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RESUMEN.

En la actualidad el mundo esta guiado por el uso y desarrollo de las TIC', estas a su vez estan regidas por
la informética como ciencia fundamental y por el uso de programas de computo o software, que facilitan el
trabajo en las diferentes actividades de la vida diaria.

Prueba de ello es el incremento sustancial del empleo de herramientas para el reconocimiento de
patrones con el proposito de extraer informacién que permita localizar, lo antes posible los datos que se
precisan de manera exclusiva, pero debido a que esta informacion es muy versatil y variable se crean a
diario miles de algoritmos para el reconocimiento de patrones que se hacen necesarios probar y evaluar
con la finalidad de conocer cuan buenos son sobre un determinado dominio de datos.

El presente trabajo permite desarrollar una aplicacion desktop, obteniendo como resultado un sistema
amigable y flexible que facilita la evaluacion de algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de
patrones, con funcionalidades que garantizan la creacion de experimentos adicionando al sistema
algoritmos en forma de plug-ins y mostrando una gréfica con los resultados, permitiendo realizar cambios
en la perspectiva de visualizacion del agrupamiento. El sistema brinda la posibilidad de validar la calidad
del experimento a través de una medida que determina el acoplamiento de los datos resultantes. A su vez
el sistema garantiza la realizacion de comparaciones entre experimentos, a partir de criterios altamente

configurables seleccionados por el usuario.

Palabras claves: Algoritmo, agrupamiento, evaluacién, reconocimiento de patrones, plug-ins.

TIC: Tecnologia de la Informacion y las Telecomunicaciones.
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INTRODUCCION.

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta la sociedad de la informacion en la actualidad, es
la gestion 6ptima y productiva de la documentacion disponible. En otras palabras, diariamente se generan
grandes cantidades de datos y es imprescindible establecer técnicas que ayuden a localizar, lo antes
posible, la informacién que resulta relevante segin nuestras necesidades. En resumen, es necesaria una
correcta organizacion de la informacion para que su recuperacion sea lo mas completa posible.

Es en este punto donde entran en juego los sistemas de reconocimiento de patrones basados en técnicas
no supervisadas, empleados para optimizar el tratamiento (obtencion, filtrado, clasificado y extraccién) de
la informacion, a fin de poder proporcionar al usuario, los datos que precisa de manera exclusiva.

El reconocimiento de patrones se ocupa de los procesos de ingenieria, computacion y matematicas
relacionados con objetos fisicos o abstractos, con el propdsito de extraer informacion que permita
establecer propiedades entre conjuntos de dichos objetos. Un sistema automatico de reconocimiento de
patrones se puede dividir en tres etapas fundamentales:

e Adquisicion de datos, en la que se obtiene una representacién del objeto como resultado de un
conjunto de mediciones.

e Extraccion de caracteristicas, donde se realiza un proceso interpretativo, cuyo resultado se
considera como una nueva representacion del objeto de la que se extrae informacion relevante
sobre el mismo.

e Toma de decisiones, que corresponde a la clasificacion propiamente dicha o proceso de
identificacion (1).

El punto esencial del reconocimiento de patrones es la clasificacion, la cual trata de asignar las diferentes
partes del vector de caracteristicas a grupos o clases, basandose en las especificidades extraidas de cada
uno de los objetos. Segln se tenga constancia 0 no de un conjunto previo que permita al sistema
aprender, la clasificacion puede ser supervisada, parcialmente supervisada o no supervisada.

La clasificacion supervisada es conocida como clasificacion con aprendizaje, se basa en la disponibilidad
de areas de entrenamiento en donde se conoce a priori la clase a la que pertenecen cada uno de los
objetos y que servirdn para generar una signatura espectral, que no son mas que las caracteristicas de
cada una de las clases. La clasificacion parcialmente supervisada es conocida como clasificaciéon con

aprendizaje parcial, en estos problemas existe una muestra de objetos s6lo en algunas de las clases


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clasificaci%C3%B3n_con_aprendizaje&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aprendizaje_parcial&action=edit&redlink=1
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definidas. La clasificacion no supervisada es conocida como clasificacién sin aprendizaje, en la que se
utilizan algoritmos de clasificacion automatica multivariante en los que los individuos mas préximos se van
agrupando formando clases (2).

Entre los algoritmos que emplea la clasificacion no supervisada se encuentran: Los algoritmos de
agrupamiento o clustering, los cuales aplican un procedimiento de agrupacion de una serie de vectores de
acuerdo con un criterio de cercania. Esta se define en términos de una determinada funcion de distancia,
como la euclidea, aunque existen otras mas robustas o que permiten extenderla a variables discretas (3).
La evaluacion en los algoritmos de agrupamiento es el proceso que a través de una medida comprueba
cuan acoplados se encuentran los datos resultantes. Segun su funcionamiento las distintas medidas
internas intentan reflejar propiedades estructurales del resultado del agrupamiento, sin embargo, la
presencia de estas propiedades estructurales no garantiza la usabilidad de los resultados para el usuario,
mientras que una propiedad reflejada por medidas externas determinan hasta qué punto los grupos
obtenidos se asemejan a los que se hubieran logrado con una categorizacion manual real (4).
Actualmente existen herramientas que realizan el reconocimiento de patrones utilizando clasificacion no
supervisada, contando a su vez con algoritmos de agrupamiento implementados, generalmente los
denominados como clasicos, (K-means, DBSCAN) y una evaluaciébn a priori del resultado del
agrupamiento conocido también como validacién de cluster; pero estas herramientas no se especializan
en la evaluacién de algoritmos de agrupamiento sino mas bien en varios de los procesos que abarcan la
mineria y el analisis de datos(clasificacidn, clusterizacion, asociacion). Como tampoco son herramientas
especializadas en realizar comparaciones entre experimentos, los criterios de comparacion con los que
cuentan en su entorno no son configurables, limitando la realizacion de la seleccién de los criterios que
desea comparar. A su vez la visualizaciéon de los resultados no son claros como interpretacion mas
acertada del usuario sin conocimientos de mineria o andlisis de datos, lo que imposibilita que pueda
establecerse de un criterio de manera intuitivo de lo expresado a través del resultado. Para desarrollar o
adicionar un nuevo algoritmo a las herramientas ya existentes es necesario conocer su arquitectura y para
que estas reconozcan la nueva insercion es necesario recompilar todo el sistema, lo podria representar
una problemética en cuanto a tiempo y rendimiento se refiere. Por todo lo anteriormente descrito surge la
necesidad de realizar un sistema basado en plug-ins que permita la insercion, evaluaciéon y comparacion

de nuevos algoritmos o de otros ya existentes de una manera flexible, rapida y amigable.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clasificaci%C3%B3n_sin_aprendizaje&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_%28programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia_eucl%C3%ADdea
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Variables_discretas&action=edit&redlink=1
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Analizando la situacion anteriormente expuesta, se define como problema a resolver: ¢Como facilitar la

evaluacién de los algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de patrones?, para enfrentar esta

problematica es objeto de estudio de la investigacion los procesos para la evaluacion de algoritmos de

agrupamiento para el reconocimiento de patrones, enmarcando el campo de accidén en los sistemas para

la evaluacion de algoritmos de agrupamiento en el reconocimiento de patrones.

A partir de la idea anteriormente expuesta se define el objetivo general del presente trabajo como:

Desarrollar una aplicacion informatica para la evaluacion de algoritmos de agrupamiento para

reconocimiento de patrones.

Se plantean ademas como objetivos especificos:

Caracterizar el marco tedrico conceptual y el estado del arte de las tecnologias actuales que
evaluan algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de patrones.

Disefiar el sistema que permite evaluar algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de
patrones.

Implementar el sistema que permite evaluar algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento
de patrones.

Validar el correcto funcionamiento del sistema base.

Para lograr dichos objetivos se plantearon las siguientes tareas de investigacion:

Caracterizacion de las plataformas mas utilizadas que empleen la evaluacién de algoritmos de
agrupamiento para el reconocimiento de patrones.

Identificacién de las tecnologias para la implementacion de la plataforma base que permite evaluar
algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de patrones.

Definicion del mecanismo de entrada, salida y persistencia de datos.

Definicion de las principales funcionalidades para la evaluacion de algoritmos de agrupamiento.
Definicion de la estructura de la arquitectura base para la evaluacién de algoritmos de
agrupamiento para el reconocimiento de patrones.

Disefio de los prototipos de interfaz de usuario.

Desarrollo de las funcionalidades que permitan la ejecucion de los experimentos para la
evaluacion de algoritmos de agrupamiento.

Desarrollo de las funcionalidades que permitan mostrar y almacenar el resultado de los

experimentos realizados en la evaluacion de los algoritmos de agrupamiento.
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o Validacion del sistema implementado mediante el disefio de un experimento.

Para desarrollar este trabajo se ha planteado la siguiente idea a defender:

El desarrollo de un sistema informético amigable y flexible facilitaria la evaluacién de algoritmos de
agrupamiento para el reconocimiento de patrones, permitiendo la persistencia y comparacién de los
experimentos realizados.

La estructura del documento esta definida de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Se exponen los conceptos fundamentales relacionados con el
tema de investigacion y se describen los principales aspectos de los lenguajes, herramientas y

metodologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacién.

Capitulo 2. Descripcién y analisis de la solucion propuesta: Se realiza una valoracion del modelo del
negocio del sistema, los procesos que seran objeto de automatizacion, las férmulas a aplicar y las
estadisticas importantes que se deben obtener. Se describen los requerimientos con los que cumplira el
sistema. Se realiza una valoracion del analisis y disefio del sistema en términos de componentes de
implementacién. Se describen los algoritmos a implementar analizandose la complejidad de los mismos.
Se efectua la seleccion de las estructuras de datos apropiadas para la implementacion de estos algoritmos
y se realiza la descripcibn de las clases u operaciones que se utilicen para representar

computacionalmente dichas estructuras.

Capitulo 3. Implementacién y validaciéon de la solucion propuesta Se desarrolla el estudio y disefio
de la validacién de la solucién propuesta. Se realiza una descripcion de estas teniendo en cuenta objetivo,
alcance y detalles de la misma. Se efectlda la descripcion de los valores utilizados para las validaciones,

asi como una evaluacién de la ejecucion de estas y de los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion.

A lo largo de este tiempo, muchas ciencias han participado en el desarrollo exitoso de herramientas
con el fin de solucionar diversas situaciones que permitan agilizar los procesos vinculados a la gestion
de la informacién. En el presente capitulo se exponen los conceptos fundamentales relacionados con
el tema de investigacion. Se analizan herramientas que permiten evaluar algoritmos de agrupamiento
para el reconocimiento de patrones de tal forma que puedan ser valoradas las deficiencias que estas
presentan ante las ventajas de la solucién que se propone. Se describen los principales aspectos de

los lenguajes, herramientas y metodologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

1.2. Clasificacion No supervisada: Algoritmos de agrupamiento.

El aprendizaje no supervisado es muy importante cuando tenemos muestras sin etiquetas de clase,
cuando el costo de etiquetarlas por un experto es alto o cuando los patrones pueden variar con el
tiempo, por lo que es necesario primero procesar los datos para luego clasificar. La principal ventaja
que presenta la clasificacion no supervisada es que se puede obtener un conjunto de entrenamiento

empleando muestras no etiquetadas (2).

Actualmente, en muchas aplicaciones reales (biometria, categorizacion de textos, busqueda en bases
de datos multimedia, reconocimiento de imagenes multiespectrales, etc.), el coste de un conjunto de
entrenamiento resulta bastante alto, por lo que podria ser beneficioso aplicar primero a determinadas
muestras cuya clase se desconoce, un algoritmo de agrupamiento para luego inferir propiedades en la
poblacion en estudio. Se trata de construir clasificadores sin informacién previa, o sea, a partir de

objetos no etiquetados con el objetivo de descubrir la estructura de los datos.

Bajo el nombre genérico de algoritmos de agrupamiento, se incluyen todo un conjunto de procesos
cuya finalidad general sera dividir un conjunto de objetos en clases, para obtener un subconjunto
representativo del conjunto de entrenamiento inicial que posteriormente pueda utilizarse en una regla

de clasificacion supervisada.
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En general, la clasificacién no supervisada o agrupamiento (clustering) consiste en dividir el conjunto
de objetos en grupos de objetos similares llamados clusters, de modo tal que objetos pertenecientes a

un mismo grupo son mas similares que objetos de grupos diferentes.

El problema de formar grupos en un conjunto de datos es muy importante para el conocimiento del
comportamiento de una poblacion, de la cual sélo se tiene una cantidad N de sus elementos.
Profundizar sobre el proceso de division en clases, permite definir que cada técnica esta disefiada para
realizar una clasificacion de tal modo que cada grupo sea lo mas homogéneo y lo mas diferente de los
demas como sea posible. El resultado de cada método de agrupamiento dependera del algoritmo en

concreto, del valor de los parametros y de la medida de similaridad / disimilaridad adoptada (2).
1.2.1. Formulacion de un problema de clasificacién no supervisada.

Sea X = {x;,x,,...,xy} el conjunto de datos o, analogamente, objetos, ejemplos, casos, patrones, n-
tuplas, puntos, dondex; = (x4, Xi2, ..., Xin) pertenece a un espacio de atributos, paracadai =1,..,N,y

cada componentex;; = (j =1,..n) es un atributo (analogamente, rasgo, variable, dimension o

componente) de modo tal que el conjunto de objetos forma una matriz Nxn empleada por la mayoria
de los algoritmos de agrupamiento.
La meta de todo algoritmo de agrupamiento es asignar cada punto a un sistema finito de subconjuntos
o clusters que usualmente no se intersectan entre si y cuya union es igual al conjunto de datos
completo con la posible excepcién de outliers?, de modo tal que objetos similares pertenezcan al
mismo cluster, mientras que los objetos de clusters diferentes sean lo menos parecidos posible.
Los algoritmos de agrupamiento pueden dividirse en varias categorias segun el procedimiento que
utilizan para agrupar los objetos:
1. Algoritmos jerarquicos, que pueden ser aglomerativos y divisivos.
2. Meétodos por particién, entre ellos: algoritmos de reubicacion, agrupamientos probabilisticos,
métodos de k-medoides y métodos k-Medias (k-Means).
3. Algoritmos basados en densidad, entre ellos los algoritmos de agrupamiento por conectividad
basados en densidad y los agrupamientos basados en funciones de densidad.
Métodos basados en rejillas.

Algoritmos mixtos (2).

2 Outliers: Ruido o valores atipicos arrojados por el agrupamiento.
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1.2.2. Distancias y Métricas.

Para realizar el agrupamiento de los objetos, es necesario determinar cuando dos objetos del espacio
son “parecidos” y cuando no. Con este fin, se definen las métricas o distancias. Muchos de los
algoritmos de agrupamiento basan su efectividad en la distribucién de los objetos del conjunto de datos
en el espacio y en cuan alejados estan entre ellos. Es por ello que es preciso definir alguna medida de
distancia entre los objetos de X, mediante la cual pueda asignarsele a cada muestra, una clase
determinada (2).
Definiciéon: Un espacio métrico es un par(X,d) donde X es un conjunto (X # @)y d una distancia o
métrica definida sobre X. Una funcion d: XxxX — R*, se dice que es una distancia o métrica si satisface
los siguientes axiomas:

1. d(x,y)20 VX, ye X, yd(x,y)=0siysolosix=y

2. d(x,y)=d(y, X) V X, y € X (simetria)

3. d(x,z) <d(x,y)+d(y,z) V X, Y, z€ X (desigualdad triangular)

La métrica mas frecuentemente utilizada es la métrica Euclidea:

(01,05) Z(Xk(Oi) — xk(0j))?
k=1

donde Oi y Oj son los objetos para los cuales se desea calcular la distancia, n es el numero de
caracteristicas de los objetos del espacio y xk(0i), xk(0j) es el valor del atributo k-ésimo en los objetos

Oi y Oj respectivamente (2).

1.3. Sistemas Informaticos vinculados al campo de accion.
Una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados moédulos de
hardware o de software con los que es compatible. Hoy en dia existen disimiles herramientas de este
tipo que permiten realizar experimentos evaluando algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento
de patrones.
Weka®: es una plataforma de software para aprendizaje automatico y mineria de datos escrito en Java 'y

desarrollado en la Universidad de Waikato. El paquete Weka contiene una coleccion de herramientas

3 WEKA: Siglas del inglés Waikato Environment for Knowledge Analysis
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de visualizacién y algoritmos para analisis de datos y modelado predictivo, unidos a una interfaz grafica

de usuario para acceder facilmente a sus funcionalidades.

Caracteristicas:

Esta disponible libremente bajo la licencia publica general de GNU.
Multiplataforma.

Contiene una extensa coleccion de técnicas para preprocesamiento de datos y modelado (5).

Validacion de los resultados:

El resultado de aplicar el algoritmo de clasificacion se efectia comparando la clase predicha con la

clase real de las instancias. Esta evaluacion puede realizarse de diferentes modos:

Use training set: esta opcion evalla el clasificador sobre el mismo conjunto sobre el que se
construye el modelo predictivo para determinar el error, que en este caso se denomina "error de
resustitucién”. Por tanto, esta opcién puede proporcionar una estimacion demasiado optimista
del comportamiento del clasificador, al evaluarlo sobre el mismo conjunto sobre el que se hizo
el modelo.

Supplied test set: evaluacion sobre conjunto independiente. Esta opcidon permite cargar un
conjunto nuevo de datos. Sobre cada dato se realizara una prediccion de clase para contar los
errores.

Cross-validation: Evaluacion con validacion cruzada. Esta opcién es la mas elaborada y
costosa. Se realizan tantas evaluaciones como se indica en el parametro Folds. Se dividen las
instancias en tantas carpetas como indica este parametro y en cada evaluacion se toman las
instancias de cada carpeta como datos de test, y el resto como datos de entrenamiento para
construir el modelo. Los errores calculados son el promedio de todas las ejecuciones.
Percentage split : esta opcion divide los datos en dos grupos, de acuerdo con el porcentaje
indicado (%). El valor indicado es el porcentaje de instancias para construir el modelo, que a
continuacion es evaluado sobre las que se han dejado aparte. Cuando el numero de instancias
es suficientemente elevado, esta opcién es suficiente para estimar con precision las

prestaciones del clasificador en el dominio (6).

Matlab*: es una herramienta de software matematico con lenguaje de programacién propio. Esta

disponible para las plataformas Unix, Windows y Mac OS X.

* Matlab: Siglas del inglés MATriz LABoraty
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Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulaciéon de matrices, la representacién de datos y
funciones, la implementacion de algoritmos, la creacién de interfaces de usuario y la comunicacion con
programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB dispone de dos
herramientas adicionales que expanden dichas prestaciones: las cajas de herramientas (toolboxes); y
las de Simulink con los paquetes de bloques (blocksets) (7). Una de las cajas de herramientas
denominada: caja de herramienta de agrupamiento porporciona cuatros catergorias de funciones para

el manejo de datos a clusterizar:
1. Algoritmos de agrupamiento.
2. Evaluacion con los prototipos del racimo.
3. Validacion.
4. Visualizacion (8).
Validacion de los resultados:

La funcién de la validez proporciona las medidas de la validez del racimo para cada particién. Es util
cuando el numero de racimo es a priori desconocido. La particién 6ptima se puede determinar por el
punto de los extremos de los indices de la validacién en la dependencia del nUmero de racimos. Los
indices calculados son: Repartir el coeficiente (PC), la entropia de la clasificacion (CE), el indice de la
particion (SC), el indice de separacion (s), el indice de Xie y de Beni (XB), el indice de Dunn (DI) y el

indice de Dunn de la alternativa (DII) (8).

Rapidminer: es un programa informatico para el analisis y mineria de datos. Permite el desarrollo de
procesos de analisis de datos mediante el encadenamiento de operadores a través de un entorno
grafico. Se usa en investigacion educacion, capacitacion, creacion rapida de prototipos y en
aplicaciones empresariales. La version inicial fue desarrollada por el departamento de inteligencia

artificial de la Universidad de Dortmund en 2001.

RapidMiner proporciona mas de 500 operadores orientados al analisis de datos, incluyendo los
necesarios para realizar operaciones de entrada y salida, preprocesamiento de datos y visualizacion.

También permite utilizar los algoritmos incluidos en Weka.
Caracteristicas:

e Desarrollado en Java.
e Multiplataforma.

¢ Representacion interna de los procesos de analisis de datos en ficheros XML.


http://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(matem%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Weka_%28aprendizaje_autom%C3%A1tico%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
http://es.wikipedia.org/wiki/XML

U c I Informaticas FUNDAMENTACION TEORICA.

e Permite el desarrollo de programas a través de un lenguaje de script.
¢ Incluye gréficos y herramientas de visualizacion de datos.

e Dispone de un médulo de integracion con R (9).
Validacion de los resultados:

En muchos casos el modelo aprendido no es de interés sino la exactitud del modelo. Una posible
solucién para estimar la precision del modelo aprendido es aplicarlo a datos de prueba etiquetados y
calcular la cantidad de errores de prediccion (u otros criterios de performance). Debido a que los datos
etiquetados son poco frecuentes, a menudo se usan otros enfoques para estimar la performance de un

esquema de aprendizaje. Este proceso muestra la “validacion cruzada” en RapidMiner.

La validacion cruzada divide los datos etiquetados en conjuntos de entrenamiento y de prueba. Los
modelos se aprenden sobre los datos de entrenamiento y se aplican sobre los datos de prueba. Los
errores de prediccion se calculan y promedian para todos los subconjuntos. Este bloque de
construccion se puede utilizar como operador interno para varios wrappers (contenedores) como los

operadores de generacion/seleccion de caracteristicas (9).

R: es un lenguaje y entorno de programacion para analisis estadisticoy grafico. Se trata de un

proyecto de software libre, resultado de la implementacion GNU del premiado lenguaje S.
Caracteristicas:

e R proporciona un amplio abanico de herramientas estadisticas (modelos lineales y no
lineales, tests estadisticos, analisis de series temporales, algoritmos
de clasificacion y agrupamiento, etc.) y graficas.

e Al igual que S, se trata de un lenguaje de programacion, lo que permite que los usuarios lo
extiendan definiendo sus propias funciones. De hecho, gran parte de las funciones de R estan
escritas en el mismo R, aunque para algoritmos computacionalmente exigentes es posible
desarrollar bibliotecas en C, C++ o Fortran que se cargan dinamicamente. Los usuarios mas
avanzados pueden también manipular los objetos de R directamente desde cédigo desarrollado
en C. R también puede extenderse a través de paquetes desarrollados por su comunidad de
usuarios (10).

e Capacidad grafica, que permite generar graficos con alta calidad. R posee su propio formato
para la documentacion basado en LaTeX.

e Herramienta de calculo numérico, campo en el que puede ser tan eficaz como otras

herramientas. Se ha desarrollado una interfaz, RWeka para interactuar con Weka que permite
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leer y escribir ficheros en el formato .arffy enriquecer R con los algoritmos de mineria de

datos de dicha plataforma (11).
Validacion de los resultados:

La solucion de agrupacion puede ser contrastada, validada, con respecto a un criterio interno o bien

externo.

1. La validacion cruzada o replicacion, siempre que el nimero de sujetos sea suficientemente
grande.

2. Alternativamente aplicar un AD® para establecer si los grupos obtenidos son realmente
diferentes y cuales son las variables que contribuyen a esa diferencia.

3. Validacién externa. Valorar la solucién del AC® en comparacién a un criterio externo a la

investigacion (12).

1.4. Evaluacion del resultado del agrupamiento.

La evaluacion del resultado del agrupamiento a veces se conoce como validacion de cluster. Este
proceso utiliza una medida que permite evaluar cuan acoplados se encuentran los datos resultantes.
Segun su funcionamiento las distintas medidas internas (u objetivas) como el indice de Davies-
Boulding o el indice de Dunn, intentan reflejar propiedades estructurales del resultado del
agrupamiento, sin embargo, la presencia de estas propiedades estructurales no garantiza la usabilidad
de los resultados para el usuario, mientras que una propiedad reflejada por medidas externas como la
medida F determinan hasta qué punto los grupos obtenidos se asemejan a los que se hubieran logrado

con una categorizacion manual real (4).
1.4.1. La evaluacion interna.

Cuando el resultado de un agrupamiento se evalia sobre los datos que se agrupan en si, se le
denomina evaluacion interna. Estos métodos suelen asignar la mejor puntuacion en el algoritmo que
produce racimos con alta similitud dentro de un cluster y baja similitud entre los grupos. Uno de los
inconvenientes de la utilizacién de criterios internos de evaluacion es que altas puntuaciones en una

medida interna no resultan necesariamente en las aplicaciones eficaces de recuperacion de

5 AD: Criterio de formacién de los grupos que determina la importancia que cada variable medida tiene para discriminar a los
grupos entre si.

6 AC: Criterio de formacion de grupos donde se concede a todas las variables el mismo peso
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informacion (13). Ademas, esta evaluacion esta sesgada hacia los algoritmos que utilizan el modelo de
cluster. Por ejemplo k-means clustering naturalmente optimiza distancias del objeto y de un criterio
interno basado en la distancia probable que sobrevalora el agrupamiento resultante.

Por lo tanto, las medidas de evaluacion interna son los mas adecuadas para conseguir una cierta
penetracién en situaciones en las que un algoritmo tiene un mejor rendimiento que otro, pero esto no
implica que un algoritmo produzca resultados mas validos que otros (14). La validez de la medida por
este indice depende de la afirmacién de que este tipo de estructura existe en el conjunto de datos. Un
algoritmo disefiado para algun tipo de modelos no tiene ninguna posibilidad si el conjunto de datos
contiene un conjunto radicalmente diferente de modelos, o si la evaluacion mide un criterio
radicalmente diferente. Por ejemplo, la agrupacién de k-medias sélo puede encontrar cluster convexos,
y muchos indices de evaluacion asumen grupos convexos. Los siguientes métodos se pueden utilizar
para evaluar la calidad de algoritmos de agrupamiento basado en criterio interno:

¢ indice Davies-Bouldin:

, . o . . . - 1 oitoj
El indice de Davies-Bouldin se puede calcular por la siguiente férmula: DB = ;Z?=1maxi¢j (ﬁ)
vej

donde n es el numero de grupos, c; es el centroide del cluster i , o; es la distancia media de todos los
elementos en el cluster i de centroide ¢; , y d(ci,cj) es la distancia entre los centroides c; y ¢;. Dado
que los algoritmos que producen grupos con una baja distancia intra-grupos (alta similitud intra-grupo)
y altas distancias inter-grupos (baja similitud entre clusters) tendra un bajo indice de Davies-Bouldin, el
algoritmo de agrupamiento que produce una coleccion de grupos con el mas pequefio indice de
Davies-Bouldin es considerado el mejor algoritmo basado en este criterio.
e Indice Dunn:

El indice de Dunn pretende identificar grupos densos y bien separados. Se define como la relacion
entre la minima distancia entre clusters a la maxima distancia dentro del cluster. Para cada particion de

cluster, el indce de Dunn se puede calcular por la siguiente  féormula:

. ; d(i.j)
D = minigi<p {mmlsjsn Ji#j {—

maxqsksn d'(k)
donde d(i, j) representa la distancia entre los clusters i y j, y d’(k) la distancia intra-grupo de cluster k.
La distancia intra-clusters d(i,j) entre dos grupos puede ser cualquier niumero de medidas de
distancia, tales como la distancia entre los centroides de los clusters. De manera similar, la distancia
intra-cluster d’(k) se puede medir en una variedad de formas, tales como la distancia maxima entre

cualquier par de elementos en el grupo k. Como criterio interno de buscar grupos con alta similitud
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intra-cluster y baja similitud entre clusters, los algoritmos que producen grupos con alto indice de Dunn

son mas deseables.
1.4.2. La evaluacion externa.

En la evaluacién externa, los resultados del agrupamiento se evaluan con datos que no se utilizan
para la realizacién del propio agrupamiento, tales como etiquetas de clase conocidas y puntos de
referencia externos. Estos tipos de métodos de evaluacion deben medir la proximidad del
agrupamiento a las clases de referencia predeterminadas. Sin embargo, recientemente se ha discutido
si esto es adecuado para datos reales, o so6lo en los conjuntos de datos sintéticos, ya que las clases
pueden contener estructura interna, los atributos actuales no pueden permitir la separacion de los
grupos o las clases pueden contener anomalias (15). Ademas, desde un punto de vista del
descubrimiento de conocimiento, la reproduccion del conocimiento conocido puede no ser
necesariamente el resultado pretendido. Algunas de las medidas de calidad de un algoritmo de

agrupamiento con criterio externo incluyen:
¢ Medida Rand:

El indice de Rand calcula la similitud de las agrupaciones (devuelto por el algoritmo de agrupamiento)
segun las clasificaciones de referencia. También se puede ver el indice de Rand como una medida del

porcentaje de decisiones correctas producidas por el algoritmo. Se puede calcular utilizando la

TP+TN

siguiente férmula (16): Rl = ——————
TP+FP+FN+TN

Donde TP es el numero de verdaderos positivos, TN es el numero de verdaderos negativos, FP es el
numero de falsos positivos, y FN es el numero de falsos negativos. Un problema con el indice de Rand
es que los falsos positivos y falsos negativos son igualmente ponderados. Esto puede ser una
caracteristica indeseable para algunas aplicaciones de agrupamiento. La medida-F responde a esa

preocupacion.
o Medida-F:

La Medida-F puede utilizarse para equilibrar la aportacion de falsos negativos por retirada de

_ (B*+1)PR

ponderacion a través de un parametro § > 0, se definen como sigue (13): Fg 5P iR

Se debe tener en cuenta que cuando 8 = 0, F, = P. En otras palabras, la rellamada no tiene impacto
en la medida-F cuando 8 =0, y el aumento 8 asigna una cantidad cada vez mayor de peso para

recordar en la final de la medida-F.
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e Par de conteo de medida-F:

Par de conteo de medida-F es la medida aplicada para el conjunto de pares de objetos, donde los
objetos son emparejados entre si cuando son parte del mismo agrupamiento. Esta medida es capaz de

comparar clusterings con diferente nimero de racimos.
¢ Indice Jaccard:

El indice de Jaccard se utiliza para cuantificar la similitud entre dos conjuntos de datos. El indice de
Jaccard toma un valor entre 0 y 1. Un indice de 1 significa que los conjuntos de datos son idénticos, y

un indice de 0 indica que los datos no tienen elementos comunes. El indice de Jaccard se define por la

__lanB| _ TP
" |AUB| ~ TP+FP+FN

férmula siguiente:  J(4,B)

Esto es simplemente el numero de elementos Unicos comunes a ambos conjuntos dividido por el

numero total de elementos unicos en ambos conjuntos.
e indice Fowlkes-Mallows:

El indice Fowlkes-Mallows calcula la similitud entre los grupos devueltos por el algoritmo de
agrupamiento y las clasificaciones de referencia. Cuanto mayor sea el valor del indice de Fowlkes-

Mallows son mas similares los grupos y las clasificaciones de referencia. Se puede calcular utilizando

la siguiente formula (17):  FM = |—— x —=
TP+FP TP+FN

donde TP es el numero de verdaderos positivos, FP es el numero de falsos positivos, y FN es el
numero de falsos negativos. El indice FM es la media geométrica de la precision y la recuperaciéon P y
R, mientras que el F-medida es su media armodnica (18). Ademas, la precision y la recuperacion son

también conocidos como indices de Wallace g’y p'l.
e Matriz de confusion:

Una matriz de confusion se puede utilizar para visualizar rapidamente los resultados de una

clasificaciéon (o agrupamiento) algoritmo. Se muestra como un cluster es diferente del cluster estandar.
¢ Informacién mutua:

La informacién mutua es una medida tedrica de la informacidon de la cantidad de informacion

compartida entre una agrupacién y una clasificacion real que puede detectar una similitud no lineal
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entre dos agrupamientos. La informacién mutua ajustada es la variante corregida de cambios de la

informacion mutua, que tiene un sesgo reducido para numeros variables de cluster.

1.5. Plug-ins.

La palabra plug-in viene del inglés y significa: complemento para aportarle una nueva funcionalidad
muy especifica a una aplicacion. Esta funcionalidad adicional es ejecutada por la aplicacion principal

e interacttian por medio de la API” (19).
Beneficios de un sistema de plug-ins:
Desde el punto de vista del desarrollo, un sistema de plug-ins tiene diversas ventajas:

o Alta independencia entre médulos (también baja cohesion entre médulos). Puesto que cada
modulo es, en principio, relativamente independiente de todos los demas es mas facil
desarrollar pruebas mediante stubs y drivers sin que se vean afectadas por el resto de
componentes de la aplicacion

o Facilidad para extender la aplicacién sin necesidad de redistribuir un nuevo ejecutable.

¢ Silos plug-ins que son desarrollados son los suficientemente genéricos pueden reutilizarse en
otras aplicaciones con lo que el periodo de desarrollo es significativamente menor (el
necesario para adaptar el plug-in al nuevo sistema).

e Facilidad para adaptarse a cambios en los requisitos anadiendo o modificando funcionalidad

mediante la creacién o modificacién de un plug-in adecuado (20).

1.6. Valoracion critica de los sistemas analizados.

Los algoritmos de agrupamiento son técnicas muy utilizadas en distintos contextos como la
recuperacion de informacioén, la mineria de textos, la segmentacion de imagenes y la compresion de
datos con el objetivo de lograr una gestion optima de la informacion que resulta relevante. Las
herramientas que hoy en dia utilizan clusterizacion para el reconocimiento de patrones tiene un
funcionamiento similar: traen consigo implementados algoritmos de agrupamiento que permiten recrear
dicho proceso para un determinado dominio de datos, pero si se desea afadir un nuevo algoritmo es
necesario recompilar toda la aplicacion y conocer a fondo el modelo arquitectonico en el que fue

desarrollado dicho algoritmo.

" API: Siglas del inglés Application Programming Interface
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A su vez estas herramientas no fueron desarrolladas con la finalidad de permitir al usuario realizar
evaluaciones y comparaciones sobre los distintos experimento realizados, 10 que provoca que las
interpretaciones de los resultados no sean las adecuadas ni las mejores, pues en ocasiones el usuario
no logra llevar a cabo una interpretacién de manera intuitiva lo que le hace recurrir a métodos
manuales. La herramienta que se propone permite que el usuario se centre unica y exclusivamente en
la realizacién del nuevo algoritmo haciendo uso de un alto grado de abstraccion con relacion a las

funcionalidades del sistema que mas tarde le permitiran realizar el nuevo experimento.

Por otra parte, desarrollar un sistema basado en plug-ins mejora las capacidades de la aplicacién en
cuanto rendimiento y tiempo de ejecucién se refiere. Las comparaciones que permite el sistema
realizar son claras y precisas pues el usuario no necesita desarrollar una nueva investigaciéon para
hacerse de una valoracion critica acerca de lo arrojado por los datos resultantes. Por ultimo, al usar
una medida para validar la calidad del agrupamiento el sistema garantiza la usabilidad de los

resultados para el usuario, siendo este el objetivo final de la realizacién de los experimentos.

1.7. Técnicas y tecnologia utilizada para la implementacién del sistema.

El desarrollo y el avance alcanzado por la informatica ha brindado la posibilidad de impulsar el
perfeccionamiento de las metodologias, herramientas, lenguajes y tecnologias para la construccion y

desarrollo de aplicaciones que posibilitan un mejor manejo y procesamiento de la informacion.
1.7.1. Herramientas.

Actualmente se consideran a las Herramientas de Desarrollo de Software (HDS) como herramientas
basadas en computadoras que asisten el proceso de ciclo de vida de una aplicacién, consolidadas en
la literatura en la forma de Ingenieria de software asistida por computadora (CASE, por sus siglas en

inglés) (21). Entre las HDS que automatizan metodologias de software se escogié a Visual Paradigm.
1.7.1.1. Herramienta de Modelado.

Visual Paradigm v6.4: es una herramienta CASE®. La misma propicia un conjunto de ayudas para el
desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta
la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion. Visual Paradigm ha sido
concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la
representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada

utilidad para el analista (22).

8 CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacién
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Fue disefado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de
software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos.
Se caracteriza por:

e Software libre.

o Disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux).

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion.

o Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

e Varios idiomas.

¢ Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento (22).

1.7.1.2. Entorno de desarrollo integrado.

Un IDE? es un software compuesto por diferentes herramientas y funciones que permiten el trabajo con
uno o mas lenguajes de programacion. Es un entorno que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz grafica. Provee un marco de trabajo amigable para los lenguajes de programacién. Entre los
IDE que existen actualmente se encuentran: NetBeans, Eclipse y Visual Studio (23), para el desarrollo

de la aplicacién se escogio el Visual Studio.

Visual Studio 2010.

Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic
.NET, al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET., aunque actualmente se han
desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la versién .NET 2002).
Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y

dispositivos moviles (24).

° IDE: Siglas del inglés integrated development environment)
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1.7.2. Lenguajes.

Un lenguaje en el contexto informatico es un idioma artificial disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevadas a cabo por las maquinas, lo que proporciona un vocabulario para lograr una

comunicacion entre el equipo de desarrollo y los ordenadores (25).
1.7.2.1. Lenguaje de Modelado.

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)
UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y una regla para permitir una
comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un sistema.
Este lenguaje nos indica como crear y leer los modelos, pero no dice cédmo crearlos. Esto ultimo es el
objetivo de las metodologias de desarrollo.
Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:
o Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede
entender.
e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.
e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefados.
e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema
desarrollado que pueden servir para su futura revision.
Esta compuesto por tres clases de bloques de construccion:
o Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones,
etc.).
¢ Relaciones: relacionan los elementos entre si.

¢ Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones (26).

1.7.2.2. Lenguaje de Programacion

C Sharp

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft
como parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un estandar por la ECMA (ECMA-
334) e ISO (ISO/IEC 23270). C# es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la

infraestructura de lenguaje comun.
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Su sintaxis basica deriva de C/C++ vy utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de
Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.
Aunque C# forma parte de la plataforma .NET, ésta es una API, mientras que C# es un lenguaje de
programacion independiente disefiado para generar programas sobre dicha plataforma.
Dentro de sus caracteristicas fundamentales estan:
¢ Lenguaje de programacion orientado a objetos simple, moderno y de propésito general.
¢ Inclusién de principios de ingenieria de software tales como revisién estricta de los tipos de
datos, revision de limites de vectores, deteccion de intentos de usar variables no inicializadas, y
recoleccion de basura automatica.
e Capacidad para desarrollar componentes de software que se puedan usar en ambientes
distribuidos.
¢ Portabilidad del cédigo fuente.
e Facil migraciéon del programador al nuevo lenguaje, especialmente para programadores
familiarizados con C, C++ y Java.
e Soporte para internacionalizacion.
o Adecuacion para escribir aplicaciones de cualquier tamafo: desde las mas grandes y
sofisticadas como sistemas operativos hasta las mas pequenas funciones.

¢ Aplicaciones econdmicas en cuanto a memoria y procesado (24).

1.7.3. Metodologia de desarrollo.

El desarrollo de un software confiable y eficiente depende en gran medida de la definicién de una
metodologia de desarrollo adecuada, en correspondencia con las necesidades del equipo de trabajo.
Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas que definen: qué debe
hacerse, cuando, quién y cdmo debe hacerlo, con el objetivo de ayudar a los desarrolladores a realizar
un software. Las metodologias de desarrollo se dividen en dos grandes grupos: las metodologias

robustas y las metodologias agiles.

Para el caso de la aplicacion que se desarrollara, debido a que es un proyecto pequefio que necesita
ser elaborado en el menor tiempo posible y los requisitos pueden cambiar frecuentemente, se necesita
una metodologia agil que permita la interaccion constante del equipo de desarrollo con el cliente, y el

desarrollo de un software incremental, sencillo y adaptable en poco tiempo con pocas personas.

Dentro de las metodologias agiles o ligeras mas usadas esta Extreme Programming 6 Programacion

Extrema (XP) donde el cliente forma parte del equipo de desarrollo, realizando pequenas iteraciones y
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mini entregas cada dos semanas, donde no existe mas documentacion que el propio cédigo. Permite
realizar cambios rapidamente al producto y finalizarlo en un corto plazo de tiempo con la mayor calidad
posible (27).

“Todo en el software cambia. Los requisitos cambian. El disefio cambia. El negocio cambia. La
tecnologia cambia. El equipo cambia. Los miembros del equipo cambian. El problema no es el cambio
en si mismo, puesto que sabemos que el cambio va a suceder; el problema es la in capacidad de
adaptarnos a dicho cambio cuando éste tiene lugar.”

Kent Beck (28).

Las caracteristicas fundamentales de XP son:

o Desarrollo iterativo e incremental: Pequefias mejoras, unas tras otras.

o Frecuente integracién del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se recomienda que
un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

e Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas
frecuentes tan pequefas como sea posible.

o Estandares de codificaciéon: Para conseguir que el cédigo se encuentre en buen estado y que
cualquier persona del equipo pueda modificar cualquier parte de este, es imprescindible que el
estilo de codificacién sea consistente. Un estandar de codificacion es necesario para soportar
otras practicas de la XP (29).

Para el desarrollo del sistema actual se decidioé por todas las caracteristicas antes mencionadas utilizar

la Metodologia de Desarrollo XP.
1.7.3.1. Proceso de desarrollo de Software.

Un proceso de desarrollo de software tiene como propésito la produccién eficaz y eficiente de un
producto software que reuna los requisitos del cliente. Este proceso es intensamente intelectual,

afectado por la creatividad y juicio de las personas involucradas (30).

Para el desarrollo del sistema fue seleccionado el proceso de desarrollo propuesto por una de las
metodologias agiles (XP), este a su vez utiliza un desarrollo iterativo como base para abogar por un
punto de vista mas ligero y mas centrado en las personas que en el caso de las soluciones
tradicionales. Los procesos agiles utilizan retroalimentacion en lugar de planificacion, como principal
mecanismo de control. La retroalimentacion se canaliza por medio de pruebas periddicas y frecuentes

versiones del software. Este proceso de desarrollo cuenta con los roles siguientes (29):

20



U c I Informaticas FUNDAMENTACION TEORICA.

o Programador: EI programador escribe las pruebas unitarias y produce el codigo del
sistema.
o Cliente: Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su
implementacion.
e Encargado de pruebas (Tester): Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales.
e Encargado de seguimiento (Tracker): Proporciona realimentacion al equipo.
o Entrenador (Coach): Es responsable del proceso global.
o Consultor: Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algun tema
necesario para el proyecto, en el que puedan surgir problemas.
o Gestor (B ig boss): Es el vinculo entre clientes y programadores.
El ciclo de vida ideal para el proceso de desarrollo en el que se aplica un modelo agil consiste de seis
fases:
Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de
interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con

las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto.

Planificacion de la Entrega (Release): En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia
de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacién del esfuerzo
necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se
determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres

meses.

Iteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de
Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. Al final de la ultima iteracion el

sistema estara listo para entrar en produccion.

Produccién: La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento
antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la inclusidn de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante

esta fase.

Mantenimiento: Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe
mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para
realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la velocidad de desarrollo

puede bajar después de la puesta del sistema en produccién.
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Muerte del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema.
Esto requiere que se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y
confiabilidad del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios

en la arquitectura (28).

1.7.4. Marco de Trabajo.

Los Frameworks (Marcos de Trabajo), no son mas que arquitecturas definidas para un determinado
dominio de la aplicacidon que contiene un conjunto de componentes implementados y sus interfaces

bien definidas, estos componentes se pueden utilizar, redefinir y crear nuevos componentes (31).

Framework de .net

El Framework de .Net es una infraestructura sobre la que se reune todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se
ofrece un entorno de ejecucion altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y

escalables. Los principales componentes de este entorno son:

e Lenguajes de compilacién.

o Biblioteca de clases de .Net.

e CLR (Common Language Runtime).
Actualmente, el Framework de .Net es una plataforma no incluida en los diferentes sistemas operativos
distribuidos por Microsoft, por lo que es necesaria su instalacion previa a la ejecucion de programas
creados mediante .Net. Este framework soporta multiples lenguajes de programacién y aunque cada
lenguaje tiene sus caracteristicas propias, es posible desarrollar cualquier tipo de aplicacion con

cualquiera de estos lenguajes (24).

1.7.4.1. Arquitectura.

El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del
sistema. La arquitectura de software es el conjunto de decisiones significativas sobre la organizaciéon
de un sistema, la seleccién de los elementos estructurales y sus interfaces de los cuales el sistema
estd compuesto junto con su comportamiento. Describe los cimientos del sistema que son necesarios
como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente (32).

“... es la estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software,

las propiedades de esos componentes visibles externamente, y las relaciones entre ellos (...)
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PRESSMAN (33)

“Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un sistema software, la seleccion
de los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema, y las interfaces entre
ellos, junto con su comportamiento, (...)”

RUMBAUGH (34)

La arquitectura por capas es una de las técnicas mas comunes que los arquitectos de software utilizan
para dividir sistemas de software. Al pensar en un sistema en términos de capas, se imaginan los
principales subsistemas de software ubicados de la misma forma que las capas de un pastel, donde
cada capa descansa sobre la inferior. En este esquema la capa mas alta utiliza varios servicios
definidos por la inferior, pero la ultima es inconsciente de la superior. Ademas, normalmente cada capa
oculta las capas inferiores de las siguientes superiores a esta.
Los beneficios de trabajar un sistema en capas son:
1. Se puede entender una capa como un todo, sin considerar las otras.
2. Las capas se pueden sustituir con implementaciones alternativas de los mismos servicios
basicos.
Se minimizan dependencias entre capas.
Las capas posibilitan la estandarizacién de servicios.
Luego de tener una capa construida, puede ser utilizada por muchos servicios de mayor nivel
(32).

1.8. Conclusioén parcial.

En este capitulo se exponen conceptos y definiciones que estan relacionados con el marco tedrico
conceptual y el estado de arte de las nuevas tecnologias que evaluan algoritmos de agrupamiento para
el reconocimiento de patrones, asi como la especificacion de las tecnologias y herramientas que se

utilizaron para el desarrollo de la solucion.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se conforma una propuesta del sistema a implementar, se expresan las
caracteristicas del sistema para un mejor entendimiento, asi como la descripcién y modelacién de los
procesos, detallando las historias de usuarios que brindan una mejor vision sobre lo que el cliente
quiere. Se hace mencién ademas la fase de disefo propia de la metodologia de desarrollo utilizada. Se

exponen los artefactos generados durante el transcurso de la misma.
2.2. Flujo del proceso.
2.2.1. Valoraciodn critica de los requerimientos propuestos.

Los requisitos funcionales descritos del sistema facilitaron el entendimiento de los procesos a
implementar permitiendo una buena comprensién del problema y posibilitando la identificacion de las
clases y las funcionalidades a desarrollar. Tomandose como base la descripcion detallada de los
requisitos funcionales, se puede establecer una estrategia de trabajo que permita la implementacién de
la capa logica, de presentacion y de datos de la aplicacién.
Especificacion de los requerimientos del software:
Un requerimiento segun la IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology se puede
definir como una:
1. Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
2. Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de
un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.
3. Una representaciéon documentada de una condicion o capacidad como en 1 0 2.
Los requisitos se pueden clasificar en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales descritos
que posibilitaron la identificacion de las clases y las funcionalidades a implementar son:
RF1.Gestionar plug-in.
RF1.1.Adicionar plug-in.
RF1.1.1.Buscar plug-in.
RF1.1.2.Validar adicion.
RF1.2.Listar plug-ins.
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RF1.3.Eliminar plug-in.
RF2.Crear experimento.
RF2.1.Guardar experimento.

RF2.1.1.Buscar ubicacion del experimento.
RF2.2.Seleccionar dominio de datos.
RF2.3.Buscar dominio de datos.
RF2.4.Seleccionar medida de distancia.
RF2.5.Seleccionar algoritmo de agrupamiento.
RF2.6.Ejecutar algoritmo de agrupamiento.
RF2.7.Registrar descripcién general del experimento.

RF3.Ver experimento.
RF3.1.Cargar experimento.

RF3.1.1.Buscar experimento.
RF3.2.Mostrar datos del experimento.
RF3.3.Mostrar descripcion del experimento.
RF3.4.Mostrar agrupamiento.

RF3.5.Mostrar grafica del resultado del algoritmo de agrupamiento realizado.
RF3.6.Mostrar evaluacion de medida de calidad.

RF4.Comparar experimento.
RF4.1.Cargar experimento a comparar.

RF4.1.1.Buscar experimento a comparar.

RF4.2.Incluir experimento.
RF4.3.Excluir experimento.
RF4.4.Excluir todos los experimentos.
RF4.5.Seleccionar criterios de comparacion.
RF4.6.Guardar resultado de comparacion.
RF5.Generar ayuda.
Los requisitos no funcionales descritos que posibilitaron describir las propiedades que el producto
debera tener son:
1. Requerimientos de software:
RNF1.1.Sistema Operativo: Windows.
2. Requerimientos de hardware:

RNF2.1.Procesado minimo: procesadora 2.0 GHz; recomendado superior.
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RNF2.2.RAM minima: 1GB; recomendada: 2GB.

RNF2.3Espacio minimo de disco duro: 1GB disponibles; recomendado: 2 GB disponible.

3. Requerimientos de usabilidad:

RNF3.1.Se colocara la menor cantidad posible de campos en los formularios del sistema, solo

aquellos que sean necesarios y suficientes.

RNF3.2.Los campos de texto tendran un tamafo estandar de acuerdo con el espacio con que se
cuente en el area de la pagina y en la medida que se llene esa area primaria agregar la barra de
desplazamiento vertical o algun mecanismo que permita visualizar la informacion introducida.

RNF3.3.No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de usuario.

RNF3.4.Los campos obligatorios seran senalados de forma tal que los usuarios logren
identificarlos. Solo se sefalaran los campos obligatorios luego de que el usuario los haya obviado en la
realizacion de alguna funcionalidad.

RNF3.5.El sistema diferenciara los mensajes de informacién de los mensajes de error y de
advertencia, mostrando mensajes de textos personalizados para cada uno de ellos.

4. Requerimientos de diseno y de implementacion:

RNF4.1.El sistema implementado sera una aplicacion desktop.

RNF4.2.El sistema se implementara usando Visual Studio 2010.

RNF4.3.El sistema estara basado en un estilo arquitecténico en capas.

RNF4.4.El sistema sera disefiado siguiendo los principios de disefio orientado a objetos

5. Requerimientos de apariencia o interfaz externa:

RNF5.1.El sistema brindara una interfaz amigable para sus usuarios.

RNF5.2.El sistema brindara una interfaz configurable para sus usuarios.

RNF5.3.El sistema proporcionara claridad y organizacion en la informacion, permitiendo la
interpretacién correcta e inequivoca de la misma.

RNF5.4.Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafol. Los errores seran

visibles al usuario e incluirdn sugerencias de las posibles soluciones.
2.2.2. Propuesta del sistema.

El sistema se encuentra conformado por una ventana principal que contiene un botdn inicio que
permitira acceder a las funcionalidades y configuraciones del sistema, los accesos directos que
garantizan la usabilidad de estas funcionalidades de forma facil para el usuario, permitiendo ocultar o
mostrar las funcionalidades que el usuario encuentre necesarias o no, ademas de poder minimizar o

maximizar la barra de botones. Esta barra cuenta con dos pestanas: Principal y Configuracién, la
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primera contiene las funcionalidades del sistema y la segunda permite cambiar el entorno de trabajo
del sistema convirtiendo su usabilidad en algo aun mas agradable para el usuario.

Para llevar a cabo la evaluacion de los algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de
patrones, inicialmente el sistema debe permitir crear un nuevo experimento, para el cual el usuario
debera registrar un nombre, seleccionar una direccién para almacenarlo, un dominio de datos que
contendra los vectores de caracteristicas a agrupar, la medida de distancia que permitira definir cuan
cercanos 0 no son eso vectores, el algoritmo de agrupamiento que finalmente agrupa a los vectores y
la medida de calidad que evaluara el acoplamiento de los datos resultantes. El usuario también podra
introducir una descripcién a cerca del experimento realizado y el sistema genera un resumen con las
propiedades mas significativas de dicho experimento.

Luego de creado el experimento se dara la posibilidad de visualizar toda su informacion o la de otro
ya existente realizando una busqueda. Entre la informacién que serd mostrada se encuentran: los
datos del experimento y su descripcion, el resultado del agrupamiento realizado, una grafica que no
solo permite visualizar el resultado sino que brinda la opcion de cambiar las perspectivas de
visualizacién del agrupamiento permitiendo mostrar graficamente las caracteristicas mas influyentes y
las menos influyentes que posibilitaron que ese vector perteneciera al grupo en el que se encuentra y
la evaluacion de la medida de calidad que garantiza la usabilidad de los resultados para el usuario.
Oftras de las funcionalidades con la que cuenta el sistema es la de comparar el resultado de dos
experimentos en cuanto a una serie de criterios altamente configurables, mostrandose las similitudes y
las diferencias entre estos. El usuario tendra la posibilidad de adicionar al sistema diferentes plug-ins
(asi como también eliminarlos), quienes seran los encargados de calcular las distancias entre los
vectores y de ejecutar el agrupamiento sobre un dominio de datos determinados. Para adicionar los
plug-ins la aplicacion brinda la posibilidad de realizar la nueva insercion de dos maneras: una a través
del gestionar y otra mas directa y rapida a través del instalar plug-ins.

A su vez el sistema contiene a disposicion del usuario una ayuda para los que presenten dificultades

en la utilizacion de dicho sistema.
2.3. Descripcion de la arquitectura.

La Arquitectura de un Sistema (AS), en términos generales, es la organizacién estructural del mismo,
representada por sus componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que
gobiernan el disefio y su evolucion; es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los

componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se percibe desde el
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resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la
mision del sistema (32).

El sistema para la evaluacion de algoritmos de agrupamiento, presenta una arquitectura basada en
capas: presentacion, negocio, persistencia y plug-ins de modo que cada una interactia solo con las
adyacentes inferiores, donde el negocio es el centro de toda la estructura y con la cual interactian
todas las demas.

La capa de presentacién se ocupa de la captura de los datos necesarios enviandolos luego a la capa
de negocio la cual se encarga de enviarlos a la capa de persistencia si es necesario, de no serlo los
procesa y los envia de vuelta a la capa de presentacion. La capa de persistencia se ocupa de atender
las peticiones de la capa de negocio enviandole los datos que esta solicita. La capa plug-ins atiende
las solicitudes de la capa de presentacion enviandole todos los datos solicitados por la misma, esta los

procesa y muestra un resultado.

D
=]

td

Capa de Persistencia

R

|

llustraciéon 1 Arquitectura por capas.

il

2.4. Fases del proceso de desarrollo.
2.4.1. Exploracion.

En esta fase los clientes se describen las HU (Historias de Usuario) definiendo las caracteristicas que

van a tener cada una de ellas.
2.4.1.1. Historia de usuario.

Las historias de usuario (HU) son realizadas por el cliente, el cual en su propio lenguaje, describe lo
que el sistema debe cumplir. Las mismas deben tener el detalle minimo como para que los

programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo.
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Cuando llega el momento de la implementacion, los desarrolladores se reuniran directamente con el

cliente para obtener toda una lista de detalles necesarios para satisfacer sus necesidades (28).

Durante el analisis en la fase de exploracion se identificaron un total de cinco HU, a continuacién se

muestran las que poseen prioridad alta, para el cliente ver las restantes ver Anexo 1.

Nombre de Historia: Gestionar plug-ins.

Usuario: Usuario Comun.

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta.

Riesgo en Desarrollo: Alta.

Puntos Estimados: 2

Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramoén Galan.

la lista de plug-ins disponibles.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar, listar o eliminar plug-ins. Para adicionar
un plug-in se selecciona el tipo de plug-in que se desea afadir, se realiza una busqueda

y se validan los datos del plug-in a adicionar. Para eliminar se selecciona un plug-in de

Observaciones:

eliminado”.

para la medida de distancia.

e Los nombres de los plug-ins deben ser unicos.

o El sistema debe poseer un directorio para los algoritmos de agrupamiento y otro

¢ Cuando se elimina un plug-in que se encuentra en uso el sistema debe mostrar

un mensaje de informacion: “El plug-in esta en uso. Al cerrarse el sistema sera

Prototipo de Interfaz:

[y e
i _ Configuracién |
] I
(&b

Experimentos

Nueveo  Cargar Comparar Sestionar

Ewval i6n de Algori de A&

Ayuda

Instalar

Plugins Ayuda

Gestionar Plugins | Cargar Experimento | Nuevo Experimento | Pincipal |

Nombre Tipo

Autor version
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Asistente de instalacién ==

Seleccién | ¢ ibiicad | Validacién | |

Seleccione el plugins que desea instalar:

Buscar PLUGINS
Asistente de instalacion BEx)
] Seleccién | (_:ompatihihuad‘ Validacién ] I ]
Confirme los siguientes datos del Plugin:

Hombre:

Version:

Autor:

Tipo: -/

Descripcién:

siguiente | [ cancelar |

Asistente de instalacién ===

Seleccidon l Ce iboili I Validal:iénJ Instalando

Instalando Plugin:

| |

HHE pingin ha sido & 3 z 1

Y m = E: i6n de Algoritmos de Agrupami =3
A
Pincipal | Configuracién | ~

MK L K3

Nuevo  Cargar Comparar Gestionar  Instalar
Ayuda
Experimentos Plugins Ayuda
Gestionar Plugins | Cargar Experimerto | MNuevo Experimento | Pincipal - x
Mombre Tipo Descripcién Autor versién
Informacién ===

“El plug-in esté en uso. Al cerrarse el sistema sera eliminado”.

rm—

Tabla 1 Descripcion HU Gestionar plug-ins.
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Numero: 2 Nombre de Historia: Crear experimento.

Usuario: Usuario Comun. Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.
Puntos Estimados: 3 Puntos Reales: 3

Programador Responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan.

Descripcion: El sistema debe permitir registrar el nombre para el experimento y
almacenarlo en una direccidon seleccionada por el usuario. Ademas se debe seleccionar
el dominio de datos (el cual contiene objetos con un conjunto de caracteristicas en forma
de vectores) realizando una busqueda, la medida de distancia (que permite calcular
cuan similares pueden ser estos objetos de acuerdo a un criterio de cercania), el
algoritmo de agrupamiento(que escoge a los objetos mas proximo formando clases), con
una interfaz la cual puede solicitar parametros si el algoritmo asi lo requiere, la o las
medidas de calidad para evaluar el acoplamiento de los datos resultantes y se introduce
una breve descripcidon del experimento. Esta funcionalidad genera de manera
automatica un resumen de los datos mas relevantes del experimento (nombre del
experimento, nombre del dominio de datos, nombre de la medida de distancia, nombre

del algoritmos de agrupamiento y el o los nombres de las medidas de calidad).

Observaciones:

o El sistema debe permitir al usuario seleccionar una ubicacion para el
experimento.

e Los nombres de los experimentos deben ser unicos.

e Sifalta un campo por registrar debe ser lanzado un mensaje de alerta.

¢ El dominio de datos debe contener cantidad de filas, cantidad de columnas y los
datos de la matriz. La cantidad de datos de la matriz debe ser el producto de la
cantidad de filas por la cantidad de columnas.

o El dominio de los datos debe tener formato XML.

o Debe existir cargado al menos una medida de distancia y un algoritmo de
agrupamiento en el sistema.

o El usuario debera seleccionar al menos una medida de distancia, de no realizar
una seleccion el sistema debe mostrar un mensaje de alerta.

o El usuario debera seleccionar al menos un algoritmo de agrupamiento, de no

31



Universidad
U c J & i ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA.

realizar una seleccion el sistema debe mostrar un mensaje de alerta.

e El usuario podra seleccionar al menos una medida de calidad por cada uno de
los experimentos realizados, de no realizar una seleccidon el sistema debe
mostrar un mensaje de alerta.

o Si el usuario selecciona una medida externa debe introducir un fichero con un
agrupamiento manual en formato txt, el grupo debe contener el siguiente
formato: [vq,v,,+ - +,v,] y al terminar la entrada de los grupos escribir un punto
y coma (;) que representara la finalidad de los grupos que conforman el
agrupamiento.

o El usuario debe registrar obligatoriamente una descripcién del experimento, de
no ingresar dicha descripcion el sistema debera mostrar un mensaje de alerta.

o Ladescripcién del experimento debe ser corta y precisa.

Prototipo de Interfaz:

= (oo B e G de Agrupami =l
A S Hme ~

[ | Configuracién |
Pincipal | Configuracién | s

C1 K3 =

Nuevo  Cargar Comparar Gestionar  Instalar Ayuda

Experimentos Plugins Ayuda

T —— —

Direccién | Dominio de Datos | Medida de Distancia | Algoritmo de Agrupamiento | Medida de Calidad | Descripcién General | Resumen ]

Direccién [ Examinar |

i S Evaluacién de Algori de Agru; i =
- SO E B 2t =
A —
Pincipal | Configuracién | -~
MNuevo Cargar Comparar Gestionar Instalar Ayuda
Experimentos Plugins Ayuda
| Pincipal | - x
de Datos | Medida de Distancia | Algoritmo de Agrupamiento | Medida de Calidad | Descri pcion General 1 | Resumen ] >
Aceptar

[ Atras ] [ siguiente ]
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Nuevo  Cargar Comparar Gestionar  Instalar Ayucda
Experimentos Plugins Ayuda
Nuevo Experimento | Pincipal | - =
| bireccién | Dominio de Datos | Medida de Distancia | sigoritmo de Agrupamiento | Medida de Calidad | Descripcién General | Eesumen »
Nombre Autor Descripcién versién
[ Actuan: JC Atras I siguiente |
Pincipal | configuracién | =
Nueve  Cargar  Comparar Gestionar  Instalar Ayuda
Experimentos Plugins Ayuda
Nueve Experimento | pincipal | -
| Direccién | Dominio de Datos | Medida de Distancia | &lgortmo de Agrupamiento | pedida de Calidad | Descripcion General | & %
Nombre Autor Descripcién versién

Cantidad !

Eps [

C

Atrds

Pincipal | Configuracién

Nuevo  Cargar  Comparar

Experimentos

Nombre

Gestionar

Instalar

Plugins

orsion

Ayuca

Ayuda

No

requiere parametros

Atrds ] [

Siguierte |

Experimentos

Nuevo  Cargar

Gestionar

Instalar

Plugins

Ayucda

Ayuda

Nuevo Experimento | Pincipal |

| bireccién | Dominio de Datos | Medida de Distancia |

oritmo de Agr:

| mscias de Candaa

Medidia Interna indice Dunn

[ Medida Externa indice Jaccard |

Descripcién General | Resumen |

| Examinar

Atras

33



Universidad
I de las Ciencias
Informaticas

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Nueve Experimento | Pincipal |

Fi [ 1 1 Ewall i6n de Al i de & >
e o me T v B =&
EAA i
Pincipal | Configuracién =
11 I Il
(&l I=3 K<)
MNuevo Cargar Comparar Gestionar Instalar Ayuda
Experimentos Plugins Ayuda
e

Direccién | Dominic de Datos | Medida de Distancia | algoritmo de Agrupamiento | Medida de Calidad

Descripcién General | Resumen g

| Atras ] [ siguiente |

- N Es i de itn de &,
o o o I vaES -
| Configuracion |

Pincipal Configuracion

|
1 &3

L
Nuevo  Cargar Comparar r Instalar Ayucia

Experimentos Plugins Ayuda

Nuevo Experimento | pincipal |

Direccién | Dominic de Datos | Medida de Distancia | Algoritmo de Agrupamiento | Medida de Calidad | Descripcién General | Resumen

Datos del Experimento

Nombre del experimento:
Dominio de Datos:
Medida de distancia:

Algoritmo de Agrupamiento:

Medida de Calidad:

[

Atras ][ Reslizar experimento |

Tabla 2 Descripciéon HU Crear experimento.

2.4.2. Planificacion.

En la fase de planificacion se realiza la estimacion del esfuerzo que causara la implementacion de

cada historia de usuario, como en la metodologia agil XP las métricas son libres, puede utilizarse

cualquier criterio definido para medir el desempefio del proyecto en cuestion.

2.4.2.1. Estimacion de esfuerzo por historias de usuarios.

Para la realizacién de la aplicacién propuesta se efectu6é una estimacion de esfuerzo por cada una de

las historias de usuario identificadas, donde a continuacién se muestra los resultados.

Gestionar plug-ins.

Crear experimento.

Ver experimento.

Comparar experimento.

Generar ayuda.

Nl N N WO N

Tabla 3 Estimacion del Esfuerzo por HU.
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2.4.3. Iteracion.

En esta fase después de ser identificadas las historias de usuario y estimado el esfuerzo dedicado a la
realizacién de cada una de estas se procede a la realizacién de varias iteraciones al sistema antes de

ser entregado al cliente.
2.4.3.1. Plan de Iteraciones.

Iteracion 1:

Esta iteracion tiene como objetivo la implementacion de las historias de usuario con prioridad alta.
Durante el transcurso de la misma se creara la base de la arquitectura del sistema. Al final de esta se
contara con una primera versién de prueba, la cual sera mostrada al cliente con el objetivo de obtener
una retroalimentacién para el grupo de trabajo.

Iteracion 2:

El objetivo de esta es la implementacién de las historias de usuario de prioridad media. Al finalizar se
contara con una version de prueba con las funcionalidades concernientes a visualizar los datos del
experimento y realizar una comparacion entre dos experimentos. Esta sera mostrada al cliente con el
objetivo de realizar cambios necesarios en base a la opinién del mismo.

Iteracion 3:

Durante el transcurso de esta se implementaron la historia de usuario de prioridad baja. Al finalizar la
misma se constara de la versiéon 1.0 del producto final. Como resultado de esta, el sistema sera puesto

en funcionamiento durante un periodo de tiempo para evaluar su desempefio.
2.4.3.2. Plan de duracién de las iteraciones.

El plan de duracion de las iteraciones es el encargado de mostrar las historias de usuario que seran
implementadas en cada una de las iteraciones, asi como la duracion estimada y el orden de

implementacién de cada una de ellas.

1. Gestionar plug-ins.
1 . 5
2. Crear experimento.
3. Ver experimento.
2 4. Comparar experimento. 4
3 5. Generar ayuda. 2

Tabla 4 Plan de duracion de iteraciones.
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24.4. Plan de entrega.

El plan de entregas es el compromiso final del equipo de desarrollo con los clientes. Es una cuestiéon
de vital importancia para el negocio entre ambas partes, ya que la entrega tardia de la solucién,

repercute notablemente de manera negativa en el desarrollo del producto creando insatisfaccion en el

cliente.

Crear experimento. 0.1 1.0
Ver experimento. 0.2 1.0
Comparar experimento. 0.2 1.0
Generar ayuda. 1.0

Tabla 5 Plan de entregas.

2.5. Diseio del sistema.
2.5.1. Patrones de Diseio.

Los patrones de disefio brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares. Un patron de disefio es una descripciéon de clases y
objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto
particular, los mismos son los encargados de identificar Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la
distribuciéon de Responsabilidades (36). El conocimiento de los patrones de disefio es vital para

entender el funcionamiento del mismo y por ende lograr los objetivos trazados.
2.5.1.1. Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP™).

Los patrones GRASP se consideran que mas que patrones propiamente dichos, son una serie de
"buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software. Son a su vez principios o
técnicas de trabajo utilizadas para mejorar los disefios orientados a objetos, como el polimorfismo y la
alta cohesion. Para el desarrollo del disefio del sistema se definen los siguientes patrones:

Experto: El patron experto es el principio basico de asignacién de responsabilidades. Indica, por
ejemplo, que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacion de un meétodo, debe

recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo.

1° GRASP: Siglas del inglés: Object-oriented design General Responsibility Assignment Software Patterns
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Se evidencia en las clases: ClaseSerializar, ClaseLeerXML y ClaseGuardarDato pues estas cuentan
con la informacion necesaria para cumplir responsabilidades especificas.

Creador: El patron creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o
instanciaciéon) de nuevos objetos o clases. Una de las consecuencias de usar este patrén es la
visibilidad entre la clase creada y la clase creador.

Se evidencia en la clase: ClasePeticiones pues tiene la responsabilidad de crear una instancia de otras
clases como: ClaseGuardarDato, ClaseLeerXML, ClasePlugin y ClaseSerializar.

Controlador: El patrén controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la
que los envia a las distintas clases segun el método llamado.

Se evidencia en la clase: ClasePeticiones pues es la clase que se encuentra en la capa Intermedia
(Capa de Negocio) encargandose de recibir y enviar los datos a cada una de las clases adyacentes
con las que se encuentre relacionada.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta conectada a otra, de esta
forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con otras
clases. Este patron se tuvo presente debido a la importancia que se le atribuye a realizar un disefio de
clases independientes que puedan soportar los cambios de una manera facil y que a su vez permitan
la reutilizacion, evidenciandose en ClasePeticiones

Alta cohesién: Se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con un alto grado de
abstraccion, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros objetos o que tengan
responsabilidades muy complejas. Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar
acciones de acuerdo a las peticiones que le llegan y las clases de persistencia que interactuan de

forma tal que se elimina la sobrecarga de funcionalidades, evidenciandose en ClasePeticiones.
2.5.2. Tarjetas de Clase, Responsabilidad y Colaboracion.

Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la representacién del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacién UML, en su lugar se usan otras técnicas como las
tarjetas CRC.

Esta técnica se usa para guiar el sistema a través de analisis guiados por la responsabilidad donde las
clases se examinan, se filtran y se refinan en base a sus responsabilidades con respecto al sistema. El
nombre de la clase sera el titulo en la tarjeta, las responsabilidades a la izquierda, y las clases que se

implican en cada responsabilidad a la derecha, en la misma linea que su requerimiento
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correspondiente (37). Fueron identificadas veintiuna (21) tarjetas CRC, a continuacion se muestra una,

pueden verse las restantes Anexo 2.

2.5.2.1. Tarjeta C.R.C.

Clase: Plugininterface

Descripcion: Define las funcionalidades que deben ser implementadas para generar

un plug-in.
Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Obtener y modificar la instancia de 1. Idisposable.

la aplicacion que cargara el plug-in.
Obtener el nombre del plug-in.
Obtener la descripcion del plug-in.
Obtener la versién del plug-in.

Obtener el autor del plug-in.

o g A~ W N

Obtener la interfaz de usuario del
plug-in en caso que la tenga.

7. Inicializar la instancia del plug-in.

8. Destruir la instancia del plug-in.

9. Calcular matriz.

10. Ejecutar agrupamiento.

Tabla 6 Descripcion Tarjeta CRC Plugininterface.

2.6. Conclusiones Parciales.

En este capitulo se han descrito las principales caracteristicas del sistema, en funcién de realizar una
aplicacion capacitada para cumplir las expectativas del cliente. A favor de dicho sistema se muestra
una propuesta de los procesos que seran objetos de automatizacion y la planificacion que se trazo el
equipo de desarrollo, como también se abordé todo lo referente a la fase disefio del proyecto, haciendo

una descripcidén de cada uno de los artefactos generados en esta fase.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SISTEMA.

3.1. Introduccioén.
En este capitulo se hace mencion a la fase implementacion y prueba, propias de la metodologia de

desarrollo utilizada. Se exponen ademas los artefactos generados durante el transcurso de la misma.

3.2. Implementacion del sistema.
La metodologia XP plantea que la implementacién de un software debe realizarse de forma iterativa,
obteniendo al culminar cada iteraciéon un producto funcional que debe ser probado y mostrado al
cliente para retroalimentar a los desarrolladores con la opinion de este. A continuacion se detallan las
tres iteraciones llevadas a cabo durante la etapa de construccion del sistema, exponiendo las tareas

generadas por cada historia de usuario (37).

3.2.1. Iteraciones.
3.2.1.1. Iteracion 1.
Durante esta iteracion se trataron las tareas correspondientes a las historias de usuarios de prioridad

alta, con el fin de lograr una rapida retroalimentacion con el cliente.

Implementar las funcionalidades que permitan 2 2

gestionar los plug-ins.

Implementar las funcionalidades que permitan 3 3
crear un nuevo experimento.

Total: 5 5

Tabla 7 Tiempo de las tareas abordadas en la iteracion 1.

Tareas abordadas en la Iteracion 1:

Numero de la tarea: 1 Numero de historia de usuario:1

Nombre de la tarea: Implementar las funcionalidades que permitan gestionar los plug-

ins.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2
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Fecha de inicio: 04/02/2013 Fecha de fin: 15/02/2013

Programador responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan

Descripcion: Se crea un formulario para adicionar, listar y eliminar los plug-ins. Para
adicionar un plug-ins se selecciona el tipo de plug-in que se desea afadir, se realiza una
busqueda, se validan los datos del plug-in a adicionar y se listan luego los plug-ins
adicionados. Para eliminar un plug-ins se selecciona uno del listado de plug-ins
disponibles, de encontrarse en uso el plug-in que se desea eliminar el sistema muestra
un mensaje de informacion, de encontrarse ya eliminado el sistema muestra un mensaje

de error.

Tabla 8 Descripcion de la tarea de la HU Gestionar plug-ins.

NuUmero de la tarea: 2 Numero de historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Implementar las funcionalidades que permitan crear un nuevo

experimento.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 3
Fecha de inicio: 18/02/2013 Fecha de fin: 08/03/2013

Programador responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan

Descripcion: Se crea un formulario que contiene un Tabcontrol con pestafias que seran
llenadas de manera consecuente, si alguna de ellas se encuentra incompleta o posee
datos incorrectos no se pasara a la siguiente. En cada una de las pestafias se realizaran
las siguientes funcionalidades: Se introduce un nombre para el experimento y se
selecciona una direccion donde pueda almacenado. Se seleccionan ademas el dominio
de datos realizando una busqueda, la medida de distancia, el algoritmo de agrupamiento
gue muestra una interfaz la cual puede solicitar parametros o no, la o las medidas de
calidad y se introduce una breve descripcion del experimento. Por ultimo se genera de
manera automatica un resumen de los datos mas relevantes del experimento para ser

mostrado en la opcion: “Cargar”, de la pestana Principal.

Tabla 9 Descripcion de la tarea de la HU Crear experimento.

3.2.1.2. Iteracion 2.

Durante esta iteracion se trataron las tareas correspondientes a las historias de usuarios de prioridad

media, esta sera mostrada al cliente con el objetivo de realizar cambios necesarios en base a la

opinién del mismo.
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Implementar las funcionalidades que permitan 2 2

mostrar los datos de un experimento realizado.

Implementar las funcionalidades que permitan 2 2
comparar dos experimentos en funcidon de un
determinado grupo de criterios.

Total: 4 4
Tabla 10 Tiempo de las tareas abordadas en la iteracion 2.

Para un mejor entendimiento acerca de la descripcion de las tareas de implementacién para esta

iteracion ver Anexo 3.

3.2.1.3. Iteracion 3.
Durante esta iteracion se trataron las tareas correspondientes a las historias de usuarios de prioridad

baja. Al culminar esta, se consta de un producto listo para su puesta en funcionamiento.

Implementar las funcionalidades que permitan 2 2
generar la ayuda del sistema.

Total: 2 2
Tabla 11 Tiempo de las tareas abordadas en la iteracion 3.

Para un mejor entendimiento acerca de la descripcidon de las tareas de implementaciéon para esta

iteracion ver Anexo 3.

3.3. Manual de Usuario.
Coémo implementar un plug-in:
Para que el usuario realice un experimento, es necesario que el sistema tenga adicionado al menos
dos plug-ins: uno que contenga una medida de distancia para calcular cuan semejantes son los
vectores de caracteristicas atendiendo un criterio de cercania y otro que contenga un algoritmo de
agrupamiento que es el que permite finalizar el experimento obteniendo los vectores agrupados. Para
implementar un plug-in el usuario debera crear un proyecto de tipo class Library y afadir como
referencia un fichero denominado Plugininterface, este funciona como conexion fisica y funcional entre
el sistema y los algoritmos, dando una comunicacion entre ellos. Luego el usuario debera implementar
esta interfaz la cual contiene los siguientes atributos:

1. Host: Especifica la clase que instancié el plug-in.
2. Nombre: Se encarga de obtener el nombre del plug-in.
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Descripcion: Se encarga de obtener una descripcion para el plug-in.

Autor: Se encarga de obtener el autor del plug-in.

Versién: Se encarga de obtener la version del plug-in.

MainlInterface: Este atributo se inicializa cuando se implementa un algoritmo de agrupamiento
que requiera de una interfaz para el plug-in, de lo contrario se inicializa en null. Se hace
necesario para la creacién de esta interfaz el uso de un componente denominado UserControl

que permite embeberse dentro de otros componentes.

La interfaz a implementar contiene las siguientes funcionalidades:

1.
2.
3.

Initialize: Se encarga de inicializar los datos del plug-in.

Dispose: Se encarga de destruir los datos del plug-in.

Calcular: Se implementa especificamente para el plug-in de medida de distancia y se encarga
de calcular la distancia entre cada elemento de la matriz de dominio de datos.

Ejecutar: Se implementa especificamente para el plug-in de algoritmo de agrupamiento y se
encarga de ejecutar la funcionalidad que realiza el agrupamiento de los vectores de

caracteristicas del experimento.

Se lanza una excepcion(throw new NotlmplementedException()) para la funcionalidad que no haya

sido implementada, es decir cuando el usuario implemente un plug-in para una medida de distancia de

lanza una excepcion dentro de la funcionalidad “Ejecutar” y cuando el usuario implemente una

funcionalidad para un algoritmo de agrupamiento se lanza una excepcién dentro de la funcionalidad

“Calcular”.

Coémo Incluir un plug-in:

Después de implementado los plug-ins, para hacer uso de los mismos, el usuario puede cargarlo en el

sistema de varias maneras distintas, como se explica a continuacion:

1.

El instalador del programa crea un ejecutable del sistema y dos directorios que seran los
encargados de almacenar los plug-ins de medida de distancia y de algoritmo de agrupamiento,
con solo adicionar los plug-ins a cada uno de los directorios correspondientes el sistema podra
emplear los nuevos plug-ins para realizar un nuevo experimento.

Con solo ejecutar el sistema después de su correcta instalacion, oprimir el boton “Gestionar”,
seleccionar que tipo de plug-ins desea anadir, realizar una busqueda para la adicion del nuevo
fichero y validar que sus datos sean correctos podra emplear los nuevos plug-ins para realizar
un nuevo experimento.

El sistema cuenta con otra variante para anadir los plug-ins al sistema muy similar que la

anterior pero la que se explica a continuacién es mucho mas rapida y directa: con solo ejecutar
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el sistema oprimir el boton “Instalar” realizar una busqueda para la adicion del nuevo fichero y
validar que sus datos sean correctos podra emplear los nuevos plug-ins para realizar un nuevo

experimento.

3.4. Validacion.
Las pruebas son una de las practicas fundamentales en las cuales se basa la metodologia XP. Esta
actividad se realiza en forma continua a lo largo del proyecto. Mediante estas se reduce el numero de
errores no detectados asi como el tiempo entre la introduccién de estos en el sistema y su deteccion.
Esto contribuye a una mejor calidad de los productos desarrollados y la seguridad de los
programadores a la hora de implantar cambios y modificaciones. Existen dos tipos de pruebas, las

unitarias y las de aceptacion (37).

3.4.1. Tipos de pruebas.
Pruebas unitarias:
Una prueba unitaria es la verificacion de un modulo (unidad de cddigo) determinado dentro de un
sistema. El concepto de “mddulo” varia de acuerdo al lenguaje de programacion que haya sido
utilizado. Las pruebas unitarias aseguran que un determinado médulo cumpla con un comportamiento
esperado en forma aislada antes de ser integrado al sistema.
Los programadores realizan estas pruebas cuando: la interfaz de un método no es clara, la
implementacion es complicada, para probar entradas y condiciones inusuales, luego de modificar algo.
Estas deben contemplar cada médulo del sistema que pueda generar fallas. Para poder integrar el
cédigo realizado al ya existente, el mismo debe aprobar satisfactoriamente todos los casos de prueba
definidos.
En la metodologia XP los programadores deben escribir las pruebas unitarias para cada moédulo antes
de escribir el cédigo. No es necesario escribir casos de prueba para todos los mdodulos, sélo para
aquellos en que exista la posibilidad de que puedan fallar (37).
Pruebas de aceptacion:
Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra definidas por el cliente para cada historia de
usuario, y tienen como objetivo asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo que se
espera de ellas. En efecto, las pruebas de aceptacién corresponden a una especie de documento de
requerimientos en la metodologia XP, ya que marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicandole
al equipo de desarrollo hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el

mayor esfuerzo y atencion.
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Las pruebas de aceptacion permiten al cliente saber cuando el sistema funciona, y que los
programadores conozcan que es lo que resta por hacer.

El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de usuario ha
sido correctamente implementada. Los clientes son responsables de verificar que los resultados de las
pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen, deben indicar el orden de prioridad de
resolucion.

Una historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las
pruebas de aceptacion. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los
resultados de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta

informacion (37).

3.4.2. Pruebas realizadas al sistema.
La realizacién de los casos de pruebas por historia de usuario, se llevan a cabo a través del analisis de
escenarios (posibles eventos que ocurriran sobre el sistema), variables (todas los datos que introduce
el usuario en el sistema) y realizando una descripcién de lo que ocurre en el sistema ante estos
eventos, a continuacion se presentan los casos de pruebas para las historias de usuario con prioridad

alta, si el cliente desea ver los casos de pruebas de las historias restantes ver Anexo 4.

Numero de Caso de Prueba: 1 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Adicionar plug-ins.

Descripcion: Adicionar un plug-ins para comprobar si es adicionado correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcion: “Gestionar”, oprime el boton” Adicionar”, realiza
una seleccién del tipo de plug-in que desea anadir y realiza una busqueda, valida los
datos del plug-in a adicionar, oprime el botén “Siguiente” y el botén “Salir”.

El usuario accede a la opcion: “Instalar”, realiza una busqueda, valida los datos del plug-

in a adicionar, oprime el botdn “Siguiente” y el botén “Salir”.

Resultado esperado: El sistema verifica que el plug-in seleccionado sea valido y realiza

una notificacion de la adicion.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 12 Descripcion del Caso de Prueba Adicionar plug-ins.
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Numero de Caso de Prueba: 2 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Eliminar plug-ins.

Descripcion: Eliminar un plug-ins para comprobar si es eliminado correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcion:”Plug-ins”, selecciona un plug-ins del listado de

plug-ins disponibles, oprime el botén “Eliminar”.

Resultado esperado: El sistema verifica que el plug-in seleccionado sea valido para la
eliminacion, que no se encuentre en uso por el sistema o que no haya sido eliminado

con anterioridad y realiza una notificaciéon después de ejecutada la operacion.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 13 Descripcion del Caso de Prueba Eliminar plug-ins.

Numero de Caso de Prueba: 3 Numero de Historia de Usuario: 2

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Crear experimento.

Descripcion: Se crea un nuevo experimento con el fin de comprobar que la creacion de

un experimento se realice correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcion: “Nuevo” y aparece un formulario con pestafas
que contienen datos a llenar. El usuario introduce el nombre del experimento, oprime el
botén “Examinar” para realiza una busqueda que le permita seleccionar una ubicacién
para el mismo y oprime el botén “Siguiente”. El usuario oprime el botén “Examinar” para
realiza una busqueda que le permita seleccionar un dominio de datos para el nuevo
experimento y oprime el botén “Siguiente”; para volver a la pestana anterior oprime el
botdn “Atras”. El usuario selecciona una medida de distancia del listado que aparece en
la pestana y oprime el botdn “Siguiente”, para volver a la pestafia anterior oprime el
botdn “Atras”, de no aparecer ningun elemento en el listado el usuario debera acceder a
las opciones “Gestionar” ¢ “Instalar” para adicionar un plug-in y oprimir el boton
“Actualizar”. El usuario selecciona un algoritmo de agrupamiento del listado que aparece
en la pestafna y oprime el botén “Siguiente”, para volver a la pestafia anterior oprime el
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boton “Atras”, de no aparecer ningun elemento en el listado el usuario debera acceder a
las opciones “Gestionar” ¢ “Instalar” para adicionar un plug-in y oprimir el boton
“Actualizar”. Si el algoritmo de agrupamiento requiere de parametros, el usuario debe
introducir la informacion solicitada. El usuario selecciona la o las medidas de calidad que
evaluaran el resultado arrojado por el agrupamiento y oprime el botén “Siguiente”, de
seleccionar la medida de calidad indice de Jaccard el usuario debera realizar una
busqueda para cargar un fichero con un agrupamiento manual, para volver a la pestafia
anterior oprime el boton “Atras”. El usuario introduce una breve descripcion del
experimento y oprime el boton “Siguiente”, para volver a la pestafia anterior oprime el
boton “Atras”. El sistema muestra un resumen con las propiedades del experimento y el
usuario oprime el botén “Realizar experimento”, para volver a la pestafia anterior oprime

el botén “Atras”.

Resultado esperado: El sistema verifica que el nombre y la descripcion introducida, la
ubicacion, la medida de distancia, el algoritmo de agrupamiento y la medida de calidad

seleccionadas sean validas para realizar el nuevo experimento.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 14 Descripcion del Caso de Prueba Crear experimento.

3.5. Conclusiones Parciales.

IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Como parte del presente capitulo se abordé todo lo referente a la fase de implementacion del proyecto,

haciendo una descripcién de cada uno de los artefactos generados durante el transcurso del mismo.

Ademas en este capitulo se hizo mencién a los tipos de pruebas propuestas por XP y se efectud paso

a paso la descripcion de los casos de pruebas realizados al sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Cuando surgio la ciencia de la computacion, quizas nunca se penso en el alcance que esta iba a llegar
a tener, probablemente solo se pensé en hacer algo simple que permitiera compartir informacion
rapidamente. El surgimiento de esta investigacion ha permitido: desarrollar un sistema informético
amigable y flexible que facilita la evaluacion de algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de
patrones, permitiendo la persistencia y comparacion de los experimentos realizados, quedando como
colofén del mismo:

e El andlisis realizado de los procesos para la evaluacion de los algoritmos de agrupamiento para
el reconocimiento de patrones y los sistemas que existen actualmente asi como la
especificacion de las tecnologias y herramientas que se utilizaron para el desarrollo de la
solucion.

e La descripcién de los aspectos mas significativos de la solucion y la validacion de la solucion
propuesta mediante el disefio y aplicacion de las pruebas de aceptacion, permitiendo validar el
correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas.

Por todo lo anteriormente expresado se puede concluir que se cumpli6 con el objetivo general
propuesto: Desarrollar una aplicacién informatica para la evaluacion de algoritmos de agrupamiento

para reconocimiento de patrones, de manera satisfactoria.
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RECOMENDACIONES.

Existen una serie de factores que permitirdn la mejora de los procesos para la evaluacion de los
algoritmos de agrupamiento para el reconocimiento de patrones y que deben tenerse en consideracion
para versiones posteriores de este producto, entre ellos estan:
¢ Incorporar otras medidas de calidad para la evaluacion del agrupamiento.
e Permitir seleccionar a la vez varios experimentos durante la basqueda que se realiza para
seleccionar los experimentos a comparar.

e Comparar mas de dos experimento a la vez.
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ANEXOS.

Anexo 1 Descripcién de Historias de Usuario (HU):

Ndmero: 3 Nombre de Historia: Ver experimento.

Usuario: Usuario Comun. Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Media. | Riesgo en Desarrollo: Medio.

Puntos Estimados: 2 Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramoén Galan.

Descripcion: El sistema debe permitir cargar un experimento realizando una busqueda, mostrar sus
datos y la descripcion, el agrupamiento realizado, la grafica del resultado generado y la evaluacién de la

medida de calidad arrojada.

Observaciones:
e Para ver un experimento debe haberse creado alguno con anterioridad.
¢ De no existir un experimento creado debe lanzarse un mensaje de alerta.

o La grafica debe permitir cambiar la perspectiva de visualizacion del experimento.

Prototipo de Interfaz:
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Tabla 15 Descripcion HU Ver experimento.

Numero: 4

Nombre de Historia: Comparar experimento.

Usuario: Usuario Comun.

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Media.

Riesgo en Desarrollo: Medio.

Puntos Estimados: 2

Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan.
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Descripcion: El sistema permite cargar varios experimentos para luego incluir solo dos en el listado de
experimentos a comparar y realizar una seleccion de los criterios de comparacion. Ademas podra
excluir un experimento incluido o excluir todos los experimentos que una vez fueron incluidos. A su vez

si el usuario asi lo desea podra almacenar el resultado de la comparacion.

Observaciones:

e El sistema debe tener creado al menos dos experimentos con anterioridad.

o De no existir un experimento creado debe lanzarse un mensaje de alerta.

o Cuando se ha cargado un experimento a comparar debe habilitarse el botén: “Incluir”.

¢ Cuando se ha incluido un experimento se habilitan los botones: “Excluir’ y “Excluir todos”.

¢ Cuando se han incluido dos experimentos se inhabilita el boton: “Incluir”.

¢ Cuando se han incluido dos experimentos se habilita el botén: “Siguiente”.

o Si se excluye un experimento y queda otro incluido se inhabilita el botén: “Siguiente”.

o Si se excluye un experimento y queda otro incluido se habilita el botén: “Incluir”.

o Si se excluye un experimento y no queda otro por ser excluido se inhabilita los botones: “Excluir”
y “Excluir todos”.

e Al excluirse todos los experimentos se inhabilitan los botones: “Excluir’ y “Excluir todos”.

e Al excluirse todos los experimentos se habilita el boton: “Incluir”.

e Para realizar la comparacion el usuario debe seleccionar al menos tres criterios de
comparacion, de no ser asi el sistema debe mostrar un mensaje de alerta.

e Guardar la comparacion debe ser opcional para el usuario.

o Si el usuario no introduce donde desea guardar el experimento, debe mostrarse un mensaje de
alerta.

e Si dos experimentos a comparar no estan evaluados por la misma medida de calidad el sistema
debe mostrar un mensaje y no se mostraran los datos de las evaluaciones arrojadas por cada

una de las medidas.

Prototipo de Interfaz:
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Tabla 16 Descripcion HU Comparar experimento.

Ndmero: 5 Nombre de Historia: Generar ayuda.

Usuario: Usuario Comun. Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Baja. | Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos Estimados: 2 Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan.

Descripcion: El sistema debe mostrar una ayuda como guia para todos los usuarios que deseen

utilizar la aplicacion.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 17 Descripcion HU Generar ayuda.
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Anexo 2 Tarjetas de clase, responsabilidad y colaboracion (CRC):

Clase: ClaseAgrupamiento.

Descripcion: Se encarga de guardar todos los datos del agrupamiento.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Obtener y modificar el total de vectores del
agrupamiento.

2. Obtener y modificar el total de vectores que
fueron agrupados.

3. Obtener y modificar los outlieres.
Obtener y modificar el porciento de
vectores agrupados.

5. Obtener y modificar el porciento de los
outliers.

6. Obtener y modificar la cantidad de grupos
que fueron creados.

7. Obtener y modificar el listado con la
posicion de los vectores por grupos.

8. Obtener y modificar el listado de vectores
por grupo.

9. Obtener y modificar la calidad del
agrupamiento interno.

10. Obtener y modificar la calidad del

agrupamiento externo.

Tabla 18 Descripcion Tarjeta CRC ClaseAgrupamiento.

Clase: ClaseDatosExperimento.

Descripcion: Clase serializable, que se encarga de guardar todos los datos del experimento.

Responsabilidades: Colaboraciones:
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1. Obtener y modificar el nombre del
experimento.
Obtener y modificar el dominio de datos.
Obtener y modificar la medida de distancia
utilizada para el experimento.

4. Obtener y modificar el algoritmo de
agrupamiento.

5. Obtener y modificar la descripcion del
experimento.

6. Obtener y modificar la fecha de creacion de
los experimentos.

7. Obtener y modificar la lista con las filas de
la matriz de dominio de datos.

8. Obtener y modificar el listado del resultado
de ejecucion del algoritmo de agrupamiento.

9. Obtener y modificar el agrupamiento.

10. Obtener y modificar la direccion del
experimento.

11. Obtener y modificar la medida de calidad.

12. Obtener y modificar el tiempo de ejecucion

del experimento.

Tabla 19 Descripcion Tarjeta CRC ClaseDatosExperimento.

Clase: ClaseDatosGraficar.

Descripcion: Grafica los vectores de caracteristicas agrupados formando puntos (x,y) por cada vector

que pertenece al grupo.
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Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Listar todos los grupos resultante del
agrupamiento con las caracteristicas de
cada vector que forma parte de un grupo.

2. Listar todos los grupos del agrupamiento
con sus vectores correspondientes.

3. Determinar cual es la cantidad de vectores
agrupados.

4. Listar todas las caracteristicas a graficar de
un grupo formando puntos (x,y) por cada
vector que pertenece al grupo.

5. Listar los grupos que contienen la posicion

del vector que le pertenece.

Tabla 20 Descripcion Tarjeta CRC ClaseDatosGraficar.

Clase: ClaseMedidaDeCalidad.

Descripcion: Evalua la calidad del agrupamiento a partir de un tipo de validacion de cluster en especifico

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Calcular la medida de calidad a partir del
indice Dunn sobre el resultado de un
agrupamiento.
2. Calcular el método Centroide para cada
distancia intragrupal.
Calcular distancia entre grupos.
Calcular la medida de calidad a partir del
indice Jaccard sobre el resultado de un
agrupamiento.
5. Calcular la funcién Jaccard entre dos
grupos.
Tabla 21 Descripcion Tarjeta CRC ClaseMedidaDeCalidad.
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Clase: ClaseGenerarMatriz.

Descripcion: Crea la matriz de distancia.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Devolver una lista en donde cada posicion

de la misma es una fila de la matriz de
dominio de datos.

2. Generar la matriz de distancia.

Tabla 22 Descripcion Tarjeta CRC ClaseNuevoExperimento.

Clase: ClasePeticiones.

Descripcion: Clase mediadora, para acceder a las funcionalidades de las clases creando objetos de

cada una de ellas.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Validar Dominio de datos.

2. Leer XML.

3. Guardar en Carpeta.

4. Copiar plug-in en carpeta.
5. Eliminar plug-in.

6. Serializar.

7. Deserializar.

8.

Guardar comparacion.

9. Leer fichero de Jaccard.

Tabla 23 Descripcion Tarjeta CRC ClasePeticiones.

Clase: ClasePunto.

Descripcion: Se encarga de guardar los datos para formar los puntos que permiten graficar el

agrupamiento.

Responsabilidades: Colaboraciones:
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1. Obtener y modificar los datos de un punto

(X, y)-
Tabla 24 Descripcion Tarjeta CRC ClasePunto.

Clase: ClaseTemporizador.

Descripcion: Calcular el rendimiento del sistema para un experimento.

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Almacenar la frecuencia de alto

rendimiento.

Almacenar el valor del conteo inicial.

Almacenar el valor del conteo final.

Indicar si ya se ha inicializado el timer.

Iniciar el conteo de temporizador.

Detener el conteo del temporizador.

N o o bk~ e

Retornar la cantidad de nanosegundos
contados.
8. Retornar la cantidad de milisegundos

contados.

9. Retornar la cantidad de segundo contados.

Tabla 25 Descripcion Tarjeta CRC ClaseTemporizador.

Clase: TipoPlugins.

Descripcion: Clase enumerativa para los plug-ins.

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Obtener los tipos de plug-ins para el
sistema (PluginsAlgoritmoAgrupamiento,

PluginsMedidaDistancia).

Tabla 26 Descripcion Tarjeta CRC TipoPlug-ins.
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Clase: ClaseGuardarDatos.

Descripcion: Guarda los datos del experimento en la carpeta creada por el usuario.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Copiar el XML con el domino de datos
cargado en la carpeta creada por el usuario

2. Crear un fichero para la descripcion del
experimento y se  adiciona en él dicha
descripcion.

3. Crear un fichero para la matriz de distancia
(plug-ins 1) y se adiciona en él dicha matriz.

4. Crear un fichero para los algoritmos de
agrupamiento (plug-ins 2) y se adiciona en
él dicho algoritmo.

5. Crear un fichero para almacenar Ilas
propiedades del experimento.

6. Crear un fichero para guardar Ila
comparacion realizada entre dos

experimentos.

Tabla 27 Descripcion Tarjeta CRC ClaseGuardarDatos.

Clase: ClaseFicheroDeJaccard.

Descripcion: Valida si el fichero introducido por el usuario es correcto.

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Almacena en una lista todas las listas de
grupos contenidos dentro del fichero
cargado por el usuario.
Leer el fichero.

Devolver una lista que contiene todas las
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lineas del fichero de Jaccard donde cada
linea representa un grupo.

Validar si cada elemento de la lista pasada
por parametro es un grupo.

Validar si el elemento pasado cumple con
los requisitos para ser un grupo.

Devolver todos los elementos del vector en
forma de cadena en una lista eliminando los

corchetes™[ ]’ y las comillas (“ ).

Tabla

28 Descripcion Tarjeta CRC ClaseFicheroDeJaccard

Clase: ClaselLeerXML.

Descripcion: Valida la correcta lectura del XML que contiene el dominio de datos para el experimento.

4

Responsabilidades:
1.

Validar si el dominio de datos cargado es
correcto para realizar el experimento.

Leer el XML que se encuentra en la
direccion dada.

Comprobar si la cantidad de datos es

correcta.

. Comprobar si la cantidad de filas es igual

a la de columnas.

Colaboraciones:

Tabla 29 Descripcion Tarjeta CRC ClaseLeerXML.

Clase: ClasePlugin.

Descripcion: Se encarga de la insercion y la eliminacion de los plug-ins.

Responsabilidades:
1.

Copiar el plug-ins seleccionado en la

carpeta correspondiente.

Colaboraciones:
1. TipoPlugin.
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2. Verificar que la direcciébn pasada por
parametro no se encuentra en el fichero de
los plug-ins eliminados, de no estar el
fichero lo crea y adiciona la direccion.

3. Copiar todas las direcciones del directorio
pasado por parametro en una lista.

4. Devolver todas las direcciones del directorio
pasado por parametro en una lista.

5. Elimina el plug-ins seleccionado.

Tabla 30 Descripcion Tarjeta CRC ClasePlugin.

Clase: ClaseSerializar.

Descripcion: Codifica un objeto de la clase ClaseDatosExperimento en un archivo de texto para

posteriormente mostrar los datos cuando se cargue el experimento en la funcion Ver Experimento.

Responsabilidades Colaboraciones:
1. Serializar la clase pasada por parametro.
2. Deserializar la clase que se encuentra en

una direccion dada.

Tabla 31 Descripcion Tarjeta CRC ClaseSerializar.

Clase: Global.

Descripcion: Se encarga de crear una instancia de los servicios plug-ins.

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Crea instancias de

ServicioPluginsMedidaDistancia y de

ServicioPluginAlgoritmos.

Tabla 32 Descripcion Tarjeta CRC Global.
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Clase: PluginDisponible.

Descripcion: Clase de datos para los plug-ins disponibles. Guarda e instancia el plug-in cargado asi

como la direccién de ensamblado del plug-in.

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Obtener y modificar la direccion de

ensamblado.

Tabla 33 Descripcion Tarjeta CRC PluginDisponible

Clase: PluginsDisponibles.

Descripcion: Gestionar la coleccion de plug-ins disponibles.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Adicionar un plug-in a la direccién de plug-
ins disponibles.

2. Elimina un plug-in de la direccion de plug-
ins disponibles.

3. Buscar un plug-in de la direccion de plug-ins

disponibles.

Tabla 34 Descripcion Tarjeta CRC PluginsDisponibles

Clase: ServiciosPlugins.

1. Descripcion: Clase padre para listar una colecciéon de todos los plug-ins encontrados cargados
por el método BuscarPlugins

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Obtener y modificar el listado de
plug-ins disponibles.
2. Buscar plug-ins.
3. Buscar plug-ins mediante un

directorio.
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4. Adicionar plug-ins.

5. Cierra todas las instancias de los
plug-ins.

6. Adicionar un plug-in a la lista de

plug-ins disponibles.

Tabla 35 Descripcion Tarjeta CRC ServiciosPlugins.

Clase: ServicioPluginsAlgoritmos.

Descripcion: Clase hija que gestiona las funcionalidades para los plug-ins disponibles de algoritmos de

agrupamiento.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Buscar plug-ins. 1. ServiciosPlugins.

Tabla 36 Descripcion Tarjeta CRC ServiciopluginsAlgoritmos.

Clase: ServicioPluginsMedidaDistancia.

Descripcion: Clase hija que gestiona las funcionalidades relacionadas con los plug-ins disponibles para
las medidas de distancias.

Responsabilidades: Colaboraciones:

1. Buscar plug-ins. 1. ServiciosPlugins

Tabla 37 Descripcion Tarjeta CRC ServicioPluginsMedidaDistancia.
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Anexo 3 Descripcion de las tareas abordadas en la iteracion 3.

Numero de la tarea: 3 Numero de historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Implementar las funcionalidades que permitan ver los datos de un experimento

realizado.
Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2
Fecha de inicio: 18/03/2013 Fecha de fin: 29/03/2013

Programador responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan.

Descripcion: Se crea un formulario que contiene un Tabcontrol con pestafias que mostraran de manera
consecuente los datos del experimento realizado. Si se desea mostrar los datos de otro experimento se

realiza una busqueda.

Tabla 38 Descripcion de la tarea de la HU Ver experimento.

Numero de la tarea: 4 Numero de historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Implementar las funcionalidades que permitan comparar dos experimentos en

funcion de un determinado grupo de criterios.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2
Fecha de inicio: 01/04/2013 Fecha de fin: 12/04/2013

Programador responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramoén Galan.

Descripcion: Se crea un formulario que contiene un Tabcontrol con pestafas que seran llenadas de
manera consecuente, si alguna de ellas se encuentra incompleta o posee datos incorrectos no se pasara
a la siguiente. En cada una de las pestafas se realizaran las siguientes funcionalidades: cargar varios
experimentos para luego incluir solo dos en el listado de experimentos a comparar, realizar una seleccion
de los criterios de comparacion, excluir un experimento incluido o excluir todos los experimentos que una

vez fueron incluido y si el usuario asi lo desea podra almacenar el resultado de la comparacion.

Tabla 39 Descripcion de la tarea de la HU Comparar experimento.
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Numero de la tarea: 5 Numero de historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar las funcionalidades que permitan mostrar la ayuda del sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2
Fecha de inicio: 22/04/2013 Fecha de fin: 03/05/2013

Programador responsable: Yordany Bécquer del Toro y Yadira Ramén Galan.

Descripcion: Mostrar ayuda del sistema.

Tabla 40 Descripcion de la tarea de la HU Generar ayuda.
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Anexos 4 Descripcion de las Pruebas de Aceptacion.

Numero de Caso de Prueba: 4 Numero de Historia de Usuario: 3

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Ver experimento.

Descripcion: Visualizar un experimento realizado con el fin de comprobar que todos los datos de un

experimentos son mostrados correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcion: “Cargar” y aparece un formulario con pestafias con los datos del
experimento, el usuario oprime el botén “Examinar” para realiza una busqueda que le permita seleccionar
un experimento ya realizado y oprime el botén “Siguiente”. El sistema muestra los datos del experimento,
una descripcion del experimento, el agrupamiento realizado, una grafica con el resultado y la evaluacion

arrojada por la medida de calidad.

Resultado esperado: El sistema muestra los datos del experimento realizado.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 41 Descripcion del Caso de Prueba Ver experimento.

Numero de Caso de Prueba: 5 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Comparar experimento.

Descripcion: Comparar dos experimentos realizado con el fin de comprobar que se realiza un

comparacion correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcion: “Comparar experimento” y aparece un formulario con pestafas.
El usuario oprime el botén “Examinar” para realiza una busqueda que le permita cargar los experimentos
en el sistema. El usuario oprime el botdn “Incluir’, esta operaciéon debe ser realizada al a menos dos
veces para oprimir el botén “Siguiente” y realizar una seleccion de los criterios a comparar. Si el usuario

desea eliminar un experimento incluido oprime el botén “Excluir’, si desea eliminarlos todos oprime el

boton “Excluir todos”. Después de seleccionar los criterios de comparacion, el usuario marca la opcion
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“Si” si desea guardar la comparacion y oprime el boton “Siguiente”.

Resultado esperado: El sistema muestra una comparacion de dos experimentos.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 42 Descripcion del Caso de Prueba Comparar experimento.

Numero de Caso de Prueba: 6 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre del probador: Yadira Ramén Galan y Yordany Bécquer del Toro.

Nombre del Caso de Prueba: Generar ayuda.

Descripcion: Generar la ayuda para comprobar si se esta se muestra correctamente.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar disponible.

Entradas: El usuario accede a la opcién: “Ayuda”. El sistema muestra una ayuda que funciona como guia

para todos los usuarios que deseen utilizar la aplicacion.

Resultado esperado: El sistema muestra una ayuda.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 43 Descripcion del Caso de Prueba Generar ayuda.
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