hardware disefiado especificamente para la adquisicion,
mantenimiento y uso de datos cartograficos (TOMLIN 1990).

Otro concepto los sitia como sistemas de informacion disefiados para trabajar con datos referenciados
mediante coordenadas espaciales o geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de Base
de Datos con capacidades especificas para datos georeferenciados, como un conjunto de operaciones
para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden superior (STAR and ESTES
1990).

Los SIG son sistemas computacionales que permiten consultar de manera interactiva informacion
geografica digital (latitud, longitud, altitud), facilitando la combinacion e integracion de mdltiples
cartografias, manejadas como capas superpuestas de datos digitales que se observan simultaneamente y
como caracteristicas de un mismo espacio, para la generacién de informacion aplicable a proyectos o
cuestiones especificas (REYNA 2005)

12
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Al decir de los autores, los SIG son sistemas informaticos con maltiples componentes, todos creados con
el fin de facilitar la representaciéon de datos georeferenciados, ademas, estos sistemas cuentan con la

capacidad de integrar informacion.
1.4.2 Partes fundamentales de un SIG
Un SIG esta compuesto de tres subsistemas fundamentales:

1. Subsistema de datos, que permite la entrada, salida y gestion de datos, asi como el acceso a los
mismos por parte de los restantes subsistemas.

2. Subsistema de visualizacion y creacién cartografica, que permite la interaccién con los datos mediante
mapas, leyendas, asi como la edicién de dichos datos.

3. Subsistema de analisis, que provee los métodos y procesos para el analisis de los datos.
Ademds cuenta con cinco elementos bésicos:

1. Datos: son los que propician toda la informacién geogréfica necesaria para la creacion de un SIG.

2. Métodos: son las acciones aplicadas sobre los datos, para llevar a cabo el andlisis pertinente respecto
a los mismos.
Software: es el instrumento que garantiza la implementacion de los métodos y gestiona los datos.
Hardware: es el equipo necesario para ejecutar el software.

Personas: es el equipo informatico capaz de disefiar y utilizar el software (OLAYA 2010).
1.4.3 Utilidad e importancia de los SIG

Los SIG permiten hacer un analisis del terreno en los mas diversos ambitos. Son herramientas versatiles,

gue pueden ser aplicados en cualquier actividad que requiera un componente espacial.

La tecnologia de los SIG puede ser utilizada para investigaciones cientificas, para la gestion de los
recursos y activos, en arqueologia, en evaluacion del impacto ambiental, en cartografia, sociologia,

marketing, entre otros.

13
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Los SIG se estan convirtiendo en herramientas indispensables en la toma de decisiones en las que la
informacion espacial tiene una especial relevancia. De alguna de estas decisiones depende en muchos
casos el éxito o el fracaso de un negocio, o bien, la mejora considerable de la productividad de una
empresa. Teniendo en cuenta esto resulta facil comprender la relevancia que estas tecnologias estan

adquiriendo para el mundo empresarial (SIGCEA 2010).

Esta gran diversidad estéa dada porque el 80% de la informacion necesaria para realizar las actividades de
cualquier organizacion esta relacionada con la geografia ya que mas de las tres cuartas partes de las
actividades realizadas por el hombre pueden ser referenciadas a través de coordenadas geograficas. Si
se acepta esta maxima se puede deducir la importancia que tiene el software capaz de gestionar y

analizar la informacion espacial, en suma los datos geograficos (GARRIDO 2003).

El punto de partida de los SIG en América Latina fue la | Conferencia Latinoamericana de Informatica en
Geografia entre el 7 y el 9 de julio de 1987 en San José de Costa Rica donde muchos profesionales
académicos de la region tomaron contacto inicial con las tecnologias digitales de automatizacion
geografica. El evento fue auspiciado por la Unién Geografica Internacional (UGI) y las universidades de
los paises centrales participantes propiciaron la primera transferencia tecnologica a los paises de América
Latina (BUZAI and ROBINSON 2011).

Tal es la importancia y el interés que estos sistemas han generado que se crea en 1991 la Sociedad
Iberoamericana de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIBSIG) encargada de organizar la Conferencia
Iberoamericana de Sistemas de Informacion Geogréafica (CONFIBSIG), que constituye la reunion
cientifico-tecnoldgica de mayor alcance de la especialidad en América Latina y se desarrolla con un
espacio de 2 afios desde la fecha (BUZAI and ROBINSON 2011).

Los usuarios de los SIG en Cuba son en su mayoria gedlogos, cartégrafos, gedgrafos, arquitectos,
ingenieros y gestores a diferentes niveles, que conocen, aplican y operan SIG en sus investigaciones y
proyectos. Pese a las limitaciones de toda indole, el desarrollo de los especialistas cubanos en el campo
de los SIG no se ha detenido, por el contrario, Cuba ha sido pionera en el desarrollo de estos sistemas
siendo el Unico pais del tercer mundo en la region que ha logrado desarrollar SIG propios, implementados

y puestos en marcha por especialistas y para especialistas cubanos (CELADA et al. 2006).

14
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1.5 Laplataforma GeneSIG

1.5.1 Descripcién general de GeneSIG

La plataforma GeneSIG es una herramienta que permite realizar representaciones y analisis de
informacion referenciada geograficamente. Posee una estructura basada en plugins, lo que la convierte en
una plataforma con un alto grado de interoperabilidad debido a que permite agregar o quitar componentes
de manera sencilla. De igual modo permite separar los servidores de Bases de Datos y web en dos
estaciones de trabajo diferentes, balanceando la carga del sistema, aumentando su disponibilidad y
disminuyendo la posibilidad de fallas.

El tema de seguridad en GeneSIG es primordial, por lo que incluye un médulo encargado del tratamiento
de la informacion teniendo en cuenta criterios de roles y permisos sobre los recursos que maneja. Es un
producto totalmente desarrollado y logrado sobre software libre que permite la personalizacion de sus
funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la reutilizaciébn de sus componentes.
Brinda servicios de georeferenciacion y localizacion de recursos, asi como la inclusibn de datos y

ubicacién de nuevos objetos sobre mapas.

Cumple y respeta la estructuracion y el disefio propuestos por CartoWeb, pero solo utiliza los paquetes a
los cuales le realizar4 cambios o aportes funcionales. Presenta también un abanico bastante completo de
caracteristicas propias de un geoportal, con posibilidad de ir afiadiendo o desarrollando nuevos plugins. Y
es precisamente a través de estos plugins agregados de forma convencional que GeneSIG posee un
amplio conjunto de funcionalidades, que actian como herramientas de la misma plataforma y le brindan la

posibilidad de ser altamente modular y escalable (ESPINOSA et al. 2012).

Entre sus principales mdédulos se encuentran:

= Mddulo de Navegacion.

= Mddulo de Seleccion.

= Mddulo de Consulta Espacial.

= Mddulo de Analisis.

= Mddulo de Configuracion del Mapa.

= Mddulo de Impresion.

15
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= Mddulo de Catélogo.
= Moddulo de Servicios.
= Moddulo de Edicion.

= Mddulo de Ayuda.

La arquitectura de la plataforma GeneSIG es una arquitectura distribuida, empleando como base
cartografica una informacion certificada por especialistas que laboran en su desarrollo, y sobre ella un
conjunto de objetos representados geoespacialmente que contienen informacion asociada. El sistema se
basa en la arquitectura cliente—servidor sobre plataforma Web, donde cada instancia del sistema en el

cliente es independiente de la ejecucion de otra.

Como parte de su organizacion interna, el sistema cuenta con tres capas légicas: la capa de interfaz, la

capa de negocio y la capa de datos.

» Interfaz: En esta capa estan implementadas todas las interfaces graficas con las que interactia el
usuario y las interfaces de interaccion con otros sistemas. Estas interfaces se relacionan directamente
con los médulos gue se encuentran implementados en la capa de negocio.

= Negocio: En esta capa estan incluidas todas las tareas y funcionalidades que realiza la plataforma e
incluye al servidor de mapas MapServer.

= Datos: En esta capa se encuentran las Bases de Datos con las que trabaja la plataforma (una para

datos cartogréficos y otra para la informacion socio-econdmica, de configuracion y los usuarios).

Es altamente modular y se emplea en el proyecto donde radica el equipo de desarrollo, donde se
encuentra ademas abundante bibliografia, manuales de uso y personal con vasta experiencia en su uso
(ESPINOSA et al. 2012).

1.5.2 Principales funcionalidades

Permite la representacion geoespacial de la informacién asociada a cualquier negocio que lo requiera.
2. Proporciona servicios de acceso a la informacion geografica, para su consulta, analisis y visualizacion,
mediante una interfaz de usuario sencilla y de facil manejo, que pueda ser utilizada por usuarios no

especializados en tecnologia SIG.
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3. Integra la informacidon socioecondémica existente (recursos humanos, activos fijos, entidades de

servicios, lugares de interés) con la informacion geogréfica asociada (ESPINOSA et al. 2012).
El producto GeneSIG esta desarrollado sobre las siguientes tecnologias y herramientas:

= Lenguajes de desarrollo: PHP 5 y JavaScript.

= Entornos Integrados de Desarrollo: NetBeans 8.
= Sistema Gestor de BD: PostgreSQL 9.1.

= Sistemas Operativos: Ubuntu 12.04.

= Control de Versiones: RapidSVN.

= Herramienta de Modelado: Visual Paradigm 5.0.
=  Frameworks: CartoWeb, ExtJS 3.0.

= Servidor de Mapas: MapServer 6.0.

= Servidor Web: Apache 2.5.6.

1.6 Estudio de algunas soluciones existentes
GvSIG

Proyecto de desarrollo de SIG en software libre, que incluye principalmente las aplicaciones gvSIG
Desktop y gvSIG Mobile. La primera aplicacion de las antes mencionadas se distribuye bajo la licencia
GNU GPL v2. Permite el acceso a informacion vectorial y rasterizada asi como a servidores de mapa. Esta

desarrollado en Java para los sistemas operativos Microsoft Windows, Linux y Mac OS X.

Es un SIG disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar cualquier tipo de
informacion geogréfica referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
Proporciona las herramientas SIG mas comunes como la carga de datos, mapa de navegacion, mapa de

consulta de informacion, funcion de seleccion, tablas de datos con Estadisticas, entre otros (GVSIG 2015).

En la investigacion Uso de SIG para la toma de decisiones se evidencia el uso de gvSIG para la
elaboracion de los mapas tematicos y posteriormente se realizé un analisis estadistico y grafico haciendo
uso del lenguaje R (STANECKA and DIAZ 2013).
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La solucién que se analiza propone el empleo de varias funciones estadisticas como por ejemplo maximo,
minimo, media, entre otras, calculando las mismas a partir de las capas del mapa. Los elementos antes
mencionados son tenidos en cuenta para la soluciéon del problema de investigacion planteado, asi como la

interfaz gréafica que posee gvSIG.

x

Herramientas de anilisis

Disolver. Introduccidn de datos: '._.b Funciones de agrupamiento X
Capa de entrada: MUNICIPIO.SHP s
Maximo [ Media [_]
Hiimero de elementos seleccionados: 2305 Minimo || Sumatorio [v]
Campo para disolver; CODPROV [ =i hd
o0 | Aceplar J J

[vl Sdlo disohver adyacentes.

Atributos numérico Fundjones de agrupamiento

0-ARER B
1- PERIMETER 1- i
2 - MUNI_ 2. i
3 - MUNLID s 3. 1
4 - POB91 4 - sum
5 - POB9S — 5 - —
- -
Capa de resultados: IMfutorial_gusigh] _9ejerciciosianalisis\disol.shp Abrir

| | Cancelar

Aceptar |

Figura 1: Analisis Estadistico en gvSIG.

Quantum GIS

Es un SIG de cédigo libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Permite
manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR, asi como Base de Datos.
Esta desarrollado en C++ y emplea el marco de trabajo Qt para la interfaz grafica de usuario. Permite la

integracion de plugins tanto en C++ como en Python.

Algunas de sus caracteristicas son: soporte para la extension espacial PostGIS de PostgreSQL; manejo
de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS, entre otros; soporte para un
importante nimero de tipos de archivos raster (GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG, entre otros). Quantum
GIS incluye muchas herramientas estandar para analisis estadisticos Utiles para el entendimiento de las

Estadisticas espaciales que a su vez permiten entender un conjunto dado de datos vectoriales. Ademas
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proporciona la opcién de calcular las Estadisticas basicas de una determinada capa, motivo por el cual se
tiene en cuenta para la presente investigacion, entre las funciones estadisticas que presenta se

encuentran, la media, mediana, maximo y minimo (PROJECT 2014).

Quantum GIS no se emplea para dar solucién al problema planteado a pesar de ser una tecnologia libre
ya que no es compatible con la arquitectura de GeneSIG. Se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas

como la entrada y salida de datos en la interfaz de la aplicacion.

Input Vector Layer
random_samples
Use only selected features
Target field

srtm_41_19

Statistics output

Parameter Value
Mean 341.41
StdDev 246.158692514
Sum 34141.0
Min 58.0
Max 1145.0
N 100.0
cv 0.721006099744
Number of unique values R
Range 1087.0
Median 256.0

Press Ctri+C to copy results to the clipboard

Close OK

Figura 2: Calculo de la Estadistica Basica en Quantum GIS.

ArcGIS
ArcGIS es una completa plataforma de informaciéon que permite crear, analizar, almacenar y difundir
datos, modelos, mapas y globos en 3D, poniéndolos a disposicion de todos los usuarios segun las

necesidades de la organizacion. Como sistema de informacién, ArcGIS es accesible desde clientes de

escritorio, navegadores web, y terminales méviles que se conectan a servidores de departamento,
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corporativos o con arquitecturas de computacién en la nube. Para los desarrolladores, ArcGIS proporciona

herramientas que les permitirdn crear sus propias aplicaciones.

Producido y comercializado por ESRI, posee herramientas como ArcMap, Maplex, Network Analyst,
Schematics, Spatial Analyst, Tracking Analyst, ArcScan y Geostatistical Analyst que es una completa suite
de modelos y herramientas estadisticos para la exploracién de datos y la generacién de superficies.
Utilizando esta extension se pueden crear superficies de prediccion Estadisticamente vélidas a partir de
un ndmero limitado de datos y mediciones. Dicha extension cuenta con tres componentes, los mismos

son:

= Conjunto de graficas de analisis exploratorio de datos espaciales.

» Asistente Geoestadistico.

» Caja de herramientas de analisis geoestadistico que alberga herramientas especificamente disefiadas
para ampliar las capacidades del Asistente Geoestadistico y permitir un analisis mas detallado de las
superficies que genera (ESRI 2015).

ArcGIS constituye una tecnologia privada, o que resulta en un inconveniente a la hora de su analisis y
utilizacién, por lo cual, solo se toman ideas de como representar graficamente los pardmetros estadisticos

definidos, a través de su interfaz gréfica.

j Gegstatistical Anatyst * |Gy =
| Explore Data N » I M Histogram 1
@ Geostatistical Vt_-‘:’zard..‘./\‘ ‘d Normal QQPlot
354 Subset Features... ‘[:3 Yoronoi Map
@) Geostatistical Analyst Help |bipdl Trend Analysis
@) Tutorial |L_j Semivariogram/Covariance Cloud
= =
}l_] General QQPlot
]‘__{ Crosscovariance Cloud

Figura 3: Médulo de andlisis estadistico de ARCGIS.
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Figura 4: Salida grafica del andlisis exploratorio de datos en ARCGIS.

1.7 Conclusiones

A pesar de existir varios SIG en el mundo que proveen andlisis estadistico de los datos, no se adecuan a
las tecnologias definidas en la LPS Aplicativos SIG con que fue desarrollada GeneSIG, es por ello que se

decide realizar el modulo de Estadistica para la mencionada plataforma.

No obstante lo anterior, se consideraran las funcionalidades referidas a la Estadistica descriptiva
presentes en las soluciones, haciendo mayor énfasis en las que tienen en comin como la media

aritmética, el maximo y el minimo.

Como resultado del andlisis de las soluciones existentes se decidi6 emplear el lenguaje de tratamiento
estadistico R.

21



MODULO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LA LPS APLICATIVOS SIG

CAPITULO 2

CAPITULO 2: HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS A UTILIZAR

2.1 Introduccioén

Un sistema con calidad se obtiene, entre otras, a partir de la seleccién y utilizacién eficaz de varias
herramientas y tecnologias. En el presente capitulo se describen las herramientas y tecnologias que se
utilizan para obtener la solucién propuesta. Se argumenta la utilizaciéon de la metodologia de desarrollo de

software, lenguajes de programacion, herramienta CASE, lenguaje de modelado, frameworks y otros.
2.2 Metodologia de desarrollo de Software

En la actualidad el software de computadora es la tecnologia individual mas importante en el ambito
mundial. A medida que la importancia del software crece, la comunidad del software ha intentado de
manera continua desarrollar tecnologias que hagan mas facil, mas rapida y menos cara la construccion y
el mantenimiento de programas de computadora de alta calidad (PRESSMAN 2010).

Para la obtencion de un software exitoso y con la calidad requerida es necesaria la seleccion de una
metodologia de desarrollo, la cual provee procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental
gue ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software. Las metodologias se clasifican en dos
grupos conocidos como las agiles y las tradicionales; éstas ultimas se focalizan en la documentacion,
planificacion y procesos (FIGUEROA et al. 2013).

2.2.1 El Proceso Unificado de Desarrollo

El proceso unificado de desarrollo (del inglés Rational Unified Process, RUP) es un proceso de desarrollo
de software, o sea, el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en
un sistema software. Es considerado un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software. Emplea el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) el cual es una
parte esencial de RUP. Se define por tres aspectos claves: dirigido por Casos de Uso, centrado en la

arquitectura, e iterativo e incremental (JACOBSON et al. 2000).
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Dirigido por Casos de Uso: Un Caso de Uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un resultado importante. Los Casos de Uso representan los requisitos
funcionales del sistema. También guian su disefio, su implementacién y el proceso de pruebas. En fin,
el proceso de desarrollo avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de los Casos de
Uso.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas
mas importantes resaltadas, dejando de lado los detalles. Debe existir interaccion entre la arquitectura
y los Casos de Uso, deben evolucionar en paralelo.

Iterativo e incremental: El desarrollo de un producto de software puede durar un afio o mas. Es
practico dividir el trabajo en mini proyectos. Cada mini proyecto es una iteraciébn que termina en un
incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo y los incrementos al

crecimiento del producto.

Una de las ventajas fundamentales de RUP radica en que funciona bien en proyectos de innovacion y es

sencillo ya que sigue los pasos intuitivos a la hora de desarrollar el software (FIGUEROA et al. 2013).

2.3 Lenguaje de modelado: UML

Segun (LARMAN 1999) UML es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar los

artefactos de los sistemas software, asi como para el modelado del negocio. (ORALLO, 2003) lo considera

un lenguaje que permite modelar lo que el software debera hacer; posibilitando un mayor entendimiento y

comprension del sistema por parte del equipo de desarrollo.

Caracteristicas y ventajas de UML.:

Es un lenguaje de modelado visual de propésito general orientado a objetos.

Agrupa notaciones y conceptos provenientes de distintos tipos de métodos orientados a objetos.
Posee vocabularios y reglas que se centran en la representacion conceptual y fisica de un sistema,
para crear y leer modelos bien formados y ademas constituyen los planos de un sistema de software.
Es independiente del proceso de desarrollo; su uso 6ptimo se consigue en procesos como es el caso
de RUP.

Se basa en una notacion grafica concisa y facil de aprender y utilizar.
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Sus objetivos son varios, pero se pueden resumir en sus funciones:

Visualizar: Posibilita expresar de una forma gréfica un sistema, de manera que pueda ser entendido
facilmente.

Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

Construir: Permite, a partir de los modelos especificados construir cada uno de los sistemas
disefados.

Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentaciéon del sistema desarrollado, los

gue pueden ser empleados en su futura revision.

2.4 Visual Paradigm for UML

Es una herramienta CASE (del inglés Computer Aided Software Engineering) que emplea UML como

lenguaje de modelado. Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos,

desde la planificacion, a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Proporciona la posibilidad

de realizar diagramas de clases pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente

de los programas y la documentacion. Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida

completo del proceso de desarrollo del software (PRESSMAN 2008).

Entre sus caracteristicas se encuentran las siguientes:

Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0.

Disefio centrado en Casos de Uso y enfocado al negocio, lo cual genera un software con mayor
calidad.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo, lo cual facilita considerablemente
la comunicacion.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

Disponibilidad en mdltiples plataformas.

Alguna de las ventajas que proporciona esta herramienta son la correccion sintactica y la coherencia entre
diagramas (PARADIGM 2015).
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2.4.1 Visual Paradigm for UML 8.0

Fue lanzado en febrero de 2010 por Visual Paradigm International Limited y fue empleado para la
realizacion de los diagramas que describen el ciclo de vida del sistema, creando un disefio centrado en
Casos de Uso de acuerdo a lo planteado por RUP (PARADIGM 2015).

2.5 Lenguajes de programacién

Un lenguaje de programacién es un lenguaje artificial que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una computadora. Estos se componen de un conjunto de reglas sintacticas y

semanticas que permiten expresar instrucciones que luego seran interpretadas.

Debe distinguirse de lenguaje informatico que es una definicibn mas amplia. Los lenguajes de
programacion pueden clasificarse segun el paradigma que usan en procedimentales, orientado a objetos,
funcionales, l6gicos, hibridos (ALEGSA 1998 - 2015).

251 PHP

Es un lenguaje de cddigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado
en HTML. Es popular porque hay un gran niamero de paginas y portales web desarrollados con PHP.
Caddigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos los programadores que quieran usarlo.
Incrustado en HTML significa que en un mismo archivo se puede combinar cédigo PHP con HTML. El
lenguaje PHP se procesa en servidores, que son potentes ordenadores con un software y hardware
especial (GONZALEZ 2015).

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran:

* Implementa el paradigma orientado a objetos mediante la utilizacién de clases las cuales poseen
propiedades y métodos y pueden ser instanciadas.

» El codigo PHP, el cual generalmente define la logica del funcionamiento interno de un sistema, es
invisible al navegador web pues el intérprete PHP es encargado de ejecutarlo y enviar solo el resultado

HTML al cliente, esto hace que la programacion sea segura y confiable.
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= Posee capacidad de conexidn con varios gestores de Bases de Datos como son MySQL y
PostgreSQL.

= Posee extensa y detallada documentacion la cual puede ser consultada desde su pagina web
(ACHOUR et al. 2006).

2.5.2 PHP MapScript

Es un modulo para PHP que permite acceder a la API (Application Programming Interface) de MapServer.
Carga las capas configuradas en un mapfile al inicializar y permite modificar, cambiar e incluso agregar

mas capas.

Las librerias MapScript de PHP constituyen la via de comunicacion de las aplicaciones SIG con el servidor
de mapas MapServer y por otra parte rompen en cierta medida ésta rigidez de la representacion de mapas
a través de los ficheros “Mymapfile.map” permitiendo modificar el mapfile en tiempo de ejecucion, a los
cuales se les conoce como mapfile dinamicos, facilitando de esta forma la creaciéon de aplicaciones con un

grado de personalizacién mayor (NOZAWA 2007).
2.5.3 ExtJS 3.0

ExtJS es una libreria JavaScript que permite construir aplicaciones complejas en internet ademas de
flexibilizar el manejo de componentes de la pagina como el DOM, Peticiones AJAX, DHTML, tiene la gran

funcionalidad de crear interfaces de usuario bastante funcionales (FREDERICK et al. 2008).

Esta libreria incluye componentes Ul personalizables, modelo de componentes extensibles, un API fécil de

usar y licencias de codigo abierto. Entre sus ventajas se cuentan:

= Cddigo reutilizable.

»= Independiente o adaptable a frameworks diferentes.

» Orientada a la programacion de interfaces tipos desktop en la web.

= El API es homogenizado independientemente del adaptador usado. Los controles siempre se veran
igual.

= Una extensa comunidad de Usuarios (PEREZ 2011).
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2.5.4 Python

Es un lenguaje de programacién dindmico y multiparadigma, su principal objetivo es resultar facil en
cuanto a lectura y disefio. Es un proyecto de cédigo abierto y posee soporte e integracion con otros
lenguajes y herramientas. Tiene integrada una amplia biblioteca estandar. Es facilmente extensible con
nuevas funcionalidades. Es un lenguaje ideal para scripting y para el desarrollo rapido de aplicaciones en
diferentes areas y plataformas (ROSSUM 2009).

Ofrece varias ventajas, tales como la rapidez en su desarrollo, su agilidad y sencillez, la utilizaciéon de

robustas bibliotecas y el soporte para varias Bases de Datos.

255 LenguajeR

R es un lenguaje de programacion especialmente orientado al analisis estadistico y a la representacion
gréfica de los resultados obtenidos. Es un proyecto de codigo abierto, por lo tanto, los usuarios son libres
de modificarlo y extenderlo (ROMERO-CAMPERO 2013). Surgié en 1991, fue creado por Ross lhaka y
Robert Gentleman. Entre sus ventajas se cuentan las siguientes: una gran similitud sintactica con S-Plus,
lo que ha facilitado la migracién de muchos usuarios, sus frecuentes versiones (ya que es un lenguaje
activo, con mas de una liberacién anual) y el hecho de que puede ejecutarse sobre cualquier sistema
operativo convencional. R constituye uno de los mas utiles a la hora de estructurar y manipular datos,

especialmente cuando se trata de grandes colecciones de ellos (BOJAEN 2013).

2.6 IDE NetBeans 8.0

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademés un nimero importante de médulos para extender el NetBeans
IDE. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (NETBEANS 2015b).

NetBeans IDE 8.0 proporciona algunas ventajas como un gran conjunto de herramientas para PHP y
mejoras en la compatibilidad con dicho lenguaje, ademas, su codigo se encuentra bien organizado
(NETBEANS 2015a).
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2.7 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (en lo adelante SGBD) es una agrupacion de programas que sirven
para definir, construir y manipular una Base de Datos (ALEGSA 1998 - 2015). (MARTINEZ 2013) los
considera los tipos de software que se encargan de brindar un sistema de almacenamiento de datos de
manera ordenada y transparente al usuario, que sirve de interfaz entre las Bases de Datos y las

aplicaciones que la utilizan.

Segun (BERTINO and MARTINO 1993), un SGBD es un sistema de software que permite la definicion de
Bases de Datos, asi como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y
busqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion. Un SGBD
relacional es un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos que seran almacenados en

la Base de Datos junto con un grupo de operaciones para manejar los datos.
2.7.1 PostgreSQL como SGBD

PostgreSQL es un SGBD Relacional y Orientado a Objetos, desarrollado en la Universidad de California.
Es un gestor de Bases de Datos de cddigo abierto, brinda un control de concurrencia multi-version (del
inglés multi version concurrent control, MVCC) que permite trabajar con grandes volimenes de datos;
soporta gran parte de la sintaxis SQL y cuenta con un extenso grupo de enlaces con lenguajes de

programacion.

Posee caracteristicas significativas del motor de datos, entre las que se pueden incluir las subconsultas y
los valores por defecto. El cddigo fuente se encuentra disponible sin costo. Estd disponible para 34
plataformas con la dltima version estable. Posee una integridad referencial e interfaces nativas para
lenguajes como C, C++, PHP y PYTHON. Funciona en todos los sistemas operativos como Linux y
Windows. Debido a la liberacion de la licencia, PostgreSQL se puede usar, modificar y distribuir de forma

gratuita para cualquier fin, ya sea privado, comercial o0 académico (GROUP 1996 - 2015).
2.7.2 PostGIS: la extensién geografica del gestor seleccionado

Es una extension de datos espaciales para PostgreSQL. Afiade soporte para objetos geograficos que

permite consultas de ubicacién para ser ejecutadas en SQL (RAMSEY et al. 2015).
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PostGIS 1.5.2: Es una version estable y liberada de PostGIS, extension de PostgreSQL que la convierte
en una Base de Datos Espacial. Posee soporte de datos raster y vectoriales. Es compatible con el servidor
de mapas MapServer (RAMSEY et al. 2015).

2.8 PGAdmin lll para el manejo de PostgreSQL

PGAdmin Ill es una plataforma de administracion y desarrollo de cédigo abierto para PostgreSQL. Esta
disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir simples consultas SQL
hasta crear Bases de Datos complejas. La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL
y facilita su administracién. La aplicacién también incluye un resaltado de sintaxis SQL y un editor de

codigo del lado del servidor, apoyo para el motor de replicacion Slony (PGADMIN 2015 ).

La conexién con el servidor se puede hacer a través de TCP / IP y puede utilizar encriptado SSL para la
seguridad. No se requieren controladores adicionales para comunicarse con el servidor de Base de Datos.
Desarrollado por una comunidad de expertos de PostgreSQL en todo el mundo, esta disponible en mas de
una docena de idiomas y publicado bajo la licencia PostgreSQL (POSTGRESQL 2012).

2.9 Servidor de mapas: MapServer 6.0

MapServer es un motor de procesamiento de datos geogréficos, de codigo abierto y creado en C. Permite
la creacion de mapas de imagenes geogréaficas. Entre sus principales caracteristicas cuenta con la
automatizacion de los elementos del mapa (barra de escala, mapa de referencia y leyenda), soporte para

lenguajes como PHP y Python y es multiplataforma.

Se empled por la fortaleza que posee para el graficado de imagenes y se tiene en cuenta ademas que la
plataforma GeneSIG también utiliza MapServer ya que trabaja con formatos raster y vectoriales, es rapido
y ligero (MAPSERVER 2015).

2.10 Conclusiones parciales

La utilizacion de las herramientas propuestas facilita el trabajo y aporta rapidez y eficacia a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo, ademas, garantiza una mayor usabilidad de la aplicacion. Se utilizan las

herramientas y tecnologias que forman parte del ambiente de desarrollo y la arquitectura de la LPS.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA

3.1 Introduccién

CAPITULO 3

En este capitulo se describe la fase inicial de la solucién propuesta, para ello se ofrece la descripcion del
respectivo modelo de dominio, asi como los requisitos que debe cumplir el sistema para considerarse
exitoso ante los usuarios finales. Se definen la arquitectura con sus patrones y estilos correspondientes
establecidos por la LPS.

3.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio representa las clases mas significativas del sistema. Su objetivo fundamental es, a
través del Diagrama de clases del dominio, facilitar la comprensién del contexto y de los requisitos del
sistema. Se utilizan diagramas UML para su descripcion (JACOBSON et al. 2000).

En la Figura 5 se presenta el modelo de dominio de la solucion.

Usuario

<

Analiza

GeneSIG 1
1
Es un 1 Posee
> 1 1
Manipula SIG Modulo reporte
3 fees
1 1
Gestiona Analiza
1 T
Mapa Informacion bt
1 Socloeconomica
1 1 P
Tiene Tiene Tiene
122 1
Capa Escala Leyenda
1a® >
Contiene

Figura 5: Modelo de Dominio.
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La plataforma GeneSIG constituye un SIG que es manipulado por los usuarios. Como SIG gestiona mapas
los cuales se conforman de capas, escalas y leyendas; las capas poseen informacion socioeconémica que

es analizada mediante los médulos reporte y tematizacion que posee GeneSIG.

3.2.1 Definicion de clases del diagrama del dominio

GeneSIG: Plataforma sobre la cual la LPS Aplicativos SIG desarrolla los SIG.

SIG: Sistemas de Informacién Geogréfica desarrollados sobre la plataforma GeneSIG.

Usuario: Es la persona que interactta con los SIG.

Mapa: Es la representacion gréfica de una porcion de territorio; tiene propiedades métricas y permite

medir distancias, angulos y otros.

Escala: Relacién que existe entre las medidas de distancia expresadas en el mapa y las mismas de
manera real; relacibn matematica entre las dimensiones en el mapa y la porcién de terreno que

representan.

Capa: La informacién teméatica que se usa para elaborar los SIG esta estructurada mediante capas.

Leyenda: Descripcién para entender las simbologias que aparecen en el mapa cuyo significado el usuario

desconoce.

Informacién Socioecondmica: Es un conjunto de datos de caracter social 0 econémico gestionados por

el SIG referente al negocio en cuestién.

Médulo reporte: Permite el andlisis de la informacion socioecondmica generando reportes segun el

parametro definido por el usuario.

Médulo tematizacién: Permite la creacién de capas tematicas en el mapa de acuerdo al método

seleccionado.
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3.3 Requisitos del Software

Segun (PRESSMAN 2010) los requisitos de software constituyen las necesidades de los clientes, las
funcionalidades que debe cumplir el sistema software y las restricciones que debe cumplir. Los mismos se

clasifican en funcionales y no funcionales.
3.3.1 Requisitos funcionales

RF1 Calcular media aritmética: Esta funcionalidad permite calcular la media aritmética de una entidad o
una capa (siempre que esta accion sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente
permite tabular el resultado obtenido.

RF2 Calcular la mediana: Esta funcionalidad permite calcular la mediana de una entidad o una capa
(siempre que esta accion sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente permite
tabular el resultado obtenido.

RF3 Calcular la moda: Esta funcionalidad permite calcular la moda de una entidad o una capa (siempre
gue esta accion sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente permite tabular el
resultado obtenido.

RF4 Calcular la desviacion estandar: Esta funcionalidad permite calcular la desviacion estandar de una
entidad o una capa (siempre que esta accidn sea posible) luego de seleccionada por el usuario.

Posteriormente permite tabular el resultado obtenido.

RF5 Calcular la varianza: Esta funcionalidad permite calcular la varianza de una entidad o una capa
(siempre que esta accién sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente permite

tabular el resultado obtenido.

RF6 Calcular el maximo: Esta funcionalidad permite calcular el maximo de una entidad o una capa
(siempre que esta accion sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente permite

tabular el resultado obtenido.
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RF7 Calcular el minimo: Esta funcionalidad permite calcular el minimo de una entidad o una capa
(siempre que esta accion sea posible) luego de seleccionada por el usuario. Posteriormente permite

tabular el resultado obtenido.

RF8 Mostrar el resultado de los calculos en una gréfica: Esta funcionalidad permite representar a

través de graficas de barras, poligonal y circular, el resultado de los calculos realizados.

RF9 Mostrar el resultado de los calculos en el mapa: Esta funcionalidad permite representar mediante
puntos especificos en el mapa el resultado de los célculos realizados.

RF10 Insertar capa: Este requerimiento permite insertar una capa para poder seleccionar los atributos

correspondientes a la misma.

RF11 Eliminar capa: Este requerimiento permite eliminar una capa, luego de haber sido analizada

Estadisticamente o en caso de haber insertado la misma de manera errénea.

RF12 Insertar atributo: Esta funcionalidad permite afiadir los atributos correspondientes a una capa

previamente seleccionada a los que se le pueden calcular los parametros estadisticos.

RF13 Eliminar atributo: Esta funcionalidad permite eliminar los atributos previamente guardados en la

Base de Datos, correspondientes a una capa determinada.

3.3.2 Requisitos no funcionales

RNF1 De Usabilidad: ElI modulo podra ser utilizado por cualquier usuario con conocimientos basicos de
computacion, SIG y Estadistica descriptiva. Estara orientado a iconos para facilitar el reconocimiento de

las funcionalidades por parte de los usuarios.

RNF2 De Fiabilidad: La informacion que se gestiona en el moédulo estara protegida del acceso no

autorizado.

RNF3 Restricciones de disefio: El disefio de la aplicacion debe ser sencillo de manera tal que no sea
necesario mucho entrenamiento a la hora de emplearla. La misma debe ser disefiada sobre una

arquitectura cliente — servidor. Se debe lograr un producto configurable y extensible ya que sera
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desarrollado sobre la plataforma GeneSIG y debe permitir la incorporacién de nuevas funcionalidades en
el futuro.

RNF4 De Software:

Para las computadoras cliente:

= Un navegador como Mozilla Firefox 16.0 o superior.

= Sistema operativo: GNU/Linux, Windows 7 o superior.

Para los Servidores:

= Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 12.04.

= Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extension pgsql incluida.
=  PostgreSQL 9.1como Sistema Gestor de Base de Datos.

= PostGIS 1.5.2 como soporte de datos espaciales.

= MapServer 6.0, con extension PHP MapScript.

= Python 2.7.

» R -base 2.14.1 como lenguaje de tratamiento estadistico.

RNF5 De Hardware:

Para las computadoras cliente:

= 512 MB de RAM como minimo.
= 40 GB de capacidad en disco duro.

= 512 MHz de Procesador como minimo.

Para los Servidores:

= 2 GB de RAMYy 40 GB de disco duro para el Servidor de mapas como minimo.
= 2 GB de RAMYy 40 GB de disco duro para el servidor de Base de Datos como minimo.

= 3.0 GHz de Procesador como minimo.
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RNF6 Restricciones de licencia: El modulo puede ser utilizado, modificado y distribuido, sin necesidad
de obtener la autorizacion de sus respectivos titulares.

RNF7 Requisitos legales, de Derecho de autor y otros: El sistema debe cumplir con las leyes,
decretos, resoluciones y manuales establecidos por la Republica de Cuba y la Direccion de Calidad de la
UCIL.

3.4 Modelo del sistema

El Modelo de Casos de Uso del Sistema ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores para
acordar cémo usar el sistema. Cada tipo de usuario se representa mediante un actor. Todos los actores y
Casos de Uso conforman el Modelo de Casos de Uso del Sistema (CUS) (JACOBSON et al. 2000).

3.4.1 Actores del sistema

Los actores del sistema suelen ser personas, sistemas o hardware externo que interactdian con el sistema.

En el desarrollo de la solucién propuesta se definié el siguiente actor:

Tabla 1: Actores del Sistema.

Actor Descripcién

Usuario Usuario con permisos para acceder a las funcionalidades del sistema.

3.4.2 Patrones de Casos de Uso del Sistema

Los patrones de CUS ayudan a describir lo que el sistema debe hacer, describen el uso del sistema y
coémo interactla con los usuarios. Son utilizados generalmente como plantillas que describen cémo deben
ser estructurados y organizados los CUS. El uso de estos patrones constituye una buena préctica en el
modelado de CUS (LARMAN 1999). En la presente investigacion se emplearon para el modelado de los

CUS los siguientes patrones:

Extension concreta o Inclusién: Esta divido en dos partes: extension concreta e inclusion. La extension
concreta consiste en una relacion de extension entre dos Casos de Uso como se evidencia en la Figura 6

en los Casos de Uso Graficar parametros estadisticos y Representar en el mapa los parametros
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estadisticos, los cuales extienden del Caso base Calcular pardmetros estadisticos. La inclusion se pone
de manifiesto en la relacion existente entre el Caso de Uso Gestionar atributo que esta incluido en el Caso

de Uso Gestionar capa.

CRUD Parcial: Es una variaciéon del patrén CRUD Completo, se emplea para agrupar las operaciones en
los Casos de Uso para administrar informacion. En la presente investigacion se utiliza para modelar las

funcionalidades afadir y eliminar las capas y los atributos.

3.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

__— Calcular parametros estadisticos —————___
" Extension Points
Graficar parametros estadisticos

ntar en el mapa los parametros estadisti
Usuario PN

<<Extend>>

<<Extend>>

Representar en el mapa los
parametros estadisticos

<<Include>>

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.4.4 Descripcion textual de los Casos de Uso del Sistema

La Descripcion del Caso de Uso ayuda a identificar los objetos y operaciones en los sistemas. Cada Caso
de Uso se describe utilizando una descripcion en lenguaje natural. Esto ayuda a los disefiadores a
identificar los objetos en el sistema y les permite comprender el comportamiento que tendrd el sistema
(SOMMERVILLE 2005).
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A continuacién se muestra la descripcion textual del Caso de Uso Calcular parametros estadisticos. El

resto de los Casos de Uso pueden ser consultados en el Anexo I.

Tabla 2: Descripcion textual del Caso de Uso Calcular Parametros estadisticos.

Caso de Uso:

Calcular parametros estadisticos.

Actores: Usuario.
Proposito: Obtener los valores de los parametros estadisticos.
Resumen: Este Caso de Uso se inicia cuando el usuario desea conocer el valor de

determinado parametro y finaliza cuando se tabula el resultado de dicho calculo.

Precondiciones:

El usuario debe haber guardado la configuracion de las capas y los atributos

previamente.
Referencias: RF1, RF2, RF3, RF4, RF5
Prioridad: Critico.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona
Estadisticas.

la opcion Funciones | 2. El sistema muestra la ventana con los campos de

entrada capa y atributos, los parametros
estadisticos y las opciones de calcular, graficar y
representar en el mapa.

3. Selecciona una capa. 4. EIl sistema habilita la opcién de seleccionar un

atributo correspondiente a la capa seleccionada.

5. Selecciona el atributo al que se le calculara | 6. El sistema habilita los parametros estadisticos
los parametros estadisticos. disponibles para ese atributo.

7. Seleccionar el parametro estadistico que | 8. El sistema muestra que la opcibn esta

se va a calcular.

seleccionada.

9. Selecciona el boton calcular. 10. El sistema calcula el parametro seleccionado y se

muestra el resultado en una ventana que contiene
una tabla con los campos funcién Estadistica, capa,
atributo y resultado. Ademas muestra los botones
Graficar y Mapa.

11. Selecciona la opcién de cerrar la ventana | 12. El sistema oculta la ventana que contiene la tabla
que contiene la tabla. con los resultados del célculo efectuado.

13. El sistema muestra la ventana Funciones
Estadisticas.

Flujo alterno de los eventos

1. Cerrar ventana

3. Selecciona la opcion cerrar ventana. 4. Oculta la ventana de funciones Estadisticas.

5. El sistema muestra la interfaz principal de la
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| plataforma GeneSIG.

2. Campos obligatorios vacios

3. El usuario no selecciona el valor de los | 4. El sistema no habilita la opcion siguiente (5) del flujo
campos obligatorios capa y atributo. basico y muestra un mensaje de notificacion.

5. El sistema muestra nuevamente la interfaz de las
Funciones Estadisticas.

Relaciones CU incluidos No procede

CU extendidos | CU Graficar parametros estadisticos.
CU Representar en el mapa
paradmetros estadisticos.

Prototipo de Interfaz

Y. Formulario Estadistico

¥4 Funcionalidades 5 Configuracion Vusializacion de Resultados A QX

-

Capas: one ur [ (b

Funcion Estadistica Capa Atributo Resultado
Atributos:
Funciones Estadisticas Media empresa cant_industriales 56
Seleccione el
parametro

estadistico a
calcular:

GMapa o Grificas || €3 Cancelar

Poscondiciones: | El sistema guarda en la Base de Datos los resultados del célculo de los parametros.

3.5 Arquitectura de software

La arquitectura de un software es la estructura del sistema, que incluye los componentes del software, las

propiedades visibles externamente de esos componentes y las relaciones entre ellos (PRESSMAN 2010).

Es importante definir una arquitectura de software dado que la misma permite la comunicacion entre todas
las partes interesadas en el desarrollo de la aplicacion, también destaca las decisiones iniciales
relacionadas con el disefio que tendran un impacto profundo en todo el trabajo de la ingenieria del

software y lo que también influye en el resultado final del software (PRESSMAN 2008).

El uso de la plataforma GeneSIG garantiza que las arquitecturas seleccionadas para regir el desarrollo del

software son:
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Basada en componentes: Se centra en el disefio y construccion de sistemas computacionales que utilizan
componentes de software reutilizables. Define la composicién de software como el proceso de construir
aplicaciones mediante la interconexion de componentes de software a través de sus interfaces
(REYNOSO and KICILLOF 2004).

Orientada a objetos: Los componentes del estilo se basan en principios orientados a objetos:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Las interfaces estdn separadas de las implementaciones. Las
representaciones de los datos y las operaciones estan encapsuladas en un tipo abstracto de datos u
objetos. La comunicacién entre componentes es a través de mensajes (REYNOSO and KICILLOF 2004).

3.5.1 Patrones arquitecténicos y de disefio

Un patrén arquitectonico impone una transformacion en el disefio de una arquitectura, algunos de sus
elementos fundamentales son: su alcance se enfoca en un aspecto determinado de la arquitectura,
impone una regla sobre la arquitectura puesto que describe la manera en la que el software manejara
algun aspecto de su funcionalidad a nivel de infraestructura, abarcan aspectos especificos dentro del
contexto de la arquitectura. Estos patrones, por lo general, definen la estructura de un sistema
(PRESSMAN 2010).

Un patrén de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular
dentro de un contexto especifico. Permite al disefiador obtener una descripcion la cual le facilita
determinar si el patron es aplicable al trabajo actual, si se puede reutilizar y asi ahorrar tiempo de disefio,
y si el patron puede servir como guia para desarrollar un patron similar pero con diferente estructura y
funcionalidad (PRESSMAN 2010).

Patrones Generales de Asignacién de Responsabilidades

Experto en Informacion: Permite asignar la responsabilidad a la clase ServerEstadistica.php que tiene la

informacion correspondiente para realizar todas las funcionalidades del sistema.

Creador: Permite crear objetos de una instancia para poder acceder a la informacién de la misma. Se

evidencia con la clase formEstadistica que hereda de formEstadistica.ui.js.
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Alta Cohesion: Se emplea para distribuir la informacion por clases de forma tal que cada una maneje solo

la informacién necesaria.

Bajo Acoplamiento: Este patron se emplea con el objetivo de crear minima dependencia entre las clases

de forma tal que si se realizan cambios en alguna de ellas no implique grandes cambios en las restantes.

Por otra parte se emplearon dos de los patrones del Grupo de los cuatro:

Singlenton: Establece la creacién de una instancia de una clase como Unico punto de acceso global a
esta, como es el caso de la clase ServerContext donde el método getmapobject crea una instancia del
mapa, la cual es Unica en todo el sistema.

Command: Este patron permite encapsular las peticiones a través de un objeto, o que permite realizar
operaciones como gestionar las acciones de dicho objeto. Se utiliza para la comunicacion a través de las
interfaces de usuario, especificamente mediante la clase AjaxHelper que es la encargada de comunicar
las interfaces con el servidor.

3.6 Estandar de codificacion

Como estandar de codificacién se decidi6 emplear CamelCase para garantizar el entendimiento y mejor
lectura del cddigo por todos los desarrolladores de la LPS Aplicativos SIG. Este estilo de escritura es
aplicable a palabras o frases unidas en la declaracion de variables o en el nombre de las funciones y se
puede traducir como Mayusculas/Minusculas. Segun (BINKLEY et al. 2009) existen dos tipos de
CamelCase:

= UpperCamelCase: Donde la primera letra de cada palabra se escribe con mayuscula.
» |owerCamelCase: Donde la primera letra de la primera palabra es con minuscula y el resto de las
primeras letras quedan en mayuscula.

Se selecciona la variante lowerCamelCase para la implementacion de la solucion.
3.7 Conclusiones parciales

La modelacién del dominio, la definicién de los requisitos y los Diagramas de Casos de Uso del Sistema
contribuyen al entendimiento del equipo de desarrollo lo que representa una ventaja para la correcta
ejecucion de las restantes etapas en la construccion de la solucion propuesta.
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CAPITULO 4: DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
4.1 Introduccién

En el presente capitulo se presentan los diagramas correspondientes a los modelos de disefio e
implementacion, asi como el disefio de la Base de Datos. Finalmente, se presenta el proceso de pruebas

a la solucion propuesta.

4.2 Diseflo de la Base de Datos

4.2.1 Diagrama de clases persistentes

El diagrama de clases persistentes muestra todas las clases capaces de mantener su valor en el espacio

y en el tiempo. En la Figura 7 se muestra el diagrama de clases persistentes de la propuesta de solucién.

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
funcion configuracion

-id_Tfunc : Integer -id_config : Integer

-id_fucion : String -capa : String
-n_capa : String -atributo : String
-n_atrib : String

-resultado : Integer

Figura 7: Diagrama de clases persistentes.

4.2.2 Diagrama Entidad — Relacion (DER)

Este diagrama se emplea para identificar un conjunto de componentes primarios como objetos de datos,
atributos, relaciones e indicadores de varios tipos, su propésito principal es representar objetos de datos y
sus relaciones (PRESSMAN 2008). La Figura 8 muestra el DER de la propuesta de solucion.

4

-

( configuracion R A funcion A
|/ Id_config int4 |/ id_Tfunc intd
[ capa varchar(255) [J] Wd_funcion  varchar(255)
(] atributo varchar(255) [} n_capa varchar(255)
[j n_atrib varchar(255)
[] resuitado  int4

Figura 8: Diagrama Entidad - Relacion.
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4.3 Modelo de Disefio

Es la representacion fisica de los Casos de Uso mediante un modelo de objetos; centra su atencion en el
impacto que tiene en el sistema los requisitos tanto funcionales como no funcionales y algunas otras
restricciones del entorno de implementacion (JACOBSON et al. 2000), sirve de abstraccion para la

implementacién y como entrada fundamental de la misma.

4.3.1 Diagrama de Clases del Disefio

Segun (JACOBSON et al. 2000), un diagrama de clases corresponde a la realizacién de un Caso de Uso,
mostrando las clases, subsistemas y las relaciones involucradas en el mismo, también tiene en cuenta los
requisitos que influyen sobre determinada clase, objetos o subsistemas. En la Figura 9 se muestra el
Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Calcular Pardmetros Estadisticos. El resto de los

Diagramas de Clases del Disefio pueden ser consultados en el Anexo Il.

4.4 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo del disefio, se implementan en
términos de componentes (ficheros de codigo fuente, ejecutables, entre otros). ElI modelo de
implementacion también describe como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje o los
lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros (JACOBSON et
al. 2000).

4.4.1 Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra el sistema de software dividido en componentes y las relaciones
existentes entre estos componentes, forma parte del modelo de implementacion. Un diagrama de
componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento
del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces (JACOBSON et al.
2000). La Figura 11 muestra el Diagrama de Componentes del Caso de Uso Calcular Parametros

Estadisticos.
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Figura 9: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Calcular Parametros Estadisticos.

4.5 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue consiste en un modelo de objetos que tiene como objetivo describir la
distribucion fisica del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre las estaciones de
trabajo (denominados nodos). Es la entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion
debido a que la distribucién del sistema tiene una influencia principal en su disefio (JACOBSON et al.
2000). El modelo de despliegue de la solucion propuesta puede consultarse a continuacion:

43



MODULO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LA LPS APLICATIVOS SIG

CAPITULO 4

TCPIP

Figura 10: Diagrama de despliegue.

Figura 11: Diagrama de componentes.
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4.6 El Proceso de Pruebas

Las pruebas de software son el mecanismo para comprobar que el sistema cumpla con los requerimientos

enunciados y ademas que responda de acuerdo a lo esperado.

Segun (PRESSMAN 2010) las pruebas son un conjunto de actividades que se planean con anticipacion y
se realizan de manera sistematica y para descubrir errores cometidos a la hora de realizar el disefio y
construccion de un software. Se ejecutan utilizando un conjunto de pasos en que se pueden incluir

técnicas y métodos especificos del disefio de casos de pruebas.

El objetivo de las pruebas es asegurarse de que los subsistemas de todos los niveles y de todas las capas
funcionen. Comenzando por las capas mas bajas de la arquitectura se prueban los mecanismos de
distribucion, almacenamiento, recuperacion y concurrencia de objetos, asi como otros mecanismos de las
capas inferiores del sistema lo que significa que no solo se comprueba la funcionalidad sino también si el
rendimiento es aceptable (JACOBSON et al. 2000).

4.6.1 Disefio de Casos de Prueba

El disefio de las pruebas se basa en la creacion de Casos de Prueba cuya ejecucion permitird observar
posibles sintomas de defectos. Se puede definir un Caso de Prueba como “el conjunto de entradas,
condiciones de ejecucién y resultados esperados desarrollados para un objetivo particular como, por
ejemplo, ejercitar un camino concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado
requisito” (LARA and FERNANDEZ 2001).

Las pruebas de caja negra son un método de prueba en el que los datos de prueba se derivan de los
requisitos funcionales especificados sin tener en cuenta la estructura final del programa. Estas pruebas
permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrdndose en los requisitos
funcionales del sistema y ejercitdndolos (PRESSMAN 2008).

La técnica seleccionada para el proceso de pruebas es la particion de equivalencia, que divide el campo
de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software (JURISTO
2005).
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A continuacion se presenta el Disefio del Caso de Prueba para el Caso de Uso Calcular ParAmetros

Estadisticos.

Tabla 3: Caso de Prueba del Caso de Uso Calcular Parametros Estadisticos.

(%))
o ()
Nombre de | Escenarios s 3 5 Respuesta del :
P ) b a = . Flujo central
la seccion | delaseccion O = 2 sistema
< =
LL
\% \% \% El usuario selecciona la
opcién Funcionalidades
Cant_ind _ para escoger la capay el
. — Muestra una . p
EC1.1: empresa ustriales Media atributo asi como la
tabla con los L .
Calcular resultados del opcion del parametro que
parametros v v V' lcalculo y guarda des;ea.calcule;r y |
estadisticos los mismos en la pos,erlormen e opnrne e
correctamente Base de Datos. botén Calcular, el sistema
estacion_ d ueb Mod muestra el resultado del
alevinaje 'a_ueba oda calculo mediante una
tabla.
\% \% El sistema no
SC1: .
habilita las
Calcular N/A N/A |opciones de
parametros EC 1.2: P .
e seleccionar el . .
estadisticos atributo v el El usuario selecciona la
Campos v | v arémet}r/o opcion Funcionalidades y
obligatorios P tadist oprime el botén Calcular.
vacios estadistico y
muestra un
empresa N/A mensaje de
notificacion.
\ \ \% El sistema oculta
. la ventana . .
EC1.3 . . El usuario selecciona la
Funcionalidades L . .
I opcion Funcionalidades y
errar y no guarda los . .
ventana N/A N/A N/A cambios oprime el boton Cerrar.
realizados.
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4.6.2 Pruebas de Rendimiento

Segun (MOLYNEAUX 2009) son las pruebas que se realizan para determinar cuan rapido realiza una
tarea un sistema en condiciones particulares de trabajo. También resultan Utiles para verificar atributos
como la escalabilidad y fiabilidad del sistema. Existen varios tipos de pruebas de rendimiento, se

ejecutaran las pruebas denominadas de carga y estrés como parte del proceso de pruebas a la solucién.

Pruebas de carga: Se realiza para observar el comportamiento de una aplicaciéon bajo una cantidad de
peticiones esperada. Esta carga puede ser la cantidad de usuarios concurrentes que utiliza la aplicaciéon y

las transacciones que realizan. Esta prueba puede mostrar el tiempo de respuesta de cada transaccion.

Prueba de estrés: Se emplea normalmente para romper la aplicacién. Se va duplicando el niumero de
usuarios que se agregan a la aplicacion y se ejecutan pruebas de carga hasta que se rompe. Este tipo de
prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los momentos de carga extrema y ayuda a
los administradores para determinar si la aplicacion rendira lo suficiente en caso de que la carga real

supere la carga esperada.

4.6.3 Ejecucioén de las pruebas

Una vez disefiados todos los Casos de Prueba, a partir de las descripciones textuales de los CUS se
desarrollaron tres iteraciones de acuerdo a como se muestra en la Figura 12. En la primera iteracién se
obtuvieron seis no conformidades, en la segunda iteracion se corrigieron las no conformidades
encontradas anteriormente y surgieron dos nuevas no conformidades las cuales fueron corregidas en la

tercera iteracion en la cual no se obtuvieron nuevas no conformidades.

Luego de efectuadas las pruebas de carga y estrés para comprobar el rendimiento del sistema los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 4: Resultados de las Pruebas de rendimiento.

Accibn Cantidad de Usuarios Rendimiento
Ejecucion de GeneSIG 25 830,8 sec
Ejecucion de GeneSIG + Mdédulo Desarrollado 25 1,4 sec
Ejecucion de GeneSIG 50 1007,6 sec
Ejecucion de GeneSIG + Modulo Desarrollado 50 1318,5 sec
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La Tabla anterior muestra los resultados de las pruebas de rendimiento a la plataforma GeneSIG antes de
contener el modulo desarrollado y una vez obtenido el moédulo y ejecutado el mismo. Los resultados
demuestran diferencias poco significativas entre los dos resultados por lo cual es posible concluir que la

implementacién del médulo de estadistica descriptiva no incide negativamente en el rendimiento de la
plataforma GeneSIG.

N

'
Resueltas
r 4

Iteracién 1 Encontradas

Iteracién 2 »
Iteracién 3

B Encontradas M Resueltas

Figura 12: No conformidades detectadas durante el proceso de desarrollo.

4.7 Conclusiones parciales

El proceso de pruebas desarrollado permitié detectar y corregir los errores de la etapa de implementacion,
lo cual aumenta la calidad del producto final obtenido. Las pruebas de rendimiento arrojaron que no

existen diferencias significativas en cuanto al rendimiento al implementar y ejecutar el moédulo de
estadistica descriptiva sobre GeneSIG.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Luego de finalizada la investigacion los autores concluyen:

El analisis de las soluciones existentes arrojo que no existen propuestas de implementacién que
satisfagan los requerimientos del problema de la investigacion actual. Aun asi, varias de sus
funcionalidades fueron contempladas en la propuesta actual.

El modelo arquitectonico utilizado, y la utilizacion de cada patrén de disefio proporciona uniformidad,
robustez y flexibilidad a la solucion desarrollada, al mismo tiempo que favorecieron la rigurosidad en su
implementacion.

La aplicacion de las pruebas de caja negra permitié detectar los errores obtenidos durante el proceso
de implementacién aumentando la calidad del producto final obtenido.

La aplicacion de las pruebas de rendimiento demostré que el médulo desarrollado no incide
negativamente en el rendimiento de la plataforma GeneSIG pues los valores de tiempo de respuesta
del sistema se comportan similares con el médulo en ejecucion y sin él.

La obtencion del moédulo de Estadistica descriptiva aumentara las potencialidades de la plataforma
GeneSIG y sus posibilidades de comercializacion e introduccion en el mercado nacional e

internacional.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. Implementar el resto de los parametros estadisticos que forman parte de la Estadistica descriptiva.
2. Ampliar el campo de accién de la solucién que incluya la geoestadistica ademéas de la Estadistica

descriptiva.
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ANEXO |: DESCRIPCION TEXTUAL DE LOS CASOS DE UsO

Tabla 5: Descripcion textual del Caso de Uso Representar graficamente parametros estadisticos.

Objetivo Representar mediante una determinada grafica los resultados del célculo de los
parametros estadisticos.

Actores Usuario.

Resumen Inicia cuando el usuario selecciona la opcién graficar en la tabla que muestra los
resultados del calculo realizado y termina cuando el sistema muestra la gréfica.

Complejidad Alta

Prioridad Critica

Precondiciones | Haber ejecutado el CU Calcular parametros estadisticos.

Poscondiciones | No procede.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcién graficar.

2. El sistema muestra una ventana con los
diferentes tipos de gréficas que se pueden
representar.

quiere representar.

3. El usuario selecciona el tipo de gréfica que | 4. El sistema muestra que la opciéon ha sido

seleccionada.

5. El usuario selecciona el bot6n aceptar.

6. El sistema muestra la grafica con los datos,
previamente calculados, representados.

de la gréfica representada.

7. El usuario selecciona la opcién cerrar ventana | 8. El sistema oculta la ventana de la grafica

representada.

9. El sistema muestra la interfaz con los
resultados de los parametros estadisticos
calculados.

Flujos alternos
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1. Cerrar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

3. El sistema oculta la ventana que contiene los
tipos de gréficas.

4. El sistema muestra la interfaz con los resultados
de los pardmetros estadisticos calculados.

2. Cancelar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona el botén Cancelar.

3. El sistema oculta la ventana que contiene los
tipos de gréaficas y no guarda los cambios y regresa
a la interfaz que muestra los resultados de los
pardmetros estadisticos calculados.

4. El sistema muestra la interfaz con los resultados
de los pardmetros estadisticos calculados.

Relaciones CU incluidos No procede
CU extendidos | No procede
Prototipo de Interfaz
TIx)] e v 50

| Gréficas
Tipos de graficas

Seleccione el tipo @ Barra

de grafica a
utilizar:

Grafica Lienal

40

Valores
1

:
]
o]

*) Pastel

Lineal

Aceptar Cancelar

ox

B

cant_pescadores

cant_otros  cant_industriales

Atributos

cant_pescadores
10
40%

| Grafica de Barra (=}
50 1
30 |
Valores ‘
20
{
10 l‘
0 I;L . =

cant_pescadores cant_otrost cant_industriales

Atributos
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Tabla 6: Descripcion textual del Caso de Uso Representar en el mapa parametros estadisticos.

Objetivo Representar mediante puntos especificos en el mapa los resultados del calculo de

los pardmetros estadisticos.

Actores Usuario.

Resumen Inicia cuando el usuario selecciona la opcidbn mapa en la tabla que muestra los
resultados del calculo realizado y termina cuando el sistema muestra la

tematizacion.

Complejidad Alta

Prioridad Critica

Precondiciones | Haber ejecutado el CU Calcular parametros estadisticos.

Poscondiciones | El sistema muestra un arbol con la tematizacion guardada.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcién mapa.

2. El sistema muestra una ventana con los
diferentes colores para las cotas superior,
inferior e igual respectivamente.

3. El usuario selecciona los colores para
tematizar.

4. El sistema muestra los colores seleccionados.

5. El usuario selecciona el botén tematizar.

6. EIl sistema muestra en el mapa la tematizaciéon
realizada.

7. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Flujos alternos

1.

Cerrar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

3. El sistema oculta la ventana que contiene los
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colores para la tematizacion.

4. El sistema muestra la interfaz con los resultados
de los pardmetros estadisticos calculados.

Cancelar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona el botén Cancelar.

3. El sistema oculta la ventana que contiene los
colores para la tematizacién y regresa a la interfaz
gue muestra los resultados de los parametros
estadisticos calculados.

4. El sistema muestra la interfaz con los resultados
de los pardmetros estadisticos calculados.

Relaciones CU incluidos No procede

CU extendidos | No procede

Prototipo de Interfaz

o Tematizacion

Seleccione el color de los paramatros

Cota superior:
Cota igual:

Cota inferior:

v

#000000
#000000
#000000

v
v

v

Tematizar Q Cancelar

Tabla 7: Descripcion textual del caso de Uso Gestionar capa.

Objetivo Seleccionar la capa que se desea configurar.

Actores Usuario.

Resumen Inicia cuando el usuario selecciona la opcién Configuracion
Complejidad Alta

Prioridad Critica
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Precondiciones No procede.

Poscondiciones

El sistema guarda en la Base de Datos la configuracion realizada.

Flujo de eventos

Flujo bésico

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcién Configuracion.

El sistema muestra una ventana que contiene
las opciones para seleccionar la capa y el
atributo, ademas de las configuraciones
previamente realizadas.

3. El usuario selecciona la capa. 4. El sistema muestra que la capa ha sido
seleccionada.
5. El sistema muestra la interfaz principal de

Configuracion.

Flujos alternos

1.

Cerrar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

3. El sistema oculta la ventana que contiene las
configuraciones.

4. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Cancelar ventana

Actor

Sistema

2. El usuario selecciona el botén Cancelar.

3. El sistema oculta la ventana que contiene las
configuraciones.

4. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Seccioén 1: “Guardar Configuracion”

Flujo basico
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Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Guardar.

2. El sistema guarda los datos de la configuracion
en la Base de Datos, los muestra en la ventana
Configuracion 'y muestra un mensaje de
notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Flujos alternos

1.

Cerrar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién cerrar ventana.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Cancelar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Cancelar.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion y no
guarda los cambios.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

3. Campos vacios
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcioén guardar. 2. El sistema un mensaje de natificacion.
3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.
4. Datos previamente guardados

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion guardar.

2. El sistema un mensaje de notificacion.
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3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Seccion 1: “Eliminar Configuracion”

Flujos bésico

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Eliminar.

2. El sistema elimina los datos de la configuracion
en la Base de Datos y muestra un mensaje de
notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Flujos alternos

1. Cerrar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

2. Cancelar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Cancelar.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

3. Campos vacios

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion eliminar.

2. El sistema un mensaje de naotificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

4. Datos inexistentes
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Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion eliminar.

2. El sistema un mensaje de notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Relaciones CU incluidos

Gestionar atributo

CU extendidos

No procede

Prototipo de Interfaz

3 Funcionalidades

Capas:

Atributos:

Capa
bpcp
bpcp
empresa
empresa
empresa

bpcp

Y. Formulario Estadistico x

Datos de las configuraciones

;2 Configuracion

Seleccione una capa> Nt

Atributo
cant_trabajadores_contratados
cant_embarcaciones
cant_otrost

cant_industriales
cant_pescadores

captura_total_mes

=l Guardar /< Eliminar &3 cancelar

Tabla 8: Descripcion textual del Caso de Uso Gestionar atributo.

Objetivo Seleccionar los atributos correspondientes a una capa determinada que se desean
configurar.

Actores Usuario.

Resumen Inicia cuando el usuario selecciona la capa deseada.

Complejidad Alta

Prioridad Critica

Precondiciones | Haber seleccionado una capa o que la misma haya sido previamente guardada.

Poscondiciones | El sistema guarda en la Base de Datos la configuracion realizada.
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Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el atributo.

2. Muestra que la capa ha sido seleccionada.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Flujos alternos

1. Cerrar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

2. El sistema oculta la ventana que contiene las
configuraciones.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

2. Cancelar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Cancelar.

2. El sistema oculta la ventana que contiene las
configuraciones.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Seccidn 1: “Guardar Configuracion”

Flujos bésico

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el boton Guardar.

2. El sistema guarda los datos de la configuracion
en la Base de Datos, los muestra en la ventana
Configuracion 'y muestra un mensaje de
notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Flujos alternos
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1. Cerrar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién cerrar ventana.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

2. Cancelar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Cancelar.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion y no
guarda los cambios.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

3. Campos vacios

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion guardar.

2. El sistema un mensaje de notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

4. Datos previamente guardados

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion guardar.

2. El sistema un mensaje de notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Seccion 1: “Eliminar Configuracion”

Flujo basico

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona el botén Eliminar.

2. El sistema elimina los datos de la configuracion
en la Base de Datos y muestra un mensaje de
notificacion.

3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.

Flujos alternos

1. Cerrar ventana
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Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion cerrar ventana.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

Ca

ncelar ventana

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién cerrar ventana.

2. El sistema cierra la ventana Configuracion.

3. El sistema muestra la interfaz principal de la
plataforma GeneSIG.

3. Campos vacios
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcion eliminar. 2. El sistema un mensaje de notificacion.
3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.
4. Datos inexistentes
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcion eliminar. 2. El sistema un mensaje de natificacion.
3. El sistema muestra la interfaz Configuracion.
Relaciones CU incluidos Gestionar atributo
CU extendidos No procede

Prototipo de Interfaz

>

. Formulario Estadistico

3 Funcionalidades % Configu

Capas:

Atributos:

Datos de las configuraciones
Capa

bpcp

bpcp

empresa

empresa

empresa

bpcp

=l Guardar

racion

Atributo
cant_trabajadores_contratados
cant_embarcaciones
cant_otrost

cant_industriales
cant_pescadores

captura_total_mes

7< Eliminar €3 cancelar
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ANEXO Il: DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISENO

<<AjaxRequest>>

Figura 13 Diagrama de Clases del disefio del Caso de Uso Representar en el mapa los Parametros Estadisticos.
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Figura 14: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de uso Graficar Parametros Estadisticos.
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Figura 15: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar atributo.
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Figura 16: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de uso Gestionar capa.
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