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Resumen

La Linea de Produccién de Software Aplicativos SIG forma parte de la estructura productiva del centro
Geoinformética y Sefiales Digitales perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas, dicha
linea tiene como objetivo el desarrollo de aplicaciones informaticas que contribuyan al seguimiento y
control de informacion socioecondmica de cualquier sector de la poblacion mediante su representacion y
andlisis espacial, este tipo de aplicaciones son conocidas como Sistemas de Informacién Geogréfica. A
pesar de contar con mas de 5 afios de experiencia en el desarrollo estos sistemas, no poseen el apoyo a
la toma de decisiones esperado desde el punto de vista estadistico, debido a que cuentan sélo con un
Componente de Estadistica Descriptiva para el tratamiento de los datos socioecondmicos. De tal forma, se
establece la necesidad de fortalecer el apoyo a la toma de decisiones en los Sistemas de Informacion
Geografica, haciendo uso de la plataforma GeneSIG. Por tanto, se desarroll6 un componente de
Estadistica Inferencial que fortalece el apoyo a la toma de decisiones en los Sistemas de Informacién
Geografica, empleando tecnologias libres con las que fue desarrollada GeneSIG, dentro de las que se
destacan Netbeans 8.0, PostgreSQL 9.3, Mapserver 6.4, Visual Paradigm 8.0, y lenguajes como PHP 5.0
y ExtJS 3.0. Esta solucion cuenta con diversos métodos inferenciales referentes a la estimacion vy

verificacién de hipotesis.

Palabras claves: estadistica inferencial, estimacion, informacién, métodos, toma de decisiones,

verificacion de hipotesis.
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Abstract

Production Line Software Aplicativos SIG is part of the production structure of Geoinformatic and Digital
Signals center belonging to the University of Informatics Sciences Digital Signal, this line aims at the
development of applications that contribute to the monitoring and control of socioeconomic information of
any section of the population by rendering and spatial analysis. Such applications are known as
Geographic Information Systems, despite having more than 5 years of experience in developing these
systems do not have support for decision-making that should have from a statistical point of view, because
they have only a Component Descriptive Statistics for the treatment of socio-economic data. Therefore, is
established the need to strengthen support for decision making in Geographic Information Systems, using
the GeneSIG platform. Therefore, is developed a component of inferential statistics that strengthens
support decision-making in Geographic Information Systems using free technologies that was developed
GeneSIG, among which stand out Netbeans 8.0, PostgreSQL 9.3, MapServer 6.4 Visual Paradigm 8.0,
and languages like PHP 5.0 and ExtJS 3.0. This solution has various inferential methods concerning

estimation and hypothesis testing.

Key words: decision making, estimation, hypothesis testing, inferential statistics, information, methods.
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Introduccion

En la actualidad cada vez son mayores los flujos de informacion que poseen las grandes empresas,
instituciones gubernamentales y educativas, la banca, entre otros negocios; por tanto, es imprescindible el
uso de la estadistica como herramienta que permita la recoleccién, procesamiento, analisis e
interpretacion de datos. También es necesario el uso de aplicaciones informaticas, con las cuales se
llevan a cabo los procesos mencionados anteriormente, debido a que seria lento y engorroso que se
ocupase de estas tareas el personal humano. Entre dichas aplicaciones informéticas se encuentran los
Sistemas de Informacion Geogréfica (en lo adelante SIG), los cuales contribuyen a la gestién de la
informacion socioeconémica de cualquier sector de la sociedad a partir de su representacion y andlisis
espacial, lo cual es posible debido a que dicha informacién se encuentra referenciada geogréaficamente,
apoyando de tal forma a la toma de decisiones.

La LPS (Linea de Produccion de Software) Aplicativos SIG perteneciente al Centro Geoinforméatica y
Sefiales Digitales de la Universidad de las Ciencias Informaticas se especializa en el desarrollo de
Sistemas de Informacion Geogréfica. La LPS Aplicativos SIG tiene como herramienta fundamental para el
desarrollo de SIG la plataforma soberana GeneSIG que permite realizar representaciones y analisis de
informacion referenciada geograficamente. Ademas, 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.

A pesar de que la plataforma GeneSIG posee un Componente de Estadistica Descriptiva que permite
calcular varios parametros estadisticos, la toma de decisiones en ocasiones se ve afectada debido a la
imposibilidad de ejecucién de andlisis estadisticos inferenciales que permitan la realizacion de inferencias
sobre una poblacién aleatoria, a partir de una muestra, lo cual podria afectar considerablemente las
decisiones de los decisores al no contar con la disponibilidad de datos necesarios. Si luego de la
representacion de un fendbmeno no es posible obtener los datos estadisticos suficientes, la decision podria
no ser rigurosamente acertada pues se desconocerian aristas importantes, tales como analisis referidos a

estimacion y verificacion de hipétesis que son a menudo de interés para agentes decisores.

Lo anterior cobra particular interés cuando la informacién es mostrada sobre un mapa, siendo asi una
fuente de informaciéon muy efectiva, lo cual le proporciona un valor adicional pues se compone de una
ubicacion espacial que también es susceptible de ser tenida en cuenta en la decision. Utilizar esta

componente espacial aumentaria la calidad de la informacién estadistica que se muestra.

De cara al equipo de desarrollo, la comercializacién de estos sistemas puede verse comprometida al no

lograr satisfacer los requerimientos de algunos clientes interesados en salidas estadisticas y analisis mas
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profundos de la informacién que se maneja, limitando la visibilidad y la introduccion del software en el
mercado. Por si fuera poco, existen diversos SIG tales como ArcGIS, gvSIG y QuantumGIS que cuentan
con estas funcionalidades desarrolladas lo cual limita mucho mas las posibilidades reales de competencia

con ellos.

Debido a lo planteado anteriormente se identifica el siguiente Problema de Investigacion: ¢Como
fortalecer el apoyo a la toma de decisiones en los SIG que se desarrollan en la LPS Aplicativos SIG,

haciendo uso de la plataforma GeneSIG?

Se propone para la presente investigacion como Objetivo General desarrollar un componente de
estadistica inferencial para fortalecer el apoyo a la toma de decisiones en los SIG desarrollados con
GeneSIG, tomando como Objeto de Estudio los métodos de la estadistica inferencial aplicados a los SIG
y como Campo de Accion la informatizacién de los métodos de estimacion y verificacion de hipotesis de

la Estadistica Inferencial en la plataforma GeneSIG.

A continuacion, se enumeran las Preguntas Cientificas tomadas en cuenta para guiar el desarrollo de la

investigacion:

¢, Qué es la estadistica inferencial?
¢ Cuales de los métodos de la estadistica inferencial se pueden aplicar a un SIG?
¢, Qué estructura posee la plataforma GeneSIG?

¢, Cémo disefar y desarrollar un componente de estadistica inferencial para la plataforma GeneSIG?

o > D RE

¢, Cudles pruebas de validacion deben ser aplicadas al componente desarrollado?

Para dar cumplimiento al objetivo general propuesto anteriormente se desarrollan una serie de Tareas de

lainvestigacion, las cuales se enumeran a continuacion:

1. Analizar los métodos de estadistica inferencial aplicados a los SIG.

2. Valorar las soluciones existentes que responden al campo de accion de la investigacion, sus
limitaciones y fortalezas.

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

Desarrollar el proceso de pruebas al médulo implementado.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se decide utilizar los Métodos Cientificos siguientes:

Tedricos:
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Histérico-Lbgico: 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, 1997). Este método se emplea para analizar la evolucién de los conceptos

asociados a la Estadistica Inferencial permitiendo formar una definicién 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, 1997). Este método se
emplea para la valoracion de las soluciones existentes que responden al campo de accién. Ademas, se
utiliza en la selecciéon de las herramientas y tecnologias que se emplearan en el desarrollo de la solucion

propuesta.

Empiricos:

Andlisis documental: El analisis documental es un trabajo mediante el cual por un proceso intelectual
extraemos unas nociones del documento para representarlo y facilitar el acceso a los originales. Analizar,
por tanto, es derivar de un documento el conjunto de palabras y simbolos que le sirvan de representacion
(Rubio Liniers, 1998). En la presente investigacion se emplean los procedimientos sugeridos por el
andlisis documental para obtener los datos necesarios de la bibliografia consultada, plasmarlos en el

presente documento, y dejar de la mano las fuentes de informacion para su posterior consulta.
El presente documento esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados al
problema en cuestién para un mejor entendimiento del mismo. Ademas, se lleva a cabo el analisis de las

soluciones existentes.

Capitulo 2: Herramientas y tecnologias. En este capitulo se hace referencia a una serie de herramientas y
tecnologias que se utilizan para obtener una solucién al problema propuesto, tratando de garantizar de tal

forma un producto con la mayor calidad posible.

Capitulo 3: Analisis y arquitectura del sistema. En este capitulo comienza el desarrollo de la solucion
propuesta segun el proceso de desarrollo de software seleccionado. Se definen el modelo del dominio, los

requisitos funcionales y no funcionales, y la arquitectura del sistema.

Capitulo 4: Disefo, implementacién y pruebas. En este capitulo se realiza el modelado de la base de
datos, los diagramas de clases del disefio, de componentes y de despliegue; finalmente se describe el

proceso de pruebas realizado sobre la solucion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

Este capitulo estara constituido por la fundamentacion teorica de la solucion propuesta, en la cual se
definen varios conceptos asociados a la estadistica inferencial, asi como su importancia y otros aspectos
gue la comprenden. Ademas, se lleva a cabo un analisis general de la Plataforma Soberana GeneSIG en
cuanto a sus principales mdédulos, funcionalidades y tecnologias sobre las cuales esta desarrollada. Por

altimo, queda reflejado un analisis sobre las posibles soluciones existentes.

1.2 Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se toman
decisiones en base a una informacién parcial o completa obtenida mediante técnicas descriptivas (Garcia
Mancilla, 2003).

Segun otro criterio, la estadistica inferencial se ocupa de las relaciones entre el modelo matemaético y la

practica, constituyendo, en cierta forma, la rama aplicada de la estadistica (Sironvalle, 2000).

Por tanto, se puede definir a la estadistica inferencial como una rama de la estadistica, que aplica sus
métodos y técnicas sobre una muestra perteneciente a una poblacion, para asi realizar inferencias sobre

esta Ultima.

En caso de que no sea factible realizar un estudio completo por cuestiones de tiempo, recursos o costo,
se puede calcular un tamafio de muestra para medir solo algunos elementos de la poblacién,

posteriormente se infiere que el resto de la poblacién se comporta igual que la muestra tomada.

Para que una investigacion pueda ser realmente valida se debe tener en cuenta las técnicas de muestreo,
las cuales facilitan la obtencién de resultados precisos e importantes para tener en cuenta al momento de
darle solucién a la situacion que se estudia y de esta forma inferir en conclusiones sobre las poblaciones a

partir del andlisis de las muestras.

Las decisiones bajo incertidumbre y en general llevadas a cabo por los decisores, presentan una gran
dependencia de los métodos estadisticos, evidenciando de tal forma el apoyo a la toma de decisiones.
Ademas, en las empresas es utilizada la estadistica para mejorar y optimizar los procesos de produccion
proporcionando de tal forma mayor calidad en los productos y servicios, a la vez que se ahorra tiempo y

dinero.

1.2.1 Aspectos importantes que comprende la estadistica inferencial



COMPONENTE DE ESTADISTICA INFERENCIAL PARA LA PLATAFORMA GENESIG

Con el objetivo de que el lector pueda tener una mayor comprension de los temas abordados en el

presente documento, se describen a continuacién un grupo de conceptos generales asociados a los

métodos inferenciales:

» Poblacién: Conjunto de todos los individuos (personas, animales, plantas, cosas) de los que interesa

estudiar ciertos datos.

» Muestra: Subconjunto de la poblacién, que sirve para hacer inferencias sobre la misma.

» Muestreo aleatorio probabilistico: Consiste en elegir una muestra de una poblacién al azar.

La Estadistica dispone de cierta cantidad de métodos que se engloban dentro de la llamada Estadistica

Inferencial, los cuales se usan esencialmente para determinar la probabilidad de que una conclusion

sacada a partir de los datos de una muestra sea cierta en la poblaciobn muestreada. A continuacion, se

enumeran una serie de métodos con algunos de sus conceptos asociados, los cuales comprende la

estadistica inferencial:

1. Estimacion de parametros: Es el procedimiento utilizado para conocer las caracteristicas de un

pardmetro poblacional, a partir del conocimiento de la muestra (Freund, y otros, 2006).

>

Estimacién puntual: se refiere a la eleccién de un estadistico, es decir, un nimero calculado
a partir de datos muestrales, respecto al cual tenemos alguna esperanza o seguridad de
gue esté razonablemente cerca del parametro que ha de estimar.

Estimacién por intervalo: se refiere a la eleccibn de un estadistico, mediante el cual se
obtiene un intervalo con un grado razonable de certeza, a partir de datos muestrales, y se
espera que éste contenga al parametro en cuestion.

La estimacion bayesiana plantea el uso de estimadores, dénde a partir de una distribucion
a priori (que son creencias previas sobre posibles valores) y evidencias muestrales directas,
se conduce a una distribucion a posteriori.

Media aritmética: Es el valor medio ponderado de la serie de datos. Dada la muestra, la

medida tipica mas comunmente utilizada es la media definida por:

., . o X1+Xp++X 1
Ecuaci6n 1: Media aritmética. X = =———= = ~3L | X;
Varianza: Mide la distancia existente entre los valores de la serie de datos y la media. Se

define como:

1

Ecuacion 2: Varianza. §% = — ¥, (X; — X)*

Desviacion tipica: se calcula como:
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Ecuacion 3: Desviacion tipica. § = V52 (Sironvalle, 2000)

» Intervalo de confianza: Se llama asi a un intervalo en el que sabemos que esta un
pardmetro, con un nivel de confianza especifico.

> Nivel de confianza: Probabilidad de que el parametro a estimar se encuentre en el intervalo
de confianza.

» Error de estimacién admisible: Que estara relacionado con el radio del intervalo de

confianza.

2. Verificacidén de hipotesis: es un procedimiento que permite cuantificar la probabilidad del error que
se cometeria cuando se hace una afirmacién sobre la poblacion bajo estudio, es decir, permite
medir la fuerza de la evidencia que tienen los datos a favor o en contra de alguna hipétesis de

interés sobre la poblacién (Freund, y otros, 2006).

» Hipotesis: Cualquier conjetura, a priori y evaluable, sobre la realidad o fendmeno de interés.

» Error tipo I: se comete error tipo |, cuando se rechaza la hipotesis nula (Ho), siendo esta
verdadera.

» Error tipo Il: se comete error tipo Il, cuando se acepta la hip6tesis nula (Ho), siendo esta

realmente falsa.

3. Regresion Lineal: Método estadistico que aplica modelos matematicos para aproximar la relacién
de dependencia entre variables independientes Xi, un término aleatorio € y una variable
dependiente Y (Tusell, 2011).

4. Analisis de Cluster: Se utiliza la informacion de una serie de variables para cada sujeto u objeto vy,
conforme a estas variables se mide la similitud entre ellos. Una vez medida la similitud se agrupan

en: grupos homogéneos internamente y diferentes entre si (Uriel, y otros, 2002).

1.3 Sistemas de Informacién Geografica

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).

De forma similar otro concepto los sitia como sistemas de informacion disefiados para trabajar con datos

referenciados mediante coordenadas espaciales o geogréficas. En otras palabras, un SIG es tanto un
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sistema de base de datos con capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto
de operaciones para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden superior
(Jeffrey Star, 1990).

A consideracion del autor un SIG puede ser definido como un conjunto de software, hardware, métodos,
datos y personal especializado encargados de la captura, almacenamiento y analisis de informacién
referenciada geogréficamente; la que puede ser representada de forma cartografica. Ademas, es

importante destacar que un SIG esta compuesto por diversos subsistemas.

Un SIG esta compuesto de tres subsistemas fundamentales:

» Subsistema de datos, que permite la entrada, salida y gestién de datos, asi como el acceso a los

mismos por parte de los restantes subsistemas.

» Subsistema de visualizacion y creacion cartografica, que permite la interaccion con los datos

mediante mapas, leyendas, asi como la edicién de dichos datos.
» Subsistema de andlisis, que provee los métodos y procesos para el andlisis de los datos.

1.4 Descripcion general de GeneSIG

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 reutilizacién de sus componentes.
Brinda servicios de georreferenciacion y localizacién de recursos, asi como la inclusion de datos y

ubicacion de nuevos objetos sobre mapas.

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 (Membrides Espinosa, 2013).
Entre sus principales médulos se encuentran:

Maodulo de Navegacion.
Modulo de Seleccion.

Modulo de Consulta Espacial.

YV V VYV V

Moédulo de Andlisis.
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Mdédulo de Configuracién del Mapa.
Médulo de Impresién.

Médulo de Catalogo.

Maodulo de Servicios.

Maodulo de Edicion.

Maodulo de Ayuda.

V V V ¥V VY VY

Una caracteristica muy peculiar de esta plataforma es que, la fuente del servidor se divide en dos
subsistemas, uno encargado de la interaccién con los datos provenientes del navegador el cual fue
denominado Client y otro que seria responsable de administrar la informacion correspondiente al
tratamiento espacial, asi su manipulacion a través de la MapScript, este ultimo fue denominado Server
(Membrides Espinosa, 2013).

Principales funcionalidades de GeneSIG:

» Permite la representacion geoespacial de la informacién asociada a cualquier negocio que lo requiera.

» Proporciona servicios de acceso a la informacién geografica, para su consulta, andlisis y visualizacion,
mediante una interfaz de usuario sencilla y de facil manejo, que pueda ser utilizada por usuarios no
especializados en tecnologia SIG.

» Integra la informacién socioeconémica existente (recursos humanos, activos fijos, entidades de
servicios, lugares de interés, entre otros) con la informacién geografica asociada (Membrides Espinosa,
y otros, 2012).

1.4.1 Tecnologias y herramientas

El producto GeneSIG estara desarrollado sobre las siguientes tecnologias y herramientas:

Lenguajes de desarrollo: PHP 5y ExtJS 3.0.

Entornos Integrados de Desarrollo: Netbeans 8.0.

Sistema Gestor de BD: PostgreSQL (9.3) con la extension geogréafica PostGIS 2.1.
Sistemas Operativos: Ubuntu 14.04.

Herramienta de Modelado: Visual Paradigm 8.0

Frameworks: CartoWeb.

Servidor de Mapas: MapServer (6.4).

Servidor Web: Apache 2.5.6

V V. V V VYV V V VY
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1.5 Soluciones existentes

En la actualidad la tecnologia SIG posee un impacto social muy importante en casi todos los sectores de
la sociedad, por tanto, hacer uso de dicha tecnologia en cualquier &mbito social, posibilita el seguimiento y
control de la informacién socioeconémica de sus objetivos sobre una ubicacién espacial, de manera que
garantice una elevada eficiencia en la toma de decisiones a partir de su representacion y analisis espacial.
Ademas, en un sistema de este tipo donde se lleve a cabo analisis estadistico sobre la informacion
socioeconomica obteniendo de tal forma salidas estadisticas, se proporciona una nueva variable a tener

en cuenta en la toma de decisiones. A continuacion, se describen algunas soluciones:

1.5.1 GvSIG

Es un sofisticado Sistema de Informacion Geogréfica que permite gestionar datos espaciales y realizar
analisis complejos sobre estos. La aplicacién es de cddigo abierto, con licencia GPL (General Public
License o licencia publica general) y gratuita. Se ha hecho especial hincapié desde sus inicios, en que
gvSIG sea un proyecto extensible, de forma que los desarrolladores puedan ampliar las funcionalidades
de la aplicacion facilmente, asi como desarrollar aplicaciones totalmente nuevas a partir de las librerias

utilizadas en gvSIG (Association, 2011).

GVSIG permite ver las estadisticas basicas de una capa abierta a través de sus opciones de propiedades

de raster, tal y como se muestra en la siguiente interfaz gréafica (Fig. 1).

& Propiedades del raster

Informacion | Bandas Transparencia  Realce
Rango de escalas
Mo mostrar la capa cuando la escala sea:

[] Mavor de 1:
[] Menor de 1:

MoData

Capa ~ [ Guardar como predeterminado J

Estadisticas

hrinirmo:
M Scimo:

: 5
=
= Minimo RGE: 0.0
E 1 > mMaximo RGB: 0.0
i Media: 1410.9055247992521
i 1

2468.80240074173

s 0

Marianza:

[ Recalcular estadisticas ]

Fig.1: Propiedades de raster de una capa en gvSIG (Association, 2011).

Ademas, permite el calculo de los valores estadisticos méas utilizados, sobre un campo de una tabla (Fig.2).
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% Tabla: Tabla de atributos: ries... o~ = Bl
Estadisticas

g;zg;gg Suma: 229795 0.922
239538-4“- Recuento: S

== Media: 473530, 184=299393397
206398.7... |IlMaximo: 1258252.781
284967 6. |Iminimo: 161507. 138
1258352.... || Ambito: 1096845 .5929999999
21584 . =244 YWarianza: 1. 64393012602 1807422E11
161507 .1... ||Deswviacion tipica: 406080.26189660075|
1=25=2e=28. .
49c8c1. 5 .
<
S f 916 Tots [ P—

Fig.2: Ventana de estadisticas de una tabla (Association, 2011).
1.5.2 ArcGIS
Es un SIG integrado que consta de tres partes claves: el software ArcGIS Desktop como un conjunto
integrado de aplicaciones SIG avanzadas, el ArcSDETM Gateway que es una interfaz para administrar las
geodatabase (base de datos geografica) en un sistema de administracion de bases de datos (DBMS) y el
software ArcIMS que es un SIG orientado a Internet para distribuir datos y servicios. La aplicacion ArcGIS
constituye una tecnologia privativa, lo cual limita en gran medida las posibilidades de analisis sobre dicha
herramienta (Caso Osorio, 2011).
ArcGIS permite agrupar un conjunto de estadisticas sobre un campo determinado, previamente
seleccionado, para su posterior representacion en una tabla.

SuumMmari=ze creates & neve table contaimimg ons record for each uniguese walus
of thhe selected fiseld. along wwith statistics suMmMmarni=inmg any of thhe other fiselds.

1. Select & fiseld o suMmMmIMmari==:-
IFORMMaSCION_ |

2. Choos= orne Of morse surmmeary statistics to be included i thhe
output tabhle:
— SR E S
I~ FAirimoirnm
I~ A @=irmmuoarm
] Sverage
[~ Sum
I Standard D ewviationr
I~ “Farianc=
= COR LIRS
= FID
== FERIMETER

= S pecify outpauat table:
I C-“BaASE_TU T ORIASALNE jercicios~"FResumenn__areas  por_for

P

FMore about SumMmari==_ __ l [ ) J Cancel l

Fig.3: Agrupar caracteristicas de un campo mediante opcién Summarize (Caso Osorio, 2011).
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[~ \
Attributes of Resumen_lagos_por_comuna E]@
COMUNA | Count COMUNA | Minimum AREA | Maximum AREA| Average AREA | Sum AREA | N
v 0 19 53785926 236259625808 126047245598 239489766 6367 1
| | 1/ALGARROBO 1| 25836103947  25836,103947 25836,1039 25836,1039 |
2| CASABLANCA 24| 2292184873 143454687094  135166,0202] 3243984 4838 =
3| QUILPUE 15 7756,320419 455113736261 065672418 1448508 6273
4| VALPARAISO 18 174199807 580391,35578 85379,8945 15368331008
5| VILLA ALEMANA 9|  5080,102387|  81071,85003 218970958 1970738626 v
Record: 14/ 4 | 1 jﬂ Show: ﬁll_ Selected | Records (0 out of 7 Selected) Options v|

Fig.4: Tabla de estadisticas previamente seleccionadas en Summarize (Caso Osorio, 2011).

1.5.3 QuantumGlIS

Es un SIG de cddigo 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 gréafica de usuario. Permite la
integracion de plugins tanto en C++ como en Python. La herramienta fTools es un plugin disponible en
QGis, el cual posee entre sus diversas funcionalidades: Estadistica basica (Calcula estadisticas basicas
(media, desviacion tipica, total, suma, varianza) en un archivo de entrada) (Athan, y otros, 2010).

Como resultado del andlisis realizado sobre las distintas soluciones informaticas mencionadas

anteriormente, se realiza la siguiente tabla resumen.

Tabla 1: Resumen de soluciones existentes.

Solucién existente GvSIG ArcGIS QGIS

Tecnologia Libre Privativa Libre

Entorno Desktop Desktop Desktop

Motor estadistico R R R

Estadisticos empleados Media, suma, maximo, Minimo, maximo, media,|Media, varianza, desviacion
minimo, desviacién tipica, |suma, desviacion tipica, |tipica, suma
varianza varianza

11
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1.6 Conclusiones parciales

En el presente capitulo fueron analizados los principales conceptos asociados al campo de accion, lo que
permitié tener un mayor entendimiento y comprension de las teméaticas que conforman la investigacion,
ademas, con el mismo fin, se realizé un andlisis sobre los términos referentes a la estadistica inferencial,
los SIG y la plataforma GeneSIG. Luego de haber analizado diversas aplicaciones informéticas las cuéles
proveen andlisis estadisticos de datos, se puede llegar a la conclusion de que no satisfacen del todo las
necesidades de un Componente Estadistico Inferencial como solucion de la presente investigacion,
aunque se debe tener en cuenta el calculo de diferentes estadisticos presentes en dichos sistemas; y la
forma de activacion de las funciones. Ademas, se debe tener presente que las tecnologias con que han
sido desarrollados los sistemas analizados no se adecuan con las empleadas en la LPS Aplicativos SIG
con que fue desarrollada GeneSIG, y el hecho de tomarlas como solucién final implicaria un gasto
excesivo de tiempo y esfuerzo, lo cual se puede evitar con el desarrollo de una solucién que utilice solo el
motor estadistico R y algunos aspectos de interés mencionados anteriormente que son empleados por

dichas soluciones.

12
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Capitulo 2: Herramientas y tecnologias

2.1 Introduccion

En este capitulo se hace referencia a una serie de herramientas y tecnologias que se utilizan para obtener
una solucion al problema propuesto, tratando de garantizar de tal forma un producto con la mayor calidad
posible. Serdn argumentados en cuanto a su uso e importancia cada uno de los recursos seleccionados,
entre los que se puede contar con lenguajes de programacion y de modelado, herramientas CASE,

sistema gestor de base de datos, asi como una metodologia de desarrollo de software.

2.2 Proceso de desarrollo de software

Para construir la ingenieria del software adecuadamente, se debe definir un proceso de desarrollo de
software. En un proceso de software, “se establece un marco comun del proceso definiendo un pequefio
namero de actividades del marco de trabajo que son aplicables a todos los proyectos del software, con
independencia de su tamafio o complejidad. Un namero de conjuntos de tareas -cada uno es una
coleccion de tareas de trabajo de ingenieria del software, hitos de proyectos, productos de trabajo, y
puntos de garantia de calidad- que permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las
caracteristicas del proyecto del software y a los requisitos del equipo del proyecto. Finalmente, las
actividades de proteccion -tales como garantia de calidad del software, gestion de configuracion del
software y medicion- abarcan el modelo de procesos” (Pressman, 2005).

Un proceso de desarrollo de software tiene como objetivo la produccién eficiente de un producto de
software que satisfaga los requisitos de un especialista funcional con una planificaciéon y una estimacion
de recursos predecibles. Los elementos de un proceso y sus relaciones deben responder Quién debe
hacer Qué, Cuando y Como. Esto se logra modelando las interacciones y relaciones que suceden entre
las personas, las actividades que éstas desarrollan y los artefactos que se crean o actualizan durante el

proceso (UCID, 2012).
2.2.1 Prodesoft

Como proceso de desarrollo de software a emplear para darle solucién a la situacion planteada queda
definido Prodesoft v1.5 (Proceso de Desarrollo de Software) en correspondencia con las lineas bases de
la Soberana Plataforma GeneSIG. Prodesoft describe la secuencia de actividades de alto nivel para la
construccion y desarrollo de soluciones, mediante la combinacién entre los modelos basado en

Componentes, el lterativo y el Incremental (UCID, 2012).

Segun Prodesoft el ciclo de vida de un proyecto estd compuesto por 5 fases: inicio, modelacion,
construccion, explotacion experimental y despliegue (Fig.5); donde cada fase terminara en un hito con el

objetivo fundamental de evaluar y decidir el paso a la siguiente fase de desarrollo.
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Solicitud o
Necesidad Entrega

Explotacion
Experimental

Modelacion Despliegue

F F P F F

Vision Disefio de la Version del Solucién Cierre |
Preliminar Arquitectura Producto Estable ‘
J J J J J

Fig.5: Fases del ciclo de vida del proyecto en Prodesoft (UCID, 2012).
En la fase de Inicio queda definido el cronograma general con las actividades a desarrollar durante todo el
ciclo de vida del proyecto. En la Modelacion se desarrollan los siguientes artefactos: Modelo conceptual,
Especificacion de requisitos del software, Modelo de datos, Modelo de disefio, Modelo de implementacion,
Modelo de despliegue y Disefio de casos de prueba. En la fase de Construccion se obtiene el codigo
fuente de la version liberada del producto, y en la Explotacion Experimental se obtiene la version estable
del producto. Por ultimo en la fase de Despliegue se instala y configura el sistema para un ambiente de

produccion real.

2.3 Lenguaje de Modelado UML

Cualquier rama de ingenieria o arquitectura ha encontrado util desde hace mucho tiempo la
representacion de los disefios de forma grafica. Se necesitaba por tanto un lenguaje no sélo para
comunicar las ideas a otros desarrolladores sino también para servir de apoyo en los procesos de andlisis
de un problema. Con este objetivo se cred el Lenguaje Unificado de Modelado (del inglés Unified Modeling
Language, UML). UML se ha convertido en ese estandar tan ansiado para representar y modelar la
informacion con la que se trabaja en las fases de analisis y, especialmente, de disefio (Hernandez Oralo,
2003). Para el modelado del sistema sera utilizado UML 2.0.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

» Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

14
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» Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

» Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision.

2.4 Visual Paradigm for UML

“Visual Paradigm for UML” es una herramienta CASE (del inglés Computer Aided Software Engineering)
gue soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
implementacién y pruebas. Ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor coste. Permite construir diagramas de diversos tipos, cédigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta también proporciona abundantes tutoriales,
demostraciones interactivas y proyectos UML (Carballé, y otros, 2013).

Entre las ventajas que proporciona Visual Paradigm for UML se encuentran las siguientes:

» Dibujo. Facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas para ello. Esto
también permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la misma se ajusta al estandar
soportado por la herramienta.

» Correccion sintactica. Controla que el modelado con UML sea correcto.

» Reutilizacion. Facilita la reutilizacién, ya que disponemos de una herramienta centralizada donde
se encuentran los modelos utilizados para otros proyectos.

» Generacion de cédigo. Permite generar codigo de forma automatica, reduciendo los tiempos de
desarrollo y evitando errores en la codificacién del software.

» Generacion de informes. Permite generar diversos informes a partir de la informacion introducida

en la herramienta.

La version Visual Paradigm for UML 8.0 fue lanzada en febrero de 2010 por Visual Paradigm International
Limited. Debido a los beneficios que brinda para el desarrollo de software, especialmente referentes al
modelado, se decidié utilizar esta version para el modelado de los diagramas que se desarrollan a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

2.5 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas o normas que permiten asociar a cada programa
correcto un calculo que sera llevado a cabo por un ordenador (sin ambigiiedades). Por tanto, un lenguaje
de programacion es un convenio 0 acuerdo acerca de cémo se debe de interpretar el significado de los

programas de dicho lenguaje (Urefia Almagro, 2012).
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Dentro de los lenguajes de programacion se encuentran los de bajo nivel y los de alto nivel que se
caracterizan por expresar los algoritmos necesarios para la creacién de programas informéticos de
manera que facilitan la comunicacién entre un humano y la computadora mediante signos convencionales

cercanos al lenguaje natural.

2.5.1 PHP

Es un lenguaje basado en C y en Perl, que se ha disefiado pensando en darle la méxima versatilidad y
facilidad de aprendizaje, por encima de la rigidez y coherencia semantica. Ademas se trata
indudablemente del lenguaje script de servidor mas popular (Sdnchez Asenjo, 2012). Para el desarrollo de
la solucion propuesta sera empleado PHP 5.0 de lado del servidor.

Entre las ventajas que posee PHP se pueden citar las siguientes:

» Multiplataforma: Se trata de un lenguaje que se puede lanzar en casi todas las plataformas de
trabajo.

» Abierto y gratuito. Pertenece al software licenciado como GNU, la licencia del sistema Linux; lo que
permite su distribucion gratuita y que la comunidad mejore el codigo.

» Gran comunidad de usuarios. La popularidad de PHP, junto con la gran defensa que de él hacen
los defensores del codigo abierto, permite tener una comunidad amplia y muy dinamica a la que
acudir en caso de necesidad.

» Puede interactuar con muchos motores de bases de datos tales como: MySQL, MSSQL, Oracle,
Informix y PostgreSQL.

» PHP generalmente es utilizado como mdédulo de Apache lo que lo hace extremadamente veloz,
ademas estd completamente escrito en C, por lo que se ejecuta rapidamente utilizando poca
memoria (Vazquez Marifio, 2008).

2.5.2 PHP MapScript
MapScript es un mdédulo 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.

La libreria MapScript de PHP constituye la via de comunicacion de las aplicaciones SIG con el servidor de
mapas MapServer y por otra parte rompe 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 dindmicos, facilitando de esta forma la creacioén de aplicaciones con un

grado de personalizacion mayor (Membrides Espinosa, 2010).
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2.5.3 ExtJS 3.0

ExtJS es una libreria de Javascript que permite construir aplicaciones web complejas. La libreria ExtJS
incluye: componentes de interfaz de usuario de alto nivel y personalizables, modelo de componentes

extensibles, un API facil de usar, licencias Open source y comerciales.

Entre sus ventajas se cuentan:

» Caodigo reutilizable.
» Independiente o adaptable a frameworks diferentes.
» Orientada a la programacién de interfaces tipos desktop en la web.

» El APl es homogenizado independientemente del adaptador usado. Los controles siempre se

veran igual.

> Una extensa comunidad de Usuarios.

2.5.4 Python

Python es un proyecto de coédigo abierto y posee soporte e integracion con otros lenguajes y
herramientas. Es un lenguaje con una sintaxis muy limpia y que favorece un cddigo legible, debido a que
su principal objetivo es resultar facil en cuanto a lectura y disefio. Se trata de un lenguaje interpretado o de
script, con tipado dindmico, multiplataforma y orientado a objetos (Gonzalez Duque, 2012). Es empleado
Python en su version 2.7 para la integracion con el lenguaje estadistico R.

2.5.5Lenguaje R

R es un lenguaje de programacion interpretado, de distribucion libre, y se mantiene en un ambiente para el
computo estadistico y grafico. Este software corre en distintas plataformas Linux, Windows, MacOS, e
incluso en PlayStation 3. El término ambiente pretende caracterizarlo como un sistema totalmente
planificado y coherente, en lugar de una acumulacién gradual de herramientas muy especificas y poco
flexibles, como suele ser con otro software de analisis de datos (Santana, y otros, 2014). R constituye uno
de los mas utiles a la hora de estructurar y manipular datos, especialmente cuando se trata de grandes

colecciones de ellos.

Algunas caracteristicas importantes de R son:

» La funcionalidad de R consta de paquetes modulares. El sistema base de R contiene el paquete
basico que se requiere para su ejecucion y la mayoria de las funciones fundamentales.
» R es muy util para el trabajo interactivo, pero también es un poderoso lenguaje de programacion

para el desarrollo de nuevas herramientas.
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» Tiene una comunidad muy activa, por lo que, haciendo las preguntas correctas rapidamente
encontraras la solucién a los problemas que se te presenten en el ambito de la programacién con
R.

» R cuenta con una muy buena ayuda en el uso de funciones.

Se decide emplear R 3.0.2 para el tratamiento estadistico de los datos socioeconémicos.

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. Est4 escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacién. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados médulos. Un médulo es un archivo java que contiene clases de java
escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica
como modulo. Las aplicaciones construidas pueden ser extendidas agregandole nuevos médulos. Debido
a que los moédulos pueden ser desplegados independientemente, las aplicaciones basadas en la

plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

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.

2.7 Sistema Gestor de Base de Datos

Si una base de datos son los datos almacenados, entonces el Sistema Gestor de Bases de Datos (en lo
adelante SGBD) es el programa o0 conjunto de programas que gestionan y mantienen consistentes estos
datos. Por tanto, un SGBD puede definirse como un sistema software de propdsito general que facilita los
procesos de definicién, construcciéon y manipulacién de la base de datos para distintas aplicaciones
(Garson Pérez, 2010).

Entre las multiples funciones que cumplen los SGBD se destacan:

» Facilitar al administrador la descripcion de los elementos de datos que integran la base de datos,
su estructura y las relaciones que existen entre ellos, asi como los controles a efectuar antes de
realizar el acceso a la base de datos. Esta funcion es llevada a cabo por medio de Lenguajes de
Definicién de Datos (LDD).

» Facilitar la manipulacion de datos, permitiendo a los usuarios de la base de datos afiadir, buscar,
suprimir o modificar los datos de la misma. Se lleva a cabo por medio de Lenguajes de
Manipulacion de Datos (LMD).

» Garantizar la seguridad y la confidencialidad de la base de datos.

18



COMPONENTE DE ESTADISTICA INFERENCIAL PARA LA PLATAFORMA GENESIG

» Garantizar la fiabilidad e integridad de los datos.
» Garantizar la compartibilidad de los datos. Permitir que varios usuarios puedan utilizar los mismos

datos sin que se produzcan problemas en los accesos simultaneos (Tovar, 2003).

2.7.1 PostgreSQL como SGBD

PostgreSQL es un avanzado sistema de bases de datos relacionales basado en Open Source. Esto quiere
decir que el cbdigo fuente del programa esta disponible a cualquier persona libre de cargos directos,
permitiendo a cualquiera colaborar con el desarrollo del proyecto o modificar el sistema para ajustarlo a

sus necesidades (Denzer, 2002).

Entre los sistemas de bases de datos existentes hoy en dia, PostgreSQL juega un papel muy importante
ya que es un sistema que tiene muchas cualidades que lo hacen ser una muy buena alternativa para el
manejo de las bases de datos de empresas, universidades y otros sitios en general que necesiten de una
potente herramienta para la gestion de sus bases de datos. De las cualidades anteriormente mencionadas
se puede destacar por su importancia: la robustez, escalabilidad y que su cddigo fuente esta disponible
libremente publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Se emplea PostgreSQL 9.3 en

correspondencia con la linea base de GeneSIG.

2.7.2 PostGIS: la extensidn geografica del gestor seleccionado

PostGIS esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de investigacion de tecnologias de
bases de datos espaciales. Est4 publicado bajo licencia GNU. PostGIS es una extension al SGBD
PostgreSQL que permite el uso de objetos SIG. PostGIS incluye soporte para indices GiST basados en R-
Tree, y funciones basicas para el anadlisis de objetos SIG. Esta extensiéon soporta objetos SIG de
caracteristicas simples, tales como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones

geométricas (Ramsey, 2011). Es utilizado PostGIS 2.1 como extension geogréafica del SGBD seleccionado.

2.8 PgAdmin lll para el manejo de PostgreSQL
PgAdmin Ill es una herramienta de cédigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL y
derivados (EnterpriseDB Postgres Plus Advanced Server y Greenplum Database) (Reingart, 2011).
PgAdmin Il incluye:

> Interfaz administrativa grafica.
Herramienta de consulta SQL (con un EXPLAIN gréfico).
Editor de cddigo procedural.

Agente de planificacion SQL/shell/batch.

Y V VYV V

Administracion de Slony-I.
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PgAdmin se disefia para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir
simples consultas SQLhasta desarrollar bases de datos complejas. En el presente trabajo es utilizado
PgAdmin Il es su version 1.18.

La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta
disponible en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft
Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris.

2.9 Servidor de mapas MapServer

MapServer es un entorno de desarrollo en cédigo abierto para la creacion de aplicaciones SIG con el fin
de visualizar, consultar y analizar informacién geografica a través de la red mediante la tecnologia Web.
Este puede ser utilizado como una aplicacion CGIl (Common Gateway Interface) o a través del acceso a la
APl de MapServer que proveen las librerias Mapscript (Membrides Espinosa, 2010). Se emplea

MapServer en su version 6.4.

2.10 Conclusiones Parciales

Tras realizar el andlisis de los argumentos planteados a lo largo del presente capitulo sobre las
herramientas y tecnologias seleccionadas, se puede concluir que dichos recursos al ser los mismos
empleados para el desarrollo de la soberana plataforma GeneSIG y que estan definidos por la LPS
Aplicativos SIG, permiten el disefio e implementacion de un componente perfectamente integrable con la
mencionada plataforma. El empleo de estas herramientas y tecnologias permiten obtener un producto de

calidad, ademas de apoyar la filosofia de explotacién de software libre que sigue el pais.
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Capitulo 3: Analisis y arquitectura del sistema.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se plantea el modelo de dominio de la solucidon, ademas se enumeran y
especifican los Requisitos Funcionales (RF) y los Requisitos No Funcionales (RNF) que debe cumplir el
sistema para considerarse exitoso. Se define la arquitectura del sistema y los patrones de disefio
correspondientes para darle solucion al problema planteado. Finalmente queda definido el estandar de

codificacién que serd utilizado en la solucion.

3.2 Modelo de dominio

La ingenieria del dominio explora un dominio de aplicaciones con la intencibn de encontrar
especificamente los componentes de datos funcionales y de comportamiento candidatos para la
reutilizacion. “La ingenieria del dominio crea un modelo de dominio de aplicacién que se utiliza como base
para analizar los requisitos del usuario en el flujo de la ingenieria del software” (Pressman, 2005).

El objetivo fundamental que se persigue al realizar el modelo de dominio es comprender y describir las
clases mas importantes dentro del contexto del sistema. Ademas, éste ayuda a los usuarios a mantener
una terminologia comuan, lo que les permite compartir el conocimiento de forma mas consistente. El
modelo de dominio de la solucion planteada esta representado mediante un diagrama de clases del

dominio (Fig. 6).

LPS Aplicativos SIC

1

P/Desarrolla Utiliza
1 1
SIC GeneSIG
1 <4 Es un 1
1
1 Posee 1 Posee
\ A J
1 1
) Modulo Modulo
¥ [Gestiona Reporte Tematizacion
1 1
1 Y lanaliza - Analiza
Mapa 1..*| Informacion
Contie ne )
1 1 1 A
4 Posee
osee
Y [Posee
1 : 1. 1
Leyenda Escala Capa

Fig.6: Modelo de Dominio de la solucion.
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La plataforma GeneSIG es utilizada por la LPS Aplicativos SIG para el desarrollo de SIG. Su funcién
principal es la gestion de mapas, los cuales estdn conformados por leyendas, capas y escalas; y en ellos
se representa e integra informacién. Esta informacién es analizada por los médulos de Reporte y

Tematizacidn, los cuales pertenecen a GeneSIG.

3.2.1 Definicion de clases del diagrama del dominio

LPS Aplicativos SIG: Linea de Productos de Software especializada en el desarrollo de SIG haciendo
uso de GeneSIG.

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

SIG: Sistemas de Informacién Geografica desarrollados sobre la Plataforma GeneSIG.

Mapa: Es una representacion grafica y métrica de una porcién de territorio. EI que el mapa tenga
propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, angulos o superficies
sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto(Membrides Espinosa, y otros, 2012).

Escala: Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos
puntos en la superficie terrestre.

Capa: Conjunto de informacion tematica descrita y almacenada en una base de datos, y estructurada
segln temas que se usan para elaborar los SIG.

Leyenda: Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa.
Médulo tematizacion: Permite la creacion de capas tematicas en el mapa de acuerdo al método
seleccionado.

Médulo reporte: Permite el andlisis de la informacion socioecondmica generando reportes segun el
parametro definido por el usuario.

Informacién: Conjunto de datos tanto de caracter geografico como socioeconémico que son gestionados

por los SIG.

3.3 Requisitos del Software

Los requisitos para un sistema son la descripcién de los servicios proporcionados por el sistema y sus
restricciones operativas. Estos requisitos reflejan las necesidades de los clientes de un sistema que ayude
a resolver algun problema como el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar informacion. El
proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar estos servicios y restricciones se denomina
ingenieria de requisitos (Sommerville, 2005). A menudo, los requisitos de sistemas de software se
clasifican en funcionales y no funcionales.

3.3.1 Requisitos funcionales

Los RF son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste

debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones particulares. En
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algunos casos, los RF de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe
hacer (Sommerville, 2005).

El sistema debe cumplir con los siguientes RF:

RF1 Realizar estimacion puntual de varianza: Esta funcionalidad permite realizar la estimacién puntual de

la varianza de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF2 Realizar estimacion puntual de media: Esta funcionalidad permite realizar la estimacion puntual de la

media de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF3 Realizar estimacion puntual de desviacion tipica: Esta funcionalidad permite realizar la estimacion

puntual de la desviacion tipica de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF4 Realizar estimacion por intervalos de varianza: Esta funcionalidad permite realizar la estimacion por

intervalos de la varianza de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF5 Realizar estimacion por intervalos de desviacion tipica: Esta funcionalidad permite realizar la
estimacion por intervalos de la desviacion tipica de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado
obtenido.

RF6 Realizar estimacion por intervalos de media con varianza conocida: Esta funcionalidad permite
realizar la estimacién por intervalos de la media con varianza conocida de un atributo dado y

posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF7 Realizar estimacion por intervalos de media con varianza desconocida: Esta funcionalidad permite
realizar la estimacion por intervalos de la media con varianza desconocida de un atributo dado y

posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF8 Realizar estimacion bayesiana: Esta funcionalidad permite realizar la estimacién bayesiana de la

media de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido.

RF9 Realizar verificacion de hipotesis de varianza: Esta funcionalidad permite realizar la verificacion de
hipotesis de varianza de un atributo dado y posteriormente tabular el resultado obtenido, mostrando de tal

forma si la hipotesis nula (Ho) es aceptada o rechazada.

RF10 Realizar verificacion de hipétesis de media con varianza conocida: Esta funcionalidad permite
realizar la verificacion de hipétesis de media con varianza conocida de un atributo dado y posteriormente

tabular el resultado obtenido, mostrando de tal forma si la hip6tesis nula (Ho) es aceptada o rechazada.

RF11 Realizar verificacién de hipotesis de media con varianza desconocida: Esta funcionalidad permite

realizar la verificacion de hip6tesis de media con varianza desconocida de un atributo dado y

23



COMPONENTE DE ESTADISTICA INFERENCIAL PARA LA PLATAFORMA GENESIG

posteriormente tabular el resultado obtenido, mostrando de tal forma si la hipétesis nula (Ho) es aceptada

o rechazada.

RF12 Realizar test de K-S: Esta funcionalidad permite realizar el test de K-S para un atributo especificado
por el usuario y posteriormente tabular el resultado obtenido, mostrando de tal forma si la hipétesis nula

(Ho) es aceptada o rechazada.

RF13 Realizar test de Chi-Cuadrado: Esta funcionalidad permite realizar el test de Chi-Cuadrado para un
atributo especificado por el usuario y posteriormente tabular el resultado obtenido, mostrando de tal forma

si la hipotesis nula (Ho) es aceptada o rechazada.

RF14 Realizar test de Carreras por encima y por debajo de la media: Esta funcionalidad permite realizar el
test de Carreras por encima y por debajo de la media para un atributo especificado por el usuario y
posteriormente tabular el resultado obtenido, mostrando de tal forma si la hip6tesis nula (Ho) es aceptada

o rechazada.

RF15 Mostrar el resultado de los calculos en una gréafica: Esta funcionalidad permite representar a través

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

RF16 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.

A continuacion, se muestra la especificacion del RF Realizar verificacion de hip6tesis de varianza, el resto

de las especificaciones pueden ser consultadas en el Anexo | y en el artefacto “Especificacion de

requisitos”.
Tabla 2: Especificacion del RF Realizar verificacion de hipotesis de varianza.
Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”
Descripcién 1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara la verificacién de hip6tesis de varianza.
2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara la verificacién de hipétesis de varianza.
3. Se selecciona el panel Verificacion de Hipotesis.
4. Se selecciona como método de verificacion de hipétesis la Varianza.
5. Se selecciona el caso de hipdtesis, introduce el valor de la significacion, y se da clic
al botén Calcular.
6. Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcién, Estimador,
Valor Tabla y Decision.
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Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita el
panel Verificacion de Hipodtesis hasta que no sea seleccionado el atributo. El valor de la

significacion es numérico entre O y 1.

Post-condiciones

Seré registrado el resultado de la verificacion de hipétesis de varianza en la base de datos.

Post-requisitos No Procede
Prototipo de & Formulario Estadistico <
4 Estadistica Inferencial IEd Funcionalidades
Interfaz
Capas: Eempresa ™~
Atributos: cant_industriales ~
B4 Estimacion 4 Verificion de Hipdtesis DP B4 ‘“erificion de Hipotesis DMNP
Seleccione un Varianzal =
metodo:

Entre los siguientes valores

Caso: @ Ho :Warz = Varl — H1 : Varz <> Varl
Ho : Varz <= Varl — H1 : Varz > Varl
Ho : Varz == Varl — H1 : Varz < Varl

“Varianza (Warzl): alor numericc

Significaciomn: alor numericc

L Calcular
Visualizacién de Resultados de Verificacion de Hipétesis DP il0|x
Capa Atributo Funcion Estimador Valor_Tabla Decision
EMpresa cant_industriales VH_\arianza Est=689.282 Chil=26.757 &Ch... Rchz Ho
£3 Cancelar

3.3.2 Requisitos no funcionales

Los RNF, como su nombre sugiere, son aquellos requisitos que no se refieren directamente a las

funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la

fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2005). De forma

alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y

las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema. Los RNF rara vez se asocian

con caracteristicas particulares del sistema; mas bien, estos requisitos especifican o restringen las

propiedades emergentes del sistema.

El sistema debe cumplir con los siguientes RNF agrupados segun su clasificacion:
RNF1 Usabilidad
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El componente podré ser utilizado por personas con conocimientos basicos sobre computacion,
estadistica inferencial y los SIG.
El componente estara orientado a iconos para facilitar el reconocimiento de las funcionalidades por

parte de los usuarios.

RNF2 Restricciones de disefio

>

Disefio sencillo de la aplicacion donde no sea necesario mucho entrenamiento para utilizar el
sistema.

El producto de software debe disefarse sobre una arquitectura cliente — servidor.

Se debe lograr un producto altamente configurable, teniendo en cuenta que se desarrollara sobre
la plataforma GeneSIG, por tanto, debe permitir la incorporacion de nuevas funcionalidades.

RNF3 Software

Para las computadoras clientes:

>

Un navegador web.

Para los servidores:

>
>

YV V V V V

>

Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 14.04.

Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extensiéon pgsql
incluida.

PostgreSQL 9.3 como Sistema Gestor de Base de Datos.

PostGIS 2.1 como soporte de datos espaciales.

MapServer 6.4, con extension PHP MapScript.

Python 2.7.

R - base 3.0.2 como lenguaje de tratamiento estadistico.

Paquete rpy2.

RNF4 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 RAM y 40 GB de disco duro para el Servidor de mapas como minimo.

2 GB de RAM y 40 GB de disco duro para el servidor de Base de Datos como minimo.
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» 3.0 GHz de Procesador como minimo.
RNF5 Restricciones de licencia
» El componente puede ser utilizado, modificado y distribuido, sin necesidad de obtener la
autorizacion de sus respectivos titulares.
RNF6 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 UCI.

3.4 Arquitectura de software

La arquitectura del software de un programa o sistema de computo es la estructura o estructuras del
sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles externamente de esos
componentes y las relaciones entre ellos. La arquitectura es una representacion que permite que un
ingeniero de software: analice la efectividad del disefio para cumplir con los requisitos establecidos,
considere opciones arquitectonicas en una etapa en que aun resulta relativamente facil hacer cambios al
disefio, y reduzca los riesgos asociados con la construccion del software (Pressman, 2005).

Entre las posibles razones que fundamentan la importancia de la arquitectura de software no deben dejar
de mencionarse las siguientes, puesto que son esenciales:

» Las representaciones de la arquitectura del software permiten la comunicacién entre todas las
partes interesadas en el desarrollo de un sistema de computo.

» La arquitectura destaca las decisiones iniciales relacionadas con el disefio que tendran un impacto
profundo en todo el trabajo de la ingenieria del software que le sigue y, lo que también resulta
importante, en el éxito final del sistema como entidad operacional.

» La arquitectura constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente comprensible de

como esta estructurado el sistema y cémo trabajan juntos sus componentes.

Debido a que el componente a desarrollar sera para la plataforma GeneSIG, han sido seleccionadas las
siguientes arquitecturas:

» Basada en componentes: Se centra en el disefio y construccién de sistemas computacionales que
utilizan componentes de software reutilizables. Define la composicién de software como el proceso
de construir aplicaciones mediante la interconexiébn de componentes de software a través de sus
interfaces (Reynoso, y otros, 2004).

» Orientada a objetos: Los componentes del estilo se basan en principios orientados a objetos:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son asimismo las unidades de modelado, disefio e
implementacion, y los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio

de la arquitectura y en la estructura de la aplicacién. Las interfaces estan separadas de las
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implementaciones. Entre las cualidades, la mas basica concierne a que se puede modificar la
implementacién de un objeto sin afectar a sus clientes. Asimismo, es posible descomponer
problemas en colecciones de agentes en interaccion. Ademas, por supuesto, un objeto es ante

todo una entidad reutilizable en el entorno de desarrollo (Reynoso, y otros, 2004).

3.4.1 Estilo arquitectonico

Un estilo arquitecténico es una transformacién impuesta al disefio de todo un sistema. Cada estilo
describe una categoria de sistemas que abarca: un conjunto de componentes que realizan una funcion
requerida por el sistema; un conjunto de conectores que permiten la comunicacion, cooperacion y
coordinacién entre los componentes; restricciones que definen cémo se integran los componentes para
formar el sistema; y modelos semanticos que permiten a un disefiador, mediante el analisis de las
propiedades conocidas de las partes que lo integran, comprender las propiedades generales de un
sistema. El objetivo de un estilo arquitecténico es establecer una estructura para todos los componentes

del sistema (Pressman, 2005).

En el desarrollo de la solucién propuesta se emplea el estilo Llamada y Retorno, esta familia de estilos
enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad; ademas son los estilos més generalizados en sistemas en
gran escala. Miembros de la familia son las arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas
basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas orientados a objetos y los sistemas
jerarquicos en capas (Reynoso, y otros, 2004).

3.5 Estandar de codificacién

En cuanto al estandar de codificacion se decidié emplear como estilo de escritura el CamelCase el cual es
aplicado a frases o palabras compuestas en la declaracién de variables o en el nombre de las funciones,
con el objetivo de garantizar una mayor legibilidad en el cddigo para un mejor entendimiento por parte de
los interesados que interactien con el componente.

Existen dos tipos de CamelCase:

» UpperCamelCase: Se pone de manifiesto cuando la primera letra de cada palabra en las frases o
palabras compuestas se escribe con mayuscula. Ejemplo: MostrarGridConfig.

» lowerCamelCase: Se pone de manifiesto cuando la primera letra de la primera palabra en las
frases o0 palabras compuestas se escribe con minUscula y el resto de las primeras letras con

mayuscula. Ejemplo: mostrarGridConfig.

Una vez identificados los tipos de CamelCase existentes, se procede a seleccionar el lowerCamelCase
para la implementacién de la solucién propuesta. Ademéas del estilo de escritura que es un aspecto

importante del estandar de codificacion se tendra en cuenta también el uso de comentarios que deben ser
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concisos y concretos afiadiendo de tal forma claridad al cédigo. Una vez establecido los aspectos del

estandar de codificacidn, se puede apreciar en la Fig. 7 cdmo son aplicados.

public function getValuedAtrr(Zatr,sfrom) {

Fquery = "SELECT Fatr FRCOM -
Zdb = Sthiz-rgetPluginConnection()
FqueryBResults = Fdb->getdll (fquery, array (s from)):
$string=null;
for (£i=0;%i<count (SEqueryResults) ;2i++) {
fztring.= $gqueryBResulcs[$i] [0] . ", ":
return sSztring:

Fig. 7: Funcion getValueAtrr de la clase ServerEstadistica.php

3.6 Conclusiones parciales

Al establecer el Modelo del Dominio, el cual identifica una serie de elementos presentes en el contorno
gue se investiga, se impone de tal forma un punto de partida que permitié identificar un conjunto de 16
funcionalidades del sistema, clasificadas en 14 de prioridad alta y 2 de prioridad media. De igual modo
fueron identificados un total de 6 requisitos no funcionales. Se plantea el uso de la arquitectura Basada en
Componentes en correspondencia con la estructura de GeneSIG y la arquitectura Orientada a Objetos
para el componente a desarrollar en particular. El empleo de forma correcta de los estandares de
codificacién, permitirdA una mayor legibilidad, limpieza y organizacién en el codigo para posteriores

consultas o aclaraciones de dudas.
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Capitulo 4: Disefio, Implementacién y pruebas.

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se lleva a cabo el modelado de diversos diagramas tales como el de Clases
Persistentes y Entidad — Relacion para elaborar la base de datos, en cuanto al modelo de disefio se tiene
en cuenta el diagrama de Clases del Disefio y para el modelo de implementacion se desarrolla el
diagrama de Componentes. También se desarrolla el modelo de despliegue para describir la distribucién
fisica del sistema. Por ultimo, se lleva a cabo el proceso de pruebas, para determinar si el sistema cumple

0 no con todos los requerimientos anunciados.

4.2 Disefio de la Base de Datos

En la actualidad las empresas manejan un inmenso flujo de datos, por tanto, es imprescindible para su
almacenamiento el uso de bases de datos, las cuales aportan mayor seguridad debido a que los datos
almacenados en formato duro tienden a deteriorarse, ademas la informacién presente en las bases de
datos puede ser obtenida de forma sencilla mediante consultas, ahorrando de tal forma tiempo y dinero.
Un paso crucial en la construcciéon de una base de datos es la fase de disefio de la misma, en la cual se
asegura entre otros aspectos que las tablas estén debidamente definidas, con el Unico propésito de
asegurar que la base de datos esté correctamente diseflada para que tenga eficiencia, evitar problemas
en las consultas y que se pueda alargar su vida Gtil. Para el disefio de la base de datos de la solucion
propuesta han sido utilizados los diagramas de Clases Persistentes y Entidad - Relacién.

4.2.1 Diagrama de Clases Persistentes

Representa un diagrama que contiene las clases que almacenan los datos que persistirdn mas alla de la

ejecucion el software. En la Fig. 8 se muestra el Diagrama de Clases Persistentes de la solucion

propuesta.
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
funcion criticalValuesD

<id_Tfunc : int -id @ int

-id_funcion : int -d10 : double

-n_capa : string -d05 : double

-n_atrib : string -d01 : double
-resultado : string

Fig.8: Diagrama de Clases Persistentes
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4.2.2 Diagrama Entidad - Relacién

Un Diagrama Entidad — Relacion es una herramienta para el modelado de datos que permite representar
un conjunto de objetos béasicos de un sistema de informacion denominados entidades asi como sus
interrelaciones y propiedades (Storti, y otros, 2007). En la Fig. 9 se muestra el Diagrama Entidad —

Relacion de la solucién propuesta.
( funcion R ( citicalValuesD )
|/ 1d_Tunc  integer(10) |/ id  integer(10)
Did_fmdm integer(10) )] Dmo real(10) N
Dn_capa varchar(255) [)] Daos real(10) N
Dn_atdb varchar(255) [\ de real(10) N

] resultado  varchar(255) (] \. J
\ J

Fig.9: Diagrama Entidad - Relacion

4.3 Modelo de Disefio
El modelo de disefio proporciona detalles acerca de las estructuras de datos, las arquitecturas, las
interfaces y los componentes del software que son necesarios para implementar el sistema. El propésito
del disefio es especificar una solucién que trabaje y pueda ser facilmente convertida en cédigo fuente y
construir una arquitectura simple y facilmente extensible. Los diagramas en UML elaborados como parte
del modelo de disefio proporcionan mayor detalle para la implementaciéon especifica y resaltan la
estructura arquitectonica, los componentes que residen dentro de la arquitectura y las interfaces entre los
componentes y con el mundo exterior (Pressman, 2005). Para la representacion del modelo de disefio de
la solucién propuesta ha sido utilizado el Diagrama de Clases del disefio.
4.3.1 Patrones de disefio
Un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular
dentro de un contexto especifico y en medio de fuerzas que pueden tener un impacto en la manera en que
se aplica y utiliza el patron. La finalidad de cada patron de disefio es proporcionar una descripcion que le
permita al disefiador determinar si el patron es aplicable al trabajo actual, si se puede reutilizar y si puede
servir como guia para desarrollar un patrén similar, pero diferente en cuanto a la funcionalidad o estructura.
Entre los patrones de asignacion de responsabilidades se aplican los siguientes:
» Experto: Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Permite asignar la
responsabilidad a la clase ServerEstadistica.php que tiene la informacion correspondiente para

realizar todas las funcionalidades del sistema.
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» Creador: El propésito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar
con el objeto producido en cualquier evento. Se evidencia con la clase formEstadistica.js que
hereda de formEstadistica.ui.js.

» Alta Cohesion: Es un patrén que se emplea con el fin de distribuir la informacién por clases
mediante un conjunto de responsabilidades pequefio y enfocado, y aplica atributos y métodos de
manera sencilla para implementar dichas responsabilidades, de forma tal que cada una maneje
solo la informacién necesaria. Se pone de manifiesto en las clases formEstadistica.js y
formEstadistica.ui.js, donde se distribuye la légica y la vista respectivamente, en vez de integrar
toda la informacién en una sola clase.

» Bajo Acoplamiento: Soporta el disefio de clases més independientes, que reducen el impacto de
los cambios, y también mas reutilizables, que acrecienten la oportunidad de una mayor
productividad. La gran mayoria de las relaciones empleadas en la aplicacion son de tipo <<use>>,

y existen pocas relaciones de tipo fuerte tales como composicion y especializacion.

Entre los patrones aplicados del Grupo de los cuatro (The Gang of Four, GOF) se encuentran los
siguientes:

» Singleton: Patrén que garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion
de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Se evidencia en la clase ServerContext
donde el método getmapobject crea una instancia del mapa, la cual es Unica en todo el sistema.

» Command: Patron que permite encapsular las peticiones a través de un objeto, permitiendo
ejecutar dicha operacion sin necesidad de conocer el contenido de la misma. Se utiliza para la
comunicacion a través de las interfaces de usuario, especificamente mediante la clase AjaxHelper

gue es la encargada de comunicar las interfaces con el servidor.

4.3.2 Diagrama de Clases del Disefio

Un diagrama de clases de disefio (DCD) corresponde a la realizacion de un RF y representa las
especificaciones de las clases e interfaces software en una aplicacion. Entre la informacién general
obtenida mediante un DCD encontramos: clases, asociaciones y atributos, interfaces, con sus operaciones
y constantes, métodos, informacion acerca del tipo de los atributos, navegabilidad y dependencias. En la
Fig. 10 se muestra el DCD del RF Realizar verificacion de hipotesis de varianza. El resto de los DCD

pueden ser consultados en el Anexo Il y en el artefacto “Modelo de Diseno”.
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Fig.10: DCD del RF Realizar verificacion de hipotesis de varianza

4.4 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion consiste en el codigo fuente de los objetos especificados en el modelo de
disefio (Jacobson, 2000). En otras palabras, el modelo de implementacion describe como los elementos
del modelo del disefio se implementan en términos de componentes, ya sean ficheros ejecutables, de
codigo fuente u otros. Por tanto, el objetivo principal de dicho modelo es guiar la implementacion del
sistema.

4.4.1 Diagrama de Componentes
Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en componentes y
muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen archivos,
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cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables, o paquetes. Los diagramas de Componentes
prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser usados para modelar y
documentar cualquier arquitectura de sistema. En la Fig.11 se muestra el Diagrama de Componentes del

RF Realizar verificacién de hipotesis de varianza.

CarloWeb
«mmpomt» «oompofmt» <<omponent>> «oompom[» a <<component>>
PluginManager.php <'<'<;s;;;' CartoCliont <"<Iﬁs;;>" Cliont.php [~ <eusors > indox.php [ %> 7| Indexchim
\\ A
A\
\ |
\\ |
\ |
\\ |
\ |
PHP_MapScrpt 5 !
\\\ :
<<component>> EI < <<component>> < <<component>> @ ‘& - <<component>> :
MapObj lccyse»> ServerContextphp <€Us0>> ServerPlugin php "? ClientPlugin.php |
& |
A \\ A | -j
e | 3
\ |
% ! <component>> g
| | ]| AJAXHelpers
1
[ [ 1 | A
T Keyse>>
PEAR Plugin estadistica, |
]
UMN Map Server Yy <<om| >
<<ompornent>> a <ccomponent> a <oomponent>> a 2 W# g
8D N keuse»> || ServerEstadistica,php ClientEstadistica,php . :
T T )
<lsgd | | | feuse>>
: :«W» «m# Use>> \'s
\/ \/ i | <<component>> @
’
<<component>> a <<componants> $:| v ' formEstadistica s
Common Pysql <componenb> ] :
Estadisticaphp feuse>>
V
<<component>> a
formEstadistica.ul s
@
<<component>>» a <<component>> $:|
Pricipalyy [ s’ mR

Fig.11: Diagrama de Componentes del RF Realizar verificacion de hipotesis de varianza
4.5 Modelo de Despliegue
El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. El modelo de despliegue se
utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la
distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio. En la Fig.12 se puede apreciar el
diagrama de Despliegue correspondiente a la solucién propuesta.

Entre los elementos que suelen componer un diagrama de despliegue, se encuentran:
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» Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente

otros dispositivos.

» Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion
gue se modela.

» Conectores: Expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos

del modelo.

<<Servidor Aplicacion Web/ <<TCP: 5432>> <<Servidor de Base de Datos>>
Servidor de Mapas=>

<<HTTP : B0B0>>

<<PC _Usuario>>

Fig.12: Diagrama de Despliegue
4.6 Proceso de Pruebas
Las pruebas de software son actividades que se desarrollan para detectar errores cometidos sin darse
cuenta al realizar su disefio y construccién. Su objetivo es disefiar casos de prueba que, sistematicamente,
saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo
(Pressman, 2005). La prueba no puede asegurar la ausencia de errores; solo puede demostrar que

existen defectos en el software.

A continuacion se definen un conjunto de caracteristicas que debe poseer una buena prueba (Pressman,
2005):

» Una buena prueba tiene una elevada probabilidad de encontrar un error. Alcanzar este objetivo
requiere que la persona que aplica la prueba comprenda el software y trate de desarrollar una
imagen mental de la manera en que puede fallar.

» Una buena prueba no es redundante. El tiempo y los recursos destinados a las pruebas son
limitados. No hay razon para realizar una prueba que tenga el mismo propdsito que otra. Cada
prueba debe tener un proposito diferente (aunque las diferencias sean sutiles).

» Una buena prueba debe ser “la mejor de su clase”. En un grupo de pruebas con un objetivo similar
y recursos limitados, podria optarse por la ejecucién de un solo subconjunto de ellas. En este caso,

debe usarse la prueba que tenga la mayor probabilidad de descubrir un tipo completo de errores.
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» Una buena prueba no debe ser ni muy simple ni demasiado compleja. Aunque a veces es posible
combinar una serie de pruebas en un caso de prueba, los posibles efectos colaterales asociados
con este enfoque podrian enmascarar errores. En general, cada prueba debe ejecutarse por

separado.

4.6.1 Disefio de Casos de Prueba (DCP)

Un caso de prueba establece una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que
se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse (Jacobson, y otros, 2000). Sin embargo,
este puede estar orientado a encontrar defectos en la interfaz de usuario, en la ejecucion de estructuras
de datos, o un determinado requisito funcional. En este sentido, un producto de ingenieria puede probarse
de dos formas segun (Pressman, 2005):

» Conociendo la funcion especifica para la cual fue disefiado el producto, se pueden llevar a cabo
pruebas que demuestren que cada funcién es completamente operativa y al mismo tiempo,
buscando errores en cada funcion.

» Conociendo el funcionamiento interno del producto, se pueden desarrollar pruebas que aseguren
gue todas las piezas encajan, o sea que la operacioén interna se ajusta a las especificaciones y que
todos los componentes internos se han probado de forma adecuada.

Al primer enfoque de prueba se le denomina prueba de caja negra; al segundo, prueba de caja blanca.
La prueba de caja blanca es un método de disefio que usa la estructura de control descrita como parte del
disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Al emplear los métodos de prueba de
caja blanca, el ingeniero del software podra derivar casos de prueba que: garanticen que todas las rutas
independientes dentro del mddulo se han ejercitado por lo menos una vez, ejerciten los lados verdadero y
falso de todas las decisiones ldgicas, ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites
operacionales, y ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez.
Las pruebas de caja negra se concentran en los requisitos funcionales del software. Es decir, permiten al
ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejercitaran por completo los
requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es una opcion frente a las técnicas de
caja blanca. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene probabilidades de descubrir una clase
diferente de errores de los que se descubririan con los métodos de caja blanca (Pressman, 2005).
Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:

» Funciones incorrectas o faltantes.

» Errores de interfaz.

» Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.

>

Errores de comportamiento o desempefio.
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» Errores de inicializacion y término.

A diferencia de las pruebas de caja blanca que se realizan al inicio del proceso de prueba, las de caja

negra tienden a aplicarse durante las ultimas etapas de la prueba.

Para el proceso de pruebas ha sido seleccionada la técnica de particibn equivalente perteneciente a las

pruebas de caja negra. Dicha técnica divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de

los que se pueden derivar casos de prueba para de tal forma ejercitar y probar determinadas funciones del

software.

A continuacion, se presenta el DCP para el RF Realizar verificacién de hip6tesis de varianza. El resto de

los DCP pueden ser consultados en el Anexo lll y en el artefacto “Disefio de casos de pruebas”.

Tabla 3: DCP para el RF Realizar verificacion de hipétesis de varianza.
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V |V |V |V ]I V | El sistema notifica | El usuario selecciona la opcidn
que existen | estadistica inferencial,
ﬁ campos vacios. selecciona capa, atributo, la
8 opcion de Verificacion de Hip. de
= X P
2 DP y se selecciona el método
1 E 8 Varianza, luego selecciona el
g l .§ o caso e introduce valores dejando
E| 8| & =} la varianza o la significacion
ol o> | W o vacios. Luego le da al boton
VIV |V |V |V ]I Calcular.
(%]
Q
8
=
3
81 2| N
o | = g
= | ©
Q| e S <
E|l g| &8 o
o O >| |~
EC1.3: Valorde |V |V |V |V |V |I El sistema notifica | EI usuario realiza toda la
la significacion " que el valor de la | secuencia de pasos para
fuera de rango. % significacion estd | ejecutar la funcionalidad de
% entre Oy 1. forma correcta, pero introduce un
sl 2| valor de significacién no valido.
o] 2 N
o 1 ® <t
o| v c — | o
E|l g| & < | @
| o> m|o| -
EC1.4: EI |V |I V |V |V |V | Elsistema notifica | El usuario le da al boton Calcular
atributo no " que el atributo no | habiendo seleccionado un
corresponde a g corresponde a la | atributo que no corresponde a la
la capa. =3 capa. capa.
IS
| + | ©
%) 8 E
o | & N
E|l g| & ©o| 2
o| O] >| N|IO| O
EC15: Cerrar |V |V |V |V |V |V | El sistema oculta | El usuario selecciona la opcion
Ventana. la ventana. estadistica inferencial y luego da
clic en cerrar.
S N Y
2| 2|12 2|2 2

4.6.2 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento son pruebas que se realizan para determinar cuan rapido realiza una tarea un

sistema en condiciones particulares de trabajo (Molyneaux, 2009).Aplicar este tipo de pruebas puede

permitir también validar y verificar otros atributos de la calidad del sistema, tales como la escalabilidad,

fiabilidad y uso de los recursos. Entre los diversos tipos de pruebas de rendimiento existentes seran

aplicadas a la solucion las pruebas de carga y estrés como parte del proceso de pruebas.

Las pruebas de carga son aplicadas para observar el comportamiento de una solucion informatica bajo

una cantidad de peticiones esperada. Este tipo de prueba es la mas sencilla de las pruebas de

rendimiento, y su carga puede ser el nUmero de usuarios concurrentes utilizando la aplicacién y que

realizan cierta cantidad de transacciones durante el tiempo que dura la carga.
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Las pruebas de estrés se realizan para determinar la solidez de la aplicacibn en momentos de carga
extrema y ayuda a los administradores a determinar si la aplicacién rendird lo suficiente en caso
sobrecarga. Son utilizadas con el objetivo de observar el punto de ruptura del sistema, o determinar el
namero esperado de usuarios en concurrencia para hacer una simulacién lo mas cercana posible a la
realidad. Estas pruebas permiten tomar decisiones sobre configuraciones de hardware, ajustes de

software y seleccién de arquitecturas.

4.6.3 Ejecucion de las Pruebas

A partir del disefio de los Casos de Prueba desarrollados para los RF se procede a la ejecucién de los
mismos, donde se desarrollaron tres iteraciones de acuerdo a como se muestra en la Fig. 13. En la
primera iteracibn se obtuvieron 5 no conformidades, en la segunda iteracibn se corrigen las no
conformidades encontradas anteriormente y surgen 2 nuevas no conformidades las cuales fueron

corregidas en la tercera iteracién, donde no se obtuvieron nuevas no conformidades.

Cantidad de no conformidades

0
1ra Iteracion 2da Iteracién 3ra Iteracion
Iteraciones
B No conformidades detectadas No conformidades resueltas

Fig. 13: Resultados de aplicar las pruebas de caja negra.
Al ser efectuadas las pruebas de carga y estrés para comprobar el rendimiento de la plataforma GeneSIG
antes de contener el componente desarrollado, y una vez contenido el componente; se obtienen los
resultados que demuestran las diferencias poco significativas entre ambas salidas, por tanto, es valido

expresar que la incorporacién del Componente de Estadistica Inferencial a la plataforma GeneSIG no
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influye de forma negativa en este Ultimo. Dichas pruebas de rendimiento fueron desarrolladas con la

herramienta JMeter 2.8.

Tabla 4: Resultados de las pruebas de rendimiento.

Accion Cantidad de hilos (usuarios) Rendimiento (peticiones / segundos)
Ejecucion de GeneSIG 25 162,8 / seg
Ejecucion de GeneSIG con Componente de | 25 152,3 / seg

Estadistica Inferencial

Ejecucion de GeneSIG 50 151,7 / seg

Ejecucion de GeneSIG con Componente de | 50 137,4 / seg

Estadistica Inferencial

4.7 Conclusiones Parciales

El desarrollo del Diagrama de Clases del Disefio permitié observar en detalle como estan estructurados
los datos; y al implementar estos en forma de componente se pudo obtener el Diagrama de Componentes,
donde se observa como queda definido el modelo de Implementacién con sus archivos de codigo fuente.
Por su parte, el Diagrama de Despliegue evidencio la relacion existente entre el software y el hardware.
Ademas, mediante el disefio de los casos de prueba fue posible detectar y corregir los errores de la etapa
de implementacién, para de tal forma obtener una solucién final con un correcto funcionamiento. El
empleo de las pruebas de rendimiento permitié determinar que al incluir el Componente de Estadistica
Inferencial en la plataforma GeneSIG no se afecta de forma significativa el rendimiento de dicha

plataforma.

40




COMPONENTE DE ESTADISTICA INFERENCIAL PARA LA PLATAFORMA GENESIG

Conclusiones
Luego de culminada la investigacién se puede afirmar que ha sido cumplido el objetivo general planteado,

por tanto, se puede afirmar que:

>

Mediante el andlisis de las soluciones existentes se determina que la mejor opcién es desarrollar el
Componente de Estadistica Inferencial para la plataforma GeneSIG, debido a que de otra forma
representaria un gasto de tiempo y esfuerzo ain mayor. Aunque se tuvieron en cuenta diversos
aspectos de los sistemas analizados para el desarrollo de la solucién propuesta, tal como el
empleo del motor estadistico R.

Para el analisis, disefio y construccion de la solucién propuesta fueron utilizadas las tecnologias y
herramientas definidas por la LPS Aplicativos SIG, de tal forma que no existieran problemas para
su incorporacion a GeneSIG.

La aplicacién desarrollada alcanza cierto nivel de uniformidad, robustez y flexibilidad; debido a la
utilizacién de un modelo arquitectonico, y el empleo de patrones, que permiten poner o quitar de
forma sencilla el componente desarrollado en la plataforma GeneSIG, ademas de poseer la misma
estructura que los plugins de la mencionada plataforma.

Mediante el empleo de las pruebas de caja negra es posible detectar diversos errores, para asi dar
cumplimiento a los requisitos funcionales establecidos y obtener un producto con la calidad
requerida. En cuanto a las pruebas de rendimiento permiten establecer el hecho de que la
incorporacion de la solucién desarrollada a la plataforma GeneSIG, no afectara el rendimiento de
este ultimo.

La incorporacién del Componente de Estadistica Inferencial a la plataforma GeneSIG, aporta cierto
valor agregado a ésta e incrementa sus posibilidades de comercializacion e introduccién en nuevos

mercados.
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Recomendaciones
» Implementar el resto de los métodos estadisticos que forman parte de la Estadistica Inferencial,
tales como, regresion lineal y andlisis de cluster.
» Garantizar la seguridad de la informacion que se maneja en el componente, protegiéndola del

acceso no autorizado.
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Anexo |: Especificaciones de RF

Tabla 5: Especificacion del RF Realizar estimacion puntual de varianza

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”
Descripcién 1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara el estimador puntual de varianza.
2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara el estimador puntual de varianza.
3. Se selecciona el panel Estimacion.
4. Se selecciona como método de estimacion el Puntual.
5. Se selecciona la Varianza como estimador Puntual y se da clic al boton Calcular.
6. Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcion y
Resultado.
Validaciones No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita

el panel Estimacion hasta que no sea seleccionado el atributo.

Post-condiciones

Sera registrado el valor de la estimacion puntual de varianza en la base de datos.

Post-requisitos

Mostrar el resultado de los célculos en una gréafica, Mostrar el resultado de los calculos en

el mapa.
Prototipo de Formulario Estadistico T
|nterfaz Estadistica Inferencial
Capas:
A Visualizacion de Resultados de Estimacion Puntual -] e
Capa Atributo Funcion Resultado
empresa cant_industriales “Warianz a_ Puntual 2819.788

«i] Graficar E3 cancelar

Tabla 6: Especificacion del RF Realizar estimacion puntual de media

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Precondiciones

Pre-condiciones Pre-requisitos
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Abrir

Estadistico”

ventana

“Formulario

No procede

Descripcion

1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara el estimador puntual de media.

o g > w D

Resultado.

Se selecciona el atributo al cual se aplicara el estimador puntual de media.
Se selecciona el panel Estimacion.

Se selecciona como método de estimacién el Puntual.

Se selecciona la Media como estimador Puntual y se da clic al botén Calcular.

Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcion y

Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita

el panel Estimacién hasta que no sea seleccionado el atributo.

Post-condiciones

Sera registrado el valor de la estimacion puntual de la media en la base de datos.

Post-requisitos

Mostrar el resultado de los célculos en una gréfica, Mostrar el resultado de los calculos en

el mapa.
Prototipo de Formulario Estadistico e
Interfaz Estadistica Inferencial
Capas:

A Wisualizacion de Resultados de Estimacion Puntual

Capa

empresa

Atributo

cant_industriales

et == -8
Funcion Resultado
Media_ Puntual 33.167
] Graficar E3 Cancelar

Tabla 7: Especificacion del RF Realizar estimacion puntual de desviacion tipica

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Precondiciones

Pre-condiciones

Pre-requisitos

Abrir

Estadistico”

ventana

“Formulario

No procede

Descripcion

1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara el estimador puntual de la desviacion

tipica.

2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara el estimador puntual de la desviacion
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tipica.

Se selecciona el panel Estimacion.

Se selecciona como método de estimacion el Puntual.

Se selecciona la Desviacion como estimador Puntual y se da clic al boton
Calcular.

Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcion vy
Resultado.

Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita
el panel Estimacién hasta que no sea seleccionado el atributo.

Post-condiciones

datos.

Sera registrado el valor de la estimacién puntual de la desviacién tipica en la base de

Post-requisitos

Mostrar el resultado de los célculos en una gréafica, Mostrar el resultado de los calculos en
el mapa.

Prototipo de

Interfaz

Formulario Estadistico »

Estadistica Inferencial

Capas:

A Wisualizacion de Resultados de Estimacion Puntual i ==
Capa Atributo Funcion Resultado
empresa cant_industriales Desviacion_Puntoal 53,102

<] Graficar E3 Cancelar

Tabla 8: Especificacion del RF Realizar estimacion por intervalos de varianza

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”
Descripcién 1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara el estimador por intervalos de la
varianza.
2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara el estimador por intervalos de la
varianza.
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Se selecciona el panel Estimacion.

Se selecciona como método de estimacion el Intervalo.

Se selecciona la Varianza como estimador por Intervalo, se introduce el valor de
la significacion y se da clic al boton Calcular.

Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcion vy

Resultado.

Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita

el panel Estimacién hasta que no sea seleccionado el atributo. El valor de la significacién

es numérico entre 0y 1.

Post-condiciones

Sera registrado el valor de la estimacion por intervalos de la varianza en la base de datos.

Post-requisitos No Procede
Prototipo de Formulario Estadistico g
Interfaz Estadistica Inferencial
Capas:
Visualizacion de Resultados de Estimacion por Intervalos =
Capa Atributo Funcion Resultado
empresa cant_industriales Varianza_x_ Inters [1159.24  11916.12]
E3 cancelar

Varz Poblacional:

Tabla 9: Especificacion del RF Realizar estimacion por intervalos de desviacién tipica

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”
Descripcion 1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara el estimador por intervalos de la

desviacion tipica.

Se selecciona el atributo al cual se aplicara el estimador por intervalos de la
desviacion tipica.

Se selecciona el panel Estimacion.

Se selecciona como método de estimacion el Intervalo.

48



COMPONENTE DE ESTADISTICA INFERENCIAL PARA LA PLATAFORMA GENESIG

5. Se selecciona la Desviacién como estimador por Intervalo, se introduce el valor

de la significacién y se da clic al botén Calcular.

6. Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcion y

Resultado.

Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita

el panel Estimacion hasta que no sea seleccionado el atributo. El valor de la significacion

es numérico entre 0y 1.

Post-condiciones Sera registrado el valor de la estimacién por intervalos de la desviacion tipica en la base
de datos.
Post-requisitos No Procede
Prototipo de Formulario Estadistico e
Interfaz Estadistica Inferencial
Capas:
Visualizacion de Resultados de Estimaciéon por Intervalos el =]
Capa Atributo Funcion Resultado
Empresa cant_industriales Deswviacion_x_ Interv [34.05 , 109.16]

E3 Cancelar

Varz Poblacional:

Tabla 10: Especificacion del RF Realizar estimacion bayesiana

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”
Descripcion 1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara la estimacion bayesiana de la media.
2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara la estimacion bayesiana de la media.
3. Se selecciona el panel Estimacion.
4. Se selecciona como método de estimacion la Bayesiana.
5. Se introduce el valor de la media a priori y de la desviacion tipica a priori, y se da

clic al boton Calcular.
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6. Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcién, Media a
Posteriori y Desviacion a Posteriori.

Validaciones

No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita
el panel Estimacion hasta que no sea seleccionado el atributo. El valor de la media a

priori y de la desviacion tipica a priori es numérico.

Post-condiciones

Seré registrado el valor de la estimacion bayesiana de la media en la base de datos.

Post-requisitos No Procede
Prototipo de Formulario Estadistico b
Interfaz Estadistica Inferencial
Capas:
Visualizacion de Resultados de Estimacion Bayesiana =]
Capa Atributo Funcion Media & Posteriori Cresw A Posteriori
empresa cant_industriales Media_Est Bayesiana 33.378 1451

£3 cancelar

Tabla 11: Especificacion del RF Realizar verificacion de hipétesis de media con varianza conocida

Conceptos tratados | Conceptos Atributos

Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos
Abrir ventana “Formulario | No procede
Estadistico”

Descripcién

1. Se selecciona la capa a la cual se aplicara la verificacion de hipétesis de media
con varianza conocida.

2. Se selecciona el atributo al cual se aplicara la verificacion de hipétesis de media
con varianza conocida.
Se selecciona el panel Verificacion de Hipotesis.
Se selecciona como método de verificacion de hipotesis la Media con varianza
conocida.

5. Se selecciona el caso de hipétesis, introduce el valor de la significacion y la
varianza poblacional, y se da clic al boton Calcular.

6. Se muestra una nueva ventana que contiene Capa, Atributo, Funcién, Estimador,
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Valor Tabla y Decision.

Validaciones No se habilita el campo del atributo hasta que no sea seleccionada la capa. No se habilita
el panel Verificacion de Hipotesis hasta que no sea seleccionado el atributo. El valor de la

significacion es numérico entre 0 y 1. El valor de la varianza poblacional es numérico.

Post-condiciones Serd registrado el resultado de la verificacion de hipotesis de media con varianza

conocida en la base de datos.

Post-requisitos No Procede
Prototipo de “:. Formulario Estadistico >
4 Estadistica Inferencial Ed Funcicnalidades
Interfaz
Capas: empresa ~
Atributos: cant_industriales ~
3] Estimacian B3 Verificiénm de Hipdtesis DP B3 verificion de Hipatesis DMNP
Seleccione un Media_con_Varz_Con| =
metodo:

Entre los siguientes valores:

Caso: & Ho : Media = Medial — H1 : Media <> Medial
Ho : Media <= Medial — H1 : Media > Medial
Ho : Media >= Medial — H1 : Media < Medial

Media (Medial): alor NUMericc

Significacian: alor NUMericc

Varz Poblacional: alor numericc

= Calcular
Visualizacion de Resultados de Verificacion de Hipdtesis DP P I=liE:
Capa Atributo Funcion Estimador alor_Tabla Decision
Eempresa cant_industriales WH_Media_Va... Est=351 2=2326 Acpt Ho
£3 Cancelar

Tabla 12: Especificacién del RF Mostrar el resultado de los calculos en una grafica

Conceptos tratados | Conceptos Atributos

Precondiciones Pre-condiciones Pre-requisitos

Haber ejecutado algin método de | RF1 Realizar estimacion puntual de varianza, RF2
estimacién puntual. Realizar estimacion puntual de desviacion, RF3

Realizar estimacion puntual de media.

Descripcién 1. Se selecciona el boton Gréfica.
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2. Se selecciona el tipo de grafica, ya sea lineal, de barras o pastel, y se da clic en

el botén Aceptar.

3. Se muestra la grafica segun el tipo seleccionado.

Validaciones No procede
Post-condiciones No procede
Post-requisitos No Procede
Prototipo de | | 4 Graficas 1% | Grifica de Bama ofx
Tipos de graficas
Interfaz Seleccione el ipo @ Bara 300
de graficaa -
utilizar: Pastel
Lineal 200
Valores
100
cant otrost cant industriales cant_pescadores
o Aceptar || & Cancelar Atributos
Grifica de Pastel o xR EiX
300
200
Valores
100
0
cant otrost cant_industriales cant pescadores
Atributos
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Anexo II: Diagrama de Clases del Disefio

Fig.14: DCD del RF Realizar estimacion puntual de media
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Fig.15: DCD del RF Realizar estimacion bayesiana
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Fig.16: DCD del RF Realizar estimacion por intervalos de media con varianza desconocida
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Fig.17: DCD del RF Realizar verificacion de hipétesis de media con varianza conocida
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Fig.18: DCD del RF Realizar verificacion de hipétesis de media con varianza desconocida
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Fig.19: DCD del RF Realizar verificacion de hip6tesis de varianza
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Anexo lll: Disefio de casos de prueba
Tabla 13: DCP Realizar estimacion puntual de varianza
Nombre Escenarios de la Respuesta del Sistema Flujo Central
de la seccién | seccion
L
2|l 9| &
s| 3| 2| E
S| 5| Q| @
O|<| =| W
SC1: EC1.1: V |V |V |V | Muestra una tabla con los El usuario selecciona la opcion
Realizar Realizar resultados de la estimacion| estadistica inferencial para
estimacion estimacion Puntual de varianza y los| seleccionar la capa y el atributo,
puntual de | puntual de n guarda en la base de datos. | luego se selecciona la opcion de
varianza. varianza < Estimacion y se selecciona el
correctamente. % método Puntual, y luego el
| 3 - estimador de varianza. Por ultimo
4 = R se le da clic al botén Calcular.
22| E| 5
| 8| >
EC1.2: I V |V |V | El sistema no habilita el EI usuario selecciona la opcién
Campos siguiente paso. estadistica inferencial.
Obligatorios < < | <
vacios. zZ| 2| 2
vV || V |V El usuario selecciona la opcién
estadistica inferencial e introduce
la capa.
[4]
[72]
o
o
| <
% Z| 2
Vv I Vv El usuario selecciona la opcién
estadistica inferencial e introduce
" la capa y el atributo.
k)
I
§
o
Q| & <
S| 8 >
EC1.3: EI |V |I V |V | El sistema notifica que el El usuario le da al boton Calcular
atributo no atributo no corresponde a la| habiendo seleccionado un
corresponde a capa. atributo que no corresponde a la
la capa. a capa.
T
g
© | o
%] I N
o| 9| 3| 5
£l 5| 5| &
[ 8 o >
EC1.4: Cerrar |V |V |V |V | Elsistema oculta la ventana.| El usuario selecciona la opcion
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Ventana.

N/A

N/A

N/A

N/A

clic en cerrar.

estadistica inferencial y luego da

Tabla 14: DCP Realizar estimacion por intervalos de media con varianza conocida

Nombre Escenarios de la Respuesta dell Flujo Central
de la seccion | seccion Sistema
c| o
=2 2
= Qo
o o
glelgl8|o
o] =] ie] © = ;
ol 2| 8| E| €| N
T|E| Q| 0| 2 &
Oo|<<|=|w|mn|l>
SC1: EC1.1: V |V |V V | V | Muestra unal El usuario selecciona la opcion
Realizar Realizar tabla con los| estadistica inferencial para
estimacion estimacion por resultados de la seleccionar la capa y el atributo,
por intervalos de estimacion por luego se selecciona la opcién de
intervalos de | media con - intervalos de| Estimacion y se selecciona el
media con | varianza ﬁ 8 media con método por Intervalos, y luego el
varianza conocida N o varianza estimador de media con
conocida. correctamente. B Q| 5 conocida y los| varianza conocida
o T >| guarda en la posteriormente se introduce los
g = % o | © base de datos. | valores de significacion y
E| S| & 2|e R varianza conocida. Por ultimo se
ol o e © | W le da clic al botén Calcular.
EC1.2: I V |V |V |V |V | El sistema nol El usuario selecciona la opcion
Campos habilita el estadistica inferencial.
Obligatorios < | <« | <« | « | « | siguiente paso.
’ ~ i i ~ ~
vacios. Z| 2| 2| 2| 2
VvV || V |V |V |V El usuario selecciona la opcion
estadistica inferencial e
g introduce la capa.
E_
£ 121 < <
o 2|1 2|1 2| 2
\% I V |V |V El usuario selecciona la opcion
estadistica inferencial e
* introduce la capa y el atributo.
Q
8
=
3
© | O
RS
= [
Q_ —
c | | <
5|8 2|2
V |V |V |V I VvV | El sistema El usuario selecciona la opcion
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notifica que| estadistica inferencial,
" c existen campos selecciona capa, atributo, la
% 8 vacios. opcion de Estimaciéon y se
S| o W selecciona el método por
» )€ § Intervalos, y luego el estimador
@ 'g Q il de media con varianza conocida
sl < S5 0 posteriormente  se introduce
E|l g| o & © valores dejando la significacion
ol ol a| = ~ - . :
o la varianza conocida vacios.
VIV |V |V IV I Luego le da clic al botén
Calcular.
c
3 /o]
S O,
= o
B3| 5
s|l2|2|S
ol 2| & T
1ol el 8
[oX = ie] —
E|l g| 6| 2| <
o|l o|lal|l =] o
EC1.3: EI |V |I V |V |V |V |E sistema El usuario le da al boton
atributo no notifica que el Calcular habiendo seleccionado
corresponde a atributo no| un atributo que no corresponde
la capa. " S corresponde & ala capa.
o O, la capa.
o o N
c © =
w| S| 2|8
7] (%] [¢] |
o| Yl E| = o)
S| 2| | Bl w ;
£l 5| 5| 2|2
o] o|la| =|o| ©
EC1.4: Valorde |V |V |V |V || V | El sistema El usuario realiza toda la
la significacion notifica que el secuencia de pasos para
. c . . ;
fuera de rango " valor de la ejecutar la funcionalidad de
< 3 significacion forma correcta, pero introduce
S| o W estaentre 0y 1.l un valor de significacion no
<l 2| 2|8 valido.
3 2| g < <
S EI % S| w :
E|l 8| | 2| 2|
ol o|la| S| | <
EC15: Cerrar |V |V |V |V |V |V |EI sistema El usuario selecciona la opcion
Ventana. oculta la estadistica inferencial y luego da
ventana. clic en cerrar.
S N A
2122|122 2
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Tabla 15: DCP Realizar estimacion bayesiana

Nombre Escenarios de la Respuesta del Flujo Central
de la seccién | seccion = | .— | Sistema
S| &
| 8
aa
O| o| ®| ®
o
S| B ® c
Elal S| 3|3
C|E|9Q| 2|0
ol <|=|=|0
SC1: EC1.1: V |V |V |V |V | Muestra una tabla El usuario selecciona la opcion
Realizar Realizar con los resultados| estadistica inferencial para
estimacion estimacion de la estimacién seleccionar la capa y el atributo,
bayesiana. bayesiana @ bayesiana y los| luego se selecciona la opcién de
correctamente. © guarda en la base Estimacién y se selecciona el
2 © de datos. método Bayesiana,
© 3 5 posteriormente se introducen los
o | 5 ? valores de media a priori y
g— ‘g > u‘\‘j 2 desviacion a priori. Por dltimo se
ol o|m| M| © le da clic al boton Calcular.
EC1.2: I V |V |V |V | El sistema nog El usuario selecciona la opcion
Campos habilita el siguiente| estadistica inferencial.
Obl[gatorlos < | <| <| < |paso.
vacios. Z| 2| 2| 2
vV || V |V |V El usuario selecciona la opcién
estadistica inferencial e introduce
@ la capa.
o
o
£ L1 <
) Al R
V |V |I vV |V El usuario selecciona la opcién
estadistica inferencial e introduce
3 la capa y el atributo.
I
=
3
© | ©
] c
A
c | <
S| 8 | 2
V |V |V |I V | El sistema notifical El usuario selecciona la opcion
que existen| estadistica inferencial, selecciona
@ campos vacios. capa, atributo, la opcion de
] Estimacion y se selecciona el
7 © _método Bayesiana,. luego
b 3 S introduce valores dejando la
o | 5 ? media a priori o deviacion a priori
2| E| > 0 vacios. Luego le da clic al botén
El g| ® —
o| 0| @ © Calcular.
V|V |V |V ]I
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(%]
Q
8
1%
©
>
«© oS %
g E| a
Sl gl 2w
E|l g| 8| ©
[ (&) m <
EC1.3: EI|V |I V |V |V | El sistema notifical El usuario le da al botén Calcular
atributo no que el atributo ng habiendo seleccionado un
corresponde a 2 corresponde a g atributo que no corresponde a la
la capa. = capa. capa.
S|
S| c
3| | a
o 9@
Slg| 3@
E|l | | o | ©
) o m ™ <
EC1.4: Cerrar |V |V |V |V |V | Elsistemaocultala El usuario selecciona la opcién
Ventana. ventana. estadistica inferencial y luego da
L2155 8 clic en cerrar
2|1 2|1 2| 2| 2 '

Tabla 16: DCP Realizar verificacién de hip6tesis de media con varianza conocida.

Nombre Escenarios de la Respuesta del| Flujo Central
de la seccién | seccion 5|8 Sistema
2| 8
| 218 olalLl®
22|38 8| 55
O|l<|=|0O0|=|®n| >
SC1: EC1.1: V|V |V |V |V |V |V | Muestra una El usuario selecciona la
Realizar Realizar tabla con los| opcién estadistica
verificacion verificacion  de resultados de| inferencial para seleccionar
de hipétesis | hipotesis de la verificacién| la capa y el atributo, luego
de media | media con de hipotesis se selecciona la opcion de
con varianza | varianza de media con| Verificacién de Hip. de DP
conocida. conocida varianza y se selecciona el método
correctamente. conocida y los Media_Varz_Con,
guarda en lal posteriormente se
base de| selecciona el caso, y se
ol c datos. introducen los valores de
28 media, significacion y
-g o varianza conocida. Por
21 3 altimo se le da clic al botén
gl 2> < Calcular.
GEJ. ':‘l g N Lo (\!
Elg| 2 w| S| &
| O| 2| 4| w| o A
EC1.2: I V [V |V |V |V |V |EI sistema no EI usuario selecciona la
Campos habilita el opcion estadistica
Obligatorios < | | L) | &) < siguiente inferencial.
vacios. 2| 2| 2| 2| 2| 2] paso.
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vV | VI V]|V ]|V |V El usuario selecciona la
opcién estadistica inferencial
o e introduce la capa.
(O]
o
£ S N S G S
o Z| 2|1 2| 2| 2
usuari [
V [V I VIV |V |V El usuario selecciona la
opcién estadistica inferencial
n e introduce la capa y el
< atributo.
5
3
© | o
g E|
D_ R
£l 5 /<1< <
[} o Z| 2| 2| Z2
V |V |V |V I vV |V | E sistema El usuario selecciona la
notifica  que| opcién estadistica
ol c existen inferencial, selecciona capa,
28 campos atributo, la  opcion  de
© . i ., .
=N vacios. Verificacion de Hip. de DP y
21 3 se selecciona el meétodo
g S| 2 Media_Varz_Con, luego
- -_ .g I
= E’I = w |« ;elecmona el caso e
g S § ~ 8 @ introduce valores dejando la
media, la significacién o la
VIV |V |V |V ]I |V varianza poblacional vacios.
Luego le da clic al botén
Calcular.
c
81 o
< | 9
2|
IS
52| >
= Lo
Sl 2| S < S
S Q N I
o| 8| =] «| & <
V|V |V |V |V |V ]I
S
< | 9
£l
S
52| >
o R
Sl g3 9
(o] .
| 8|=|w| ¥
EC1.3: Valorde |V |V |V |V |V |I V | El sistema El usuario realiza toda la
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la significacion notifica que el secuencia de pasos para
fuera de rango. valor de la ejecutar la funcionalidad de
o S significacion | forma correcta, pero
T UI esta entre 0 y| introduce un valor de
7N 1. significacion no valido.
S ]
o | ©| >
] c |
A RUE- A N
Elg| 2 s | S| i3
O| O| 2| | wO| A ™
EC1.4; El |V |I V |V |V ]|V |V |H sistemal El usuario le da al boton
atributo no notifica que el Calcular habiendo
corresponde a atributo no| seleccionado un atributo que
la capa. wl & corresponde al no corresponde a la capa.
g1 9 la capa.
2| N
©
o| £ >
% o qsl
al £ s N o2
Elg| 2 Jlol 8
| 0|l =2 ||| o| K~
EC15: Cerrar |V |V |V [V |V |V |V |H sistema El usuario selecciona la
Ventana. oculta la| opcién estadistica inferencial
<| << <] <l <] < ventana. y luego da clic en cerrar.
Z| 212|122 2] 2
Tabla 17: DCP Realizar test de K-S.
Nombre Escenarios de la Respuesta del Flujo Central
de la seccién | seccion Sistema
S
%
2 Qo
© =} 5=
o) o =
Sl E| 8|2
O| || ®»
SC1: EC1.1: V |V |V |V | Muestra una El usuario selecciona la opcion
Realizar test | Realizar test de tabla con los| estadistica inferencial para
de K-S. K-S resultados dell seleccionar la capa vy el atributo,
correctamente. 2 test K-S y los luego selecciona la opciéon de
I guarda en g Verificacion de Hip. de DNP y se
7 base de datos. | selecciona el test K-S,
| 3 posteriormente se introduce el
wn c . age .z
o | = valor de la significacién. Por
gl E|lw|lS altimo se le da clic al boton
| 8| x| o Calcular.
EC1.2: I V |V |V | El sistema nqg El usuario selecciona la opcién
Campos habilita el estadistica inferencial.
Obligatorios < | « | « | siguiente paso.
vacios. Z| 2| 2
vV |1 VvV |V El usuario selecciona la opcion
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estadistica inferencial e
- introduce la capa.
[
(&)
S
£ < <
@) zZ | Z
\% I \% El usuario selecciona la opcion
estadistica inferencial e
” introduce la capa y el atributo.
Q
8
=
3
g o
c
5l
£ & <
a| 8 P
V |V |V |I El sistema El usuario selecciona la opcion
notifica que| estadistica inferencial,
ﬁ existen campos selecciona capa Yy atributo,
8 vacios. luego selecciona la opcion de
9 Verificacién de Hip. de DNP y se
1 Z selecciona el test K-S,
g I posteriormente se deja el campo
E| S| 9L de la significacién vacio. Luego
ol e le da clic al botén Calcular.
EC1.3: EI |V |I V |V |E sistemad El usuario le da clic al botdn
atributo no notifica que el Calcular habiendo seleccionado
corresponde a atributo no| un atributo que no corresponde
la capa. " corresponde @ ala capa.
g la capa.
o
8
[0 4
2 ¢
o = —
£l &g| 2|9
[} Oo| X | o
EC1.4: Valorde |V |V |V || El sistema El usuario realiza toda Ila
la significacion notifica que el secuencia de pasos para
fuera de rango. " valor de g ejecutar la funcionalidad de
% significacion forma correcta, pero introduce
= estaentre 0Oy 1.l un valor de significacibn no
(2] -
| 2 vélido.
ol 2
eI
£ 5|2
[} O | X | -

EC15: Cerrar |V |V |V |V |EI sistema El usuario selecciona la opcioén
Ventana. oculta la| estadistica inferencial y luego da
< | < | €| < | ventana. clic en cerrar.

Z| 2| 2| 2
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