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RESUMEN

Ecuador esta viviendo un proceso de cambios dentro de cada una de las entidades
que conforman este pais, la educacion es una institucion que actualmente esta
inmersa en un proceso de renovacion. El aula donde se forman los profesionales en
software, puede ser utilizada para implementar diferentes experimentos, los mismos
que pueden ser medidos y analizados con el uso de herramientas estadisticas.El
presente trabajo de investigacion esta organizado de la siguiente manera: en el primer
capitulo se presenta un compendio de elementos que aborda la problematica sobre la
investigacion experimental en ingenieria de software y el desarrollo de una
aplicacion web. EIl segundo capitulo contiene los fundamentos generales sobre: la
experimentacion en la ingenieria de software, UML (Lenguaje de Modelado
Unificado), finalizando con R y rApache. En el tercer capitulo se aplica la
metodologia de software MDS 360° para desarrollar la aplicacion web “Analice”. El
capitulo cuarto contempla el proceso de la experimentacion en ingenieria de
software, aplicado a los estudiantes de la asignatura de proyecto integrador II,
partiendo desde una descripcion del tipo de replicacion hasta el desarrollo de cada
una de las fases para llevar a cabo la experimentacion y finalizando con la
demostracion de la hipotesis. El capitulo quinto contiene una integracion sistematica
de los resultados medidos por: Otero, Glezer y los obtenidos en esta tesis usando
meta-analisis. Para el capitulo sexto se realiza la validacion de la aplicacion web
“Analice” por parte de los usuarios a través de una encuesta validada de usabilidad y
finalmente las conclusiones y recomendaciones.

PALABRAS CLAVE:

e INGENIERIADE SOFTWARE
e LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO

e APLICACION WEB
e RAPACHE
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ABSTRACT

Ecuador is undergoing a deep process of change withing each of the institutions that
conform the country, the educational field is currently involved in this process.
Classrooms where future Software professionals gets formed can be used to
implement different experiments, they can be measured and analyzed by using
statistical tools. This investigative work is organized in the following way: in the first
chapter it is presented a compendium of elements about the experimental
investigation issues in Software Engineering and the development of a web
application. The second chapter contains the general bases about: experimentation in
Software Engineering, Unified Modeling Language (UML), R and rApache. In the
third chapter the MDS 3600 is applied in order to develop a web application
“Analice”. The four chapter is about the process of experimentation in Software
Engineering applied to the students of the module “Proyecto Integrador II”, based on
a description of the replication type reaching the development of the phases to
implement experimentation and finishing with the demonstration of the hypothesis.
Fifth chapter contains a systemic integration of the results measured according to:
Otero, Glezer and the results obtained in this work by using meta-analysis. In the
sixth chapter a validation of the web application “Analice” is being made by the
users through a validated survey of usability. Finally, conclusions and

recommendations are presented.
KEY WORDS:

e SOFTWARE ENGINEERING

e UNIFIED MODELING LANGUAJE
e WEBAPPLICATION

e RAPACHE



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion

En este capitulo se presenta un compendio de los elementos presentados en la
problematica sobre la investigacion experimental en ingenieria de software,
puntualmente en réplica de experimentos en diagramas de UML: secuencia y

colaboracion.

Adicionalmente, se presenta los objetivos tanto el general como los especificos,
justificacion e importancia, la hipétesis, las variables (independiente y dependiente),

finalizando con las conclusiones de este capitulo.

1.2 Formulacion del problema

Ecuador estd viviendo un proceso de cambios dentro de cada una de las
entidades que conforman este pais, la educacion es una institucion que actualmente
estd inmersa en un proceso de renovacion. El aula donde se forman los profesionales
en software, puede ser utilizada por los docentes para implementar diferentes
experimentos aplicando actividades como la planificacion y la experimentacion.
Estas actividades pueden ser medidas y analizadas con el uso de herramientas
estadisticas.

En las materias de Proyecto Integrador Il y Estadistica, el profesor se enfrenta
al problema de usar software estadistico propietario el cual involucra el conocimiento
y experiencia de los comandos de consola de herramientas como: Excel o SPSS
(Statistical Package for the Social Science). En este contexto, se desarrollara una
aplicacion web que permita analizar datos estadisticos y librar al docente el peso que
representa el aprendizaje de una herramienta estadistica y obtener el anélisis de datos
de una manera mas intuitiva lo que significaria un ahorro de tiempo y esfuerzo.

Los distintos trabajos realizados en la carrera de ingenieria en sistemas
muchas ocasiones terminan en un Unico estudio sin realizar una verificacion
apropiada a los resultados, es ahi donde nace la necesidad de aplicar el método
experimental para la generacién de conocimiento basado en técnicas, métricas y

herramientas para el desarrollo software. La experimentacion es un método aceptado



dentro de cualquier disciplina cientifica y se espera lo mismo en la ingenieria de
software. Los resultados de un experimento deben poder ser replicados para lograr
mayor confianza en los hallazgos encontrados.

Por lo anterior expuesto se pretende aplicar el paradigma experimental
(Juristo & Moreno, 2001) para medir la facilidad de comprensién en diagramas de
interaccion: secuencia y colaboracién de UML, en la materia de proyecto integrador
1.

En esta tesis se hard uso del paquete experimental empleado en (Otero &
Dolado, 2004).

Se pretende desarrollar una aplicacion web para representar los datos
obtenidos de la experimentacion; asi como una sintesis de estudios previos (meta-

analisis) de otras investigaciones mas la presente.

Finalmente la presente investigacion procurara responder y aportar a la
ingenieria de software en relacion a la siguiente pregunta: ¢Existe alguna diferencia
con respecto a la facilidad de comprensién de los diagramas de secuencia y
colaboracion en el contexto del modelado de sistemas de informacién y sistemas en

tiempo real?.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una aplicacion web que facilite el analisis de la
facilidad de comprension en diagramas de interaccion del lenguaje unificado de
modelado (UML) a través de una réplica experimental y sintesis de estudios previos
(Meta-Analisis) en la asignatura de proyecto integrador 1l de la carrera de Ingenieria

en Sistemas en la Facultad de Informatica y Electrénica de la ESPOCH.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Construir el marco tedrico con informacién de los diagramas de
interaccion de secuencia y colaboracion e identificar las métricas de
calidad que permiten evaluar la facilidad de comprension.
b. Utilizar los artefactos empleados en (Otero & Dolado, 2004) de su

paquete experimental para el desarrollo de una réplica.



c. Implementar la propuesta con las métricas de facilidad de comprensién y
realizar las mediciones, desarrollar una aplicacion web con interfaz
amigable que se interconecte con el software estadistico R, para analizar
los datos.

d. Hacer una integracion de estudios previos de (Otero & Dolado, 2004),
(Glezer, Last, Nachmany, & Shoval, 2005) més los resultados de la
réplica realizada en esta tesis.

e. Validar la aplicacion web propuesta.

1.4 Justificacién e importancia

La aplicacion web a desarrollar involucra a docentes, estudiantes,
principalmente a la escuela de Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH (Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo) ya que dispondran de una aplicacion que
podria ser manejada facilmente y amigablemente por los entes antes mencionados,
sin tener que invertir dinero en licencias de herramientas propietarias.

El elaborar, aplicar experimentos precisos y repetibles es el sello para una
disciplina cientifica o de ingenieria madura. En esta tesis se medira la facilidad de
comprension que significa medir la dificultad o el esfuerzo de las personas para
entender varios modelos (Tuya, Ramos, & Dolado, 2007) en pro de lograr un
software de mejor calidad (Calero & Moraga, 2010), lo que implica corregir errores a
tiempo disminuyendo el costo de desarrollo de un sistema; la medicién se realizara
en diagramas del lenguaje de Modelado Unificado (UML): secuencia y colaboracién
en la etapa de disefio de desarrollo software; es recomendable definir todo lo que
abarcard una aplicacion software en las etapas iniciales que en etapas finales como la
codificacion. Los beneficiarios de la experimentacion en la ingenieria de software
seran: docentes, investigador y estudiantes estos Gltimos aprenderan técnicas y
habilidades que les puedan servir como futuros profesionales (Garcia, y otros, 2004).

En la actualidad segun el decreto 1014 (Delgado, 2008) con el cual el
software libre pasa a ser una politica de estado para ser adoptado por todos los
sistemas educativos y para la gestion de las instancias publicas. Esta tesis ingresa
dentro de este decreto ya que todas las herramientas son de software libre lo que

beneficiard economicamente a la Escuela de Ingenieria en Sistemas.



Dentro de las lineas de investigacion de la ESPE (Universidad de las Fuerzas

Armadas) esta tesis se enmarca dentro del area de las tecnologias de la informacion y

comunicacion como se muestra en la Tabla 1.

Tabla1l

Lineamientos del proyecto de tesis

Universidad de las
Fuerzas Armadas
(ESPE).

Plan del Buen
Vivir 2013 — 2017

(Semplades,
2013).

Fuente: (ESPE, 2013)

Lineamientos del proyecto de tesis

Segun resolucion del Consejo de Investigacion y Vinculacion
con la colectividad No 2013-002-ESPE-b (ESPE, 2013). Una

de las lineas de Investigacion en esta institucion educativa es:

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, esta tesis se

enmarca dentro de esta linea.

Objetivo 2: Mejorar las capacidades y potencialidades
de la ciudadania.

Objetivo  4:  Fortalecer las capacidades vy
potencialidades de la ciudadania: Construiremos un
conocimiento emancipador, ampliaremos la cobertura y
superaremos la calidad en todos los niveles educativos.
Fortaleceremos la investigacion para la innovacion

cientifica y tecnoldgica.

1.5 Planteamiento de la Hipotesis

El disefiar e implementar una aplicacion web facilitara el analisis y sintesis de

experimentos que estudian la facilidad de comprension en diagramas de interaccion

(secuencia y colaboracion) del Lenguaje de Modelado Unificado (UML),

1.6 Variables de la investigacion

Esta investigacion incluira las variables que se presentan en la Tabla 2.



Tabla 2

Variables: independiente y dependiente

Aplicacion Web

Facilidad de uso de la aplicacion e Aprendizaje
web para el analisis y sintesis de e Adaptacion al
experimentos afines a la usuario
facilidad de comprension en e Reacciony
diagramas de interaccion. errores

1.7 Conclusion del capitulo
Este trabajo de Investigacion se desarrollara de acuerdo a los siguientes pasos:

1. Comenzar con la revision bibliogréfica, el mismo que servird para la
elaboracion del marco teérico y marco contextual.

2. A continuacion se desarrollara la etapa de la experimentacion para determinar
la facilidad de comprensién de los estudiantes en la asignatura de proyecto
integrador Il en los diagramas de secuencia y colaboracion.

3. El siguiente paso es el desarrollo de una aplicacién que apoyara el analisis de
datos.

4. Realizar una sintesis de estudios previos afiadiendo la presente investigacion
con investigaciones previas.

5. Validacion de la aplicacion web.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El Capitulo 11 se centra en el desarrollo del marco tedrico, el mismo que engloba
antecedentes investigativos; ademas, se hace una descripcion de elementos como: la
ingenieria de software, diagramas de UML (Lenguaje de Modelado Unificado)
aclarando que no es un manual, la educacion, la experimentacion en la ingenieria de
software y la herramienta estadistica R; los mismos que permiten adentrarse en
antecedentes contextuales de la presente investigacion; asi como trabajos previos

afines a esta investigacion.

2.2 Antecedentes investigativos

UML (Lenguaje de Modelado Unificado) (Booch, Jacobson, & Rumbaugh,
1999) desarrollado para especificar, visualizar, construir y documentar los
componentes de los sistemas de software, también para modelos de negocio y otros

sistemas diferentes al software.

La ingenieria de software ha incorporado el paradigma experimental como
material de ayuda para realizar investigaciones, esta investigacién se basara en
experimentos replicados para medir la facilidad de comprension en estudiantes que
cursan la asignatura de proyecto integrador Il. Apoyandose para el anélisis de datos

en una aplicacion web a desarrollarse denominada “Analice”.

2.3 Fundamentacion legal
La presente investigacion tiene su sustento legal en la Constitucion de la

Republica del Ecuador (Delgado, 2008) donde se menciona que.

Art. 1: Establecer como politica publica para las entidades de administracién Pablica
central la utilizacion del Software Libre en sus sistemas y equipamientos

informéticos.

Art. 2: Se entiende por software libre, a los programas de computacion que se pueden
utilizar y distribuir sin restriccién alguna, que permitan el acceso a los cddigos

fuentes y que sus aplicaciones puedan ser mejoradas.



Estos programas de computacion tienen las siguientes libertades:

= Utilizacion de programa con cualquier propdsito de uso comun.
= Distribucion de copias sin restriccion alguna
= Estudio y modificacion de programa (requisito: codigo fuente disponible)

= Publicacion del programa mejorado (requisito: codigo fuente disponible).

2.4 Ingenieria de software

De acuerdo a (Sommerville, 2005) la ingenieria de software se define como
“una disciplina de la ingenieria que comprende todos los aspectos de la produccion
de software desde las etapas iniciales de la especificacion del sistema, hasta el
mantenimiento de éste después de que se utiliza”. Actualmente el mundo
globalizado gira entorno a la economia de cada pais, y cada pais depende en gran
parte de los productos software que utilizan cada una de las pequefias, medianas y
grandes empresas sean estas entidades publicas o privadas; los procesos actualmente
son controlados por el software los mismos que son desarrollados bajos teorias,

herramientas, métodos y ciclos de vida.

2.4.1 Aspectos de un producto software

Segun (Calero & Moraga, 2010) la ingenieria de software puede ser vista
como una disciplina de la ingenieria que abarca todos los aspectos del desarrollo de
un producto software; los aspectos constituyen actividades que son llevadas a cabo
por los ingenieros de software o ingenieros en sistemas entre las cuales se pueden

mencionar cuatro:

1. Especificacion de software donde los clientes e ingenieros definen el
software a producir y las restricciones sobre su operacion.

2. Desarrollo del software donde el software se disefia y programa.

3. Validacion del software donde el software se valida para asegurar que es
lo que el cliente requiere.

4. Evolucion del software donde el software se modifica para adaptarlo a los
cambios requeridos por el cliente y el mercado

2.4.2 Caracteristicas de los productos software

Entre las caracteristicas basicas que un software debe poseer se puede mencionar:



e Mantenibles.- Que el software evolucione y siga cumpliendo con sus
especificaciones.

¢ Confiabilidad.- El software no debe causar dafios fisicos 0 econémicos en
el caso de fallos.

o Eficiencia.- No debe desperdiciar los recursos del sistema.

e Utilizacion adecuada.- El software debe contar con una interfaz de usuario

adecuada y su documentacion.

2.4.3 Modelos de desarrollo de software

e Modelo en cascada (Blé, 2010)

Este modelo ayuda con las pautas necesarias para organizar el
desarrollo del software y ha servido como bloque de construccién para otros
paradigmas, mientras no se termine con una etapa no se puede avanzar a la
siguiente.

El Figura 1 representa el modelo en cascada segun (BI¢, 2010) con sus
distintas fases de especificacion y desarrollo.

Analisis de
requisitos

i

| Disefio -

— Creacion del le

codigo :

ey

—*  Pruebas |

* Mantenimiento

Figura 1.Fases de un proyecto seguin el modelo en cascada

Fuente: LabVIEW entorno Figura de programacion. (Lajara & Pelegri, 2011)

e Desarrollo evolutivo (Sommerville, 2005)

Ciertos autores lo Ilaman prototipo, permite construir un conjunto de
versiones sucesivas de un producto. EIl desarrollo de software en forma
evolutiva requiere un especial cuidado en la manipulacion de documentos,
programas, datos de test, etc. desarrollados para distintas versiones del

software. En el Figura 2 se evidencia las diferentes fases de este modelo.



Especificacion

inicial
(. \1/ J
-
Desarrollo del
producto
\. 7 y,
e )
Implementacio
nusoy
\. y,
v _=—>
4 )
Re-

especificacién
|\ J

Versiones del

software

Figura 2. Fases del modelo evolutivo para el desarrollo software

Fuente: Metodologias de desarrollo. (Priolo, 2009)

e Prototipado (Campderrich, 2003)
Este tipo de modelo permite desarrollar todo un sistema o algunas de

sus partes, permitiendo tanto como al desarrollador, al usuario y al cliente

estén de acuerdo en lo que se necesita.

Este modelo sirve de prototipo para la construccién del sistema final.

En el Figura 3 se visualiza las diferentes fases del modelo prototipado; el

mismo que se centra en una representacion de aquellos aspectos del software

que seran visibles para el cliente o el usuario final.

Comunicacién

Desarrollo
Entrega
y retroalimentocién

Plan répido k

Modelado
Diseio rapido

%

Construccion
del
prototipo

Figura 3. Construccion de prototipos (cliente/usuario).

Fuente: Construccion de prototipos (cliente/usuario). (Campderrich, 2003)

e Espiral (Cortés, 1998)

En el Figura 4 se expone las fases del modelo de ciclo de vida de

meta-vida del modelo espiral, el mismo que cuando completa un esfuerzo
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(fase) de desarrollo empieza otro. Una caracteristica marcada es el manejo

de gestion de riesgos en el ciclo de desarrollo.

ANALISIS
mu(@ _?‘I\os
twuu\sm,/ :
DEL CLIENTE INGENIERIA

Figura 4. El modelo de la espiral

Fuente: (Cortés, 1998)
e RUP ( Proceso Unificado de Rational) (Baez & Suarez, 2013)
Contiene ciclos iterativos los mismos que estan divididos en fases o
etapas, este modelo se puede adaptar al contexto o necesidades de una
empresa. Proceso Unificado de Rational (RUP) es considerado segin (Baez

& Suérez, 2013) el modelo de procesos de desarrollo mas completo,

documentado e implantado.

El Figura 5 muestra como varia el énfasis o dedicacion con el paso del

tiempo en las diferentes etapas de este modelo.

Fases

| Inicial “ Elaboracion ” Construccion “Transiciénl

Requerimientos

Disefio /:/ .\é/-“\ﬁ~_i-

Implementacién T 2 .
verificacion S S S
Implantacién S B

Gestion de Configuracion y : : :
Control de Cambios e ——R
' H H
- - -~ e an
H H H

Gestion de Proyecto

Gestion de Calidad . e = i

!
Comunicacion _.omsm. |
1lt.l|...llt.n||lt.l| |It.n||lt.1| |lt.n”1t.1|...|lt.n|

Iteraciones
Figura 5. Fases del modelo RUP (Proceso Unificado de Rational)
Fuente: Ingenieria del Software. (Sommerville, 2005)
e XP (Carrillo, 2009)
Denominado “La programacion Extrema”, es un modelo de procesos de

software, entre sus fases se tiene:
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Planificacion: en esta fase se establecen las historias de usuarios, se llega a
un acuerdo del contenido de la primera entrega basado en un cronograma
establecido con el cliente, ademas se definen las iteraciones, rotaciones y

reuniones.

Disefio: se realiza el disefio simple, soluciones en punto, prototipos en los

cuales se requiere soluciones puntuales, la funcionalidad minima y reciclaje.

Desarrollo con: redisefio, programacion de parejas, pruebas unitarias e

integracion continua con todos los médulos del sistema.

Pruebas: la fortaleza de la esta metodologia es el uso de test para comprobar

el funcionamiento de los codigos.
En el Figura 6 se puede apreciar las diferentes fases.

Extreme Programming
Planning/Feedback Loops

- \ nanths

Acceptance Test

ane day

© ) Dosoven Welki

Figura 6. Procesos de desarrollo de la programacion extrema clasica

Fuente. (Carrillo, 2009)

2.5 Lenguaje unificado de modelado (UML)

Segun (Booch, Jacobson, & Rumbaugh, 1999). “El Lenguaje de Modelado
Unificado (UML) es la sucesion de una serie de métodos de andlisis y disefio
orientadas a objetos que aparecen a fines de los 80's y principios de los 90s. UML es
Ilamado un lenguaje de modelado, no un método™.

Hoy en dia, el disefiador de software que intenta plasmar el disefio de un
sistema tiene la oportunidad de elegir de entre una gran variedad de notaciones. Una
de las herramientas que permite plasmar las ideas de un constructor de software es

UML,; este es un lenguaje que utiliza para especificar, visualizar, construir y



12

documentar los <<artefactos>> del software (desde las primeras fases de inicio de
desarrollo del software hasta la implementacién). UML simplemente ayuda a

visualizar el disefio y hacerlo accesible a otros.

2.5.1 Tipos de diagramas
En el Figura 7 se presenta una clasificacion de los diferentes diagramas segun
(Rumbaugh, Jaconson, & Booch, 2000):

Diagrama de clases

% Diagrama de estructuras compuestas |

Diagrama de componentes

Diagrama de despliegue

\V/
Diagramas de estructura

1 |
o |
_ >| Diagrama de objeto |
> |

-
>
) .
@ _ Diagrama de paquetes
©
S
©
j -
(@))
) o
1= Diagrama de actividad : -
= 2 —>| 2 | %r Diagrama de secuencia
5
s _| 9| Diagramas de interacion
> g- Diagrama de comunicacion
3 _% Diagrama de casos de uso | g i i
© %} Diagrama de tiempo
©
[72)
@ m— =
£ —>| Diagrama de Magquina de estado | % Maquinas de colaboracion
<)
8
@)

Figura 7. Clasificacién de los diagramas en UML.

Fuente: Clasificacion de los diagramas en UML. (Fowler, 1999)

a) Diagramas de Estructura

e Diagrama de clases

El diagrama de clases (Rumbaugh, Jaconson, & Booch, 2000) es el diagrama
principal para el analisis y disefio; representan las clases del sistema con sus
relaciones estructurales y de herencia. En el Figura 8 se muestra una representacion
de una clase con sus respectivos elementos (nombre de la clase, atributos y

operaciones).
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Nombre de la clase

<«
S Atributos: publico, privado o protegido.
< Onperaciones

Figura 8. Definicion de una clase
e Diagrama de estructuras compuestas

Para (Debrauwer & Van Der Heyde, 2013), este tipo de diagramas
describen con precision objetos compuestos, aqui los objetos se describen
mediante un clasificador, mientras que los componentes se detallan mediante
partes. Tanto el clasificador como las partes estan asociados a una clase como

se puede apreciar en la Figura 9.

Figura 9. Diagrama de estructuras compuestas.

e Diagrama de componentes

Segun (Debrauwer & Van Der Heyde, 2013) “Un componente es una unidad
de software que ofrece una serie de servicios a través de una o varias interfaces. Se
trata de una caja negra cuyo contenido queda fuera del interés de los clientes”. Este
tipo de diagramas describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.

Muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y

ejecutable, en el Figura 10 se representa un componente.

Figura 10. Componente de un diagrama de componentes

e Diagrama de despliegue

Se lo utiliza para modelar el hardware que se han utilizado en las
implementaciones de sistemas y las relaciones entre los componentes, como se puede

apreciar en la Figura 11.
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A

Usuario

Figura 11. Diagrama de despliegue.

Fuente: (Debrauwer & Van Der Heyde, 2013)
e Diagrama de objetos

Un objeto es una instancia de la clase, dicho de otra manera, una entidad con
valores especificos de sus atributos y operaciones; este tipo de diagramas muestra un
conjunto de objetos y sus relaciones en un momento concreto. El Figura 9 se

presenta un objeto para los diagramas de objetos (Deitel & Deitel, 2003).

Figura 12. Representacion de un objeto para los diagramas de objetos.
e Diagrama de paquetes

Son diagramas que permiten organizarlos elementos modelados con
UML, facilitando el manejo de los modelos de un sistema complejo. En la
Figura 13 se puede apreciar el uso de este tipo de diagramas, la interaccion

entre los paquetes de huésped, empleado y comprobante.

Figura 13. Diagrama de paquetes
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b) Diagramas de comportamiento

e Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades (Fowler, 1999) representan un proceso de
negocio, similar a un flujo de trabajo, influenciado por una serie de tareas; los
encargados de realizar estas acciones son los que interactdan con el sistema, los
componentes de software entre otros.

En el Figura 14 se puede evidenciar el comportamiento interno de dos
operaciones secuenciales que pueden ser parte de un caso de uso, bajo la forma de
un desarrollo por etapas, agrupadas secuencialmente. Este tipo de diagramas se

parecen mucho a los diagramas de flujo.

Figura 14. Diagrama de actividades
e Diagrama de casos de uso

El Figura 15 muestra un ejemplo de diagrama de casos de uso (Rumbaugh,
Jaconson, & Booch, 2000), este tipo de diagramas constituyen la descripcion de
alguna actividad del sistema desde el punto de vista de un usuario; ademas permite

plasmar la interaccion con el sistema a desarrollarse mostrandose los requisitos

Figura 15. Diagrama de casos de uso

funcionales.
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e Diagrama de secuencia

En el Figura 16 se exhibe un ejemplo de diagrama de secuencia (Deitel &
Deitel, 2003). Estos diagramas permiten destacar la ordenacion de los mensajes;
ademds, muestra las interacciones entre objetos ordenados en secuencia temporal.
Dentro de estos diagramas se pueden incorporar estructuras alternativas, repeticion.

También se puede hacer referencia a otros diagramas; mientras mas
detallados se disefien estos diagramas, el programador los podrd implementar

facilmente en la codificacion.

@ -
/ : Actor

1 : Mensaje()

I_J< 2 : Mensaje2()

Figura 16. Diagrama de secuencia
e Diagrama de comunicacion

En el Figura 17 se puede apreciar un ejemplo de este tipo de diagramas los
mismos que ofrecen una vision de conjunto de relaciones entre los objetos, clases,
secuencia y casos de uso, describiendo tanto la estructura estatica como el

comportamiento dinamico de un sistema

1. Origen levanta receptor
2. Origen marca 9 digitos

Figura 17. Diagrama de comunicacion

e Diagrama de tiempo
A igual que los diagramas de actividades o de estados estos modelan el

comportamiento de un sistema. Un ejemplo véase Figura 18.
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XIC
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QAAEARARN X XXRNRRA

{<tablecimiento retencion
Figura 18. Diagrama de tiempo
Fuente: (Wakerly, 2001)
e Diagrama de colaboraciones

Los diagramas de colaboraciones (Rumbaugh, Jaconson, & Booch, 2000)
destacan la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes,
estos diagramas permiten representar la forma en que los objetos colaboran entre si,
tal y como sucede en el diagrama de secuencias. En la Figura 19 se presenta un

ejemplo de diagrama de colaboraciones:

2 eisajez()

1: MTsaje()

: Actor

Figura 19. Diagrama de colaboracion
e Diagrama de estados

Representan los diferentes estados (Teniente, Costal, & Sancho, 2004) o
cambios en un sistema, es decir los diferentes objetos que lo componen pueden
haber cambiado o modificaron su estado con respuesta a €sos sucesos y al tiempo; En
sintesis se puede decir que es necesario contar con diagramas de estados, ya que
permiten a los analistas, disefiadores y programadores comprender el
comportamiento de los objetos del sistema. La Figura 20 muestra un ejemplo de este

tipo de diagramas.
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o @B

Figura 20. Diagrama de estados de un objeto
e Diagrama de distribucion (Sommerville, 2005)

Son grafos unidos de nodos por conexiones de comunicacion. Un nodo puede
contener instancias de componentes software, objetos, procesos. A los elementos de
hardware se les denomina de forma genérica nodos. En la Figura 21 se muestra un
ejemplo de los diagramas de distribucion.

|Capa de Capade s

N L

- ]
Clianila Servdar

COFILEHC RO

Pr=sameSolioivd
AcnmwBD
Darwastwarinba

Figura 21. Diagrama de distribucion.

2.6 Laeducacion y la ingenieria de software

Segin (Colom, Bernabeu, Dominguez, & Sarramona, 2008) el término
"educacion™ tiene un doble origen etimologico, el cual puede ser entendido como
complementario o antinémico, segin la perspectiva que se adopte al respecto. Su
procedencia latina se atribuye a los términos educere y educare. Como el verbo latino
educere significa "conducir fuera de", "extraer de dentro hacia fuera”, desde esta
posicion, la educacion se entiende como el desarrollo de las potencialidades del
sujeto basado en la capacidad que tiene para desarrollarse. Méas que la reproduccion
social, este enfoque plantea la configuracion de un sujeto individual y unico. El
término educare se identifica con los significados de “criar”, "alimentar™ y se vincula
con las influencias educativas o acciones que desde el exterior se llevan a cabo para

formar, criar, instruir o guiar al individuo™.

Hoy por hoy la educacién esta tan difundida que en cualquier sociedad en el
mundo los seres humanos se educan optando por educacion presencial o virtual. En
el caso del Ecuador segun el Articulo 26 de la Constitucion de la Republica la
educacion basica es un derecho y es obligatoria; existen otros niveles como la media

y el superior, este Gltimo jugando un papel muy importante el desarrollo del pais
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cumpliendo con los objetivos del plan nacional del buen vivir (Semplades, 2013). En

la Tabla 3 se encuentra desglosado los niveles de la educacion en el Ecuador.

Tabla 3

Niveles de la educacién regular en el Ecuador

Bésico
Diversificado

De Especializacion

Fuente: Ley de educacion y reglamentos generales y especiales. (Hurtado, 1994)

2.6.1 Importancia de la educacion

La educacién es importante, permitiendo al ser humano ahondar sus
conocimientos convirtiéndose en un ser comprometido con el desarrollo de las
sociedades. Para poder lograrlo debe acudir a un establecimiento educativo que le

otorgue todas las sapiencias necesarias.

Para hacer educacion, se requiere de elementos como: el docente y el
estudiante, el primero tiene la mision de transmitir todo el conocimiento de forma
clara para que el estudiante comprenda y el segundo tiene que poner en préactica lo

aprendido.

Una vida digna y libre se puede alcanzar s6lo con la educacion ya que esta
promueve el bienestar y disminuye las desigualdades sociales, como nos dice
Epicteto en una de sus frases: “Sélo las personas que han recibido educacion son

libres”.

2.6.2 Proceso ensefianza aprendizaje
Para (Gago, 1987) “Un conjunto de las fases sucesivas del fenomeno en que
ocurren como elementos el alumno, un contenido es decir lo que se va a aprender y

la guia la cual no se considera indispensable, la didactica moderna constituye un
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proceso sisteméatico e intencionado que se inicia en el planteamiento de un

proposito”.

Se denomina aprendizaje, al cambio que se da, con cierta estabilidad, en una
persona, con respecto a sus pautas de conducta. EI que aprende algo, pasa de una

situacion a otra nueva, es decir, logra un cambio en su conducta.

Los procesos segun (Beltran & Bueno, 1995) constituyen los pasos
sistematicos que utiliza el docente para ensefiar un determinado contenido, durante la
ensefianza el docente utiliza varias técnicas como también estrategias y métodos las
cuales ayudan al docente a manejar de una mejor manera la transmision de

conocimientos y a su vez controla el comportamiento de los estudiantes.

El proceso de aprender es el proceso complementario de ensefiar. Aprender
es el acto por el cual un alumno intenta captar y elaborar los contenidos expuestos
por el profesor, o por cualquier otra fuente de informacion. El lo alcanza a través de
unos medios (técnicas de estudio o de trabajo intelectual). Este proceso de
aprendizaje es realizado en funcion de unos objetivos, que pueden o no identificarse
con los del profesor y se lleva a cabo dentro de un determinado contexto segln
(Beltran & Bueno, 1995).

2.6.3 Interaccién alumno—docente

Siempre se ha reconocido la vital importancia que, en el proceso de docencia,
tiene el proceso de ensefianza—aprendizaje, sobre el cual, en la era de la informacién
y el conocimiento, se han generado nuevos paradigmas, pasando del tradicional
modelo centrado en el rol del profesor que ensefia sus conocimientos a sus alumnos,
relativamente pasivos, a un modelo centrado en el estudiante. Estos nuevos
paradigmas han venido a transformar de fondo la forma en la que se "ensefian
conocimientos”, cobrando ahora una mayor importancia, junto a los conocimientos,
la forma en la que se "aprende™ y se "desarrollan” valores, habilidades y actitudes, las
cuales dependen de complejas interacciones sociales.

Se dice que en el proceso de ensefianza-aprendizaje debe permitir la
interaccion alumno-docente segun Figura 22 y este s6lo es eficaz, si se da a través de

la relacién entre lo cognitivo y lo afectivo. Los sujetos que participan en el proceso
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tienen necesidades, intereses y motivaciones que influyen en el vinculo profesor-
alumno (Allideire, 2004).

ALUMNO DOCENTE
CULTURA ORBANIZACIHAL
HIVEL
SOCIOECOROMICO AL OFES HTERHOS HABLIDADES ¥
COHOCIMENTOS
ENTORMO
FAMILLAR EXFERIRNCLA
/ DOCENTE
EXPERIRCLS, o| TRANSFORMACION
. LIDERAZG0
PROVECTODE VI
pe—— - CARACTERISTICAS
PERSOMALES
ADEENDIZATE
ENTORHO
SOCIOCULTURAL
FINTAIE P A& WAL OHES DEL MEDIO
HEM

Figura 22. Interaccion alumno-docente en el proceso ensefianza aprendizaje

Fuente: Calidad y productividad en la docencia de la educacion superior. (Méndez &
Alarcoén, 2000)

En la Figura 22 se aprecia que los alumnos son sometidos a procesos de
docencia como:
e Nivel socioeconémico.
e Puntaje de Ingreso en Proceso de Aptitud Académica (P.A.A.).

e Tipo de educacién media (procedencia).

2.6.4 Modelado de procesos de ensefianza-aprendizaje (PEA)

La ensefianza y el aprendizaje forman parte de la dindmica del proceso
docente-educativo (Figura 23) y tienen como fin la formacion del estudiante; el
proceso ensefianza-aprendizaje se la considera como el camino esencial para la
enajenacion de conocimientos, habilidades, normas de comportamiento y valores,
legados por la humanidad y que se expresan en el contenido de ensefianza, en
estrecho vinculo con el resto de las actividades docentes y extra docentes que

realizan los estudiantes.
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Figura 23. Dindmica del proceso docente-educativo

Fuente: El proceso ensefianza-aprendizaje (Reyes, 2012)

Entre los elementos a tomar en cuenta dentro del PEA:

e Las habilidades.
e Los conocimientos.
e Las acciones valorativas.

2.6.5 Educacion y la ingenieria de software
Siempre se habla que la educacion constituye un pilar fundamental en el
desarrollo de los pueblos, constituyéndose en varios paises como eje de formacién
de profesionales que requiere la matriz productiva; las grandes, medianas y
pequefias empresas requieren hoy por hoy de tecnologia que les permita inmiscuirse
en el mundo globalizado de la informacion, apoyandose en herramientas que les
permita llevar un control de todos sus procesos; por lo tanto las carreras que ofertan
profesionales en desarrollo de software deben estar preparadas para construir
software de calidad orientados a contribuir al desarrollo de las sociedades.
Independientemente del area de conocimiento que ofrezcan las instituciones
educativas a la sociedad, el software estd presente en todas las asignaturas
obligando a los docentes a utilizar herramientas para mejorar los procesos

ensefianza aprendizaje en el aula.

2.7 Experimentacion en la ingenieria de software (IS)
En la actualidad las tecnologias que se utilizan para el desarrollo de una
aplicacién software carecen de evidencias sobre su adecuacion, limites, cualidades,

costes y riesgos (Tuya, Ramos, & Dolado, 2007).

Un experimento modela en el laboratorio (es decir, en condiciones

controladas) las principales caracteristicas de una realidad (en nuestro caso el
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desarrollo de software) lo que permite estudiarla y comprenderla mejor (Mon,
Estayno, Serra, & Vinjoy, 2012). La fortaleza de la experimentacion en laboratorio
es que permite variar iterativamente aspectos de la realidad para estudiar el impacto
que tienen tales manipulaciones. La experimentacion en IS hara posible la
comprension e identificacion de las variables que entran en juego en la construccion
de software y las conexiones que existen entre ellas (Mon, Estayno, Serra, & Vinjoy,
2012).

La experimentacion en Ingenieria de Software conlleva una investigacion
controlada en la cual se manipulan variables, las mismas que toman diferentes

valores y la investigacion pretende averiguar los efectos que producen.

A continuacion se presenta la Figura 24 con las diferentes actividades
secuenciales propuestas por (Gomez, Ucan, & GoOmez, 2013) para el proceso de

experimentacion en la ingenieria en software.

® | Definicion H Disefio H Ejecucion H Analisis ]_@

Figura 24. Actividades del proceso de experimentacion en IS

Fuente: (Gdmez, Ucan, & G6émez, 2013)

2.7.1 Réplicas de experimentos

En la medicina, es muy comun realizar “familias de experimentos” para
validar un nuevo tratamiento o farmaco (Basili, y otros, 1996). En la ingenieria es
conveniente realizar experimentacion en repetidas ocasiones para verificar los

resultados existentes hasta el o para probar nuevas hipétesis. (Shull, y otros, 2003)

Cuando se repiten varios experimentos o lo llamado familias de experimentos
para un proceso 0 procesos se esta garantizando, que el estudio que se esté realizando
sea mas fiable; las familias de experimentos se da segun (Basili V. R., 1999) por el

namero de variables que deben ser explorados en la ingenieria de software.

2.7.2 Tipos de replicacion de experimentos
Dentro de un proceso experimental en la IS se encuentra la replicacion, que
consiste en repetir un experimento, dentro de las replicaciones se puede encontrar la

siguiente clasificacion segun (Basili V. R., 1999)



24

Réplicas:
a) No varia la hipotesis de la investigacion (Basili V. R., 1999).

e Que repiten el experimento original lo mas cerca posible.

e Que alteran la forma en que se ejecuté el primer experimento.

b) Varia la hipotesis de la investigacion (Basili V. R., 1999).
e Cambian las variables dependientes.
e Cambian las variables independientes.
e Que modifican las variables de contexto.

c) Que cambian la teoria (Basili V. R., 1999).

d) Otras Réplicas:

e Cuando el investigador repite el experimento y requiere la participacion de
otros investigadores se llaman replicaciones externas, si solo lo realiza un

grupo investigador se le denomina internas.

e Hay replicaciones de acuerdo al tipo de contacto o intercambio de material
con los replicadores originales, en este caso solo se intercambia hipotesis que

se desea verificar llamadas dependientes o independientes.

e Operacional (Gomez, Juristo, & Vegas, 2014) este tipo se lo utiliza cuando se
incluye elementos del protocolo como: traduccion de documentos,

produccién de software, o elementos propios de la operativa del experimento.

2.7.3 Experimentacion docente

Antes de hablar de experimentacion docente es recomendable definir ;qué es
el aula?, los estudiantes son piezas claves dentro de una experimentacion docente, y
como el proceso ensefianza aprendizaje entre docentes y estudiantes se desarrolla en
este ambiente. Segun el diccionario de la lengua espafiola: “Sala donde se dan clases

en los centros docentes”.

Los estudiantes son los que proporcionan de forma directa la informacion
cuando el docente requiere recopilar datos en una experimentacion docente. ‘“Por
ello, los resultados de estudios en entornos académicos tienen una gran importancia

y permiten obtener conclusiones significativas de cara a su realizacion posterior en
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entornos industriales. Bajo ciertas circunstancias, las diferencias entre los alumnos y
los profesionales son pequefias y las tareas requeridas en ciertos experimentos no
requieren experiencia industrial, por ello se puede considerar la experimentacion

con alumnos como viable” (Garcia, y otros, 2004).

Se han realizado varias experimentaciones dentro las diferentes carreras a
nivel mundial realizando estudios empiricos, los mismos que han constituido aportes
cientificos, dando buenos beneficios pedagdgicos. En carreras en software donde se
imparten las asignaturas de ingenieria en software se han realizado varias

experimentaciones en las diferentes etapas de ciclos de vida del software.

Los involucrados en las experimentaciones dentro del aula son: el investigador, el

docente, los alumnos y la empresa.

e Elinvestigador(es) persona(as) que planifica y lleva acabo el experimiento.

e EI docente es el responsable de la asignatura, él cual se realizard la
experimentacion en el aula, ademas es la persona encargada de proporcionar a
los estudiantes los conocimientos y las habilidades necesarias que se

realaciona con el objeto de experimentacion.

e Los alumnos o estudiantes son los entes a los cuales se los utiliza para
realizar el experimento. Ellos se capacitan con los conocimientos y

habilidades necesarias del objeto de estudio.

e La empresa es el organismo publico o privado que se beneficiarian de los

resultados obtenidos por parte de la experimentacion.

2.7.4 Quienes se benefician de un proceso de experimentacion docente
En la Tabla 4 se presentan los beneficios de los involucrados en una

experimentacion dentro de un aula segun (Garcia, y otros, 2004)

Tabla 4

Beneficiarios y beneficios en una experimentacion.

Beneficiario Beneficios

Docente &
Nuevo modo de formar a los alumnos respecto de la ensefianza

tradicional.

CONTINUA S



26

e Fomento de la participacion en grupo de los alumnos en
determinados estudios empiricos.

e Mejora de la comunicacion con los alumnos.

e Nuevas formas de evaluacion de los alumnos en situaciones en
las que no tienen el estrés tipico de un examen formal.

e Introducir la ingenieria del software empirica como parte de la

ensefiaza en la ingenieria del software.

Investigador

e Evidencia preliminar para aceptar o rechazar hipdtesis.

e Demostrar a las empresas software la relevancia de la
investigacion y la utilidad de llevar a cabo estudios empiricos en
las propias empresas.

e Prever los recursos necesarios para realizar experimentos en
entornos industriales y preparar el material necesario del
experimento para realizarlo en la industria.

e Formacion de investigadores noveles en el desarrollo de estudios

empiricos.

Alumno - . . -
e Formacion en materias complementarias a la formacién de grado.

e Conciencia de nuevos problemas a resolver en el software en
general y en las industrias en particular.

e Mejor autoevaluacion de cual es su nivel en determinados temas
de ingenieria del software que en las clases tradiciones mas
centradas en los aspecto teoricos.

e Preparacion para su futuro profesional en el que en muchas
ocasiones seran sometidos a cuestionarios, informes, encuestas,

etc.

Fuente: (Garcia, y otros, 2004)
2.8 Herramienta estadistica R

El paquete estadistico R (lhaka & Gentleman, 1996) es un entorno
informatico estadistico que incluye herramientas de analisis de datos y generacion de
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gréficas. La primera version de R fue desarrollado en la Universidad de Auckand

por Ross lhaka y Robert Gentleman.

2.8.1 Caracteristicas de R

e R proporciona un amplio abanico de herramientas estadisticas
(modelos lineales y no lineales, test estadisticos, analisis de series temporales,

algoritmos de clasificacion y agrupamiento, etc.) y graficas.

e Ademas, R puede integrarse con distintas bases de datos asi como existen
bibliotecas que facilitan su utilizacion desde lenguajes de programacion

interpretados como Perly Python.

e Es un generador de figuras potentes que permite realizar desde las graficas

mas simples hasta definir graficas mas complejas.

e La interfaz permite al usuario que ingrese instrucciones o comandos para

poder hacer uso de las potencialidades de R.

2.9 Aplicacion rApache

rApache es una aplicacién que permite administrar un servidor Apache,
considerada como aplicacion de codigo abierto, desarrollada con Python + GTK
(GIMP Toolkit), posee una interfaz simple que organiza las funcionalidades en
pestafias, de esta forma es muy sencillo crear un host virtual, habilitar/deshabilitar

modulos y revisar rapidamente los archivos logs.

2.9.1 Caracteristicas de rApache
e Permite administrar virtual host.
e Administra modulos.
e Edita archivos de configuracion.

e Inicia y detiene el servidor.

2.10 Conclusion del capitulo

El proposito de este capitulo fue apoyar la fundamentacion tedrica del
estudio, se procedié a una profunda revision de diversos trabajos de investigacion,
dentro del ccontexto de la ingenieria de software, UML, replicacién experimental,

herramienta R y educacion.
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Los conceptos basicos descritos constituyen ejes basicos de la presente
investigacion especialmente los que hace referencia a la experimentacion en la
Ingenieria de software permitiendo comprender de manera eficaz el problema que

se esta tratando facilitando la comprension y la resolucion del mismo.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DE LA APLICACION WEB “Analice”

3.1 Introduccion

La principal finalidad de la aplicacion web a implementar, consiste en
elaborar una aplicacion que permita facilitar el analisis de datos para medir la
facilidad de comprension en diagramas de interaccion secuencia y colaboracion del
Lenguaje de Modelado Unificado ( UML).

El objetivo de esta aplicacion web “Analice” es permitir el analisis de datos
para medir la facilidad de comprension en los diagramas de interaccion de UML,
para lo cual se debe permitir subir archivos con extensiones csv o de texto, para
poder: visualizar los datos, graficarlos y realizar un analisis de la varianza ANOVA;

ademas, obtener una evaluacion de normalidad y homocedasticidad de datos.

3.2 Sitio web

Una aplicacion web es un compendio de paginas web relativos a un
contenido o tema especifico, la presente aplicacion tiene como finalidad presentar un
conjunto de paginas web que permitan al usuario encontrar informacion de: R, UML
y el analisis de datos para lo cual se pueda: cargar archivos con formato csv o texto
para realizar el analisis de datos con ANOVA (analisis de la varianza) asi como

permitir la representacion de datos a través de Figuras de caja.

En la seccion 3.3 se presenta las diferentes fases para el modelo en cascada
escogido para desarrollar la aplicacion web.

3.3 Modelo en cascada

El presente modelo es conocido como clasico o tradicional. Dicho modelo es
considerado como el enfoque clasico para el ciclo de vida del desarrollo de sistemas.
En el Figura 25 se muestra las diferentes actividades (fases) de este modelo como

analisis de requerimientos, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento:
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Figura 25. Fases del modelo cascada

Fuente: métodos de desarrollo de software. (Bl¢, 2010)

o Elanalisis de requerimientos retine las necesidades del producto y casi
siempre su salida es texto.

e Eldisernio describe la estructura interna del producto y suele representarse con
diagramas y texto.

o Laimplementacion significa programacion. Producto de esta etapa es el
cddigo en cualquier nivel, incluido el producido por sistemas de generacion
automatica.

e Las pruebas y el mantenimiento son procesos que permiten realizar las
pruebas en la aplicacidbn y realizar un mantenimiento a la aplicacién

constantemente.

3.4 Metodologia de desarrollo software MDS 360°

El desarrollo de una aplicacion web requiere de una metodologia que
constituya la guia en cada uno de las etapas de un modelo de desarrollo software.
Para desarrollar la aplicacion web se considerara la metodologia de desarrollo de
software MDS 360° (Arguello, 2007), la misma que permite elaborar una aplicacion

software desde un enfoque practico y global.

3.4.1 Requisitos
En esta primera etapa se enfocaré en la coleccion de requerimientos funcionales y no

funcionales de la aplicacion web.
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a. Analisis de requerimientos
e Introduccion

La aplicacion web a construirse recopilara toda la informacion necesaria, la
misma que permitira analizar y entender de forma mas éptima los requerimientos

funcionales que se requieren para desarrollar la aplicacién software.

e Proposito
La presente fase tiene como propdsito definir las especificaciones funcionales
y no funcionales, de la aplicacion web “Analice”. Dicha aplicacion permitira el
analisis de datos para archivos con extension csv o de texto con informacion obtenida

por parte del investigador.

e Alcance

La aplicaciéon web “Analice” tiene como alcance: mostrar informacion de R
(conceptos, enlaces de descarga de la herramienta), UML (introduccion,tipos de
diagramas) y permitir el andlisis de datos tanto para archivos con extension csv asi

como archivos de texto.

b. Entrevista

La recoleccion de datos se realiz6 aplicando una entrevista tanto al director de
la tesis como a la docente que imparte la asignatura de estadistica, el objetivo de
aplicar dicha técnica fue recopilar informacion sobre los requerimientos iniciales
para desarrollar la aplicacién web que permita apoyar el analisis de datos para medir
facilidad de comprension de los diagramas de UML (secuencia y colaboracion).

La Tabla 5 se describe los elementos que él (tutor) requiere que estén
presentes en la aplicacion. El objetivo de la entrevista realizada a la docente de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo(ESPOCH) fue recopilar informacion
importante sobre los requerimientos referentes a la interfaz, la presentacion de los

datos y establecer la grafica de datos.
Interrogantes al tutor:

1. ;Qué deberia permitir la aplicacion, con relacion a los archivos?
2. (Laaplicacion debe permitir graficar datos?

3. ¢(La aplicacion debe graficar los datos?
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4. ;La aplicacion debe mostrar informacion de R y UML?

Tabla5s

Interrogantes y respuestas

Interrogantes Respuestas

oy E R e e B Que la aplicacion permita cargar archivos con
S s bt e extension csv, los cuales son creados con la

los archivos? herramienta en Excel.

La aplicacion Gl Si, ya que se requiere visualizar todos los

ot TR [ datos de los archivos cargados.

datos.

La aplicacion 1o jClaro!. Visualizar los datos en 2 columnas
permitir graficar datos. para luego graficarlos a traves de cajas.

A lpt et e S Si, debe presentar en forma resumida el
e lioe ety [t contenido de la herramienta estadistica Ry

y UML? UML con ejemplos de algunos diagramas.

En la Tabla 6 se muestran las interrogantes y respuesta realizadas a la especialista en
estadistica de la ESPOCH.

1. Emitir la opinion. Si la aplicacion debe o no presentar un mend principal.
2. ¢Cudles son las caracteristicas mas relevantes en el mend principal?

3. Se debe incorporar informacion de la herramienta R y UML.

Tabla 6

Preguntas y respuestas a la docente.

Interrogantes Respuestas

e BT P La docente comentd que debe existir un
aplicacion debe .l mend, y a través de éste permitir la

Ui e e agttelie B navegacion facil entre una aplicacion.

CONTINUA E—)
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AOTEI SRR T oy e i EI mend debe permitir seleccionar las

IOES) T VRIS G (B TG diferentes opciones: R, UML vy Facilidad

principal?

de comprension.

Se debe incorporar No. Se sugiere realizar un resumen de los
informacion extensa de la

elementos principales de R y UML.
Herramienta R y UML.

c. Listade funcionalidades

A continuacion se describen las diferentes funcionalidades de la aplicacion web
“Analice”.

e Requerimiento 1. El sistema permitird mostrar informacion de la herramienta
R estadistica como: interfaz, descargar, ejemplos.

e Requerimiento 2. La aplicacion web mostrara informacion sobre UML con
elementos de: conceptos de UML, historia, tipos de diagramas y ejemplos de
diagramas.

e Requerimiento 3. La aplicacion permitira generar numeros aleatorios como
ejemplo de la interaccion de la aplicacion web con el médulo rApache y el
servidor.

e Requerimiento 4. La aplicacién web permitird unir de dos listas (arreglos de
igual dimension).

e Requerimiento 5. La aplicacion web permitird cargar un archivo con
extension csv.

e Requerimiento 6. La aplicacion web permitirda cargar un archivo con
extension txt.

e Requerimiento 7. La aplicacion web permitird mostrar los datos de un archivo
CSV en forma de columna.

e Requerimiento 8. El sistema permitird mostrar los datos de un archivo con
extension txt en forma de columnas.

e Requerimiento 9. La aplicaciéon web generara una grafica forma de cajas con
los datos de un archivo con extension csv.

e Requerimiento 10. La aplicacion web generara graficas (cajas) con los datos

de un archivo con extension txt.
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e Requerimiento 11. La aplicacion web permitira realizar un analisis

descriptivo de datos.

e Requerimiento 12. La aplicacion web permitira realizar el andlisis de la

varianza (ANOVA).

e Requerimiento 13. La aplicacion web permitira evaluar la normalidad y
homocedasticidad de datos.

d. Casos de uso

A continuacidn se describen los diferentes casos de usos a implementarse en

la aplicacion Web “Analice”.

La Figura 25 se presenta el diagrama de casos de uso, en el que el cliente
puede generar numeros aleatorios, asi como unir dos listas, cargar archivos csv y txt,

los mismos que interactian con el médulo R a través de rApache.

Mostrar informacion de R
O / Mostrar informacion de U
X —_—
Gel

Usuario \ Q
\
S —
\ Unir dos listas / Médulos R
Visualizar datos csv

Visualizar datos txt
Dar el snalisis descriptivo de datos ”

Dar el analisis de varianza

Cargar archivo csv

Cargar archivos txt

Generar graficos de caja

Visualizar la normalicidad y homocedasticidad

Figura 26. Diagrama de casos de uso: usuario-aplicacion

En la Figura 26 se puede apreciar casos de uso para visualizar y generar

graficas de un conjunto de datos con extensiones (Csv 0 txt).



e Vizualizar datos del archivo CSV
Cargararchivocsy ) <<indude>> \

% _@————‘ Seoeror urafica oot los dots ol v OV \
Usuario \ %
/ Modulos de R

Pt i
Cargar archivo TXT
153

Generar grafica con los datos del archivo TXT
<<indude>>

Figura 27. Casos de uso para cargar archivos csv o txt.
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En la Figura 27 se aprecia los casos de uso de: informacién de R y de UML,

los mismos que interacttian con el usuario.

Mostrar informacién de R

O

N

Usuario

/\
]

Mostrar informacién de UML

Figura 28. Casos de usos para informacion de R y de UML

e Descripcion de los casos de uso funcionales

Los requerimientos funcionales en un sistema permiten describir lo que el

sistema debe hacer, para ello se emplea un esquema estandar en forma de tablas con

los siguientes elementos:

Identificador del requerimiento
Nombre del requerimiento
Caracteristica

Descripcion del requerimiento
Entrada

Salida

Prioridad del requisito.

En las Tablas de la 7 a la 19 se realiza una descripcion detallada de los casos

de usos anteriormente escritos en la seccion casos de uso (3.4.1 literal c).



Tabla7

Informacioén de R

Tabla 8

Informaciéon de UML

Informacion de R.

La aplicacion web contendra una seccion con
todo lo referente a R como: interfaz, descargas y

ejemplos.

Informacion de R

Informacién de UML.

La aplicacion web contendra una seccién con

todo lo referente a UML como: conceptos,

historia, tipos de diagramas y ejemplos.

Informacion de UML.
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Tabla9

Generar numeros aleatorios

Generar numeros aleatorios.

La aplicacion web permitira la generacion y

visualizacion de nimeros aleatorios.

Conjunto de numeros aleatorios generados.

Tabla 10

Unir dos listas

Unir dos listas

La aplicacion web permitira la union de dos

listas y la visualizacion de la unién de ambas.

Lista resultante de la unién de las dos listas.




Tabla 11

Cargar archivo con extension csv.

Cargar archivo con extension csv.

La aplicacion web permitira la carga de un

archivo cuya extensién sea csv para su posterior

procesamiento.

Ninguna.

Tabla 12

Cargar archivo texto

Cargar archivo con extension txt.

La aplicacion web permitira la carga de un
archivo txt para su posterior procesamiento.

Ninguna.
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Tabla 13

Visualizar datos del archivo csv.

Visualizar datos del archivo csv.

La aplicacion web permitira la carga de un
archivo csv para su posterior procesamiento.

Visualizacion de los datos del archivo csv.

Tabla 14

Visualizar datos del de un archivo tipo texto.

Visualizar datos del archivo txt.

La aplicacion web permitira la carga de un

archivo con extension txt para su posterior
procesamiento.

Visualizacion de los datos del archivo con
extension txt en columnas.




Tabla 15

Generar gréafica con los datos del archivo con extension csv.

Generar grafica con los datos del archivo con
extension csv.

La aplicacion web permitira la carga de un archivo
con extension para su posterior procesamiento

Visualizacion de una gréfica estadistica a partir de
los datos del archivo con extension csv.

Tabla 16

Generar gréafica con los datos del archivo con extension texto.

Generar grafica con los datos del archivo con
extension txt.

La aplicacion web permitird la carga de un
archivo con extension txt para su posterior
procesamiento

Visualizacion de una grafica estadistica a partir
de los datos del archivo.
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Tabla 17

Andlisis descriptivo de datos.

La aplicacion web permitird realizar un analisis

descriptivo de datos.

La aplicacion web permitira realizar un analisis
descriptivo de datos.

Analisis descriptivo de datos.

Tabla 18

Andlisis de la varianza.

Permitir realizar el analisis de la varianza

(ANOVA).

La aplicacion web permitira realizar un analisis
descriptivo de datos

Estadistico ANOVA
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Tabla 19

Normalidad y homocedasticidad de datos.

RF13

Visualizar la normalidad y homocedasticidad de

datos.
Permitir visualizar la distribuciones de valores

La aplicacion web permitird la normalidad y
homocedasticidad de datos.

Archivo de datos

normalidad y homocedasticidad de datos.

e Requerimientos no funcionales
- Usabilidad

El sistema debe ser facil de usar.
- Fiabilidad

El sistema debe poseer una interfaz sencilla. La interfaz debe ajustarse a lo

sugiere el usuario.

- Portabilidad

El sistema debe brindar comodidad al usuario.
- Disponibilidad
El sistema estara disponible las 24 horas.

- Desempefio

El sistema no presentara problemas para su manejo

3.4.2 Diseiio de la Aplicacion
En esta etapa se definira la solucion de la aplicacién web utilizando los
requerimientos de la etapa de analisis de la seccion 3.4.1.
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a. Diagramas de Secuencia

La Figura 29 presenta la interaccion entre el usuario y la GUI (Interfaz grafica

de usuario) de la aplicacién web y la opcion R.

<<GUI>>

% Aplicacion web
H
H

+ Usuario

1: Ingresar a la aplicacion()

T]

-
LI 2 : Elejir seccion()
7 P
3: Seccion de R() |_|

\ 4 : Realizar re-direccionamiento()
H

*

-t
U 5 : Informacion de R()

Figura 29. Diagrama de secuencia de la interaccion usuario y la aplicacion

La Figura 30 representa la relacion entre el usuario y la aplicacion web, en la

cual se puede acceder a la opcion UML.

<<GUI>>
AplicacionWeb

: Usuario
3 H
'
!
r’_I

LI‘ 2 : Elejir seccion() :

1: Ingresar a la aplicacion()

>
3 : Seccion de UML() U

|
H
:
H
) 4 : Realizar re-direccionamiento()
H
:
H
Y
|
H

’_I‘ 5 : Mostar informacion de UML()

Figura 30. Mostrar informacion de UML.

En la Figura 31 muestra el diagrama de secuencia para unir 2 listas, para lo cual se
solicita al usuario que ingrese el nimero de elementos para las listas; la aplicacion
web a través de interaccion con R apache y R genera listas con nimeros aleatorios,

para luego presentarlos al usuario.



: Usuario

<<GUI>>
AplicsionWeb
> :

: Modulos de R
1: Ingresar a la aplicacion web() |

7

|_| 2.: Solicitar numero de elementos()

»
e
3 Ingresar numero de elementos() U 41 Enviar numero de elementos()

5 Generar lista de elementos()

F 3

U 6 : Enviar lista de elementos()

Lo
U‘ 7 : Mostar lista de elementos()

Figura 31. Unir 2 listas.

b. Definicion de la arquitectura
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La aplicacion web “Analice” esta organizada como se muestra en la Figura 32 donde:

1. rApache es un moédulo para el server (servidor) web apache que permite

incluir scripts R en una pagina web.

2. Para conectarse al servidor se los realiza a traves del apache hyperText

transfer protocol (HTTP) a R.

Server Client

A N,
< Request/Response /
& c N
/ / = =]
[ | calingr ] | /i
‘J-»/ I
/]
@

Figura 32. Organizacion de la aplicacion web

Fuente: Jeroen Ooms (Ohri, 2014)

A continuacion se muestra el Figura 32 de la estructura de la aplicacién web en 2

capas cliente servidor:
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Capa de Cliente Capa de
Servidor

< =

Figura 33. Representacién de la aplicacion : cliente/servidor

Fuente: (Xhafa & Cabellé, 2007)

c. Definicion de la plataforma

El sistema web propuesto estd desarrollado con herramientas que son
software libre; R y JavaScript para la programacion, como servidor web: Apache y
para implementacion de la interfaz de usuario el lenguaje HTML.

Las herramientas utilizadas en el sistema permiten el acceso a la web,
permitiendo a los usuarios del sistema puedan acceder desde internet a mddulos

determinados del sistema. En cuanto al hardware se tiene:

e Procesador intel core 15
e Intel Quad Core 2.4 GhZ
e 4Gbram

e 640Ghb

e Hpled

e Céamara web

e Wifi de alta velocidad.

3.4.3 Implementacion
Esta etapa permite integrar toda la aplicacion web “Analice”, la cual ha sido
desarrollada de una forma correcta cumpliendo con todos los requerimientos

mencionados en la seccion 3.4.1
a. Flujo de datos para el andlisis de datos

En el Figura 34 se presenta el proceso que sigue la aplicacién con la carga de archivo
sea este de tipo csv o txt luego la conexion con R para ejecutar un script y por Gltimo

la generacidn de resultados de forma gréfica.
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Inicio

Cargar
archivo

Csv O txt

Proceso Conexiéncon @

Ejecucion de un script

Generacion de Graficacion

resultados

fin
Figura 34. Flujo de datos para el andlisis de datos

b. Disefio de interfaz de usuario

La interfaz gréfica es el dnico canal de comunicacion entre el usuario final y
la aplicacion, de ahi que sea importante su sencillez e intuitiva a la hora de su
utilizacion.

A continuacion, se presenta la interfaz grafica para la aplicacion web
“Analice”, con: informacion de R, informacion de UML vy el andlisis de datos para la
facilidad de compresion.

e Pantalla inicial
El Figura 35 se presenta la pantalla inicial de “Analice” con las opciones: R,
UML vy Facilidad de comprension, cumpliendo con los requerimientos

presentados en la seccion 3.4.1.
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Figura 35. Pantalla inicial

e Pantalla de Opciones de R
Cuando el usuario selecciona las diferentes opciones del ment de R se le
presenta un submend con opciones de: introduccion, descargas, interfaz e
inicio (regresar a la pantalla inicial), en el Figura 36 se presenta la opcidn

interfaz de R.

€ 0 C N IMIIAL
L () Oves ot

Lot

Figura 36. Pantalla de informacion R.

¢ Pantalla de Opciones de UML

El Figura 37 muestra un ejemplo de una pantalla de la opcion UML. Con las
opciones: introduccion a UML describiendo un concepto general del lenguaje,
historia, tipos de diagramas que ofrece este lenguaje, ejemplos de los diagramas e

inicio para regresar al menu principal.
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1o on kel .
=

Figura 37. Pantalla de informacién de UML.

e Pantalla de Opciones de Facilidad de Comprension
Dentro del menu principal se encuentra la facilidad de comprension la misma
que permite subir un archivo de extension csv o txt para visualizar los datos y sus

columnas. En la Figura 38 se puede apreciar lo mencionado anteriormente.

daontlannatld

Figura 38. Pantalla de subir un archivo.

e Pantalla de representacion gréafica de datos
Uno de los requerimientos del usuario fue que los datos se visualicen a traves
de graficas, en la Figura 39 se visualiza la representacién de datos de un archivo,

utilizando cajas, incluyendo la escala respectiva.
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Figura 39. Pantalla de Graficacién en cajas.

e Pantalla de analisis estadistico

Cuando se esta realizando un andlisis de datos se requiere una aplicacion que
facilite esto, la aplicacién “Analice”, da la posibilidad de desplegar el anélisis de
datos con el uso del método de ANOVA basta solo ingresar las variables de una

hipétesis (Figura 40) y un archivo de datos.

® 9 C M D 1742164116/ PropectorPagh Archivokhaml -
-

Figura 40. Pantalla del analisis de datos (ANOVA).

¢ Implementacion de los métodos.

A continuacion, se presenta la codificacion de varios métodos; la codificacion

se puede apreciar en el Anexo I:

NUmeros aleatorios

Unir dos listas

1.

2.

3. Cargar un archivo
4. Analisis visual
5.

Anélisis descriptivo
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6. Analisis de datos (Anova)
7. Evaluacion de supuestos

3.5 Conclusion del capitulo

El propésito de este capitulo fue construir la aplicacion web “Analice” para la
cual se aplicé la metodologia de desarrollo de software 360°, cumpliendo con todos
los requisitos funcionales mencionados en la seccion 3.1.4 de este capitulo, los
estadisticos que proporciona son confiables y permite generar graficas que son
suministradas al usuario para su respectivo analisis. Los lenguajes utilizados, fueron
perfectos para este desarrollo, alcanzando una aplicacion totalmente en codigo libre y
de facil acceso.
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CAPITULO IV

EXPERIMENTO REPLICADO ESPOCH

4.1 Introduccion

El capitulo 1V describe el proceso de la experimentacion en ingenieria de
software, aplicado a los estudiantes de la asignatura de Proyecto Integrador II,
partiendo de una descripcion del tipo de replicacion, luego describiendo cada una de
las fases para llevar a cabo la experimentacién y finalizando con la demostracion de
la hipdtesis. Cabe mencionar que el objetivo de la experimentacion es analizar los
tiempos y respuestas obtenidas en los estudiantes luego de haber realizado la

encuesta, para los artefactos de diagramas de secuencia y colaboracion.

4.2 Tipo de replicacion
En la seccion 2.6.2 se describen algunos tipos de réplicas, para la presente
investigacion se realizara utilizando la “Replicacion Operacional” (GOmez, Juristo,

& Vegas, 2014).

4.3 Fases del proceso de la experimentacion en ingenieria de software

Segin (Carpi & Egger, 2008) dentro de la investigacion cientifica la
experimentacion es una técnica de investigacion. La ingenieria de software utiliza los
experimentos para investigar aspectos como: confirmar teorias, explorar relaciones,
evaluar la exactitud de los modelos y validar medidas. Dentro de una
experimentacion de replicacion se establecen fases propuestas por (Gomez, Ucan, &
Gobmez, 2013) representadas en el Figura 41.

‘ Definicién H Disefio H Ejecucion H Analisis I :

Figura 41. Actividades del proceso de experimentacion en IS

Fuente: aplicacion del proceso a la Ingenieria de Software. (Gomez, Ucan, & Gomez, 2013)

4.3.1 Fase 1: definicion
La fase de definicion incorpora elementos del método GQM (Goal-Question
Metric) manifestado por (Van Solingen, 2002) que permite definir: el objeto de

estudio, el proposito, el equipo y los objetivos de la experimentacion.
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a. Objeto de estudio
Facilidad de comprension entre los diagramas de secuencia y colaboracion.
b. EIl proposito
Medir la facilidad de comprensién por parte de los estudiantes de quinto
semestre en los diagramas UML (secuencia y colaboracion).
c. Equipo del proyecto de investigacion
La experimentacion se realiza con los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Sistemas quinto semestre en la asignatura de Proyecto Integrador, guiados por la
docente de la materia y la tutoria del director del proyecto como se puede apreciar

en la Tabla 20
Tabla 20

Tabla del equipo de investigacién

Equipo Personal Actividades

Director del Proyecto Ph.D. Omar Salvador 1. Dirigir la

Gomez Gomez experimentacion

Investigador Ing. Lorena Aguirre 1. Planificar la
experimentacion.

2. Capacitar a los
sujetos
experimentales

3. Realizar la recogida
de datos

4. Elaborar la

aplicacion

Analizar los datos

6. Emitir conclusiones

o

STl VS e s Estudiantes de la Carrerade 1. Acudir a la
capacitacion
2. Estar presentes el
(quinto semestre) dia de la recoleccion
de datos

Ingenieria en  Sistemas

d. Objetivos:
Los objetivos para esta experimentacion se describen a continuacion:

1. Capacitar a los estudiantes.
2. Planificar los dias de la experimentacion.
3. Realizar la recoleccion de datos.



4. Analizar los datos.

5. Emitir conclusiones de la experimentacion.
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Para los objetivos presentados anteriormente se definen las preguntas, metas,

métricas a cumplir expuestas en la Tabla 21.

Tabla 21

Tabla de objetivos, preguntas, metas y métricas

Objetivos

1. Capacitar a

los estudiantes

Preguntas

1. ¢Cuando se

realizard la
capacitacion?

2. ;Qué
artefactos
usaran para
capacitacion?

2. Planificar los W& ;Qué

dias de la

experimentacio

n.

se realizara
recoleccion
datos?

se
la

dias
la
de

Meta

Realizar la
capacitacion
dentro del
horario de
clases.
Utilizar
ejemplos de
diagramas de
secuencia y
colaboracion

distintos a los

que se
utilizaran
para la

experimentac
ion

Realizar para
un grupo los
dias lunes y
para otro los

miércoles.

Meétricas

Tiempo

Tiempo

CONTINUA )



3. Realizar la

recoleccion de

datos.

2. ¢En Cuantos

grupos  seran
divididos  los
estudiantes para
la obtencién de
datos?

. ¢Cuales son los

artefactos?

2. ¢Cuantas y

cuales son las
preguntas a
responder  por
parte de los
sujetos

experimentales?

Dividir en

dos grupos.

Utilizar en la
experimentac
ion dos
gjercicios de
diagramas de
secuencia Yy
colaboracion

(library y
dictaphone),

con el fin de
recolectar:
tiempos y
nimero  de
respuestas
correctas.
Utilizar  un

conjunto  de
cinco
preguntas ya
elaboradas.

CONTINUA )
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4. Analizar los

datos.

5. Emitir
conclusiones de

la

experimentacio

n

3. ¢Como
registran el
tiempo?

4, ;Cuédl es la
puntuacion

obtenida y en qué

base de datos se
almacenara la
tabulacién de

datos?

Registrar el
tiempo en
hora, minutos
y  segundos
de inicio y fin
de cada
pregunta
contestada.
Se procedera
a tabular las
puntuaciones
de las
preguntas
contestadas y
almacenar en
una Base de
datos en
Excel.
Utilizar la
aplicacion
web
“Analice”
para generar
tablas,
gréaficas para
analizar  los
datos.
Elaborar

conclusiones.

Tiempo

Puntuacién

55



56

e. Seleccién del contexto

La experimentacion se la realiza con los estudiantes de la carrera de
ingenieria en sistemas, especificamente con V semestre, dentro de la asignatura de
proyecto integrador Il. (Anexo A. Tabla 34. Listado de Estudiantes). Dicha
asignatura integra las materias de bases de datos I, aplicaciones web y sistemas
operativos. El estudio en dichos sujetos serd medir la facilidad de comprension en
los diagramas de interaccidn (secuencia y colaboracion).

f. Seleccion de variables

A continuacion se describen las variables que se van a manipular dentro de la
experimentacion:

e Variable independientes: dentro de este tipo de variables se encuentran dos
diagramas de interaccion de UML: secuencia y colaboracion; ademas, los
dos programas (dictaphone y library)

e Variables dependientes: estdn compuestas por la variable tiempo total que
utilizan en responder las preguntas y puntuacién total en nimero de
respuestas acertadas.

En la Tabla 22 se muestra las variables independientes y dependientes.
Tabla 22

Variables independientes y dependendientes

Variables independientes Variables dependientes

BIELICINESRCIC I WERA ] Elo ] W l]sl Tiempo total

Programas: dictaphone y library Puntuacion

g. Formulacion de la hipétesis

e Hipdtesis nula (Ho)
Ho No hay diferencia entre los sujetos que utilizan los dos tipos de diagramas
dindmicos con respecto al tiempo empleado para responder las preguntas.
Ho No hay diferencia entre los sujetos que leen los dos tipos de diagramas dinamicos
con respecto a numero de respuestas acertadas.

e Hipdtesis alternativa (Hz)
H1 Hay diferencia entre los sujetos que utilizan los dos tipos de diagramas

dindmicos con respecto al tiempo empleado para responder las preguntas.
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H1 Hay diferencia entre los sujetos que leen los dos tipos de diagramas dinamicos

con respecto a la Puntuacion total de respuestas acertadas.

4.3.2 Fase 2: disefio

Segun (Gomez, Ucan, & GOmez, 2013) en esta etapa se describe cémo se
llevard a cabo la experimentacion, contempla: seleccién de sujetos, instrumentos,

materiales.

a. Seleccion de sujetos
La experimentacion de esta investigacion se realizd con 25 estudiantes

(sujetos experimentales) de V semestre de la carrera de ingenieria en sistemas de la
ESPOCH, matriculados en la asignatura de Proyecto Integrador Il en el periodo
Abril 2015 a Agosto 2015

El nimero de estudiantes (25) que participaron en la experimentacion, fueron
divididos en 2 grupos seleccionados de manera aleatoria quedando de la siguiente

manera:

e Grupo | losdias lunes: 1,3,5,6,9,11,14,15,18,21,22 y 24.
e Grupo Il los dias miércoles: 2,4,7, 8,10,12,13,16,17,19,20,23 y 25.

Cabe mencionar que antes de la experimentacion los estudiantes acudieron a
una capacitacion de los diagramas de UML, especificamente con los diagrmas de
secuencia y colaboracion.

b. Poblacion
La experimentacion de esta investigacion se realiz6 en los estudiantes (sujetos

experimentales) un total de 25 de la Carrera de Sistemas, V semestre, matriculados
en la asignatura de proyecto Integrador en el periodo Abril 2015 a Agosto 2015.

c. Material utilizado
Se uso:

e Informacion de los diferentes de diagramas de UML.

e Dos programas (dictaphone y library) (Otero & Dolado, 2004), representados en
diagramas de secuencia y colaboracion.

e Cuestionarios con 5 preguntas relacionadas con los diferentes programas; cada
pregunta con 4 opciones de respuesta.

e Un crondmetro digital disponible en el internet.
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d. Disefio del experimento

Para cada sesién se utilizaron los programas dictaphone y library, graficados
en diagramas de secuencia y colaboracion; cabe mencionar que fueron desarrollados

por (Otero & Dolado, 2004) y se emplearon en los sujetos experimentales.

De cada instrumento se aplicaron 2 versiones distintas que expresan una
misma deduccion logica o interpretacion abstracta que permitian responder las
interrogantes realizadas en cada uno.

Una vez conformados los grupos y definidos los instrumentos a aplicar
(dictaphone y library) segun Tabla 23 se elabor6 una planificacion de entrega de los
instrumentos, los mismos que fueron otorgados en las horas de la asignatura por lo
que la asistencia por parte de los estudiantes fue satisfactoria; quedando

estructurados de la siguiente manera:

Tabla 23

Organizacion de los instrumentos

Programas Miércoles Miércoles

Dictaphone diagrama de diagrama de diagrama de diagrama de

secuencia colaboracién colaboracion secuencia

Library diagrama de diagramade diagramade diagrama de
colaboracion secuencia secuencia colaboracion

En la Tabla 24 se presenta las sesiones, los programas y la ubicacion de los

estudiantes por sesion.
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Tabla 24

Ubicacion de los estudiantes en las sesiones

Sesion | Sesion 11

Lunes Miércoles

Library Dictaphone Library Dictaphone

Secuencia 1,3,56,9 1,356,911,
11, 14, 15, 14, 15, 18, 21,
18,21,22y 22y ?24.

24.

2,4,7,8,10, 2 4,7,8,10, 12,
12,13, 16,17, 13, 16, 17, 19,
19,20,23y 2023y 25,

25.
onElmewlon 1,3,56,9, 1,35,6,9, 11, 2 4.7.8 10, 2,4,7,8,10, 12,
11, 14, 15, 14, 15, 18, 21, 12, 13, 16, 17, 13, 16,17, 19,
18,21,22y 22y?24. 19,20, 23y 20 23y 25.
24- 25.

Para cada programa (dictaphone y library) se utilizaron dos cuestionarios con
cinco preguntas cerradas con varias alternativas, cabe anotar que para cada pregunta

le correspondia una Unica respuesta correcta.

En cuanto al tiempo se les advirtié que requieren de un crondémetro digital de
tiempo para que anoten la hora, minuto y segundo de comienzo y fin esto por cada
pregunta.

4.3.3 Fase 3: ejecucion
Dentro de la operacion del experimento se tiene las siguientes sub-etapas:

preparacion, operacién y la validacion de los datos.

a. Preparaciény formacion

Al tenerse definida la idea del estudio se procedié primeramente a impartir
capacitacion de diagramas de UML en el aula, porque los estudiantes no tenian

ninguna nocién de estos diagramas ya que dentro de las asignaturas aprobadas
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anteriormente no se encuentra establecido en los silabos de las asignaturas temas
similares; la preparacion que recibieron son clases (teéricas-practicas) del lenguaje

de modelado unificado.

b. Capacitacion

Para la capacitacion se usO diagramas de secuencia y colaboracion del paquete
experimental empleado (Otero & Dolado, 2004), con ejercicios distintos (teléfono) a
los que se utilizaron en la experimentacion, con el objetivo de que los sujetos
participantes se aclimataran a la terminologia y a su vez a la forma de realizacion de
los ejercicios.

Se aplicaron los instrumentos segin la metodologia pre-establecida, en los
dias sefialados en la Tabla 23, a los estudiantes seleccionados y segun el dia de
aplicacion de cada cuestionario de investigacion, se realizd previamente la entrega
del cuestionario en idioma espafiol ya que originalmente se encuentraron en inglés,
posteriormente se les otorgd 10 minutos para aclaracion de las dudas puntuales que
presentaran los estudiantes por parte del investigador, se explicd el método que se
emplearia para llevar cabo la investigacién y los requisitos que esta exigia para

minimizar los errores y evitar de esta manera sesgos a la investigacion.

h. Operacion

Se les explicé a los estudiantes la forma de llenar cada cuestionario, donde lo
importante es la calidad de la respuesta propiamente dicha, también resulté de gran
significacion el tiempo que emplea el sujeto que participa en el llenado del
instrumento para responder a uno de los objetivos del experimento, por lo que se
definié un formato para anotar la hora (hh,mm,ss) al comenzar y al finalizar la

respuesta a cada pregunta.

Como se menciond en el punto 4.3.1. literal ¢ dentro del material utilizado
estan los diagramas para la recoleccién de dato: secuencia y colaboracion; en cada
sesion a los estudiantes se les entregaba primero un diagrama cualquiera de los dos
segun la planificacion de las Tabla 23 y 24 para posteriormente entregar el siguiente

diagrama y contestar los cuestionarios sean del programa: dictaphone o library.

Finalizado el llenado de los cuestionarios se procedid, por parte del equipo
de investigacion, a calificar las respuestas de los estudiantes en cada instrumento, un

segundo tiempo de la evaluacion estuvo destinado a calcular el tiempo de respuesta
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en segundos de los estudiantes, el cual se obtuvo restando a la hora de finalizada la
respuesta la hora de comienzo, permitiendo obtener una métrica cuantitativa que
refleja el tiempo en segundos que necesito el estudiante para interpretar y responder

la pregunta en cuestion.
4.3.3.3 Validacion de Datos

Los datos se plasmaron en una base de datos en Microsoft Excel
confeccionada para el experimento que permitid una mejor organizacion de las
variables obtenidas, para verificar si los datos fueron recolectados correctamente y
estaban completos. Como se puede ver en el Anexo B de la Tabla 35, recoleccién de
datos en excel; como se puede evidenciar todos los datos se han receptado, ya que

todos los estudiantes contestaron el cuestionario y registraron los tiempos empleados.

4.3.4 Fase 4: analisis
Esta fase estd compuesta por las siguientes subfases: estadisticos descriptivos y

reduccion de conjuntos de datos, analisis estadisticos y contraste de la hipotesis.

a. Estadisticos descriptivos y reduccién de conjunto de datos

Los estadisticos descriptivos se desarrollan en la seccion 4.34 item b. Se
procedio al analisis estadistico mediante el uso de la aplicacion web, especificamente
opcion: método de analisis ANOVA, para determinar la variabilidad de las variables
obtenidas con respecto al procedimiento aplicado. Los resultados se plasmaron en
forma de gréficas para facilitar su comprension. El objetivo del analisis de datos es
en qué medida los factores (diagrama y programa), influyen en las variables: tiempo

y puntuacién total.

b. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd6 mediante el analisis de la varianza
(ANOVA) para determinar la variabilidad de las variables obtenidas con respecto al
procedimiento aplicado. La informacion fue resumida mediante frecuencias absolutas
y porcentajes para las variables cualitativas y se emplearon medidas de tendencia
central. Ademas se realizé el anélisis de normalidad para verificar la normalidad del
modelo estadistico utilizado (ANOVA).

Después de tabular los resultados y expresarlos en forma de graficas de caja

para facilitar su andlisis se puede mencionar las siguientes consideraciones:
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1. Para conocer la puntuacion obtenida por cada estudiante entre las preguntas
correctas y el total de preguntas en cada diagrama se tiene en Anexo C Tabla
37.
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Figura 42. Distribucion de puntuaciones segun instrumentos utilizados.

Analisis: La Figura 42 muestra las puntuaciones obtenidas por los estudiantes
que respondieron las preguntas del instrumento library son mayores que las
puntuaciones de los que respondieron el instrumento dictaphone.

2. En el Anexo D se muestra la Tabla 38 que representa el tipo de diagrama:
secuencia y colaboracién mas la puntuacion total obtenida de acuerdo a las

respuestas dadas por parte de los estudiantes.
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Figura 43. Distribucién de puntuaciones segun tipos de diagramas utilizados.
Analisis:  Las puntuaciones se comportaron de manera similar

independientemente del tipo de diagrama utilizado (colaboracién o de

secuencia) segun lo que reporta el Figura 43.
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3. La Tabla 39 del Anexo E contiene los datos obtenidos de acuerdo al grupo
que se les ubico a los estudiantes y el tiempo demorado en contestar las

preguntas.
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Figura 44. Distribucién de puntuaciones segun grupo ubicado de estudiantes

Andlisis: En el Figura 44 se observa que no existe diferencia de puntuaciones
obtenidas segun los grupos en los cuales se les ubico a los estudiantes que

participaron en el experimento.

4. A continuacién se encuentra la representacion de los programas (dictaphone y
library) y el tiempo total demorado por parte de los estudiantes en

interpretarlos. Los datos se pueden encontrar en la Tabla 40 del Anexo F.
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Figura 45. Distribucion de tiempo en segundos segin programas utilizados.
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Analisis: El tiempo utilizado por los estudiantes para responder al programa
dictaphone fue ligeramente superior al utilizado por los estudiantes para

responder el instrumento library (Figura 45).

En el Anexo G se encuentra la Tabla 41 que representa el total en segundos
tardados por parte de los estudiantes en los diagramas de secuencia y

colaboracion.
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0
L

Colaboracién Secuencia

Figura 46. Distribucion de tiempo en segundos segun tipos de diagramas

Analisis: EI tiempo de utilizacion para responder tanto los diagramas de

colaboracién como de secuencia son similares (Figura 46).

El Anexo H contiene la Tabla 42 la cual representa el total en segundos
tardado en contestar las preguntas por parte de los estudiantes en los grupos

que fueron ubicados.
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Figura 47. Distribucion de tiempo en segundos segun grupos de estudiantes.
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Analisis: los estudiantes del grupo | necesitaron ligeramente mayor tiempo en
segundos para responder las interrogantes de los cuestionarios que los
estudiantes del grupo Il (Figura 47).

c. Contraste de la hipdtesis

Para el contraste de la hipotesis descrita en la seccion 4.3.1 item f. y en base a
las caracteristicas de la experimentacion se utilizard el analisis de la varianza
(ANOVA), para un nivel de significancia a =0,05. Para el analisis de la varianza se

empled la aplicacion Web propuesta en esta investigacion.
e Analisis para la variable dependiente tiempo

En el Tabla 25 se presenta el analisis de la varianza ANOVA, se observa que
la componente diagram x program segun el estadistico de Fisher (F)= 0,960, el valor
de probabilidad es p = 0,330 en consecuencia 0,330 es > 0,05 por lo tanto se acepta
la hipotesis nula (Ho) y rechazamos la hipétesis de investigacion (Hi). Lo que
significa que no existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis de la

investigacion.

Tabla 25

ANOVA parael variable tiempo

Df Sum 5g Mean 5q F walue Pr(:>F)
group 1 1833487 1833487 2.468 @.128
diagram 1 11&7335 1187335 2.842 @.1a7
program 1 62718c 627186 1.4%96 ©.224
diagram:program 1 482883 482833 0.%:8 @.338
Residuals 95 39889713 419@5%@

e Analisis para la variable dependiente puntuacion total

En el Tabla 26 se muestra el andlisis de la varianza ANOVA, se aprecia que
la componente program es menor que o = 0,05 por lo que se puede decir que hay una
diferencia significativa; por tanto la facilidad de comprension es distinta en ambos
programas con respecto a la puntuacién total. EI programa library obtuvo mayor
porcentaje. La componente diagram x program para Fisher (F)= 0,620 y p=0,433 >
a por lo que se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis de investigacion
(H1). Lo que significa que no existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis de

la investigacion.



Tabla 26

ANOVA para la variable puntuacion total.

group
diagr
progr
diagr
Resid

Signi

Df Sum Sq Mean Sg

8.8122 @.8122

am 8.8836 @.8836
am 1 2.371e 2.3716
am:program 1 @.81%6 &.@196
uals 95 3.8a85%4 @.a3ls
f. codes: @ '"*%%' g.@e1 '**'

Normalidad de datos

a@.3
.1
4.9
@.6

a.al

F valus

86
14
66

28

LI -

Pr{»F)
2.536
e.737

1.21=-13

@.433

&.as5

*

R

a.

1

66

La normalidad de la puntuacion de los datos tanto para la puntuacion y el tiempo

total.

Sample Quantiles
0

Figura 48. Q-Q para diagnosticar normalidad de la puntuacion

Normal Q-Q Plot

Theoretical Quantiles
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Normal Q-Q Plot
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Figura 49. Q-Q para diagnosticar normalidad de la duracién en segundos.

Andlisis: En las Figuras 43 y 44 se observan que la distribucién de los puntos se
asemeja a una linea recta por lo que puede decirse que las métricas obtenidas,
relacionadas con las puntuaciones obtenidas y el tiempo en segundos en que se

responden los cuestionarios estan aproximadamente normalizadas.

d. Interpretacion

Los resultados alcanzados en esta investigacion muestran que en
relacién con las puntuaciones obtenidas destaca como dato significativo que fueron
mayores en los estudiantes que respondieron a las preguntas del cuestionario library,
este dato que fue estadisticamente significativo. Si se compara este resultado con
otras investigaciones como las de (Otero & Dolado, 2004) como referencia en el
tema encontramos que existe diferencia ya que en estas investigaciones las

puntuaciones son mayores en los que respondieron los cuestionarios dictaphone.

Posibles hipétesis a estas diferencias de puntuaciones entre ambos
resultados pudieran referirse a la complejidad de los instrumentos utilizados, la
confusion de las preguntas que se incorporan en los cuestionarios y hasta el nivel de
dificultad de las preguntas que pueden provocar problemas en cuanto a la
interpretacion de la situacion problema planteado y de ahi la dificultad para
responder acertadamente las mismas, otro elemento a considerar pudiera relacionarse

con la preparacion de los estudiantes que participan en el estudio.

En relacion con el tipo de diagrama utilizado (de colaboracion o de

secuencia) no existieron diferencias en cuanto a las puntuaciones obtenidas, como
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tampoco existio diferencia en las puntuaciones obtenidas por el grupo | o Il de
estudiantes que participaron en la investigacion. Este resultado demuestra que ambos
grupos de estudiantes recibieron la misma preparacion previa sobre la explicacion
para participar en el experimento, lo que de no haber sido de esta forma pudiera

representar un sesgo para la investigacion.

La no diferencia de puntuaciones en relacion con el tipo de diagrama
utilizado no corresponde con los resultados de los estudios de (Otero & Dolado,
2004), los que reportan que existen una mejor interpretacion del problema de estudio
con los diagramas de colaboracion, hecho que no corresponde con lo obtenido en

esta investigacion.

En relacion con el tiempo podemos mencionar que los estudiantes que
interpretaron y respondieron el cuestionario dictaphone necesitaron mas tiempo que
los que interpretaron y respondieron el cuestionario library, aunque la diferencia
encontrada no fue estadisticamente significativa. Este dato es similar al estudio de
Otero y Dolado (2002), donde la utilizacién del tiempo fue mayor en el cuestionario

dictaphone que en el library.

No existi6 diferencia entre el tiempo de interpretacién del diagrama de
colaboracion y el de secuencia y la diferencia que existio entre el tiempo de respuesta
a las preguntas de los cuestionarios entre los estudiantes del grupo | y Il no fue

estadisticamente significativa.

El trabajo de (Otero & Dolado, 2004) muestra mayor tiempo de
interpretacion y respuesta en los diagramas de colaboracidn que en los de secuencias.
Segun los autores esto pudiera responder la necesidad del estudiante de tener que
utilizar mayor tiempo para interpretar y establecer la secuencia correcta para
responder la interrogante planteada sobre la situacion problema expresada en el

cuestionario.

4.4 Tipos de investigacion

El tipo de investigacidn fue considerada como investigacion experimental, la misma
que permiti6 comprender las caracteristicas del grupo de estudio y profundizar en
la capacidad de la facilidad de comprension por parte de los estudiantes en
conocimiento de diagramas de secuencia y colaboracion. La investigacion de

campo permitié observar el comportamiento al momento que los estudiantes estan
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resolviendo los diferentes instrumentos.

4.5 Métodos y técnicas

A continuacion se describen los métodos y técnicas empleadas:
4.5.1 Métodos

En esta investigacion se utilizd el paradigma experimental (Juristo &
Moreno, 2001) para investigar cual era la facilidad de comprension en los estudiantes
con respecto a los diagramas interactivos anteriormente mencionados, la aplicacion
de este método facilitd medir la facilidad de comprension por parte de los estudiantes
en los diagramas de secuencia y colaboracion con el apoyo de la aplicacién web
“Analice”..

La colaboracion de los estudiantes fue fundamental para la realizacion del
experimento de forma organizada y consecutiva facilitando la recoleccion de la
informacién mediante variables que fueron tabuladas y que permitieron, una vez
realizado el analisis estadistico de las mismas elaborar conclusiones y
recomendaciones relacionadas con la hipétesis y los objetivos planteados para la

investigacion.

Dentro del método experimental, se incluye la verificacién de los resultados
involucrados en el grupo y el método comparativo con el cual se confrontaron los

resultados obtenidos con otras investigaciones similares.
4.5.2 Técnicas

Las técnicas constituyen un apoyo para la recoleccion vy desarrollo de la
investigacion cientifica. Se utilizd la observacion la misma que permitio obtener
elementos sobre las caracteristicas de los estudiantes que participaron en el
experimento, asi como de elementos estructurales y metodoldgicos de los
cuestionarios. Se utiliz6 la técnica de recoleccion de informacion a través de
cuestionarios que facilita la recopilacion de los datos al aplicar cuestionarios ya
validados, otra de las técnicas que utilizamos fue la comparacion, la cual facilit6, una
vez analizados los resultados, comparar los mismos con otra investigacién facilitando

la elaboracién de conclusiones y recomendaciones para experimentos futuros.
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4.6 Conclusion del capitulo

La aplicacion adecuada de una metodologia experimental permite realizar
este tipo de investigacion. En cuanto a los datos obtenidos, se puede decir que pocos
(10,5 %) estudiantes no acertaron ninguna respuesta, por lo que se intenté conocer
las causas comentando en otra sesion, las razones que mas resaltaban era que ellos
necesitaban méas capacitacién con este tipo de diagramas. Uno de los beneficios de
este tipo de investigacion es que los estudiantes tengan una experiencia en este tipo

de experimentacion.
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CAPITULOV

SINTESIS DE ESTUDIOS

5.1 Introduccion

El capitulo V tiene como objetivo realizar una integracion sistematica de los
resultados medidos por (Otero & Dolado, 2004), Glezer (Glezer, Last, Nachmany, &
Shoval, 2005) mas los resultados obtenidos en esta tesis (capitulo IV) usando meta-
analisis.

La sintesis de estudio experimental combina estudios que trabajan con

variables continuas, integrando resultados de otras investigaciones a ésta se la llama
“Meta-Analisis”.

El “Meta-Analisis”, tiene su clasificacion con: el método de sintesis
cuantitativa para variables continuas (WMD) (Borenstein, Hedges, Higgins, &
Rothstein, 2009), el response ratio (RR) versiébn paramétrica propuesto por
(Gurevitch & Hedges, 2001) [13], el vote counting (VC ) propuesto por (Borenstein,
Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009). Para esta tesis se aplicara el método WMD
(Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009).

Dentro de los pasos a realizar en esta sintesis tenemos: formulacion del
problema, recopilacion de informacion, calculo del tamafio del efecto y analisis

estadistico e interpretacion.

5.2 Objetivos en meta-analisis

A continuacion se describen dos objetivos a cumplir:

e Realizar un anélisis de las diferencias en los resultados de diferentes

estudios.
e Calcular los tamarios de los efectos de cada estudio.

5.3 Meta-Andlisis
Dentro del método WMD, se encuentran las siguientes fases:

1. Formulacién de un problema,

2. Seleccién de estudios,
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3. Codificacion de estudios,
4. Sintesis de estudios y
5 Andlisis estadistico e interpretacion.

1. Formulacién de un problema

¢Estan los resultados de las investigaciones relacionados entre si?

2. Seleccion de estudios

Para el presente meta-analisis se cuenta con tres estudios experimentales:
Glezer en 2004, Otero en el 2003 y la presente investigacion; estos estudios fueron
realizados con diagramas de interaccién de UML.

3. Codificacion de estudios
Los datos de los estudios anteriormente mencionados se presentan a continuacion en

la Tabla 27.

Tabla 27

Datos de estudios previos

Secuencia

Colaboracion

n X sd n X sd
2004 20 3,283 1,1085 19 3,769 1,0115
2003 18 3,61 1,006667 18 3,556667 1,2833
3
2015 25 0,33 0,23 25 0,32 0,24

Donde:

n = nimero de sujetos experimentales.
X= es la media en cada estudio.
sd= son los valores de la desviacion estandar en cada estudio.

En la Tabla 27 se aprecia que existe similitud en los resultados obtenidos por
Glezer y Otero, realizados en los afios 2004 y 2003, en todos los aspectos y ambos
grupos estudiados; sin embargo al comparar estos resultados con los obtenidos por
Aguirre en el afio 2015 se observan diferencias que resultaron estadisticamente
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significativas tanto en la media del estudio como en la desviacion estdndar en ambos
grupos (experimental y control), a pesar de tener tamafios de las muestras similares
en los tres estudios, por lo que se considera que el tamafio de la muestra no

constituyd un sesgo para obtener estos resultados.

4. Sintesis de estudios

El calculo del tamafio del efecto se realiza utilizando la formula (1)

E_,C
9="5- O
p

e Donde g es el tamafio de efecto.

e yF media del grupo experimental (E) y y© grupo de control (C).

Sp el desvio estandar grupal.

Lo que se puede apreciar en la Tabla 28.

Tabla 28

Céalculo del tamafio del efecto

Secuencia Colaboraciéon g
n X sd n X sd
2004 20 3,283 1,1085 19 3,769 1,0115 0,06
2003 18 3,61 1,006667 18 3,556667 1,28333 0,06
2015 25 0,33 0,23 25 0,32 0,24 0,01

El tamafio del efecto en los estudios de Glezer (2004) y de Otero(2003) son
similares, alcanzando valores por encima de tres puntos con valores en las medias y
en cuanto a la desviacién estdndar muy cercanos el uno del otro. Sin embargo, el
estudio de Aguirre, realizado en el afio 2015, evidencia resultados muy diferentes
con solo un 0,33 para la media reflejandose también una diferencia en el tamario del
efecto, este dato no resultd estadisticamente significativo y no guarda relacién con el
tamafo de la muestra, la cual no constituye un sesgo para la investigacion ya que los
tres estudios que se analizan muestran un numero de personas involucradas en el

estudio muy similar (Tabla 28).
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5. Andlisis estadistico e interpretacion

A continuacion en la Tabla 29 se presenta el célculo de la heterogeneidad de datos

para df (grados de libertad) = 2

Tabla 29

Calculo de la heterogeneidad de datos
Random-Effects Model (k = 3; tau™? estimator: REML)

logLik deviance ATC BIC ATCc
-0.3141 0.6282 4.60282 2.0145 le.6282

tau”™2 (estimated amount of total heterogeneity): 0 (SE = 0.0974)

tau (=square root of estimated tau™Z wvalue): 0
I+2 (total heterogeneity / total variabilicy): 0.00%
H*2 (total wariability / sampling variability): 1.00

Test for Heterogeneity:
O(df = 2) = 1.5914, p-val = 0.4513

En el Figura 50 se aprecia que a pesar de existir similitud en los estudios
publicados por Glezer y Otero en cuanto a resultados media y de tamafio del efecto
de la Tabla 28, los trabajos que mas se asemejan en cuanto al valor de referencia
estandarizado son los de Otero y Aguirre, los cuales se encuentran en un rango de -

0,05 y -0,04 respectivamente.

[ S — 0.45[-019, 1.08]

Glezr 2004
Otera2003 —— 0.05[-0.70,0.61)
Agsin=2013 S om 0.04[-060,0.51]

RE Model —— 0.11[-0.24,0.46 ]

T T T T T 1
100 050 000 050 100 150

Standardized Mean Diflerence

Figura 50. Representacion de datos en ForestPlot.
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5.4 Conclusiones del capitulo.

El trabajo de Aguirre difiere de los publicados por Glezer y Otero en cuanto a
resultados de la media y tamafio del efecto, sin embargo se asemeja al de Otero en
cuanto al valor de referencia estandarizado como se muestra en la Figura 50. El
tamafio de la muestra en los tres estudios es similar por lo que esta variable no

constituye un sesgo para esta investigacion.
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CAPITULO VI

VALIDACION DE LA APLICACION WEB “Analice”

6.1 Introduccion

El capitulo VI se refiere a la validacion de la aplicacion web “Analice” por
parte de los usuarios a través de una encuesta probada de usabilidad propuesto por
(Perlman, 1997), la misma que incluye evaluacion de meétricas: aprendizaje
(learning), adaptacion de usuarios (adapting to the user) y retroalimentacion y errores
(feedback and errors), las mismas que permitiran demostrar la hipdtesis de esta
investigacion definida en el capitulo 1. Hay que mencionar que la aplicacién permite
el analisis de datos como apoyo para medir la facilidad de comprensién en los
diagramas de interacciéon de UML.

6.2 Facilidad de comprension a evaluar
Se tienen las siguientes hipétesis:
. Hipotesis nula (Hy)
El disefiar e implementar una aplicacion web no facilita el analisis y sintesis
de experimentos que estudian la facilidad de comprensién en los diagramas

de interaccion (secuencia y colaboracion) del lenguaje UML.

. Hipotesis alternativa (H;)

El disefiar e implementar una aplicacién web facilita el andlisis y sintesis de
experimentos que estudian la facilidad de comprension en los diagramas de
interaccion (secuencia y colaboracion) del lenguaje UML.

Tabla 30

Evaluadores

Docentes TITULO CARGO INSTITUCION

ACADEMICO

Docente 1 Ph.D. Docente ESPOCH
Docente 2 Master en Docente ESPOCH
Informatica

Aplicada
Docente 3 Master en Docente ESPOCH
Informatica

Aplicada

CONTINUA S
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Docente 4 Master en Docente ESPOCH
Informatica
Educativa
Docente 5 Master en Docente ESPOCH
Matematica
Aplicada
Docente 6 Master en Docente ESPOCH
Informatica
Educativa

6.3 Evaluadores

Son docentes a tiempo completo de la Escuela de Ingenieria en Sistemas en la Tabla

30 se desglosa los docentes participantes.

6.4 Pasos en la validacién

A continuacion se definen algunos pasos:

1. Presentacion de la aplicacion web “Analice”. Este paso radic6 en dar una
exposicion de la aplicacién web, de los objetivos de la encuesta y el manejo del

sistema, se designd un tiempo de 30 minutos.

2. Se les permiti¢ interactuar con el sistema para que se familiaricen con “Analice”,

antes de comenzar con la evaluacion a través de la encuesta.

3. Se procedio a la evaluacion a través del instrumento validado de usabilidad
propuesto por (Perlman, 1997) . Anexo J.

6.5 Resultados
A continuacion se presentan los resultados que la encuesta arrojo para las

métricas: learning, adapthing to the user y feedback and errors.

1. Para la métrica: learning, se tiene la Tabla 31 que presentan los datos de las
medias obtenidas.

Tabla 31

Resultados de la métrica: learning

CONTINUA B
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2,91 5,96
3,31 6,19
20,73 32,84
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Figura 51. Representacion de datos para learning

Los valores promedios en ambos componentes para esta métricas estuvieron
en las cifras de 3,45 para el componente R y 5,47 para el componente web como se
puede apreciar en la Figura 46. Para el conjunto de datos (Tabla 31) se realiza el test

de wilcoxon, para evaluar posibles diferencias estadisticas entre ambas herramientas.

Wilcoxon rank sum test

data: R and web
W=20, p-value = 0.002165
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Como se aprecia en test de wilcoxon con el valor p = 0,002165 los datos para

la métrica learning resultaron ser estadisticamente significativos.

2. Para la métrica: adapthing to the user, la Tabla 32. Se evidencia los resultados

para esta métrica:

Tabla 32

Resultados de la métrica adapthing to the user

CONTINUA )
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1,78 5,58
3,95 5,73
3,84 6,38
2,7 5,96
3,22 5,5
19,26 34,94

R WEB

Figura 52. Representacién de datos para Adapthing to the user

La Tabla 19 y Figura 52 muestra los resultados obtenidos en la aplicacion de
la métrica adapthing to the user, para los componentes R y web, encontrandose
valores totales de 19,26 y 34,94 respectivamente. Los valores promedios en ambos
componentes para esta métricas estuvieron en las cifras de 3,21 para el componente
R y 5,82 para el componente web, se evidencia valores superiores en los resultados

del componente web, en relacion con los del componente R.

Wilcoxon rank sum test
data: E and web

W =0, p-value = 0.0043289
alternative hypothesis: true location shift iz not egual to 0

Como se aprecia en test de wilcoxon con el valor p = 0,004329 los datos para la

métrica Adapthing to the user resultaron ser estadisticamente significativos.

3. Para la métrica: feedback and errors, la Tabla 33 resume las medias para cada

pregunta tiene:



80

Tabla 33

Resultados de la métrica feedback and errors.

R WEB

Figura 53. Representacion de datos para feedback and errors.

Para la métrica: feedback and errors la Tabla 33 muestra los resultados
obtenidos en el componente R como en el componente web, encontrandose valores
totales de 19,48 y 32,76 respectivamente. Los valores promedios en ambos
componentes para esta métricas estuvieron en las cifras de 3,25 para el componente
Ry 5,46 para el componente web (Figura 53).

Wilcoxon rank sum test

data: R and web
W=10, p-value = 0,002165
alternative hypothesis: true location shift is not egqual to O
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Como se aprecia en test de wilcoxon con el valor p = 0,002165 los datos para la

métrica feedback and errors resultaron ser estadisticamente significativos.

6.6 Conclusiones del capitulo

En las tres métricas analizadas los resultados totales y promedio de los
participantes en el estudio fueron mayores en el componente web que en el
componente R, los datos fueron en su totalidad estadisticamente significativos. Por lo
que los niveles de compresion, interpretacion, respuesta y puntuacion son
cuanticualitativamente superiores en la herramienta web “Analice” propuesta en esta

tesis.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis se realiz6 una recopilacion de informacion fundamental de temas como:

la Ingenieria de software, UML, docencia y replicacion de experimentos,

permitiendo sentar las bases para elaborar la aplicacion web “Analice” como apoyo

para el analisis estadistico.

Uno de los objetivos fue utilizar los artefactos empleados en (Otero & Dolado, 2004)

de su paquete experimental para el desarrollo de una réplica experimental, los

mismos que facilitaron la recopilacién de datos y determinar la facilidad de

comprension.

7.1 Conclusiones

Los conceptos descritos en el marco tedrico sirvieron como ejes basicos de la
presente investigacion, especialmente los que hace referencia a la
experimentacion en la Ingenieria de software permitiendo comprender de
manera eficaz el problema que se esta tratando facilitando la comprension y
la resolucion del mismo.

Luego de aplicar los artefactos, de los datos obtenidos, se puede decir que
pocos(10,5 %) estudiantes no acertaban ninguna respuesta, por lo que se
intent6 conocer las causas comentandoles en otra sesion, por lo que la razones
que mas resaltaban era que ellos necesitaban mas capacitacion con este tipo
de diagramas.

El desarrollo de la aplicacion web “Analice” permitié la integracion de
herramientas como R, html y rApache, las mismas que son herramientas
libres. “Analice” permite la carga de un archivo csv o txt, visualizar los datos,
graficar y apoyar el analizar los datos (ANOVA).

De acuerdo al Figura 43 el trabajo de Aguirre difiere de los publicados por
Glezer y Otero en cuanto a resultados de la media y tamafio del efecto, sin
embargo se asemeja al de Otero en cuanto al valor de referencia
estandarizado. Hay que resaltar que el tamafio de la muestra en los tres
estudios es similar por lo que esta variable no constituye un sesgo para esta

investigacion.
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De la métricas learning, adapting to the user y feedback and errors los
resultados totales y promedio de los participantes en el estudio fueron
mayores en el componente web que en el componente R, los datos fueron en
su totalidad estadisticamente significativos. Por lo que los niveles de
compresion, interpretacion, respuesta y puntuacion son

cuanticualitativamente superiores en el componente web.

7.2 Recomendaciones

Cuando se utilice la herramienta R como lenguaje, se recomienda
incorporarse a grupos de google, facebook y foros relacionados con el tema,
ya que no existe mucha informacion sobre las particularidades de los
lenguajes.

Tener validado el archivo de datos csv o txt antes de cargar en la aplicacion,
para que el usuario no tenga inconvenientes en el andlisis de datos.

Trabajos a futuro, incorporar diagramas de clases y objetos para medir la
facilidad de comprension.

Continuar desarrollando aplicaciones que faciliten el anélisis de datos ya que
las que se ofrecen en el mercado en muchas ocasiones son de software
propietario o estdn basados en comandos muchas veces en inglés y se

requiere tiempo para el aprendizaje de comandos.
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Anexo A.

Tabla 34

Listado de estudiantes

PERIODO ACADEMICO:ABRIL 2015 - AGOSTO 2015

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

CONTROL DE ASISTENCIA A CLASES

DOCENTE: GLADYS LORENA AGUIRRE
ASIGNATURA: PROYECTO INTEGRADOR Il

PARALELO: A

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 7?{&

L m

No. Del
estudiante

cODIGO

Alumnos

[

5130

Alumno 1

5140

Alumno 2

5268

Alumno 3

5433

Alumno 4

5474

Alumno 5

5570

Alumno 6

5634

Alumno 7

5767

Alumno 8

Ol | N|Joo|lu|bd|]wWw]|N

5782

Alumno 9

-
o

5787

Alumno 10

=
=

5844

Alumno 11

12 5859 [ Alumno 12
13 5880 | Alumno 13
14 5887 [ Alumno 14
15 5896 | Alumno 15
16 5897 | Alumno 16
17 5910 | Alumno 17
18 5911 | Alumno 18
19 5913 [ Alumno 19
20 5919 [ Alumno 20
21 5920 [ Alumno 21
22 5938 [ Alumno 22
23 5959 [ Alumno 23
24 5961 [ Alumno 24
25 5964 [ Alumno 25




Anexo B. Tabla general con los datos recolectados
Tabla 35

Tabla general con los datos recolectados

Respuestas Tiempos
( Sr?ccil;e Pnrtezgsu o] segundo
NUmero | programa | Diagrama Pregu | Score Tiempos en Segundos Y
Estudiant Grup Corre ntas S
e [ P1 pl P3 P4 P5 Tpl Tp2 Tp3 Tp4 Tp5 ctas

1| Dictafone Secuencia 1 c d © c b 0:02:30 | 0:01:00 0:01:57 0:01:43 | 0:01:56 2 5 0,4| 150 60 117 | 103 | 116 546
Colaboracié

1| Library n 1 b b c b d 0:02:05 | 0:01:50 | 0:00:39 | 0:03:40 | 0:02:29 3 5 0,6 | 125 110 39 | 220 | 149 643
Colaboracié

1| Dictafone n 1 c d d c b 0:30:44 | 0:01:02 | 0:02:06 | 0:03:02 | 0:01:44 1 5 0,2 | 1844 62 126 | 182 | 104 2318

1| Library Secuencia 1 € d c b ® 0:01:02 | 0:01:45 | 0:00:50 | 0:02:40 | 0:01:27 2 5 04| 62 105 50 | 160 | 87 464

2 | Dictafone Secuencia 2 c d a a a 0:01:45 | 0:02:09 0:02:32 0:01:56 | 0:01:32 2 5 04| 105 129 | 152 | 116 92 594
Colaboracié

2| Library n 2 c b c d d 0:01:04 | 0:01:04 | 0:01:10 | 0:00:35 | 0:01:50 4 5 08| 64 64 70 | 35 110 343
Colaboracié

2 | Dictafone n 2 c d a c a 0:04:21 | 0:01:47 0:02:41 0:04:26 | 0:03:02 1 5) 02| 261 107 | 161 | 266 | 182 977

2| Library Secuencia 2 a b ® © d 0:01:13 | 0:01:06 | 0:00:57 | 0:01:16 | 0:02:07 3 5 06| 73 66 57 | 76 | 127 399

3 | Dictafone Secuencia 1 c d b c a 0:01:28 | 0:01:31 0:01:46 0:01:21 | 0:01:25 1 5 02| 88 91 106 | 81 85 451
Colaboracié

3| Library n 1 a b c c b 0:02:42 | 0:01:17 | 0:00:38 | 0:01:03 | 0:01:39 2 5 04| 162 77 38 | 63 99 439
Colaboracié

3| Dictafone n 1 c d b d c 0:01:22 | 0:00:58 0:01:50 | 0:01:27 | 0:00:40 1 5 02| 82 58 110 | 87 40 377

3| Library Secuencia 1 G b d a d 0:00:33 | 0:01:44 | 0:01:22 | 0:00:24 | 0:01:22 4 5 08| 33 104 82 | 24 82 325

4 | Dictafone Secuencia 2 c a a c c 0:01:03 | 0:01:33 0:02:45 0:00:13 | 0:00:23 1 5) 02| 63 93 165 | 13 23 357

CONTINUA T




Colaboracié

Library n 2 a b ® b c 0:00:43 | 0:00:26 | 0:00:20 | 0:00:31 | 0:01:05 2 5 04| 43 26 20 | 31 65 185
Colaboracié

Dictafone n 2 a d a c a 0:02:05 | 0:02:16 0:00:10 | 0:01:50 | 0:01:21 0 5 0| 125 136 10 | 110 81 462

Library Secuencia 2 d d c b d 0:01:36 | 0:00:13 0:00:15 | 0:00:38 | 0:00:18 2 5 04| 96 13 15 | 38 18 180

Dictafone Secuencia 1 c a b c c 0:05:22 | 0:04:08 0:01:00 | 0:01:03 | 0:01:36 1 5 02| 322 248 60 | 63 96 789
Colaboracié

Library n 1 € b c c ® 0:04:06 | 0:02:10 | 0:02:48 | 0:00:33 | 0:02:01 3 5 0,6 | 246 130 | 168 | 33 121 698
Colaboracié 467

Dictafone n 1 a d b c a 0:02:45 | 0:01:28 0:01:10 1:17:50 | 0:00:27 0 5 0| 165 88 70 0 27 5020

Library Secuencia 1 b d c c d 0:04:12 | 0:01:32 0:02:01 | 0:02:32 | 0:02:48 2 5 04| 252 92 121 | 152 | 168 785

Dictafone Secuencia 1 a d a c a 0:01:36 | 0:01:25 0:02:03 | 0:01:14 | 0:00:44 0 5 0| 96 85 123 | 74 44 422
Colaboracié

Library n 1 G b ® c b 0:01:11 | 0:01:00 | 0:00:38 | 0:00:37 | 0:02:01 8 5 06| 71 60 38 | 37 | 121 327
Colaboracié

Dictafone n 1 a d a c d 0:01:04 | 0:00:53 0:01:16 0:01:01 | 0:02:17 1 5 0,2 64 53 76 | 61 137 391

Library Secuencia 1 b b © b G 0:00:37 | 0:00:58 0:00:29 0:00:38 | 0:00:47 2 5 0,4 37 58 29 | 38 47 209

Dictafone Secuencia 2 G d a c ® 0:01:30 | 0:01:28 0:03:15 | 0:01:05 | 0:02:33 1 5 02| 90 88 195 | 65 153 591
Colaboracié

Library n 2 d b d c d 0:01:41 | 0:00:49 | 0:00:44 | 0:00:36 | 0:00:42 2 5 04| 101 49 44 | 36 42 272
Colaboracié

Dictafone n 2 a d a a a 0:04:09 | 0:01:32 0:02:20 0:02:45 | 0:01:38 1 5 0,2 | 249 92 140 | 165 98 744

Library Secuencia 2 d d d a c 0:01:17 | 0:01:35 0:00:59 0:01:40 | 0:00:58 1 5 0,2 7 95 59 | 100 58 389

Dictafone Secuencia 2 b d a c a 0:02:09 | 0:00:49 0:01:35 0:00:45 | 0:00:25 0 5 0| 129 49 95 | 45 25 343
Colaboracié

Library n 2 a d c d c 0:00:49 | 0:00:36 0:00:57 | 0:00:31 | 0:00:47 1 5 02| 49 36 57 | 31 47 220
Colaboracié

Dictafone n 2 c d a c a 0:04:43 | 0:01:27 0:01:15 0:01:26 | 0:01:59 1 5 0,2| 283 87 75 | 86 119 650

Library Secuencia 2 d b ® c ® 0:04:11 | 0:00:59 | 0:01:01 | 0:01:14 | 0:01:08 2 5 04| 251 59 61 | 74 68 513

Dictafone Secuencia 1 d d a a c 0:04:18 | 0:02:03 0:01:25 0:02:19 | 0:00:35 1 5 0,2| 258 123 85 | 139 35 640
Colaboracié

Library n 1 d b c d d 0:02:24 | 0:02:35 0:00:29 | 0:03:18 | 0:05:35 3 5 0,6 144 155 29 | 198 | 335 861
Colaboracié

Dictafone n 1 c d c a c 0:01:56 | 0:01:39 0:01:30 0:03:18 | 0:01:27 3 5) 0,6 116 99 90 | 198 87 590

CONTINUA—




9| Library Secuencia 0:01:30 | 0:00:50 0:00:46 0:00:27 | 0:00:30 02| 90 50 46 | 27 30 243

10 | Dictafone Secuencia 0:02:45 | 0:01:00 0:02:06 0:00:50 | 0:01:19 04| 165 60 126 | 50 79 480
Colaboracié

10 | Library n 0:02:48 | 0:00:30 0:00:41 0:00:21 | 0:00:54 0,2| 168 30 41 21 54 314
Colaboracié

10 | Dictafone n 0:02:00 | 0:01:28 | 0:02:36 | 0:01:57 | 0:01:22 0| 120 88 156 | 117 | 82 563

10| Library Secuencia 0:02:23 | 0:01:52 | 0:00:18 | 0:00:50 | 0:01:48 0| 143 112 18 | 50 108 431

11 | Dictafone Secuencia 0:02:08 | 0:01:01 0:00:56 0:01:37 | 0:01:26 0| 128 61 56 | 97 86 428
Colaboracié

11| Library n 0:01:25 | 0:00:48 0:00:47 0:01:52 | 0:01:06 0,6 85 48 47 | 112 66 358
Colaboracié

11 | Dictafone n 0:02:00 | 0:01:08 0:00:47 0:01:13 | 0:01:10 0| 120 68 47 73 70 378

11| Library Secuencia 0:01:07 | 0:00:32 | 0:00:34 | 0:01:20 | 0:01:02 08| 67 32 34 | 80 62 275

12 | Dictafone Secuencia 0:01:05 | 0:00:28 0:00:41 0:01:47 | 0:00:45 02| 65 28 41 | 107 45 286
Colaboracié

12| Library n 0:00:33 | 0:00:43 | 0:00:49 | 0:00:30 | 0:00:30 02| 33 43 49 | 30 30 185
Colaboracié

12 | Dictafone n 0:01:03 | 0:01:05 0:01:20 0:00:58 | 0:00:35 0 63 65 80 58 35 301

12| Library Secuencia 0:00:21 | 0:00:35 0:00:24 0:00:34 | 0:01:11 0,6 21 35 24 34 71 185

13| Dictafone Secuencia 0:01:18 | 0:01:17 0:01:53 0:03:07 | 0:00:35 06| 78 77 113 | 187 35 490
Colaboracié

13| Library n 0:00:22 | 0:01:50 | 0:00:41 | 0:01:11 | 0:01:31 06| 22 110 41 | 71 91 335
Colaboracié

13 | Dictafone n 0:03:01 | 0:02:52 0:03:46 0:02:39 | 0:01:40 04| 181 172 226 | 159 | 100 838

13| Library Secuencia 0:09:20 | 0:02:00 0:01:00 0:00:29 | 0:01:00 0,2 | 560 120 60 29 60 829

14 | Dictafone Secuencia 0:03:00 | 0:00:55 | 0:01:34 | 0:01:00 | 0:00:47 0| 180 55 94 | 60 47 436
Colaboracié

14 | Library n 0:01:16 | 0:01:14 | 0:00:47 | 0:00:43 | 0:01:04 06| 76 74 47 | 43 64 304
Colaboracié

14 | Dictafone n 0:01:47 | 0:00:45 0:01:25 0:01:28 | 0:01:32 0| 107 45 85 88 92 417

14 | Library Secuencia 0:01:19 | 0:00:04 | 0:00:33 | 0:00:36 | 0:01:29 04| 79 04 33 | 36 89 241

15 | Dictafone Secuencia 0:02:40 | 0:01:33 | 0:01:26 | 0:01:15 | 0:01:20 0| 160 93 86 | 75 80 494
Colaboracié

15| Library n 0:02:51 | 0:02:10 0:01:03 0:00:43 | 0:01:27 06| 171 130 63 43 87 494

15 | Dictafone Colaboracié 0:02:33 | 0:00:35 0:01:36 0:01:42 | 0:01:04 0 153 35 96 | 102 64 450

CONTINUA—




15| Library Secuencia 0:01:19 | 0:00:33 0:00:16 0:00:41 | 0:00:53 08| 79 33 16 | 41 53 222

16 | Dictafone Secuencia 0:01:14 | 0:02:00 0:00:56 0:01:30 | 0:00:29 0,4 74 120 56 90 29 369
Colaboracié

16 | Library n 0:01:25 | 0:00:31 0:00:22 0:00:26 | 0:00:41 0,8 85 31 22 26 41 205
Colaboracié

16 | Dictafone n 0:02:18 | 0:01:18 0:01:14 0:01:19 | 0:01:02 0| 138 78 74 79 62 431

16 | Library Secuencia 0:00:59 | 0:00:53 0:00:50 0:00:21 | 0:00:43 0,6 59 53 50 | 21 43 226

17 | Dictafone Secuencia 0:02:55 | 0:01:14 0:01:36 0:01:20 | 0:01:23 04| 175 74 9 | 80 83 508
Colaboracié

17 | Library n 0:02:06 | 0:00:58 | 0:00:43 | 0:00:29 | 0:01:08 04| 126 58 43 | 29 68 324
Colaboracié

17 | Dictafone n 0:04:09 | 0:01:55 | 0:03:50 | 0:01:40 | 0:02:33 04| 249 115 | 230 | 100 | 153 847

17 | Library Secuencia 0:03:38 | 0:01:03 0:01:00 0:00:32 | 0:01:42 04| 218 63 60 | 32 102 475

18 | Dictafone Secuencia 0:03:06 | 0:01:25 0:01:11 0:00:49 | 0:01:55 04| 186 85 71 | 49 115 506
Colaboracié

18 | Library n 0:02:05 | 0:03:07 0:00:18 0:01:50 | 0:01:05 0,4 | 125 187 18 | 110 65 505
Colaboracié

18 | Dictafone n 0:01:42 | 0:01:01 0:01:01 0:02:02 | 0:02:41 0,2 | 102 61 61 | 122 | 161 507

18 | Library Secuencia 0:02:02 | 0:01:46 0:00:21 0:00:49 | 0:03:08 0,6 122 106 21 | 49 188 486

19 | Dictafone Secuencia 0:01:24 | 0:01:13 0:00:13 0:00:42 | 0:01:40 0| 84 73 13 | 42 100 312
Colaboracié

19 | Library n 0:00:40 | 0:00:40 0:00:57 0:01:21 | 0:00:31 0,4 40 40 57 81 31 249
Colaboracié

19 | Dictafone n 0:09:48 | 0:04:41 0:01:44 0:02:10 | 0:02:23 0,4| 588 281 104 | 130 | 143 1246

19 | Library Secuencia 0:01:21 | 0:00:51 | 0:02:05 | 0:00:49 | 0:01:24 06| 81 51 125 | 49 84 390

20 | Dictafone Secuencia 0:01:05 | 0:00:38 | 0:00:34 | 0:00:52 | 0:00:23 02| 65 38 34 | 52 23 212
Colaboracié

20 | Library n 0:01:06 | 0:00:23 | 0:00:36 | 0:00:54 | 0:00:22 06| 66 23 36 | 54 22 201
Colaboracié

20 | Dictafone n 0:00:50 | 0:00:37 0:01:23 0:00:39 | 0:01:02 0 50 37 83 | 39 62 271

20 | Library Secuencia 0:01:05 | 0:01:02 0:00:25 0:00:16 | 0:00:42 04| 65 62 25 | 16 42 210

21 | Dictafone Secuencia 0:00:30 | 0:03:22 | 0:02:09 | 0:01:33 | 0:00:50 0| 30 202 | 129 | 93 50 504
Colaboracio 64

21| Library n 0:01:04 | 0:01:02 | 0:03:01 | 0:00:45 | 0:00:50 0,4 181 | 45 50 402
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Colaboracié

21| Dictafone n 0:00:38 | 0:00:41 0:00:29 | 0:00:48 | 0:00:46 02| 38 41 29 | 48 46 202

21| Library Secuencia 0:01:00 | 0:00:49 0:00:33 0:00:22 | 0:00:37 06| 60 49 33 | 22 37 201

22 | Dictafone Secuencia 0:02:14 | 0:01:11 0:01:21 0:01:22 | 0:01:12 02| 134 71 81 82 72 440
Colaboracié

22 | Library n 0:01:47 | 0:00:57 0:00:15 | 0:01:16 | 0:00:50 04| 107 57 15 | 76 50 305
Colaboracié

22 | Dictafone n 0:01:13 | 0:00:50 0:01:01 0:00:48 | 0:01:12 02| 73 50 61 | 48 72 304

22| Library Secuencia 0:00:40 | 0:01:31 | 0:00:30 | 0:00:23 | 0:00:20 06| 40 91 30 | 23 20 204

23 | Dictafone Secuencia 0:02:04 | 0:01:00 0:00:32 0:01:43 | 0:00:43 0| 124 60 32 | 103 43 362
Colaboracié

23| Library n 0:00:59 | 0:00:47 0:01:42 | 0:00:16 | 0:00:18 04| 59 47 102 | 16 18 242
Colaboracié

23 | Dictafone n 0:00:28 | 0:00:57 0:01:18 0:01:12 | 0:00:20 02| 28 57 78 | 72 20 255

23 | Library Secuencia 0:01:15 | 0:00:20 | 0:00:34 | 0:00:38 | 0:00:56 06| 75 20 34 | 38 56 223

24 | Dictafone Secuencia 0:05:23 | 0:01:11 0:00:19 0:00:55 | 0:00:08 0,2| 323 71 19 | 55 08 476
Colaboracié

24 | Library n 0:03:21 | 1:01:57 0:00:45 | 0:00:30 | 0:00:43 04| 201 3717 | 45 | 30 43 4036
Colaboracié

24 | Dictafone n 0:03:18 | 0:00:57 0:03:06 0:00:25 | 0:01:56 0| 198 57 186 | 25 116 582

24 | Library Secuencia 0:02:08 | 0:00:42 | 0:00:20 | 0:01:06 | 0:00:35 04| 128 42 20 | 66 35 291

25 | Dictafone Secuencia 0:00:49 | 0:00:49 0:01:06 | 0:00:35 | 0:00:22 0| 49 49 66 | 35 22 221
Colaboracié

25 | Library n 0:00:37 | 0:00:22 0:00:16 | 0:00:20 | 0:00:17 06| 37 22 16 | 20 17 112
Colaboracié

25 | Dictafone n 0:04:00 | 0:01:19 0:01:37 | 0:01:18 | 0:01:14 0| 240 79 97 | 78 74 568

25| Library Secuencia 0:01:11 | 0:20:59 0:00:48 | 0:10:56 | 0:00:38 04| 71 1259 | 48 | 656 38 2072




Anexo C. Puntuacidn obtenido por cada estudiante en los diagramas
Tabla 36

Puntuacidn obtenido por cada estudiante en los diagramas

42 Library 0,6

Sujeto Programa Score 43 Dictafone 0
: 44 Library 0,8

1 Dictafone 04 45 Dictafone 0,2
2 Library 0,6 46 Library 02
3 Dictafone 0,2 47 Dictafone 0
4 Library 04 48 Library 06
5 Dictafone 0,4 49 Dictafone 06
6 Library 0,8 50 Library 0,6
7 Dictafone 0,2 51 Dictafone 04
8 ITibrary 0,6 52 Library 0,2
9 Dictafone 0,2 53 Dictafone 0
10 ITibrary 04 54 Library 0,6
11 Dictafone 0,2 55 Dictafone 0
12 Library 0,8 56 Library 04
13 Dictafone 0,2 57 Dictafone 0
14 ITibrary 04 58 Library 06
15 le:tafo ne 0 59 Dictafone 0
16 Ijlbrary 04 60 Library 038
17 Dictafone 0,2 61 Dictafone 04
18 ITibrary 0,6 62 Library 038
19 Dictafone 0 63 Dictafone 0
20 Library 04 64 Library 06
21 Dictafone 0 65 Dictafone 04
22 Library 0,6 66 Library 04
23 Dictafone 0,2 67 Dictafone 04
24 ITibrary 04 68 Library 0,4
25 Dictafone 0,2 69 Dictafone 0,4
26 |Tibrary 04 70 Library 0,4
27 Dictafone 02 71 Dictafone 02
28 Library 0,2 72 Library 0,6
29 Dictafone 0 73 Dictafone 0
30 Library 0,2 74 Library 04
31 Dictafone 0,2 75 Dictafone 04
32 Ijibrary 04 76 Library 0,6
33 Dictafone 0,2 77 Dictafone 02
34 ITibrary 0,6 78 Library 0,6
35 Dictafone 0,6 79 Dictafone 0
36 Library 0,2 80 Library 0,4
37 Dictafone 04 81 Dictafone 0
38 |Tibrary 0,2 82 Library 0,4
39 le:tafone 0 83 Dictafone 02
;1(1) Library 0 84 Library 0,6

Dictafone 0 j
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85 Dictafone 0,2
86 Library 0,4
87 Dictafone 0,2
88 Library 0,6
89 Dictafone 0

90 Library 0,4
91 Dictafone 0,2
92 Library 0,6

93 Dictafone 0,2
94 Library 0,4
95 Dictafone 0
96 Library 0,4
97 Dictafone 0
98 Library 0,6
99 Dictafone 0
100 Library 0,4




Anexo D.

Tabla 37

Tipo de diagrama y puntuacién

Sujeto Diagrama Score 46 Colaboracion 0,2
1 Secuencia 0,4 47 Colaboracion 0

2 Colaboracién 0,6 48 Secuencia 0,6
3 Colaboracion 0,2 49 Secuencia 0,6
4 Secuencia 0,4 50 Colaboracién 0,6
5 Secuencia 0,4 51 Colaboracion 0,4
6 Colaboracion 0,8 52 Secuencia 0,2
7 Colaboracion 0,2 53 Secuencia 0

8 Secuencia 0,6 54 Colaboracion 0,6
9 Secuencia 0,2 55 Colaboracion 0

10 Colaboracion 0,4 56 Secuencia 0,4
11 Colaboracién 0,2 57 Secuencia 0

12 Secuencia 0,8 58 Colaboracion 0,6
13 Secuencia 0,2 59 Colaboracién 0

14 Colaboracion 0,4 60 Secuencia 0,8
15 Colaboracién 0 61 Secuencia 0,4
16 Secuencia 0,4 62 Colaboracion 0,8
17 Secuencia 0,2 63 Colaboracion 0

18 Colaboracion 0,6 64 Secuencia 0,6
19 Colaboracion 0 65 Secuencia 0,4
20 Secuencia 0,4 66 Colaboracién 0,4
21 Secuencia 0 67 Colaboracion 0,4
22 Colaboracion 0,6 68 Secuencia 0,4
23 Colaboracion 0,2 69 Secuencia 0,4
24 Secuencia 04 70 Colaboracion 0,4
25 Secuencia 0,2 71 Colaboracion 0,2
26 Colaboracion 0,4 72 Secuencia 0,6
27 Colaboracién 0,2 73 Secuencia 0

28 Secuencia 0,2 74 Colaboracion 0,4
29 Secuencia 0 75 Colaboracién 0,4
30 Colaboracion 0,2 76 Secuencia 0,6
31 Colaboracion 0,2 77 Secuencia 0,2
32 Secuencia 0,4 78 Colaboracion 0,6
33 Secuencia 0,2 79 Colaboracion 0

34 Colaboracion 0,6 80 Secuencia 0,4
35 Colaboracion 0,6 81 Secuencia 0

36 Secuencia 0,2 82 Colaboracién 0,4
37 Secuencia 0,4 83 Colaboracion 0,2
38 Colaboracién 0,2 84 Secuencia 0,6
39 Colaboracién 0 85 Secuencia 0,2
40 Secuencia 0 86 Colaboracién 0,4
41 Secuencia 0 87 Colaboracién 0,2
42 Colaboracion 0,6 88 Secuencia 0,6
43 Colaboracion 0 89 Secuencia 0

44 Secuencia 0,8 90 Colaboracion 0,4
45 Secuencia 0,2 91 Colaboracion 0,2
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92 Secuencia 0,6
93 Secuencia 0,2
94 Colaboracion 0,4
95 Colaboracion 0

96 Secuencia 0,4

97 Secuencia 0
98 Colaboracion 0,6
99 Colaboracion 0
100 Secuencia 0,4




Anexo E. Distribucion de tiempo en segundos segln el grupo al que pertenecen

Tabla 38

Distribucion de tiempo en segundos segun el grupo al que pertenecen.

Sujeto Seecgﬁggla Score
1 1 0,4
2 1 0,6
3 1 0,2
4 1 0,4
5 2 0,4
6 2 0,8
7 2 0,2
8 2 0,6
9 1 0,2
10 1 0,4
11 1 0,2
12 1 0,8
13 2 0,2
14 2 0,4
15 2 0
16 2 0,4
17 1 0,2
18 1 0,6
19 1 0
20 1 0,4
21 1 0
22 1 0,6
23 1 0,2
24 1 0,4
25 2 0,2
26 2 0,4
27 2 0,2
28 2 0,2
29 2 0
30 2 0,2
31 2 0,2
32 2 0,4
33 1 0,2
34 1 0,6
35 1 0,6
36 1 0,2
37 2 0,4
38 2 0,2
39 2 0
40 2 0
41 1 0
42 1 0,6
43 1 0

44 1 0,8
45 2 0,2
46 2 0,2
47 2 0

48 2 0,6
49 2 0,6
50 2 0,6
51 2 0,4
52 2 0,2
53 1 0

54 1 0,6
55 1 0

56 1 0,4
57 1 0

58 1 0,6
59 1 0

60 1 0,8
61 2 0,4
62 2 0,8
63 2 0]

64 2 0,6
65 2 0,4
66 2 0,4
67 2 0,4
68 2 0,4
69 1 0,4
70 1 0,4
71 1 0,2
72 1 0,6
73 2 0

74 2 0,4
75 2 0,4
76 2 0,6
77 2 0,2
78 2 0,6
79 2 0]

80 2 0,4
81 1 0

82 1 0,4
83 1 0,2
84 1 0,6
85 1 0,2
86 1 0,4
87 1 0,2
88 1 0,6
89 2 0]

CONTINUA T




90 2 0,4
91 2 0,2
92 2 0,6
93 1 0,2
94 1 0,4
95 1 0

96 1 0,4
97 2 0
98 2 0,6
99 2 0
100 2 0,4




Anexo F. Distribucién de tiempo en segundos segun el programa.
Tabla 39

Distribucion de tiempo en segundos segun el programa.

: m . 5
Sujeto Programa T_'I?(:?;O i 'E-)'it;;; . 2;2
1 Dictafone 546 46 Libreria 185
2 Libreria 643 47 D_ictaf?ne 301
3 Dictafone 2318 48 Ll_brerla 185
4 Librerfa 464 49 D'Ictafone 490
5 Dictafone 594 50 Ll_breria 335
6 Libreria 343 ol D_ICtafone 838
7 Dictafone 977 52 Ll.breria 829
8 Librerfa 399 53 D_Ictaf?ne 436
9 Dictafone 451 54 Lu_brena 304
10 Libreria 439 95 D_Ictafone 417
11 Dictafone 377 56 Ll_breria 241
12 Libreria 325 57 D_Ictafone 494
13 Dictafone 357 o8 Ll'breria 494
14 Librerfa 185 59 D_uctafone 450
15 Dictafone 462 60 Ll_breria 222
16 Libreria 180 61 D.Ictafone 369
17 Dictafone 789 62 Libreria 205
18 Libreria 698 63 D_ictafone 431
19 Dictafone 5020 64 Ll_breria 226
20 Libreria 785 65 D_Ictafone 508
21 Dictafone 422 66 Lu_breria 324
22 Libreria 327 67 D_Ictafone 847
23 Dictafone 391 68 Ll_breria 475
24 Libreria 209 69 D_uctaf?ne 506
25 Dictafone 591 70 Ll'brerla 505
26 Libreria 272 1 D_Ictafone 507
27 Dictafone 744 72 Ll_breria 486
28 Libreria 389 73 D.ICtafone 312
29 Dictafone 343 74 Libreria 249
30 Libreria 220 75 D.ictaf(,Jne 1246
31 Dictafone 650 76 Ll_brerla 390
32 Librerfa 513 " D_nctafone 212
33 Dictafone 640 8 Ll-breria 201
34 Libreria 861 9 D_Ictafone 271
35 Dictafone 590 80 Ll'breria 210
36 Libreria 243 81 D_uctaf?ne 504
37 Dictafone 480 82 Ll'brena 402
38 Libreria 314 83 D-Ictafone 202
39 Dictafone 563 84 Ll_breria 201
40 Librerfa 431 85 D.ICtafone 440
41 Dictafone 428 86 Ll_bfefia 305
42 Librerfa 358 87 D.Ictafone 304
43 Dictafone 378 88 Libreria 204
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89 Dictafone 362
90 Libreria 242
91 Dictafone 255
92 Libreria 223
93 Dictafone 476
94 Libreria 4036
95 Dictafone 582
96 Libreria 291
97 Dictafone 221
98 Libreria 112
99 Dictafone 568
100 Libreria 2072




Anexo G. Distribucion de tiempo en segundos segun el tipo de diagrama

Tabla 40

Distribucion de tiempo en segundos segun el tipo de diagrama.

Numero| Diagrama | Tiempo Total
1 Secuencia 546
2 Colaboracion 643
3 Colaboracion 2318
4 Secuencia 464
5 Secuencia 594
6 Colaboracion 343
7 Colaboracion 977
8 Secuencia 399
9 Secuencia 451
10 Colaboracion 439
11 Colaboracién 377
12 Secuencia 325
13 Secuencia 357
14 Colaboracion 185
15 Colaboracion 462
16 Secuencia 180
17 Secuencia 789
18 Colaboracion 698
19 Colaboracion 5020
20 Secuencia 785
21 Secuencia 422
22 Colaboracion 327
23 Colaboracién 391
24 Secuencia 209
25 Secuencia 591
26 Colaboracién 272
27 Colaboracién 744
28 Secuencia 389
29 Secuencia 343
30 Colaboracion 220
31 Colaboracion 650
32 Secuencia 513
33 Secuencia 640
34 Colaboracion 861
35 Colaboracién 590
36 Secuencia 243
37 Secuencia 480
38 Colaboracién 314
39 Colaboracion 563
40 Secuencia 431
41 Secuencia 428
42 Colaboracién 358
43 Colaboracion 378

44 Secuencia 275
45 Secuencia 286
46 Colaboracién 185
47 Colaboracién 301
48 Secuencia 185
49 Secuencia 490
50 Colaboracion 335
51 Colaboracién 838
52 Secuencia 829
53 Secuencia 436
54 Colaboracién 304
55 Colaboracién 417
56 Secuencia 241
57 Secuencia 494
58 Colaboracién 494
59 Colaboracién 450
60 Secuencia 222
61 Secuencia 369
62 Colaboracién 205
63 Colaboracién 431
64 Secuencia 226
65 Secuencia 508
66 Colaboracién 324
67 Colaboracién 847
68 Secuencia 475
69 Secuencia 506
70 Colaboracién 505
71 Colaboracién 507
72 Secuencia 486
73 Secuencia 312
74 Colaboracién 249
75 Colaboracién 1246
76 Secuencia 390
77 Secuencia 212
78 Colaboracién 201
79 Colaboracién 271
80 Secuencia 210
81 Secuencia 504
82 Colaboracién 402
83 Colaboracién 202
84 Secuencia 201
85 Secuencia 440
86 Colaboracién 305
87 Colaboracién 304
88 Secuencia 204
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89 Secuencia 362
90 Colaboracion 242
91 Colaboracién 255
92 Secuencia 223
93 Secuencia 476
94 Colaboracion 4036

95 Colaboracién 582
96 Secuencia 291
97 Secuencia 221
98 Colaboracién 112
99 Colaboracién 568
100 Secuencia 2072




Anexo H. Total del tiempo y al grupo que pertenecen

Tabla 41

Total del tiempo y al grupo que pertenecen.

Sujeto Sgﬂﬁgg'a Tiempo Total
1 1 546
2 1 643
3 1 2318
4 1 464
5 2 594
6 2 343
7 2 977
8 2 399
9 1 451
10 1 439
11 1 377
12 1 325
13 2 357
14 2 185
15 2 462
16 2 180
17 1 789
18 1 698
19 1 5020
20 1 785
21 1 422
22 1 327
23 1 391
24 1 209
25 2 591
26 2 272
27 2 744
28 2 389
29 2 343
30 2 220
31 2 650
32 2 513
33 1 640
34 1 861
35 1 590
36 1 243
37 2 480
38 2 314
39 2 563
40 2 431
41 1 428
42 1 358

43 1 378
44 1 275
45 2 286
46 2 185
47 2 301
48 2 185
49 2 490
50 2 335
51 2 838
52 2 829
53 1 436
54 1 304
55 1 417
56 1 241
57 1 494
58 1 494
59 1 450
60 1 222
61 2 369
62 2 205
63 2 431
64 2 226
65 2 508
66 2 324
67 2 847
68 2 475
69 1 506
70 1 505
71 1 507
72 1 486
73 2 312
74 2 249
75 2 1246
76 2 390
77 2 212
78 2 201
79 2 271
80 2 210
81 1 504
82 1 402
83 1 202
84 1 201
85 1 440
86 1 305
87 1 304
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582
291
221

112
568
2072

95

96
97
98
99

100

204
362
242
255
223
476
4036

1

88
89
90
91

92
93
94




Anexo |. Codificacion de los métodos:

Codificacién de los métodos:

1. Ndmeros Aleatorios
randomGenerator<-function(e)
{MyN<-as.numeric(POST$n)
MyMean<-as.numeric(POST$mean)
Mysd<-as.numeric(POST$sd)
print(rnorm(MyN,MyMean,Mysd)); }
printError<-function(e)
{ print(e$message); }
cat('<htmIl><head><TITLE>Archivos de textos</TITLE>

<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = iso-
8859-1"><style type="text/css">

body {color: purple; background-color: #b5cdd6 }
</style> <style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }</style>
<style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }
h1 { margin-left: -8%;}
h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; }</style>
</head><body><h2>
<DIV ALIGN=center>NUMEROS ALEATORIOS</DIV> </h2>

<form enctype="multipart/form-data" method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/Aleato™>

<br><h4> <DIV ALIGN=left>Ingrese el limite de los nimeros a
generar</DIV>

</h4>
N (limite): <input type="text" name="n" /><br/>
Mean (media):<input type="text" name="mean" /><br/>

Sd (desviacion estandar): <input type="text" name="sd" /> <br/>



<input type="submit" name="Upload">
</form></body></htm|>")
setContentType("text/html™)
cat("<htmlI><body><h5> LOS NUMEROS ALEATORIOS SON: </h5>")
cat("</body></htmI>") cat("<pre>")
tryCatch(randomGenerator(),error=printError);
Unir dos listas
randomGenerator<-function(e)
{MyN<-as.numeric(POST$n)
MyMean<-as.numeric(POST$mean)
Mysd<-as.numeric(POST$sd)
print(seq(MyN,MyMean,Mysd));}
printError<-function(e)
{print(e$message);}
cat('<html><head> <TITLE>Listasen R</TITLE>
<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = is0-8859-1">
<style type="text/css">
body { color: purple; background-color: #b5cdd6 } </style>
<style type="text/css"> body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }
<[style><style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }
h1 { margin-left: -8%;} h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; }
</style></head><body>

<form enctype="multipart/form-data" method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/Listas"><h4>

<DIV ALIGN=left>Ingrese valores Inicial, Final e Intervalo para generar las
listas</DIV> </h4>

Valor Inicial de la lista : <input type="text" name="n" /><br/>
Valor de Final de la Lista:<input type="text" name="mean" /><br/>

Valor de Intervalo de secuencia: <input type="text" name="sd" /> <br/>



<input type="submit" name="Upload">

</form> </body> </htmI>")

setContentType("text/html™)

cat("<html><body><h5> La lista Generada es: </h5>")
cat("</body></htmI>") cat("<pre>")
tryCatch(randomGenerator(),error=printError);

. Cargar un Archivo.

a<-function(e){

destination <- file.path(‘/var/www/html/R',FILES$FirstFile$name)
nombrefile<-FILES$FirstFile$name
file.copy(FILESS$FirstFile$tmp_name,destination,overwrite=TRUE)
if (Yis.null(FILES)){

cat("<htmI><body><h3>Nombre de Archivo</h2>")
cat("</body></htmI>")print(nombrefile);

x <- read.table(nombrefile,header=TRUE,sep="," strip.white =
TRUE,na.strings = "EMPTY™)

cat("<hr>\n")cat(""<htmI><body><h3>Nombre de las Columnas</h2>")
cat("</body></htm|>")k<-names(x)
print(K)cat("<htmI><body><h2> Datos del Archivo</h2>")
cat("</body></html>") print(x);}}
printError<-function(e)
{print(e$message);}
cat('<htmI><head><TITLE>Archivos de textos</TITLE>
<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = is0-8859-1">
<style type="text/css">

body { color: purple; background-color: #56b3ae } </style>

<style type="text/css"> body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }

</style><style type="text/css"> body { margin-left: 10%; margin-right:
10%; }

h1 { margin-left: -8%;} h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; }



</style></head><body>

<h2> <DIV ALIGN=center>Seleccionar el Archivo a Cargar y Visualizar
Datos</DIV> </h2>

<form enctype="multipart/form-data" method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/PruebaCargar">

<input type="file" name="FirstFile"><input type="submit"
name="Upload"> </form>  </body> </htm[>")

setContentType("text/html™) tryCatch(a(),error=printError);

. Analisis Visual.

a<-function(e)

{a <- list.files(path = '/var/www/html/R’, pattern = "uml.*$")

al <- list.files(pattern="..*\\.csv', recursive=TRUE,full.names = TRUE)
columnal <- try(as.character(POST$A))

columna2 <- try(as.character(POST$B))

columna3 <- try(as.character(POST$C))

columna4 <- try(as.character(POST$D))

tmpl<-columnal tmp2<-columna2 tmp3<-columna3 tmp4<-columnad

datal <- read.csv(al, colClasses=c(*segs"="numeric"))

cat("<html><body><h3> Nombres de las Columnas de acuerdo a la
lista</h2>")

cat("</body></htmI>") k<-names(datal)
print(k) # lista solo los campos

your.aov =
aov( datal[[tmpl]]~datal[[tmp2]]+datal[[tmp3]]*datal[[tmp4]],data=datal)

cat("<htmI><body><h3> Resultados de ANOVA</h2>")
cat("</body></htmI>")print(summary(your.aov));
std_resid_score<-rstandard(your.aov) predictions_score<-fitted(your.aov)

png(**/var/www/html/Proyecto/Imagenes/QQp3.png")
ggnorm(std_resid_score, pch=16)

dev.off();
png("/var/lwww/html/Proyecto/Imagenes/plot5.png™)

par(mfrow=c(1,3))



qgplot(predictions_score,std_resid_score ,cex.lab=2,cex.axis=1.5)
dev.off(); }
printError<-function(e)
{print(e$message);}
cat(' <html> <head><TITLE>Archivos de textos</TITLE>
<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = iso-8859-1">
<style type="text/css">
body { color: purple; background-color: #56b3ae }

</style> <style type="text/css"> body { margin-left: 10%; margin-right:
10%; } </style> <style type="text/css">

body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }

hl { margin-left: -8%;} h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; }
</style></head> <body> <h2>

<DIV ALIGN=center>Calcular ANOVA</DIV> </h2>

<form enctype="multipart/form-data" method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/Anova">

<br> Ingrese nombres de las columnas

Variable Dependiente: <input type="text" name="A" value="" /><br/>
Sujetos (Grupos): <input type="text" name="B" value="" /><br/>
Factores :

Artefactos: <input type="text" name="C" value="" /><br/>
Aplicaciones: <input type="text" name="D" value="" /><br/>
<input type="submit" name="Submit"></form>

</body> </htm[>")

setContentType("text/html™)

tryCatch(a(),error=printError);

. Analisis descriptivo

a<-function(e)

{a <- list.files(path = ‘/var/www/html/R’, pattern = "uml.*$")

al <- list.files(pattern="..*\\.csv', recursive=TRUE,full.names = TRUE)



columnal <- try(as.character(POST$A))
columna2 <- try(as.character(POST$B))
tmpl<-columnal tmp2<-columna2 cat("<hr>\n")

datal <- read.csv(al, colClasses=c("segs"="numeric"))
cat("<htmI><body>

<h3> Nombres de las Columnas de acuerdo a la
lista</h2>")

cat("</body></htmI>") k<-names(datal)print(k) print(a);
library(psych) a<-describeBy(datal[[tmp1]],datal[[tmp2]])

cat("<htmI><body><h3> Los descriptivos de cada una de las Variable
Independiente ingresada son: </h2>")

cat("</body></htmI>") print(a);}
printError<-function(e){}
cat('<html><head> <TITLE>Archivos de textos</TITLE>
<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = is0-8859-1">
<style type="text/css"> body { color: purple;
background-color: #56b3ae } </style> <style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; } </style>
<style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; } h1 { margin-left: -8%;}
h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; } </style> </head> <body> <h2>

<DIV ALIGN=center>Calcular los descriptivos de la variable
Independiente</DIV> </h2>

<form enctype="multipart/form-data" method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/describe"> <br> <h2>

<DIV ALIGN=left>Ingrese nombres de las Variables</DIV> </h2>

Variable Independiente: <input type="text" name="B" value=""/><br/>
Variable Dependiente: <input type="text" name="A" value="" /><br/>

<input type="submit" name="Submit"> </form> </body> </html|>")

setContentType("text/html") cat("<pre>") tryCatch(a(),error=printError);



6. Anova.

a<-function(e){ a <- list.files(path = '/var/www/html/R’', pattern = "uml.*$")
al <- list.files(pattern="..*\\.csv', recursive=TRUE,full.names = TRUE)
columnal <- try(as.character(POST$A))

columna2 <- try(as.character(POST$B))

columna3 <- try(as.character(POST$C))

columna4 <- try(as.character(POST$D))

tmpl<-columnal tmp2<-columna2 tmp3<-columna3 tmp4<-columna4
datal <- read.csv(al, colClasses=c("segs"="numeric"))

cat("<htmI><body>

<h3> Nombres de las Columnas de acuerdo a la
lista</h2>")

cat("</body></html>") k<-names(datal)print(k) # lista solo los campos

your.ao<-aov(
datal[[tmpl]]~datal[[tmp2]]+datal[[tmp3]]*datal[[tmp4]],data=datal)

cat("<html><body><h3> Resultados de ANOVA</h2>")
cat("</body></htmI>") print(summary(your.aov));
std_resid_score<-rstandard(your.aov) predictions_score<-fitted(your.aov)
png("/var/www/html/Proyecto/Imagenes/QQp3.png")
ggnorm(std_resid_score, pch=16)

dev.off();

png("*/var/lwww/html/Proyecto/Imagenes/plot5.png™) par(mfrow=c(1,3))

qgplot(predictions_score,std_resid_score ,cex.lab=2,cex.axis=1.5)
dev.off();}

printError<-function(e) {}



cat('<html> <head><TITLE>Archivos de textos</TITLE>
<meta http-equiv ="content-type" content = text/html; charset = is0-8859-1">
<style type="text/css"> body { color: purple; background-color: #56b3ae }
<[style> <style type="text/css">
body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; } </style>
<style type="text/css"> body { margin-left: 10%; margin-right: 10%; }
h1l { margin-left: -8%;} h2,h3,h4,h5,h6 { margin-left: -4%; } </style>

</head> <body> <h2> <DIV ALIGN=center>Calcular ANOVA</DIV>

</h2><form enctype="multipart/form-data” method="POST"
action="http://174.142.164.116/R/Anova"> <br> Ingrese nombres de Ilas
columnas Variable Dependiente: <input type="text" name="A" value=""
[><br/>

Sujetos (Grupos): <input type="text" name="B" value=""" /><br/>
Factores :

Artefactos: <input type="text" name="C" value="" /><br/>
Aplicaciones: <input type="text" name="D" value="" /><br/>
<input type="submit" name="Submit">
</form></body></htmI>") setContentType("text/htmI")

tryCatch(a(),error=printError);



Anexo J. Instrumento de usabilidad

Herramienta R

| Practical Heuristics for Usability Evaluation |

|BASED O : Pertman. G. (1997) Practscal Usabslity Evaluation Based in part on Nielsen's 1093 Heuristics and Nomman's 1990 Principles. | ABOUT oues csi |

Please rate system using the heuristics

= RESPOND TO ALL

= FOR NA USE: NA

e FILL REQUIRED : SYSTEM : EMAILTO :
o ADDCOMMENTE

= TO SUBMIT: SUBMIT

LEARNING
1. Help and Documentation
Design for use without documentation. Provide easy-to-use task-oriented help [3
2. Adopt the User's Viewpomt
Speal: the user's language (avoid jargon). Make use of existing knowledge (familiar mental models). [3
3. Sumple and Natural Dialogue
Avoid extraneous information. steps. actions. Information should be in a logical. natural order. [3
4. Design for Advancement
Provide shortcuts (quick keys, customization). [
ADAPTING TO THE USER
5. Provide Maps and a Trail
Give the user a way to preview where to go. what will happen. Give the user a way to review / retum-to previous contexts. [
6. Show the User What 1s (Not) Possible
Provide affordances to indicate what can be done. [3
7. Intumitive Mappings
Design good response compatibility between controls/actions. [3
8. Mimimize Memory Load
Remove the need to remember across dialogues. Provide multiple views for easy comparisons. [3

9. Consistency in the System and to Standards
Malke sure the same term/action has one meaning. When there is no better way. conform to a standard. [3

FEEDBACK AND ERRORS
10. Feedback

Provide timely feedback about all processes. system status. [3
11. Prevent Errors

Make it difficult to make errors. [3
12. Error Messages

Diagnose the source and cause of a problem and suggest a solution. [3
13. Clearly Marked Exits and Error Recovery

MMake sure the user can get out of an undesirable state easily. Design assuming that people will make errors and need to recover previous states

=

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD

GOOoD



Herramienta “Analice”

Practical Heuristics for Usability Evaluation

|BASED OX : Pertman. G. (1997) Practical Usability Evaluation Based in part on Nielsen's 1993 Heuristics and Norman's 1990 Principles. | ABOUT oue

Please rate system using the heuristics.

RESPOND TO ALL

FOR NA USE: NA

FILL REQUIRED : SYSTEM : EMAILTO :
ADDCOMMENTE

TO SUBMIT: SUBMIT

LEARNING

1.

2.

3.

4.

Help and Documentation
Design for use without documentation. Provide easyv-to-use task-oriented help [3

Adopt the User's Viewpoint

Speak the user's language (avoid jargon). Make use of existing knowledge (familiar mental models). 3

Simple and Watural Dialogue

Avoid extraneous information. steps. actions. Information should be in a logical. natural order. 3

Design for Advancement
Provide shorteuts (gquick kevs. customization). [J

ADAPTING TO THE USER

5.

6.

9.

10.

11.
12

13,

Provide Maps and a Trail
Give the user a way to preview where to go. what w

Show the User What is (Not) Possible

Provide affordances to indicate what can be done. [

Intuitive Mappings
Design good response compatibility between controls/actions. 3

Minimize Memory Load

Il happen. Give the user a way to review

return-to previous contexts. [J

Femove the need to remember across dialogues. Provide multiple views for easy comparisons. 3

Consistency i the Svstem and to Standards

Mialce sure the same term/action has one meaning. When there is no better wav. conform to a standard. 3

FEEDBACK AND ERRORS

Feedback

Provide timely feedback about all processes. system status. 3
Prevent Errors

Malze it difficult to make errors. 3

Ermor Messages

Diagnose the source and cavse of a problem and suggest a solution. [J
Clearly Marked Exits and Error Recovery

Malke sure the user can get out of an undesirable state easily. Design assuming that people

male errors and need to recover previous states. [3

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

BAD

GOOD

GOOoD

GOOoD

GOOD

GOOD

GOoOOD

GOOD

GOOD

GOOD

GOOoD

GOOD

GOOD

GOOD
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