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Resumen

En Cuba, se encuentra en pleno desarrollo la plataforma soberana para el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geogréfica, GeneSIG. Dicha plataforma cuenta con numerosas funcionalidades que se
dedican al andlisis de los datos y al cumplimiento de las necesidades del cliente. Por el impacto
economico-social que tiene en nuestro pais se le atribuye gran importancia a este producto, pero la misma
no cuenta con un complemento capaz de identificar elementos similares en un mapa teniendo en cuenta
varios atributos. Por lo cual se convierte en una necesidad suplir esta carencia que posee dicha
plataforma. La presente investigacion se plantea como objetivo es desarrollar un complemento que
permita identificar los elementos geoespaciales similares entre si con mudltiples atributos, dada su
informacion socioeconémica. Para ello se hara uso de la herramienta Weka que dentro de sus
funcionalidades tiene implementado el algoritmo K-Means para el agrupamiento de datos. Esta
herramienta se ejecutara en la maquina virtual de Java mediante comandos, lo que traeria grandes
beneficios a la plataforma ya que se ejecutard como un servicio aparte al servicio web y al servicio de
Base de Datos y solo en el momento que sea utilizado el complemento. Ademas se analizaran una serie
de algoritmos matematicos, técnicas de Mineria de Datos (MD), asi como las herramientas, tecnhologias y

metodologia de desarrollo de software apropiadas para su construccion.

Palabras Clave: agrupamiento de datos, K-Means, Mineria de Datos, Sistemas de Informacion

Geogréfica, Weka.




Abstract

In Cuba, it is located in the sovereign development platform for the development of GIS, GeneSIG. This
platform has many features that are dedicated to data analysis and fulfilment of customer needs. On the
socio-economic impact on our country it is attributed great importance to this product, but it does not have
a component able to identify similar elements on a map based on several attributes. Thus becomes a need
to fill this gap that owns the platform. This research therefore seeks to develop a component to identify
similar geospatial elements together with multiple attributes, given their socioeconomic information. For it
will make use of the Weka tool within their functionality it has implemented the K-means algorithm for
clustering data. This tool will run on the Java virtual machine by commands, which would bring great
benefits to the platform as it will run as a separate service to web service and the service of Database and
only when it is used the component. In addition a series of mathematical algorithms, data mining
techniques (MD) as well as the tools, technologies and software development methodology suitable for

construction will be discussed.

Keywords: data clustering, K-Means, Data Mining, Geographic Information Systems, Weka.
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Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) constituyen hoy en dia una de las herramientas mas
utiizadas y demandadas por los usuarios en la Red de Redes. Dentro de las extraordinarias
potencialidades que brindan es que permiten georeferenciar todo tipo de informacién que maneja una
entidad, es decir, se puede localizar un lugar determinado por referencias geogréficas (direcciones
postales, coordenadas cartograficas o distribucion por municipios, sectores, barrios, secciones censales,
etc.). En Cuba esto constituye un auténtico reto, por lo que es objetivo de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) que sus profesionales le den solucion a los problemas actuales en este sentido,
haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Las Bases de Datos (BD)
juegan un papel importante en este reto como principal herramienta para el almacenamiento de los datos.
Debido a las caracteristicas propias de cada tipo de informacion el hombre ha desarrollado BD especificas
para cada uno de estos tipos de datos. Una de las mas utilizadas son las BD relacionales, cuyo objetivo
principal es modelar problemas reales y administrar un conjunto de datos relacionados entre si. Aunque
estas son las mas usadas hoy en dia, existen aplicaciones que requieren otros tipos de organizacion de la
informacion para almacenar datos mas complejos como por ejemplo las BD espaciales las cuales son
utilizadas esencialmente para almacenar datos geoespaciales, facilitando asi el analisis de estos y su

visualizacién en forma de mapas.

Las TIC tienen el potencial de brindar nuevas soluciones a los problemas del desarrollo en nuestro pais y
pueden promover el crecimiento econdmico, la competitividad, el acceso a la informacién y los
conocimientos, es por ello que surge la Universidad de las Ciencias Informaticas, la cual es una de las
principales instituciones encargada de llevar a cabo el proceso de informatizacion en el pais y desarrollar
herramientas para la gestiéon y andlisis de los datos. Dentro de la universidad existen varios centros
productivos entre los que se encuentra el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefales Digitales
(GEYSED), cuyo objetivo es desarrollar productos, servicios y soluciones informaticas en el campo del
procesamiento de Sefiales Digitales y la Geoinformatica, contribuyendo a la formacién integral de
profesionales que respondan a las necesidades del progreso cientifico técnico y socioeconémico.
(GEYSED, 2015)

A dicho centro esta vinculada la Linea de Producto de Software (LPS) AplicativoSIG, la cual tiene como

objetivo la representacion de mapas y datos geoespaciales en la web sobre la plataforma soberana para




el desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréfica, GeneSIG. Actualmente la plataforma GeneSIG
cuenta con una gran cantidad de funcionalidades que se dedican al trabajo con los mapas y al
cumplimiento de las necesidades del cliente. Mapa tematico es una de estas funcionalidades que se
dedican al analisis de los datos, esta funcionalidad puede realizar una tematizacion en dependencia de lo
gue desee el cliente ya que cuenta con diferentes clasificaciones como: simbolo proporcional, estilo
graduado, categorizado y graficas dinamicas, esta tematizacion se realiza teniendo en cuenta un atributo
por cada capa, a dicho complemento se le realizé una nueva version para poder realizar la tematizacion
teniendo en cuenta varios atributos de una misma capa, pero aun asi no cuenta con una forma de obtener
informacion oculta en los datos. Los complementos desarrollados hasta la fecha solo permiten el andlisis
de informacion a través de tematizaciones predefinidas que muestran los elementos estableciendo rangos
de valores prestablecido por los usuarios para un determinado parametro. A través del andlisis de estas
tematizaciones se dificulta en gran medida agrupar los elementos dado una serie de criterios definidos por
los propios usuarios.

Por lo antes planteado surge el siguiente problema de investigaciéon: ¢como identificar los elementos
geoespaciales similares entre si con multiples atributos, a partir de su informacién socioeconémica, en las

aplicaciones desarrolladas con GeneSIG?

En consecuencia con lo anterior se determin6 como objeto de estudio: la gestion de la informacion
socioecondémica adjunta a datos geoespaciales y como campo de accion: identificacion de elementos

geoespaciales similares.

La investigacion tiene como objetivo general: desarrollar un complemento para la plataforma GeneSIG
qgue permita identificar los elementos geoespaciales similares entre si con mdltiples atributos, dada su

informacion socioeconomica.
Una vez trazado el objetivo general, se determinan los siguientes objetivos especificos:

- Analizar las tendencias actuales en el proceso de identificacion de elementos geoespaciales
similares analizando su informacion socioeconémica.
- Caracterizar las técnicas y algoritmos de identificacion de elementos similares mas idéneos para

dar solucién al problema.




- Desarrollar el andlisis, disefio e implementacion de la solucién planteada.

- Validar la solucién desarrollada mediante las realizaciones de pruebas de caja negra.

Con el fin de garantizar el cumplimiento de dichos objetivos se hace necesario el cumplimiento de las

siguientes tareas:

1. Caracterizacion de las principales técnicas de identificacidbn de elementos similares en el analisis
de informacion geoespacial para seleccionar el algoritmo que mas se adecue para el desarrollo de

la solucidn en la presente investigacion.

2. Fundamentacién de la metodologia de desarrollo de software para guiar el proceso de desarrollo

de software durante la investigacion.

3. Modelacién de los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion para darle

cumplimiento a las necesidades del cliente.

4. Realizacion del analisis y disefio de la solucién para lograr el buen funcionamiento del

complemento.

5. Implementacion de la solucién y el desarrollo de la documentacién asociada para su uso en la

plataforma GeneSIG.

6. Comprobacion de la validez de la herramienta desarrollada mediante la realizacién de pruebas de

caja negra.

Como resultado de esta investigacion se pretende obtener un complemento para identificar los elementos
geoespaciales similares entre si con multiples atributos, dada su informaciéon socioeconémica, en la

plataforma GeneSIG.

Para el buen desarrollo de la documentacién y elaboracion del complemento se hara uso de diferentes
métodos cientificos. A continuacién se dara una breve explicacion da la utilizacion de los mismos en la

presente investigacion:

Métodos Teodricos:




- Analisis-Sintesis: posibilitaron esencialmente la obtencién de informacion teorica acerca de las
diferentes herramientas, técnicas y algoritmos para la identificacion de elementos similares asi

como el andlisis de los datos geoespaciales.

- Historico-Lagico: se empled con el fin de establecer los antecedentes, tendencias y regularidades
del objeto de estudio y el campo de accién para la obtenciéon de un mayor conocimiento sobre la
evolucién de las técnicas de identificacién de elementos similares y evolucion de los complementos

de la plataforma GeneSIG para poder integrar de forma efectiva el nuevo complemento.

- Modelacién: contribuyd a definir la estructura, relacion de los complementos, funcionalidad de la
propuesta de solucién. Ademas permitié la elaboracién de los diferentes diagramas que se
utilizardn en la investigacion y para la construccibn de los modelos matematicos dada su

informacion y elementos seleccionados para cada analisis.

Métodos Empiricos:

- Observacién: este método se utiliz6 durante todo el proceso de investigacién para percibir los
hechos y caracteristicas manifestadas alrededor de la problematica planteada, los procesos de
gestion analizados asi como arribar a conclusiones que permitan modelar y aplicar la solucién que

se propone. Mediante ella se obtienen ademas datos de las fuentes practicas.

El presente trabajo esta conformado por 3 capitulos que se encuentran estructurados de la siguiente

forma:

En el capitulo 1 se analizan los principales conceptos que permitan una mejor comprension de la
investigacion a realizar, asi como técnicas y algoritmos de agrupamiento. Se abordan ademas las
tecnologias, metodologias y herramientas existentes que se utilizardn en la propuesta para el desarrollo

de la solucién.

En el capitulo 2 se realiza el modelado y el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales
del complemento. A partir de los mismos se procede al disefio detallado de las clases generando el
modelo de dominio, el diagrama de paquetes, el diagrama de despliegue y los diagramas de clases del

disefio que sientan las bases para las futuras etapas de implementacion y prueba.
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En el capitulo 3 se describen algunos de los artefactos generados segun la metodologia previamente
seleccionada y se realizan las pruebas de software que permitan garantizar el cumplimiento de los

requisitos de la investigacion.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el capitulo se analizan los distintos conceptos y definiciones asociados al dominio de la investigacion
para lograr una mayor comprensién. Se analizan ademas algunas herramientas existentes que dan
soporte a la Mineria de Datos (MD), fundamentales para garantizar el sustento tedrico en la construccién

del complemento que se desea desarrollar.

1.1 Conceptos asociados al dominio de la investigacion.

En el presente epigrafe se describen términos y conceptos afines al campo de accién en el que se
enmarco la investigacion.

1.1.1 Sistema de Informacién Geogréfica

La propuesta por el Centro Nacional de Informacién y Analisis Geografico (NCGIA por sus siglas en
inglés) de los Estados Unidos plantea que: “Un SIG es un sistema de informacion compuesto por
hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, analizar, modelar y representar datos

Georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestion y planificacion”. (NCGIA, 2015)

1.1.2 Datos

Debido a la importancia que tiene la investigacion y que va a estar enfocada principalmente en el trabajo
con los datos asociados a los mapas y elementos geoespaciales con los que trabaja GeneSIG, se hace

necesario definir qué son estos desde el punto de vista de varios autores.

Por su parte Gil Flores en su libro “Analisis de Datos Cualitativos. Aplicaciones a la Investigacion
Educativa”, Barcelona, Edit. PPU, 1994, Cap. 1, plantea que: “Se puede definir los datos como aquella
informacion extraida de la realidad que tiene que ser registrada en algun soporte fisico o simbdlico, que
implica una elaboracién conceptual y ademéas que se pueda expresar a través de alguna forma de

lenguaje”. (Flores, 1994)

Por otro lado, Kruse en su libro “Estructura de Datos y Disefios de Programas” plantea que: “Los datos

son los hechos que describen condiciones, situaciones, valores, sucesos o entidades, son comunicados




por varios tipos de simbolos tales como las letras del alfabeto, nimeros, movimientos de labios, puntos y

rayas, sefales con la mano, dibujos, entre otros”. (Kruse, 2014)

La presente investigacion se regira por el concepto de Flores ya que se considera que este es el que
cumple de una manera mas abarcadora los elementos referentes con la investigacion. Un mismo dato
puede tener varios significados en dependencia del contexto donde se esté usando y de quien lo esta
analizando. La plataforma GeneSIG opera con los datos geoespaciales por lo que es necesario conocer
gué son los datos geoespaciales.

1.1.3 Datos Geoespaciales

Segun Gastell en su libro “Servicio y localizacion espacial” plantea que: “Los datos geoespaciales se
utiliza para representar puntos, lineas y areas en una superficie. Por lo general, estos elementos se
refieren a la actual ubicacion fisica en la Tierra, por lo que se puede describir un conjunto de datos
geoespaciales”. (Gastelu, 2011)

De acuerdo con la empresa Espanola “Ager Ingenieros”: “Los datos espaciales o geodatos presentan dos
tipos de propiedades: las geométricas y las descriptivas. Estas propiedades son las que les proporcionan

su utilidad, constituyendo asi el ntcleo de los Sistemas de Informacion Geografica”. (Ager, 2003)

Una vez analizados cada uno de los conceptos referentes a los datos geoespaciales, la presente
investigacion se guiara segun lo planteado por Gasteld. Con el desarrollo y aumento que han alcanzado
los datos hoy en dia, es necesario almacenarlos para luego poder convertirlos en informacion. Una de las

herramientas que realizan esta funcién son las BD, cuyo concepto se define a continuacion.
1.1.4 Base de Datos

Segun la entidad Microsoft una base de datos es: “Una herramienta que es utilizada para recopilar y

organizar informacion sobre personas, productos, pedidos, o cualquier otra cosa”. (Microsoft, 2014)

Por otro lado C. J. Date, en su libro “Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos”, define una base de
datos como “Un sistema computarizado para llevar registros. Es posible considerar a la propia base de
datos como una especie de armario electrénico para archivar; es decir, es un depdsito o contenedor de

una coleccion de archivos de datos computarizados”. (Date, 2001)




De los diferentes conceptos de base de datos y datos geoespaciales previamente mencionados segun
distintos autores o instituciones, este trabajo considerara lo planteado por Date. Una vez visto estos
conceptos, es necesario conocer donde pudieran ser almacenados los datos geoespaciales para trabajar

con ellos.
1.1.5 Base de Datos Espaciales

Ralf Hartmut Guting plantea en su libro “An Introduction to Spatial Database Systems”: “Una base de datos
espacial es un sistema de bases de datos que ofrece tipos de datos espaciales en su modelo de datos y
lenguaje de consulta, soporta diversos tipos de datos espaciales en su implementacién, proporcionando al
menos indexacién espacial y métodos de unidn espacial”. (Glting, 1994)

John Wiley plantea en su libro “Wiley Encyclopedia of Computer Science and Engineering” que: “Base de
Datos Espacial es un modulo de software que puede trabajar con un sistema de gestion de base de datos
subyacente y que logra soportar multiples modelos de datos espaciales”. (Wiley, 2008)

Lo planteado por John Wiley se considera que aborda de una forma mas amplia lo relacionado con la
investigacion. Una vez conocidos donde van a estar almacenados estos tipos de datos se hace necesario
hacerle un andlisis para poder realizar una buena toma de decisiones, para ello se debe conocer qué es el

analisis de datos.

1.1.6 Anédlisis de Datos

Margaret Rouse plantea en su libro “Analisis de Datos” que: “La ciencia que examina datos en bruto con el
propésito de sacar conclusiones sobre la informacion, se distingue de la extraccion de datos por su
alcance, su propésito y su enfoque sobre el analisis, ademas se centra en la inferencia, o sea, el proceso

de derivar una conclusion basandose solamente en lo que conoce el investigador.” (Rouse, 2012)

Por su parte Rodriguez Gomez plantea en su libro “Metodologia de la Investigacion cualitativa” que el
andlisis de datos es: “Un conjunto de manipulaciones, transformaciones, operaciones, reflexiones y
comprobaciones que realizamos sobre los datos con el fin de extraer significado relevante en relacion a un

problema de investigacion.” (Rodriguez, 1999)




La presente investigacion se guiard por el concepto de Rodriguez Gomez ya que se considera que este es
el que cumple de una manera mas abarcadora los elementos referentes con la investigacion. Para realizar
un buen analisis de datos que lleve a una efectiva toma de decisiones es necesario definir qué técnicas de

analisis de datos utilizar.

1.1.7 Técnicas de analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos son herramientas Utiles para organizar, describir y analizar los datos
recogidos con los instrumentos de investigacion. Sirven ademas para obtener y analizar los datos que
luego se convertirdn en conocimiento Util, pues dependen de la naturaleza del objeto de estudio. El

analisis de datos encierra dos procedimientos basicos:
e La organizacion de los datos.
e La descripcion y andlisis de los datos.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista en su libro “Metodologia de la Investigacion” plantean que: “Las
técnicas de analisis de los datos pueden ser agrupadas bajo tres tipos: Observacion, Entrevista y
Subjetiva.” (Hernandez y otros, 2003)

Por su parte Rodriguez Pefiuelas, plantea en su libro “Metodologia de Investigacion” que las técnicas son:
‘los medios empleados para recolectar informacion, entre las que destacan la observacion, cuestionario,

entrevistas, encuestas”. (Pefiuelas, 2005)

Una vez analizados cado uno de los conceptos referentes a las técnicas de analisis de datos, la presente
investigacion se guiara segun lo planteado por Hernandez, Fernandez y Baptista ya que se considera que

abarca de manera mas amplia lo relacionado con la misma.

1.1.8 Técnicas de analisis de datos espaciales

Uno de los campos que cobra mas terreno en estos dias es la extraccidon de conocimiento a partir de
fuentes masivas de datos. Para ello se emplean las denominadas técnicas de MD de datos, que son
algoritmos capaces de obtener relaciones entre distintos atributos o conceptos para ayudar, por ejemplo, a

la toma de decisiones. La identificacion de elementos similares pudiera considerarse como una de las
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técnicas de analisis de datos debido a la importancia que tiene para la toma de decisiones. Se puede decir
gue 2 o mas elementos son similares segun las caracteristicas que tengan y la informacion
socioecondmica asociada a estos. El objetivo de la identificacién de elementos similares es agruparlos en
grupos en los cuales los elementos de cada grupo son muy similares entre si y a la vez muy diferentes de
los elementos de los otros grupos. Una de las ramas de la MD son los algoritmos de agrupamiento, los
cuales precisamente se emplean para identificar elementos similares y es por ello que son los algoritmos

idéneos a emplear. Existen multiples algoritmos de agrupamientos los cuales se analizaran mas adelante.

Otra de las técnicas utilizadas para el analisis de los datos espaciales es: Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD por sus siglas en inglés), que
se refiere al proceso no-trivial de descubrir conocimiento e informacion potencialmente util dentro de los
datos contenidos en algun repositorio de informacién. No es un proceso automatico, es un proceso
iterativo que exhaustivamente explora volimenes muy grandes de datos para determinar relaciones. Es
un proceso que extrae informacion que puede usarse para dibujar conclusiones basadas en relaciones o
modelos dentro de los datos.

La siguiente figura ilustra las etapas del proceso KDD:

Seleccion de Preprocesamiento Transformacion  Data Mining Interpretacion y
Datos Evaluacion

q\sl

8 -

. . ! . VNS

Datos | - - Datos Modelos y/o
Datos Datos Transformados  Patrones Evaluador y/o
Seleccionados  preprocesados Decisor

Fig. 1: Proceso de KDD (Han, 2001).

e Seleccion de datos: en esta etapa se determinan las fuentes de datos y el tipo de informacién a

utilizar. Es la etapa donde los datos relevantes para el andlisis son extraidos desde la BD.
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e Preprocesamiento: esta etapa consiste en la preparacion y limpieza de los datos extraidos desde
las distintas fuentes de datos necesaria para las fases posteriores. En esta etapa se utilizan
diversas estrategias para manejar datos faltantes o en blanco, datos inconsistentes 0 que estan
fuera de rango, obteniéndose al final una estructura de datos adecuada para su posterior

transformacion.

e Transformacion: consiste en el tratamiento preliminar de los datos, transformacién y generacion
de nuevas variables a partir de las ya existentes con una estructura de datos apropiada. Aqui se
realizan operaciones de agregacion o normalizacién, consolidando los datos de una forma

necesaria para la fase siguiente.

e Data Mining: es la fase de modelamiento propiamente, en donde métodos inteligentes son
aplicados con el objetivo de extraer patrones previamente desconocidos, validos, nuevos,

potencialmente Utiles y comprensibles y que estan contenidos u “ocultos” en los datos.

e Interpretacién y Evaluacion: se identifican los patrones obtenidos y que son realmente
interesantes, basandose en algunas medidas y el analista realiza una evaluacion de los resultados

obtenidos.

El complemento a desarrollar, segun sus caracteristicas, se ve reflejado durante todas las etapas del

proceso de KDD previamente mencionadas.

La estadistica es otra de las técnicas para el andlisis de los datos, esta es la rama de las matematicas
gue se dedica al analisis e interpretacion de series de datos, generando unos resultados que se
utilizan basicamente en dos contextos: la toma decisiones y la proyeccién de situaciones futuras
(Garcia, 1993). Tradicionalmente la estadistica se ha dividido en dos ramas diferentes: la estadistica
descriptiva y la inferencia estadistica. La estadistica descriptiva es aquella que recopila, analiza,
estudia y describe los datos para que puedan ser interpretados cémoda y por lo tanto, pueden
utilizarse eficazmente para el fin que se desee (Minotta, 2006). La inferencia estadistica es una
técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se toman decisiones en base a una

informacion parcial o completa obtenida mediante técnicas descriptivas (Parra, 2013).
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Estas técnicas de analisis de datos son de gran importancia en la MD debido a que ayudan a
descubrir informacion oculta en los datos. Haciendo uso de la inteligencia de negocio se puede
obtener un gran volumen de informacion que pudiera ser de gran ayuda a las entidades en la toma de

decisiones.
1.1.9 Inteligencia de Negocio Geoespacial

La inteligencia de negocio geoespacial esta muy relacionada con los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), a tal punto que le agrega la variable dimensién del espacio y permite la recuperacion de

la informacion de una manera mas precisa.

Parr en su libro “Data Mining Cookbook Modeling Data for Marketing, Risk, and Customer Relationship
Management” plantea que “La inteligencia de negocios se define como la habilidad corporativa para tomar
decisiones que se logra mediante el uso de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir,
depurar, transformar datos, y aplicar en ellos técnicas analiticas de extraccion de conocimiento”. (Parr,
2000)

En tanto Juan Vicentefio, Francisco Gonzalez y Carlos Alvaro plantean en su libro “Inteligencia
Geoespacial’ que la inteligencia de negocio geoespacial es: “Un proceso mediante el cual los datos
geoespaciales se convierten en informacién valiosa para la toma de decisiones dentro de una

organizacién”. (Vicentefio y otros, 2013)

La presente investigacion se guiara por el concepto de Parr ya que se considera que este es el que

cumple de una manera mas amplia los elementos referentes al tema de la investigacion.

1.2 Técnicas de Agrupamiento

En la presente investigacion se analizan diferentes técnicas de agrupamiento para ver cual de ellas se
adecua mas al tema de la investigacion, para asi poder realizar de una manera eficiente la identificacion

de elementos similares.

El problema de formar grupos en un conjunto de datos es muy importante para el conocimiento del

comportamiento de una poblacion de la cual solo se tiene una cantidad “n” de sus elementos. La solucién
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de estos problemas se realiza mediante la creacion de algoritmos de agrupamiento. Estos permiten
agrupar los objetos de una base de datos en grupos (clusteres), conformados por elementos tan similares
como sea posible segun la cantidad de clases en las que se desee dividir los elementos. Los métodos de

agrupamiento pueden dividirse en tres grupos fundamentales:

Jerérquicos: son aquellos en los que se va particionando el conjunto de datos por niveles, de modo tal
que en cada nivel generalmente se unen o se dividen dos grupos del anterior, segun si es un algoritmo
aglomerativo o divisivo, los cuales determinan principalmente el orden de ascendencia de los elementos al

cambiar de jerarquia. (Duda y otros, 2001)

Particionales: estos realizan una division inicial de los datos en grupos y luego mueven los objetos de un
grupo a otro segun se optimice alguna funcién objetivo. Para su implementacién pueden utilizarse los
algoritmos K-Medoid y/o K-Means principalmente haciendo uso del célculo de la distancia euclidiana para

calcular la distancia minima entre los elementos y poder asignarlos a cada grupo. (Duda y otros, 2001)

Basados en Densidad: enfocan el problema de la divisién de una BD en grupos, teniendo en cuenta la
distribuciéon de densidad de los puntos, de modo tal que los grupos que se formen tienen una alta
densidad de puntos en su interior mientras que entre ellos aparecen zonas de baja densidad. Tiene la

ventaja de que la BD puede ser examinada en un solo paso. (Hinneburg, 1998)

Segun fueron analizadas las caracteristicas anteriormente descritas y el objetivo que sigue la presente
investigacion, esta empleard la técnica de agrupamiento Particionales, enfocandose en el uso del
algoritmo K-Means. Mas adelante se detallaran algunos de los algoritmos, que fueron analizados,

pertenecientes a esta técnica.
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1.2.1 Principales Algoritmos de Agrupamiento

En el &rea de la MD son muchos los algoritmos de agrupamiento que son utilizados para al trabajo con los
datos espaciales y analisis de los datos. A continuacion se muestra una figura a modo de mapa
conceptual para evidenciar la relacion que tienen estos algoritmos entre si pudiendo observarse el porqué
de la seleccion del algoritmo K-Means perteneciente a la técnica Particional.

Algorimos de Clustering

|
: } '

Particional Jerarquica Localidad
K-Medoid \ | K-Means Bottom-Up Top-Down Density-based Random
Distribution

b '
Grid-Based

PAM / CLARA || CLARANS

DBSCAN DBCLASD

STING BIRCH
o

3
| STING+ | ‘ MOSAIC

CURE DENCLUE

Fig. 2: Principales algoritmos de agrupamiento empleados en la Mineria de Datos Espacial (SDM) (Kolatch, 2001).
PAM (Partitioning Around Medoides)

Es un algoritmo que fue desarrollado por Kaufman y Rousseeuw (1990). Este trata de determinar k
particiones de n objetos. Después de una seleccién aleatoria inicial de k objetos representativos, el
algoritmo intenta varias veces hacer una mejor eleccién de los representantes del cluster. Todos los
posibles pares de objetos son analizados, donde un objeto en cada par se considera un objeto
representativo. El conjunto de mejores objetos para cada grupo en una iteracion forma los objetos
representativos para la siguiente iteracién. El uUltimo conjunto de objetos representativos son los

respectivos Medoides de los clusteres. La complejidad de cada iteracion es O(k (n-k) 2) (Kaufman, 1990).
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CLARA (Clustering Large Applications)

Este algoritmo es muy similar al PAM, solo con la diferencia de que la agrupacion de objetos con dicho
algoritmo se lleva a cabo en dos pasos. El algoritmo CLARA divide la base de datos original en muestras
de tamafio s, aplicando el algoritmo PAM sobre cada una de ellas, seleccionando la mejor clasificacién de
las resultantes. Este algoritmo estd indicado para bases de datos con gran cantidad de objetos, y su
principal motivacion es la de minimizar la carga computacional, en detrimento de una agrupacién optima y
precisa. (Andritsos, 2002)

K-Medoid

Técnica de particion que agrupa el conjunto de datos de “n” objetos en “k” grupos conocidos a priori. El
algoritmo k-modos estd disefiado para datos cualitativos. A diferencia del K-Means este selecciona los
puntos como centros y trabaja con una matriz arbitraria las distancias entre los puntos, ademas de que en
el K-Means se conoce a priori cudl es el centroide (punto medio de cada cluster) y en el K-Medoid se toma

aleatorio para el nimero de clases. Otras de las diferencias entre estos algoritmos es que (Zhexue, 1990):
¢ Usa una medida de la distancia distinta.
e Las medias son reemplazadas por modos.
¢ Los modos se actualizan con un método basado en frecuencia.

A continuacion la figura muestra el proceso de dicha técnica.
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Fig. 3: Proceso de la técnica K-Medoid (Shalini S. Singh, 2011).
K-Means

Es un método de agrupamiento que tiene como objetivo la particién de un conjunto “n” de elementos en “k”
grupos (clusteres) en el que cada iteracion de este algoritmo los elementos cambian de grupo en
dependencia de la distancia que tenga cada uno de estos elementos respecto al centroide (punto medio
de cada cluster). K-Means sigue un procedimiento simple de clasificacion de un conjunto de objetos en un
determinado numero “k” de clusteres, donde “k” es determinado a priori. Se realiza en 4 etapas: (Diez.,
2003)

1. Elegir aleatoriamente “n” elementos que estaran agrupados en “k” clUsteres iniciales. Para cada

cluster “k”, el valor inicial del centro es “x".
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2. Reasignar los objetos del clister segun el calculo de la distancia seleccionada respecto al
centroide de cada cluster.

3. Una vez que todos los objetos son colocados, recalcular los centros de “k” cluster.

4. Repetir las etapas 2 y 3 hasta que no se hagan mas reasignaciones. Aunque el algoritmo termina
siempre, no se garantiza obtener la solucion 6ptima. En efecto, el algoritmo es muy sensible a la
seleccién aleatoria de los “k” centros iniciales. Esta es la razdn por la que se utiliza el algoritmo de
K-Means numerosas veces sobre un mismo conjunto de datos para intentar minimizar este efecto,

sabiendo que a centros iniciales lo méas espaciados posibles dan mejores resultados.
A continuacion se describen algunas de las caracteristicas de este método:
e Agrupar los datos en “k” grupos (clusteres) siendo “k” parametro a priori del método.
e Cada grupo esta asociado a su centroide (media de los puntos del grupo).
e Cada punto (objeto) se asigna al grupo mas cercano.

e El criterio de agrupamiento es minimizar la suma de las distancias al cuadrado de todos los puntos

al centro de su clUster.

La figura que se muestra a continuacion refleja el proceso de dicha técnica.
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Fig. 4: Proceso de la técnica K-Means (Shalini S. Singh, 2011).

A continuacion se muestra una tabla comparativa de las caracteristicas de los algoritmos K-Means o K-
Medoid.
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Tabla 1: Comparacion entre K-Means y K-Medoid. (Shalini S. Singh, 2011)

Complejidad O (ikn) 0 (i k(n-k)?)
Eficiencia Comparativamente mas Comparativamente
menos
Implementacion Facil Complicada
Sensible a los valores atipicos Si No

Luego de un andlisis de las principales caracteristicas de estos algoritmos de agrupamiento se llega a la
conclusion que el mas recomendado a utilizar en la presente investigacién es el K-Means ya que segun
sus caracteristicas es el que mas se ajusta a emplear en el desarrollo del complemento, su complejidad
temporal es menor y ademas brinda como resultado final una informacion més exacta. Otra de las
ventajas por las que se decidio utilizar este algoritmo es que para la realizacion de la identificacion de los
elementos similares en el sistema se hard uso de una biblioteca externa: Weka, la cual tiene

implementado, dentro de todos los algoritmos propios del analisis geoespacial el K-Means.

Para determinar la similitud de los elementos en cada cluster, segun los algoritmos vistos con antelacion,
se emplean diferentes algoritmos matematicos. Debido a que se escogido el método K-Means, para
conocer la distancia entre los elementos se utiliza el calculo de la Distancia Euclidiana. A continuacién se

muestra el funcionamiento de dicho calculo.
Distancia Euclidiana (Ritzman, 2000):

Es la distancia ordinaria entre dos puntos, se calcula a partir del teorema de Pitagoras. Dado dos puntos A
y B medidos segun las variables X y Y la distancia euclidiana seria:
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d 4 5= (A= BY + (4 - BY

Si se tienen 2 puntos Ay B, estan medidas con un niumero n de dimensiones y no solo X;Y, el célculo de
la Distancia Euclidiana seria:

dys= \/2 (4 B

1.3 Andlisis de herramientas con soporte para Mineria de Datos

geoespaciales y posibles soluciones existentes

Con el fin de dar soluciéon a la problematica planteada se hace necesario realizar un estudio de las
principales herramienta existentes que dan soporte a la MD o que tengan como base dichos procesos
para obtener resultados especificos. A través de este estudio se espera encontrar caracteristicas y
experiencias que apoyen el desarrollo de la solucion deseada.

1.3.1 SD-Miner

Algunas de las caracteristicas de esta herramienta se describen a continuacién: (Agudelo, 2011)

e Soporte para técnicas de MD espaciales tales como agrupamiento, clasificacion espacial,
caracterizacion espacial y espacio-temporal y reglas de asociacion espacial.

¢ Implementa sus algoritmos en una libreria que permite que sean utilizados por otros sistemas.

e Se divide en tres moédulos: Interfaz Grafica de Usuario, el modulo SD-Miner y el médulo de
administracion de bases de datos.

e Capacidad de detectar la naturaleza de los datos.
Esta herramienta posibilita la realizacién de MD, no permitiendo la identificacién de elementos similares.
1.3.2 RapidMiner

Algunas de las caracteristicas de esta herramienta se describen a continuacién: (Mierswa y otros, 2006)

e Desarrollado en Java.
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e Multiplataforma.
e Puede usarse de diversas maneras:

- Através de un GUI (Graphical User Interface por sus siglas en inglés).
- Enlinea de comandos.
- Desde otros programas a través de llamadas a sus bibliotecas.

e Extensible.

También posibilita la realizacion de MD, pero no permite la identificacion de elementos similares.
1.3.3 MatLab

MATLAB es un lenguaje de alto desempefio disefiado para realizar célculos técnicos. Integra el célculo, la
visualizacién y la programacién en un ambiente facil de utilizar donde los problemas y las soluciones se
expresan en una notacién matematica. MATLAB es un sistema interactivo cuyo elemento basico de datos
es el arreglo que no requiere de dimensionamiento previo. Esto permite resolver muchos problemas

computacionales, especificamente aquellos que involucren vectores y matrices. (Elizondo, 2002)

MatLab es usado principalmente para:

e Céalculos numéricos.
e Analisis de datos, exploracion y visualizacion.
e Graficar datos con fines cientificos o de ingenieria.

e Desarrollo de aplicaciones que requieran de una GUI

Esta es otra de las herramientas analizadas que, aun cuando no posibilita la identificacion de elementos

similares, es de gran utilidad para la MD.
1.3.4 Geographical Data Mining Analyst (GeoDMA)

e Soporta el uso de datos espaciales para la comparacion de imagenes y regiones obtenidas en los

procesos de segmentacion y analisis de imagenes.
e Utiliza arboles de decision y algoritmos para mapas auto-organizados.

e Suimplementacion es en C++ e interfaz en QT.
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1.4 Herramientas y metodologias a utilizar en el desarrollo del complemento

Antes de conocer cuales seran las herramientas, tecnologias y la metodologia a utilizar en el desarrollo
del complemento es necesario conocer algunas caracteristicas de la plataforma GeneSIG, para
comprender el porqué de la seleccion de estas herramientas. “La Plataforma GeneSIG es un producto
encaminado a realizar la representacion y analisis geoespacial de informacion geografica y su estructura
arquitecténica permite personalizar sus funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la
reutilizacién de sus complementos. Puede ser considerado como un Sistema de Informacién Geografica
Web Unico y extensible, basado en estandares OpenGIS que incluye funcionalidades operativas de las

aplicaciones de esta tecnologia”. (Pantoja, 2010)
1.4.1 Herramientas y Tecnologias predefinidas segin GeneSIG

A continuacion se describiran cada una de las herramientas y tecnologias que se emplearan en el
desarrollo del complemento, seleccionadas debido a que el complemento que se desarrollara sera

integrado a la plataforma GeneSIG. Pudiendo tener acceso a estas en el Manual de GeneSIG.

PostgreSQL 8.4

A través de los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) se puede almacenar y posteriormente
acceder a los datos. PostgreSQL es el SGBD utilizado en la presente investigacion, el cual tiene integrado
el moédulo PostGis para el trabajo con los datos espaciales. Esta herramienta sera utilizada en el
desarrollo del complemento para obtener los datos de las capas a las que se le realizara la tematizacién y

su informacién asociada.
PostGis 1.5.1

“Es una extension de base de datos espaciales de libre disposicién, puede ayudar a responder preguntas
gue no podia responder mediante una simple base de datos relacional. Su conjunto de caracteristicas
iguala o supera las alternativas propietarias, lo que le permite crear consultas basadas en la localizacion y

caracteristicas con so6lo unas pocas lineas de cédigo SQL”. (Obe, 2011)
Algunas de las funciones espaciales con que cuenta el médulo PostGis se describen a continuacion:

. Recuperacion: obtienen propiedades y medidas de las geometrias.
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. Comparacion: comparan dos geometrias y obtienen informacion sobre su relacion espacial.
. Generacion: generan geometrias a partir de otros tipos de datos.
Visual Paradigm for UML 8.0

“Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma que ayuda a generar diagramas para crear
aplicaciones con calidad. Soporta multiples usuarios trabajando en un mismo proyecto, ademas de facilitar
el modelado de BD y el proceso de negocio” (Marafion, 2010). Esta es utilizada en la presente
investigacion ya que es una herramienta que permite realizar el modelado de todos los diagramas
necesarios para la elaboracion del complemento con una alta calidad, posibilita la generacién de codigo a
partir de los diagramas. La misma soporta el modelado de negocio, captura de requisitos, ademas de
permitir el control de versiones y ser multiplataforma. Todas estas caracteristicas conllevaron a que Visual

Paradigm fuese seleccionada como herramienta CASE.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

. Modelar procesos de negocio.
. Administrar requerimientos.
. Modelar visualmente el disefio l6gico y fisico de datos.

La misma tiene gran importancia en el desarrollo de la investigacion porgque aporta los modelos, la forma
de administracion y los requerimientos en el negocio, por lo que el autor asume el criterio del autor

Marafion.
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language por sus siglas en inglés) es un lenguaje
gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad
de software. UML proporciona una forma estandar de escribir los planos de un sistema, cubriendo tanto
las cosas conceptuales, tales como procesos del negocio y funciones del sistema, como las cosas
concretas, tales como las clases escritas en un lenguaje de programacién especifico, esquemas de bases

de datos y complementos software reutilizables (Grady y otros, 2000).
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CartoWeb 3.0

CartoWeb es un software de publicacion WebGIS construida en PHP sobre UMN MapServer que explota
AJAX. Su caracteristica mas diferenciadora respecto a otros proyectos de clientes web ligeros sobre
MapServer, es que ofrece un framework que ha sido disefiado con una arquitectura bastante modular y
escalable, permitiendo separar la I6gica de un servidor (cartoserver) encargado del didlogo con el servidor
de mapas y la provision de servicios a un cliente (cartoclient), cuya misién es acceder mediante SOAP a
los servicios proporcionados por servidores cartoweb y renderizar de la manera apropiada la informacion
hacia el cliente final (HTML, PDF, etc). Esto permite separar l6gica y fisicamente los clientes (cartoclient)
de los servidores con mudltiples configuraciones (N clientes - M servidores) y posibilidades de escalado.
Funcionalmente presenta un abanico muy completo de caracteristicas propias de un geoportal, con la
posibilidad de ir afiadiendo o desarrollando nuevos complementos, siendo esta otra de las fortalezas del

sistema.
JavaScript

“JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos, o sea, los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente
en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. Son utilizados principalmente para crear
paginas web dinamicas” (Pérez, 2008). Este es utilizado en la presente investigacion ya que el
complemento que se desarrollara sera integrado a la plataforma GeneSIG y esta hace uso de este
lenguaje de programacion del lado del cliente, ademas por sus ventajas para el desarrollo del

complemento.

Algunas de las ventajas de este lenguaje de programacién son las siguientes:

. Reduccién de la carga del servidor.

. Gran usabilidad.

. Basado en programacion orientado a objetos aunque no incorpora la creacion de clases ni la
herencia.
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ExtJs 3.0

Es una biblioteca JavaScript que permite construir aplicaciones complejas ademas de flexibilizar el manejo
de complementos de la pagina web como el DOM (Document Object Model por sus siglas en inglés),
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML por sus siglas en inglés) y DHTML (Dynamic HTML (HyperText
Markup Language) por sus siglas en inglés). Brinda multiples posibilidades para el trabajo con las
validaciones y manejo de errores en el cliente. La personalizacion de temas de estilos es posible en su
utilizacion y provee el trabajo con una amplia configuracion e intenso trabajo con las hojas de estilo CSS
(cascading style sheets por sus siglas en inglés). Tiene la gran ventaja de crear interfaces de usuario
bastante funcionales.

Esta biblioteca incluye (Sanchez, 2008):

. Complementos de Interfaz de usuario (Ul) de alto rendimiento y personalizables.
. Modelo de complementos extensibles.

Procesador de Hipertexto 5 (PHP 5)

“PHP es uno de los lenguajes mas usados hoy en dia para el desarrollo de paginas web dinamicas. Es de
cbdigo abierto, adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML, o sea, que en un
mismo archivo se podra combinar cédigo PHP con codigo HTML. Una de sus caracteristicas mas potentes
€s su soporte para gran cantidad de bases de datos. Entre su soporte pueden mencionarse MySQL,
Oracle, PostgreSQL, entre otras” (Henst, 2001).

Algunas de sus ventajas son:
. Es un lenguaje multiplataforma.

. Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacion

almacenada en una BD.

. Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de BD que se utilizan en la actualidad.
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Servidor de mapas MapServer 5.6.5

MapServer es un servidor de mapas, que fue concebido en un ambiente de desarrollo de cédigo abierto
para permitir construir aplicaciones que trabajen con informacién geoespacial, y que ademas tenga la
cualidad de ser accesible a través de Internet (Antonio y otros, 2012). Segun el sitio oficial MapServer,
esta es una plataforma de codigo abierto para la publicacion de los datos espaciales y aplicaciones de
mapas interactivos para la web. Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran: generacion
automética de leyendas, utilizacion de datos en forma de mosaico, salida avanzada de cartografia, soporta
scripts desarrollados en PHP, Java, C#, entre otros, soporta multiples formatos raster y vectorial, se puede
tener acceso a las caracteristicas de los datos, puede funcionar sobre la mayor parte de versiones de
Sistemas operativos: UNIX/LINUX, Microsoft Windows XP/NT/98/95 y hasta MacOS (MapServer, 2015).

Servidor de aplicaciones Apache 2.5.6

El Servidor Apache es uno de los mas utilizados hoy en dia en la red, es el software que gestiona los sitios
web en Internet. Atiende las peticiones de los navegadores sirviendo las paginas y recursos que solicitan,
restringe accesos, gestiona los errores, siendo un elemento critico para el funcionamiento de la Web. Este
servidor es utilizado principalmente para cargar y desplegar la aplicacion que se esté desarrollando,
ademas de que provee un alto grado de calidad y fortaleza para las implementaciones que utilizan el
protocolo HTTP.

Entre sus principales caracteristicas se destacan (Diaz, 2005):
e Multiplataforma.

e Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1

e Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca

PHP, un lenguaje de programacion del lado del servidor.
1.4.2 Herramientas propias del complemento

Para la realizacion de la propuesta de solucion en la presente investigacion se hard uso de otras

herramientas que no forman parte de la plataforma GeneSIG, estas son Java y la herramienta Weka. Esta
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Gltima hara uso de la maquina virtual de Java para poder ejecutarse y poder darle solucién al problema

planteado en el presente trabajo.
Weka

Esta herramienta permite, a partir de ficheros de texto con el formato .arff (ver Fig. 5), utilizar distintos
tipos de técnicas para extraer informacién. Es un paquete que contiene una coleccion de herramientas de
visualizacién y algoritmos para analisis de datos y modelado predictivo, unidos a una interfaz gréfica de
usuario para acceder facilmente a sus funcionalidades. Esta se utiliza en diferentes areas, en particular
con finalidades docentes y de investigacion. Algunas de las caracteristicas de esta herramienta se definen
a continuacion (Witten, 1999):

e Esté disponible libremente bajo la licencia publica general de GNU.
e Contiene una extensa coleccion de técnicas para preprocesamiento de datos y modelado.

e Soporta varias tareas estdndares de MD, especialmente, preprocesamiento de datos,

agrupamiento, clasificacion, regresion, visualizacion, y seleccién.

La herramienta Weka sera utilizada en el desarrollo del complemento como una biblioteca en el servidor
ya que contiene los algoritmos requeridos para el analisis de datos, principalmente el K-Means, que es el
gue se va a utilizar para el desarrollo del complemento. Esta se ejecutard en el servidor pero como un
servicio aparte al servicio web y al servicio de BD, o sea, se va a ejecutar en la maquina virtual de java y
solo en el momento en que sea utilizado dicho complemento por lo que disminuiria la carga en los
servidores web y de BD a la hora del procesamiento de los datos. A continuacion se describe el proceso
de cémo seria el funcionamiento de dicha herramienta para el funcionamiento del complemento en la
plataforma GeneSIG:

Una vez que el cliente haya seleccionado la capa y los atributos de esta:
1. Mediante la funcién fopen de PHP, se crea el archivo identES.arff

2. El'Weka lee este archivo y realiza el andlisis haciendo uso del algoritmo K-Means.
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Se crean los archivos identESRandomize.arff e identESClusterizado.arff siendo este ultimo el

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica /

gue tiene el claster al que pertenece cada elemento.

Finalmente es capturado el archivo clusterizado por PHP, mostrandose al final la tematizacion en el

mapa.

Brelation

Rattribute
Battribute
Rattribute
Battrikbute
Battribute
Battribute

fdata

5881,-73.1505170532227,15.5046251351318,
5882,17%.05595575585594,17.5376000213623, 0.
-75.4236257607422,15.8858505063721,
—75.2725256020508,15.9730451638184,
5885,-77.6104431152344,18.5706552555814,
5886,-084.665863037105%4,18.35642506188536,
F—13.8145032552773,15.31263523604502,
—76.2477035522461,15.83777255%87753,
2885,-72.56105%77172852,8.50565555245361,
-72.98259788208008,20.0667551638184,
-75.09125323345605,15.8223551354043,
-77.8362426757813,18.1136453682861, 0.
58%3,-74.5535675048828,20.675605588623,0.8
-75.5888515287105,15.8265455300253,
58%5,-75.7083125%882813,20.6750254647217,
28%6,-760.0385633178711,15.7805555541162,
—73.9950463256836,20.17584%6246338,
-75.5743637084561,15.7380254755805,

5883,
5884,

2887
5888,
5850,
5891,
0852,
5854,

5857,
2858,

"identEs"

id real
latitud real
longitud real
al real
aZ real
ad real
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58%9,-75.47447596752593,15.5176530277059%6, 2.1,

Fig. 5: Muestra del fichero identES.arff generado.
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@relation 'i1dentESRandomize’

@attribute 1d numeric
@attribute Latitud numeric
@attribute Longitud numeric
@attribute al numeric
@attribute azZ numeric
@attribute a3 numeric

@Adata

2407, -7656.156052,20.01417,2.9, 2.
11459, - 75.341507,19.914009, 2.1
9344, -73.252098,20.368,1,0.9,1
2038, - 7/5.68009329,20.02491 ,2.6, 3.
115320, -75.571274,19.6678239,1.7, ’
??2?,-?5.534313,19.534191,2.9,3.5,2 7
11599, -75.4710329,19.7745329,2.4,2.2,2.2
7119, -73.58905,20.40685,0.8,0.8,1.2
G555, - 75.287514,19.79904,2.1,2.6,2.2
G213, -77.29104=2,19.577118,1.2,0.9,0.8
9533, -80.322844,22.015289,0.2,0.1,0.2
lovo9, -76.0852321,19.93022,1.8,2.23,1.4
Sl20, - 75.378204,19. 78791 ,2.6,

11200, - 75.648262, 19.647209, 1
9320, -69.289871, 19.685711,0.5,0.1,0.4

2.3,2.7
0.9,0.9

Fig. 6: Muestra del fichero identESRandomize.arff generado.
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@relation 'i1dentEsSClusterizado’

@attribute 1d numeric

@attribute latitud numeric

@attribute longitud numeric

@attribute al numeric

@attribute aZ numeric

@attribute a3 numeric

@attribute cluster {clusterl,clusterE,clusterEH

@data

2407, -78.126052,20.01417,2.9,2 2

114585, -75.341507,19.914009,2.1,1.8,1

9344, -73.252098,20.368,1,0.9,1,clus

8038, - 75.680939,20.02491,2.6,3.2,2.3,clusterl
11530, -75.571274,19.667839,1.7,1.1,2,cluster3
7727,-75.534813,19.684191,2.9,3.5,2.7,clusterl
11599, -75.471039,19.774639,2.4,2.2,2.2,clusterl
7119, -73.58905, 20. 40686,0.8,0.8,1.2,clusterz
6555, - 75.287514,19.79904,2.1,2.6,2.2,clusterl
6213, -77.291043,19.577118,1.2,0.9,0.8,cluster2
9533, - 80.33844, 22.015289,0.2,0.1,0.2,clusterz
10709, - 76.085251,19.93033,1.8,2.3,1.4,cluster3
5120, -75.378304,19.78791,2.6,2.3,2.7,clusterl
11200, -75.6848262,19.647209,1,0.9,0.9,clusterz
9320, -69.289871,19.685711,0.656,0.1,0.4,cluster2

,2.3,3.2,clusterl
1 .6,clusters

Fig. 7: Muestra del fichero identESClusterizado.arff generado.

1.4.3 Metodologias a utilizar

La MD es una disciplina que ha crecido enormemente en los Ultimos afios. Las organizaciones han
comprendido que los grandes volimenes de datos que residen en sus sistemas pueden ser analizados y
explotados para obtener nuevo conocimiento a partir de los mismos. MD, es el proceso de extraer
conocimiento Gtil, comprensible y novedoso de grandes volimenes de datos, para ello se hace necesario
contar con una guia que oriente la investigacion por un buen camino, estas guias tienen una serie de
pasos a cumplir comiunmente llamadas metodologias. Las metodologias permiten llevar a cabo el proceso

de MD de forma sistematica. Ayudan a las organizaciones a entender el proceso de descubrimiento de
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conocimiento y proveen una guia para la planificacion y ejecucidon de los proyectos. Las principales
metodologias de la MD son SEMMA y CRISP-DM (Moine y otros, 2011).

“La metodologia es la ciencia que ensefia a dirigir determinados procesos de manera eficiente y eficaz
para alcanzar los resultados deseados y tiene como objetivo dar la estrategia a seguir en el proceso”
(Zayas, 1995). Las metodologias de desarrollo de software conforman un enfoque para estructurar una
aplicacion con el objetivo de lograr productos de alta calidad. Estdn formadas por un conjunto de
procedimientos, reglas, técnicas y herramientas que guian a los desarrolladores en el proceso de cémo
crear un software. Las herramientas son importantes en el desarrollo de un software, una buena seleccion
y utilizaciébn de las mismas permite desarrollar las aplicaciones en tiempo y con una alta calidad,
cumpliendo siempre con las necesidades del cliente. Para el desarrollo del complemento propuesto en la
presente investigacion se hara uso, principalmente, de las herramientas utilizadas por la plataforma

GeneSIG para garantizar una integracion factible.
CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining)

CRISP-DM, creada por el grupo de empresas NCR1 y Daimer Chrysler2 en el afio 2000, es actualmente
la guia de referencia mas utilizada en el desarrollo de proyectos de MD. Estructura el proceso en seis
fases de forma ciclica: Comprension del negocio, Comprensién de los datos, Preparacion de los datos,
Modelado, Evaluacién e Implantacién (Chapman, 2000). Cada fase es descompuesta en varias tareas
generales de segundo nivel. Las tareas generales se proyectan a tareas especificas, pero en ningun
momento se propone como realizarlas. Es decir, CRISP-DM establece un conjunto de tareas y actividades
para cada fase del proyecto pero no especifica cémo llevarlas a cabo. A continuacién se muestra la

relacién de cada una de estas fases.

1 La corporacion NCR es una TIC especializada en soluciones para la venta al por menor y la industria financiera. La
oficina central se encuentra ubicada en Estados Unidos. Fue fundada por John Henry Patterson en 1884.

2 Daimler AG es una importante empresa alemana, principalmente dedicada a la industria del automévil. Fundada en
1998 por Gottlieb Daimler, Carl Benz.
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Comprension ( Comprension
del negocio de los datos

Y

Preparacién
de los datos

T
[

Modelado

Despliegue

P

Evaluacion

Fig. 8: Fases de la metodologia CRISP-DM (IBM, 2012).

Comprension del negocio: esta fase inicial se centra en la comprension de los objetivos y requisitos del
proyecto desde una perspectiva empresarial, y luego convertir este conocimiento en una definicién del

problema de mineria de datos, y un plan preliminar disefiado para alcanzar los objetivos.

Comprension de los datos: una vez establecidas las bases de proyecto es necesario comprender los
datos con los que se cuenta. En esta fase se realiza la recogida, exploracion, descripcion y validacion de
los datos.
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Preparacion de los datos: esta fase cubre todas las actividades para construir el conjunto de datos.
Estas tareas son ejecutadas en multiples oportunidades y sin orden. Las tareas incluyen seleccion y

transformacion de tablas, registros y atributos y limpieza de datos para su posterior modelado.

Modelado: en esta fase se seleccionan y aplican varias técnicas de modelado y se calibran los

pardmetros para obtener ptimos resultados.

Evaluacién: en esta fase se realiza la evaluacion de los resultados segun los objetivos del negocio
establecidos en la primera fase. Se realiza una revision del proceso y luego se establecen los pasos y
acciones que se realizaran a continuacion. En esta fase se pueden encontrar nuevas necesidades que

obliguen al proceso a volver a alguna de las fases anteriores.

Despliegue: en esta fase se realiza el despliegue, generacion del informe final y la revisién del proyecto.

PRODESOFT 1.5

La metodologia de desarrollo que guiard todo el proceso de desarrollo de software en la presente
investigacion sera Proceso de Desarrollo de Software (PRODESOFT), disefiado por la UCID (Unidad de
Compatibilizacién e Integracién de Software para la Defensa) actual XETID (Empresa de Tecnologias de
la Informacién para la Defensa). Su modelo de desarrollo de software describe la secuencia de actividades
de alto nivel para la construccion y desarrollo de soluciones con una combinacién entre los modelos

basado en Componente, el Iterativo y el Incremental.

El desarrollo de un producto de software va unido a un ciclo de vida compuesto por una serie de fases que
comprenden todas las actividades, desde el momento en que surge la idea de crear un nuevo producto de
software, hasta aquel en que el producto deja definitivamente de ser utilizado por el Gltimo de sus
usuarios. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia béasico para dirigir el proyecto,
independientemente del trabajo especifico involucrado en cada fase. Este se descompone en el tiempo en
cinco fases secuenciales (Figura 5) que son: Inicio, Modelacion, Construccién, Explotacion Experimental,
Despliegue. En las primeras fases las iteraciones son realizadas con mayor énfasis en la determinacion
del alcance del proyecto, planificacion, identificacion y descripcion de requisitos y la creacion de la linea

base de la arquitectura, luego a medida que va avanzando el proyecto el énfasis de las iteraciones cambia
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centrandose mas en el andlisis, disefio, implementaciéon y pruebas del complemento (SOFTWARE-
DEFENSA, 2012).

Solicitud o
| Necesidad - Entrega

X \
n A

. dily
‘\/ \/

oy Explotacion :
- =
al L

" Il il
- >

Vision \ Disefio de la Versiondel | Solucion \ Cierre
Preliminar Arquitectura Producto Estable ‘
LAL, A \ S |

Fig. 9: Etapas del ciclo de vida de PRODESOFT (Lissa Curvelo Oliva y otros, 2012)

1.4.4 Integracion de las metodologias

Luego de analizadas las principales caracteristicas de cada una de las metodologias anteriormente
planteadas se procede a la integracion de las mismas para seguir una misma estrategia de desarrollo de
software. Es por ello que se define a continuacién como sera el proceso de desarrollo con ambas
metodologias.

e Se integraran las fases de “Comprension del Negocio” y “Comprensién de los Datos” de la
metodologia de MD CRISP-DM con la etapa de “Inicio” de la metodologia PRODESOFT.
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e Se integraran las fases de “Preparacion de los datos” y “Modelado” de la metodologia de MD
CRISP-DM con la etapa de “Modelacion” de la metodologia PRODESOFT.

e Se integrara la etapa de “Evaluacion” de la metodologia de MD CRISP-DM con las etapas de

“Construccion” y “Explotacion Experimental” de PROFESOFT.

e Se integrard la etapa de Despliegue de la metodologia de MD CRISP-DM con la etapa de
Despliegue de la metodologia PRODESOFT.

Una vez integradas ambas metodologias la propuesta quedaria de la siguiente manera:
1. Fase de Inicio para la comprension del negocio y los datos.
2. Fase de Preparacion y Modelacion de los datos.
3. Fase de Construccion y Evaluacion del sistema.

4. Fase de Despliegue.

1.5 Conclusiones del capitulo 1

El anadlisis realizado permitid seleccionar las herramientas necesarias para el desarrollo de la
investigacion. El uso de las metodologias de MD y las metodologias de desarrollo de software como una
misma linea de desarrollo permitié el desarrollo de la aplicacién y su correcto funcionamiento tanto para la
realizacion de la MD como para el proceso de identificacion de elementos similares. La caracterizacion de
principales técnicas y algoritmos de identificacion de elementos similares, permitieron la seleccion del
algoritmo K-Means para darle solucion al problema planteado, asi como el uso de una serie de
herramientas propias de la plataforma como por ejemplo: PostgreSQL 8.4, PostGis 1.5.1, CartoWeb 3.0,
ExtJs 3.0, Visual Paradigm for UML 8.0, Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0, PHP 5, MapServer
5.6.5, Apache 2.5.6 y como herramientas propias para el desarrollo del complemento, la herramienta
Weka.
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CAPITULO 2: PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.
Introduccion:

En el presente capitulo se describen las caracteristicas propuestas para la elaboracion del complemento.
Se definen los requisitos tanto funcionales como los no funcionales del mismo, de manera que resuman
todo el proceso de andlisis de la investigacidbn. También se generan los artefactos del disefio que

sustentaran la implementacion.

2.1 Modelo de Negocio

La modelacion de procesos de negocio permite realizar una exploracion del dominio del problema, con el
fin de lograr comprensién por parte del equipo de desarrollo de los procesos que se realizan actualmente
en la entidad y la relacion que existe entre estos. De esta forma se van determinando necesidades
operacionales, asi como restricciones que presenta la entidad, obteniéndose finalmente un entendimiento
del negocio para dar paso a la fase inicial del sistema (SOFTWARE-DEFENSA, 2012).

2.2 Modelo de Dominio.

El modelo del dominio muestra clases conceptuales significativas en un dominio del problema, es el
artefacto mas importante que se crea durante el analisis orientado a objetos. Un modelo del dominio es
una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de complementos software. No se trata

de un conjunto de diagramas que describen clases software, u objetos software con responsabilidades.

Diagrama de clases del Modelo de Dominio
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T Y Tiene Y Tiene

1 1 ¢ A Contiene

Fig. 10: Diagrama de clases de Modelo de Dominio.
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2.2.1 Definiciéon de las clases del Modelo de Dominio

Usuario: Se refiere a la persona que tiene los privilegios de interactuar con las funcionalidades del

sistema.

Mapa: Cartografia de una localizacién referenciada geogréficamente la cual posee escalas, capas y

leyenda.

Escala: Es la porcion respecto a la realidad a la que estan representados los diferentes objetos en un

mapa.
Capa: Agrupacion de un grupo de entidades de un mismo tipo en un mapa.
Leyenda: Es una lista donde se explica el significado de los distintos simbolos utilizados en un mapa.

Informacién socioecondémica: Es un conjunto organizado de datos procesados referentes a los distintos

elementos que estan presentes en un mapa.

2.3 Levantamiento de Requisitos:

Un requisito, es una descripcién de las necesidades que surgen respecto a un producto determinado. El
principal objetivo al definir estos es identificar las necesidades para el correcto funcionamiento del
producto. La definicién y descripcion de los mismos, ayuda a que exista una mayor comunicacion entre el
cliente y el equipo de desarrollo. Existen varias clasificaciones de requisitos, en la presente investigacion

se describiran los requisitos funcionales y los no funcionales.
2.4.1 Requisitos Funcionales:

Los requisitos funcionales son condiciones que el sistema debe cumplir. Para el desarrollo de la solucién

propuesta, el complemento debe cumplir con los siguientes requerimientos o requisitos funcionales:
RF 1: Seleccién de la capa

Este requisito le permite al usuario que seleccione una capa de la BD en la cual se identificaran los

elementos similares.

38

——
| —



RF 2: Seleccién de los datos de la capa.

Este requisito le permite al usuario que una vez que seleccione una capa, se muestre toda la informacion
referente a esta capa en la BD para que el usuario seleccione los valores con los cuales quiere conformar

la matriz que serd utilizada posteriormente en el analisis.
RF 3: Confeccionar la matriz de datos.

Este requisito permite obtener la matriz de datos segun los datos asociados a los atributos seleccionados

previamente.
RF 4: Pre-procesar los datos.

Este requisito permite pre-procesar los datos previamente seleccionados para asegurarse de que todos
los valores sean numéricos y que sean valores validos, entiéndase por valores invalidos todos aquellos
gue no sean numéricos o sean nulos, ademas se le da la posibilidad de modificar los valores con
problemas por la media en ese atributo, cero o simplemente eliminar el elemento para que no sea tenido

en cuenta en el procesamiento.

RF 4.1: Buscar errores en la matriz de datos.

Este requisito permite detectar cualquier tipo de error que puedan tener los datos en la matriz de datos.
RF 4.2: Modificar los datos que contengan errores en la matriz de datos.

Este requisito permite modificar los datos en caso de que se tenga valores invalidos, en este caso se
completaran dandole valores a este campo con 0, eliminando esa fila o columna donde se encuentra el
elemento o dandole un valor segin la media teniendo en cuenta esa fila o esa columna donde se

encuentre el elemento.
RF 5: Crear el archivo con extension .arff.

Este requisito es el que crea el archivo con la extension .arff a partir de la matriz de datos, para que

puedan ser reconocidos por Weka.
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RF 6: Mandar a ejecutar el analisis.

Este requisito es el que manda a ejecutar al Weka el analisis para que realice el agrupamiento mediante el

algoritmo K-Means.
RF 7: Mostrar la informacion referente al resultado de la tematizacion.

Este requisito va a mostrar la informacién referente al resultado de la tematizacién y del andlisis realizado

por el Weka.
RF 8: Visualizar el mapa con los datos previamente seleccionados.

Este requisito permite obtener el mapa con todos sus elementos previamente seleccionados por el cliente
segun el resultado del analisis de los datos que devuelve el Weka.

2.4.2 Requisitos No Funcionales:

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios y cualidades brindadas por el sistema que
surgen en funcion de las necesidades del usuario. Estas propiedades estan en funcion de brindar al
producto, usabilidad, rapidez y confiabilidad.

RNF 1: Rendimiento

e El tiempo de respuesta de la velocidad de procesamiento y actualizaciéon de la informacion estara

dado por 2 razones fundamentales:
1. Eltiempo que demore el Weka en realizar el andlisis.
2. Eltiempo que demore GeneSIG en construir el mapa tematizado.
RNF 2: Interfaz

e Se haréd uso de los tooltip para indicarle al usuario lo que debe de hacer en cada funcionalidad de

la aplicacion.
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e Las alertas de errores deberan ser lo mas informativas posibles para que el usuario entienda cual

es el error y pueda corregirlo.
RNF 3: Software

o El servidor debe tener instalado Java 1.6 o superior para poder utilizar la herramienta Weka a

través de la maquina virtual de Java.
RNF 4: Restricciones de Disefio
e El producto debe de disefiarse sobre una arquitectura cliente-servidor.
RNF 5: Software

e La PC cliente debe de tener sistema operativo GNU/Linux o Windows instalado y un navegador

web.
e La PC servidor debe tener sistema operativo GNU/Linux Debian 6

e La PC servidor debe tener instalada el Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.4 con su extension

a PostGis para el almacenamiento de los datos espaciales.
e La PC servidor debe tener Apache con el médulo para PHP 5.3 o superior.
o La PC servidor debe tener instalado OpenJDK 6 o superior.
RNF 6: Licencia

El complemento sera distribuido bajo licencia libre de cédigo abierto GPL (General Public License),

permitiéndose el uso y modificacién del mismo.

2.4 Arquitectura

Segun Pressman: “La arquitectura de software alude a la estructura general del software y las formas en
qgue la estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema. En su forma mas simple, la

arquitectura es la estructura u organizaciéon de los complementos del programa (mdédulos), la manera en
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gue estos complementos interactian, y la estructura de datos que utilizan los complementos. En un
sentido mas amplio, sin embargo, los complementos pueden generalizarse para representar elementos

importantes del sistema y sus interacciones” (Pressman, 2005).

Se concibe al mismo complemento como un complemento en si a insertarse en la plataforma GeneSIG,
por lo cual asume su distribucibn en paquetes estandar que garantiza su correcta integracion
concentrando el nucleo del sistema en el complemento js donde se implementa la Iégica del negocio. Esta
basado en el principio de estandarizacion para el desarrollo de software estableciendo una politica de

desarrollo orientada a la reutilizacion de complementos.

La presente investigacion presentard una arquitectura basada en componente. Esta permite alcanzar un
mayor nivel de reutilizacion de software, alin en contextos distintos a aquellos para los que fue disefiado.
Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los complementos antes de probar el
conjunto completo de complementos ensamblados. Cuando existe un débil acoplamiento entre
complementos, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar complementos segun sea necesario, sin
afectar otras partes del sistema. Dado que un complemento puede ser construido y luego mejorado
continuamente, la calidad de una aplicaciébn basada en componente se elevara con el paso del tiempo

(Curvelo, 2012). A continuacion se muestra el diagrama de complemento.
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<<hd>>
BD Espacial

Fig. 11 Diagrama de componente.
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/

2.5 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio (Fig. 7) describe graficamente las especificaciones de las clases de

software y de las interfaces en una aplicacion. Usualmente contiene la siguiente informacion:
e Clases, asociaciones y atributos.
e Interfaces
e Métodos
¢ Informacién sobre los tipos de atributos

e Dependencia
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Fig.12: Diagrama de Clase del Disefio.

2.6 Patrones de Disefo

Los patrones de disefio son el soporte de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de un
software. Se refieren al disefio de interaccidn o interfaces que permiten establecer una estructura comun

ante problemas semejantes.
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2.6.1 GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asighar Responsabilidades GRASP (General Responsibility
Assignment Software Pattern por sus siglas en inglés), describen los principios fundamentales de la

asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. (Grosso, 2011)

Para obtener un buen disefio se aplicaron los patrones Experto, Creador, Controlador, Alta Cohesién y
Bajo Acoplamiento. A continuacion se describe como estos patrones solucionan los problemas de disefio
en aplicaciones orientadas a objeto realizando una breve descripcion de cada uno de ellos.

Patrones GRASP utilizados

e Experto: asigna responsabilidad a las clases expertas con la informacion necesaria para llevar a

cabo una tarea determinada. Este se evidencia en las clases “ServerldentES” y “ClientldentES”.

e Creador: crea una nueva instancia en la clase gue tiene la informacién necesaria para realizar la
creacion del objeto, almacena o0 maneja varias instancias de la clase y contiene o agrega la clase.

Este se aplica en las clases “ServerldentES” y “ClientldentES” con este fin.

e Controlador: Representa una especie de fachada en la capa del dominio para la capa de la
interfaz. O sea, puede evidenciarse en la forma en que la plataforma maneja las peticiones del
usuario enviandolas al cliente del complemento para que les pueda dar solucién, en este caso

seria “ClientPlugin”.

e Alta Cohesion: asigna responsabilidades de manera que la informacién que almacena una clase
sea coherente y esté relacionada con la clase. Constituye una premisa de GeneSIG donde cada
complemento realiza una labor Unica dentro del sistema y auto-identificable creando un sistema

relativamente facil de mantener, entender y reutilizar.

e Bajo Acoplamiento: disefiado con el objetivo de tener las clases lo menos ligadas entre si. De tal
forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de las clases, para potenciar la reutilizacion, y disminuir la

dependencia entre las clases. Constituye otra de las premisas de GeneSIG garantizando que cada

46

——
| —



complemento dentro de la estructura del complemento no dependan unos de otros a no ser

estrictamente necesario.
2.6.2 GOF

Los patrones GOF (Gang Of Four por sus siglas en inglés) deben su nombre al grupo compuesto por sus
creadores: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jhonson y John Vlisides quienes en su publicacion
“‘Design Patterns” describen 23 patrones de disefio de gran utilidad y aplicables en el disefio de un

sistema.
Estos patrones ofrecen las siguientes ventajas (Pressman, 2005):

¢ Proporcionan elementos reusables en el disefio de sistemas de software.
e Efectividad comprobada en la resolucién de problemas similares.
e Formalizan un vocabulario comun entre disefiadores.

o Facilitan el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores y desarrolladores utilizando

conocimiento ya existente.

e Estandarizan el disefio.
Patréon GOF utilizado

Fachada (Facade): el patrén Fachada es del tipo estructural. Este se aplica para proporcionar una interfaz
simple en un subsistema complejo. Crea una Unica clase, simplificando el acceso a diversas clases, para
gue los programadores utilicen esta para interactuar con todas las clases. Este se evidencia en la clase
“Ajax.Plugin.ldentES.UI’.

2.7 Conclusiones del capitulo 2

La modelacién y el disefio son una parte esencial en el desarrollo de una solucion informatica, que le
permite a los desarrolladores una mejor comprensién del trabajo a realizar y disminuye considerablemente
el tiempo de desarrollo. Cada artefacto que se generdé contribuyd en el desarrollo del complemento

permitiendo que los resultados se ajustaran a la propuesta de solucién. El modelo del dominio generado
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sirvié de entrada para saber como es el funcionamiento del uso de los complementos de la plataforma
GeneSIG. Para un mejor desarrollo del sistema se identificaron los requerimientos tanto funcionales como
los no funcionales. Contribuyendo a una mejor comprensién de las caracteristicas de la propuesta de
solucion, el diagrama de clase elaborado mostré las principales clases asi como las relaciones entre
estas. El uso de los patrones de disefio GRASP y GOF permitieron probar el correcto funcionamiento de
cada complemento, clase o método o implementado, lo que permitio fijar las bases para la siguiente fase

de desarrollo: implementacion y prueba.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA
Introduccion

El contenido de este capitulo aborda la implementacién y validacion del sistema propuesto, donde se
garantizd el cumplimiento a los requisitos definidos en el capitulo anterior, utilizando estandares de
codificaciéon para facilitar la comprension del codigo. Se especifican los métodos y técnicas de prueba a
realizar para verificar el correcto funcionamiento del complemento con el objetivo de identificar y corregir

fallos cometidos durante el desarrollo de los casos de prueba.

3.1 Diagrama de Paquetes

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones légicas mostrando las
dependencias entre esas agrupaciones. Dado que normalmente un paquete estd pensado como un
directorio, los diagramas de paquetes suministran una descomposicién de la jerarquia légica de un
sistema. Los paquetes estdn normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de
cada paquete y minimizar el acoplamiento externo entre estos. Se propone de esta forma, el siguiente
diagrama de paquetes, para el complemento a desarrollar.
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IdentES
1 ] I
client server common
|
Weka
]
htdocs

css afx

is

Fig.13: Diagrama de Paquete.

3.1.1 Descripcion del diagrama de paquetes.

Client: Contiene todos los complementos (de extension php) del complemento que implementan el
modulo CartoClient del CartoWeb.

Server: Contiene todos los complementos (de extension php) del complemento que implementan el

modulo CartoServer del CartoWeb.

Common: Contiene todos los complementos que implementan aquellas clases que serviran de puente

para la comunicacion entre client.php y server.php.

Htdocs: Se define como el directorio que contiene los elementos que seran publicados por el servidor de

aplicaciones web.

Gfx: Contiene las imagenes que seran utilizadas en el complemento.
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Css: Contiene las hojas de estilo que seran utilizadas en el complemento.

Js: Contiene todos los complementos (de extension js) del complemento que implementan el mdédulo

cliente en JavaScript del CartoWeb.

3.2 Diagrama de Despliegue

El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y
las conexiones entre estos elementos en el sistema. El modelo consiste en uno o mas nodos, dispositivos,
y conectores entre estos. El modelo de despliegue también mapea procesos dentro de estos elementos de
procesamiento, permitiendo la distribucion del comportamiento a través de los nodos que son
representados. A continuacion se muestra el diagrama de despliegue modelado para la aplicacién a

desarrollar:

Servidor Web

| HTTP PC-Client

GeneSIG

<<component>> o]
identES

java

Weka

Fig. 14: Diagrama de Despliegue.
Servidor Web: Es el nodo donde se encuentra la plataforma GeneSIG.

identES: Complemento para la plataforma GeneSIG para la identificacion de elementos similares.

PC Cliente: nodo desde el cual los usuarios se conectan para hacer sus peticiones (HTTP) a GeneSIG y

de esta forma pueden interactuar con el complemento segln las acciones deseadas.

Weka: Herramienta que se ejecutara una vez que el cliente desee utilizar el complemento identES.
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3.3 Pruebas

La prueba de software consiste en ejecutar el programa con la intencion de descubrir errores previos a la
entrega al usuario final. Tiene como objetivo encontrar y documentar los defectos que pueden afectar la
calidad del software. Las pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo del software para

diferentes objetivos y en distintos niveles de trabajo (Pressman, 2005).

Una estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba, asi
como consideraciones especiales afectadas por requerimientos de recursos o que tengan implicaciones
en la planificacion. La estrategia de prueba definida consiste en la realizacion del método de caja negra

por la técnica de particion de equivalencia.
3.3.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se realizan sobre la interfaz, la técnica seleccionada para implementarla es la
de particion de equivalencia, esta técnica trata cada parametro como un modelo algebraico donde unos
datos son equivalentes a otros. Logra reducir un rango amplio de posibles valores reales a un conjunto
reducido de clases de equivalencia, entonces es suficiente probar un caso de cada clase, pues los demas

datos de la misma clase son equivalentes.
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Fig. 15: Interfaz gréfica para la seleccion de la capa.

Identificacion de elementos similares
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Fig. 16: Interfaz gréafica para la seleccion de los elementos de la capa.
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Tabla 2: Descripcién de la secuencia.

Nombre de la seccién

Escenario de la seccion

Descripcién de la funcionalidad

SC 1: Seleccionar datos de una capa

SC 1.0: Selecciona datos de una
capa satisfactoriamente.

Se le muestra toda la informacion
referente a ese dato

SC 1.1: El actor selecciona la opcion
cancelar

Redirecciona a otra interfaz

SC 1.2: No selecciona ninguin dato

No se le habilita ningtn panel

Con la realizacion de este método de prueba se demostré que las funciones del software son operativas y

gue las salidas del mismo eran las esperadas.

La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien se trata

de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los métodos de caja

blanca (Pressman, 2005).

3.4 Conclusiones del capitulo 3

El diagrama de despliegue permiti6 comprender la distribucién fisica del sistema, usando el protocolo

HTTP para la comunicacion entre el cliente y el servidor. Mediante la aplicacién de pruebas de Caja Negra

mediante la técnica de Participacion Equivalente, se pudieron corregir las principales no conformidades

gue lograron satisfacer los requisitos funcionales identificados.
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Conclusiones Generales

Como resultado de la investigacion se desarrollé el analisis, disefio, implementacién y pruebas de un
complemento para la plataforma GeneSIG que permite identificar los elementos geoespaciales similares
entre si con mdltiples atributos, dada su informacién socioeconémica. Arribando a las siguientes

conclusiones:

e El andlisis de las tendencias actuales en el proceso de identificacion de elementos geoespaciales

similares permitié la seleccion del algoritmo K-Means para el desarrollo del complemento.
e El uso de las metodologias permitieron guiar el proceso de desarrollo de software y de MD.

e La implementacion del complemento permiti6 dar cumplimiento a los requisitos funcionales
identificados y brindarle una nueva funcionalidad a la plataforma GeneSIG haciendo uso de una

herramienta externa.

e Con las pruebas realizadas se validé el complemento detectando los errores del mismo ante de

integrarlo a la plataforma GeneSIG.
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Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacién se

proponen las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones:

1. Estudiar con mayor profundidad la herramienta Weka para que otros complementos de la

plataforma GeneSIG haciendo uso de esta, puedan brindar mejores soluciones.
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