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Resumen

El estudio de la informacion es un proceso importante en el mundo de la informatica.
Diariamente se generan una gran cantidad de datos, la mayoria de los fendmenos que
ocurren en el mundosearchivan para realizarle posteriormente un andlisis con el fin de
obtener nuevos conocimientos del entorno que nos rodea. La informacién que es
estudiada generalmente no cuenta con la calidad requerida para obtener patrones que
describan o generalicen el objeto del estudio.Mucha de esta informacién cuando se
analiza es eliminada u obviada aunque presenten atributos que brinden un mejor

entendimiento del problema.

Con el objetivo de aprovechar al maximo los datos, se desarrollé unpluginque permite
limpiar la informacibnmediante la imputacion de valores en campos nulos en
laherramienta Pentaho Data Integration. Este software se utiliza en la Universidad de
las Ciencias Informaticas para realizar integracion de datos.ElI componente fue
desarrollado usando algoritmos de Machine Learning para predecir el comportamiento
de una variable. Se utiliza la libreria weka para el analisis de datos y Java para
desarrollar la aplicacién por ser el lenguaje utilizado en la implementaciondel Pentaho
Data Integration. Se utiliz6 OpenUP como metodologia de desarrollo y Eclipse como

entorno de desarrollo.

Palabras claves:analisis, calidad, imputacién, informacion, plugin



Abstract

The studyof information isan important process inthecomputer world. Dailya large
amount ofdatais generated, most of the phenomena occurring in the world, are
archived for later do atest in orderto gain new knowledgeof the environmentaround us.
The information is studied usually does not have the quality required to obtain patterns
that describe or generalize the object of study. Much of this information when analyzed
is eliminated or overlooked although they have attributes that provide a better
understanding of the problem.

In order to maximize data, a plugin that allows you to clean the information by
imputation null values in fields in the Pentaho Data Integration a plugin was developed.
This software is used at the University of Informatics Sciences for data integration.The
component was developed using Machine Learning algorithms to predict the behavior
of a variable.The weka library for data analysis was used andJava to develop the
application as the language used in the implementation of the Pentaho Data
Integration. OpenUP was used as a development methodology and Eclipseas a

development environment.

Keywords:analysis, imputation, information, quality, plugin
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Introduccidn

Con el desarrollo de las ciencias y las tecnologias, la informacion ha adquirido gran valor cuando de ella
depende la toma decisiones sobre un aspecto en especifico. La informacién es considerada como el
conocimiento que se descubre mediante la observacion, la reflexiébn de manera accidental o mediante un
esfuerzo de estudio o de investigacion(1l).Un uso consciente del conocimiento que puede ser extraido de

una fuente de informacién ayuda a mejorar el desarrollo econémico y social de las instituciones.

Como consecuencia del crecimiento exponencial del volumen de la informacion, se ha hecho
indispensable cambiar las formas tradicionales de almacenamiento y analisis de esta. Surgen, como
respuesta a esta situacion, los almacenes de datos con el propésito de guardar una coleccion de datos
orientada a un determinado ambito y el proceso de extraccion de conocimientos en bases de datos como

soporte a la comprension de la informacién contenida en los almacenes.

Cuba se encuentra inmersa en un proceso de informatizacion de los sectores econdémicos y socialesen el
gue se necesita adoptar nuevos métodos y tecnologias en aras de mejorar los niveles de productividad de
las empresas del pais. Para garantizareste proceso existen en la nacién varias entidades como: ALBET,
DESOFT y SOFTELque se dedican al estudio y desarrollo de aplicaciones y servicios informaticos para
servir de soporte a la industria cubana de la informética,como ejemplo de lo anterior expresado se destaca

también la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Dentro de esta entidad de altos estudios se encuentra el Centro de Techologias de Gestion de Datos
(DATEC) que brinda soluciones integrales y servicios especializados en el analisis y almacenamiento de
datos. Uno de los departamentos que lo conforma es el de Desarrollo de Componentes. Este a su vez
presenta unalinea de produccion centrada en el desarrollode proyectos de almacenes de datos y

aplicacion de técnicas de Inteligencia de Negocio.

En el departamento cuando se analiza una fuente de datos la informacién pasa por las siguientes fases
del proceso de extracciéon de conocimiento en bases de datos (KDD): recopilacién e integracién de datos y
seleccién, limpieza y transformacion; para aplicarle los procedimientos asociadas a cada fase
mencionadalos especialistas del centro se apoyan en la herramienta Pentaho Data Integration(PDI) un

poderoso software que se encarga del proceso de Extracciéon transformacién y carga (ETL).Como una de



las operaciones que se le realizan a los datos en la primera fase del proceso de KDDse encuentra el
perfilado de datos que permite describir el contenido, estructura y calidad de los datos. Una vez que se
cuenta con un perfil de la fuente, que debe incluir tipos de datos, clasificacion de las variables, existencia
de valores perdidos, entre otros elementos, a partir de este conocimiento de la estructura y composicion
de la fuente es posible aplicar transformaciones a los datos para corregir los problemas de calidad
identificados. Especificamente el tratamiento de valores faltantesmediante el uso del PDI pueden ser

aplicadas estrategias de limpieza tales como:
1. Ignorar el campo o fila en los casos en que las variables no contienen valor.
2. Usar una constante global para la sustitucion como “desconocido”.

3. Rellenar un valor usando la media/desviacién del resto de los campos pertenecientes a la misma

clase.

Cada una de las estrategias mencionadas permite aplicar tratamiento al problema de la existencia de
valores perdidos. Sin embargo se maximizan los errores en la fuente a la que se pretende aplicar técnicas
de inteligencia de negocios, lo cual tributa a la obtencion de conocimiento poco fidedigno, del cual

depende la efectividad de las decisiones tomadas en las organizaciones.

Por los elementos antes expuestos se define como problema de investigacién¢gComo predecir
losvaloresfaltantes en fuentes de datos procesadas en la herramientaPentaho Data Integration?,
definiendo como objeto de estudiola imputacion de valores faltantes en fuentes de datosprocesadasy
como campo de accidn los métodos de imputacion de valores faltantes enfuentes de datosprocesadas.
Para dar solucién al problema se plantea como objetivo general desarrollar un componente para imputar

valores faltantes en fuentesde datos en Pentaho Data Integration.

En la siguiente investigacion se definen como objetivos especificos:

e Analizar los conceptos, tecnologias y herramientas empleados para la imputacion de valores
faltantes.

e Analizar y disefiar el componente Imputar Datos.
¢ Implementar el componente Imputar Datos.

e Verificar el correcto funcionamiento del componente Imputar Datos.



Para guiar la légica de la investigacion se formularon las siguientes preguntas cientificas:

e ¢ Cudles son los fundamentos teoricos del proceso de imputacion de datos?

e ¢ Cudles son las caracteristicas que debe presentar un componente del Pentaho Data Integration
para el proceso de imputar datos?

e CoOmo estructurar el proceso de desarrollo del componente del Pentaho Data Integration para el

proceso de imputar datos?

Para resolver los objetivos planteados y dar respuesta a las preguntas antes planteadas se proponen las

siguientes tareas de la investigacion:

e Andlisis de los conceptos asociados al problema de la investigacion.

e Seleccibn de las tecnologias, metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo del

componente Imputar Datos.

¢ Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales para el correcto funcionamiento del

componente Imputar Datos.
e Confeccion del modelo de casos de uso del componente Imputar Datos.
e Elaboracion del modelo de disefio del componente Imputar Datos.
¢ Elaboracion del modelo de implementacion del componente Imputar Datos.
o Disefo de los casos de prueba del componente Imputar Datos.

¢ Identificacion y resolucion de las no conformidades identificadas en la ejecucion de las pruebas.

En el proceso de desarrollo de la siguiente investigacibn se emplean los siguientes métodos de

investigacion:

Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: se utiliza para comprenderel funcionamiento de los métodos de imputacién y las

caracteristicas generales que estos presentan, también se evidencia al estudiar las diferentes técnicas y



herramientas para el desarrollo de componentes para Pentaho Data Integration y la integracién que debe

existir entre sus componentes para un correcto funcionamiento de la solucion.

Historico-LOgico: se emplea para obtener conocimiento de las distintas etapas principales de la evolucion
de un componente de Pentaho Data Integration, esto condujo a la compresién de su légica, estructura
interna e historia de su desatrrollo.

Métodos empiricos:

Investigacidén-Accion: se realizan observaciones con respecto a la situacién problematica para luego darle
solucién segun el conocimiento adquirido en la investigacion. De esta forma surge la necesidad de realizar

un componente para el Pentaho Data Integration que impute datos.

Andlisis documental: se realizan un conjunto de operaciones intelectuales con el fin de describir y
representar los documentos consultados incluyendo la descripcion bibliogréafica y general de la fuente; de

forma organizada para facilitar su busqueda cuando sea necesario.
El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera:

e CAPITULO 1. Fundamentos tedricos de la investigacion: En este capitulo se presentan
conceptos asociados a los procesos que intervienen en la imputacion. Se realiza un estudio de los
componentes y el funcionamiento de la herramienta Pentaho Data Integration. Se explica también
el porqué de la seleccién de las herramientas, metodologia y tecnologias que se desarrollan en el
desarrollo del componente.

e CAPITULO 2. Andlisis y disefio del componente Imputar Datos: En este capitulo se realiza el
modelo de dominio para describir los elementos que interviene en el problema. Se describen los
requisitos funcionales y no funcionales los que son agrupados posteriormente en casos de uso.
Ademas se definen las clases del disefio que intervienen en el componente asi como el patrén
arquitectdnico y los patrones de disefio aplicados.

e Capitulo 3. Implementacion y prueba del componente Imputar Datos: En este capitulose

describeel proceso de implementacién de la solucion, asi como las caracteristicas del estandar de



codificacién empleado. Se aborda también el proceso de pruebas comprobando que se resolviera
lo planteado por los requisitos funcionales.

Posteriormente se presentan las conclusiones generales, recomendaciones, y referencias bibliograficas.



Capitulo 1: Fundamentos teoricos de la investigacion

En este capitulo se realizara unestudio del arte de la herramienta Pentaho Data Integration, se describen
los principales conceptos referentes al proceso deimputacion de datos, ademas, se explican las

herramientas, tecnologias, técnicas y metodologia que se van a utilizar para desarrollar la solucion.

1.1 Proceso de Extraccion de Conocimiento

El proceso de extraccion de conocimientos en bases de datos se define como: la extraccion no trivial de
conocimiento implicito, previamente desconocido y potencialmente til, a partir de una base de datos
(2).El conocimiento que se adquiere es de suma importancia para decidir si es necesario cambiar la
proyeccidn que tenga la organizacién sobre el objetivo que se estudi6.Para arribar a cualquier conclusion
mediante el KDD la informacién recién recopilada necesita transitar por una serie de etapas como se

muestraen la Fig. 1.

datos iniciales |
BB

1. integracién y
recopilacién

almacén de datos

2. seleccién, limpieza
y transformacion {

: datos seleccionados |
(vista minable)

. mineria de datos I

[+«

patrones| + +

4. evaluacion e
interpretacion

conocimiento

decisiones /\/

Fig. 1 Fases del descubrimiento de conocimientos en bases de datos.



Integracion y recopilacién de datos:se determinan las fuentes de informacion que pueden ser utiles y
donde conseguirlas. Seguidamente se transforman todos los datos a un formato comun, frecuentemente
mediante un almacén de datos que consiga unificar de manera operativa toda la informacién recogida,
detectando y resolviendo inconsistencias. Este almacén de datos facilita la navegacion y visualizacion
previa de los datos.

Fase de seleccion, limpieza y transformacién: en esta fase se eliminan o corrigen los datos incorrectos
y se decide la estrategia a seguir con los datos incompletos. Ademas, se proyectan los datos para
considerar Unicamente aquellas variables o atributos que van a ser relevantes, con el objetivo de hacer
mas facil la tarea propia de mineria de datos y para que los resultados de la misma sean Uutiles. La

seleccién incluye tanto una fusién horizontal (filas/registros) como vertical (columnas/atributos).

Mineria de datos: la mineria de datos permite establecer procesos de forma automatizada para la
obtencion de informacién a partir de grandes cantidades de datos. Esta es la etapa de descubrimiento en
el proceso de KDD mediante el uso de algoritmos concretos que generan una enumeracion de patrones a

partir de los datos preprocesados(3).

Interpretaciéon y evaluacion: se evallan los patrones y se analizan por los expertos y si es necesario se
vuelve a las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto posibilita resolver posibles conflictos con el

conocimiento que se disponia anteriormente.

Difusién: por ultimo se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de €l a todos los posibles

usuarios.(4)

Después de analizar las fases que forman parte del proceso de extraccién de conocimientos se concluyé
gue el plugin a desarrollar estaria enmarcado en la fase de seleccion, limpieza y transformacion teniendo

en cuenta su objetivo de modificar el flujo de datos con el fin de mejorar la calidad de estos.

1.2 Inferencia estadistica

El estudio de la estadistica es empleado en el mundo real en disimiles campos como la salud, la industria,
los negocios entre otros; esta disciplina ayuda a disefiar esquemas y registrar informacion para describirla
y analizarla con facilidad. Como resultado del estudio se obtienen conclusiones que mejoran el

conocimiento de la realidad. Cuando se habla de Estadistica se refiere al “estudio cientifico relativo a



unconjunto de métodos encaminados a la obtencion, representacion y analisis de observaciones
numeéricas, con el fin de describir la coleccion de datos obtenidos, asi como inferir generalizaciones acerca
de las caracteristicas de todas las observaciones y tomar las decisiones mas acertadas en el campo de su
aplicacion”. La estadistica como disciplina incluye la observacion y el tratamiento de datos numéricos asi
como el empleo de los datos estadisticos con fines inferenciales dividiéndose en dos categorias

fundamentales la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. (5)

1.2.1 Estadistica descriptiva
“La estadistica descriptiva es el estudio que incluye la obtencion, organizacion, presentacion y descripcion
de la informacién”. Como su concepto lo indica esta categoria de la estadistica esta centrada en la calidad

del manejo de la informacion para que sea facil su lectura e interpretacion (5).

1.2.2 Estadistica inferencial

“La inferencia estadistica es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se toman
decisiones en base a una informacion parcial o completa obtenida mediante técnicas descriptivas”. Este
tipo de estadistica tiene como objetivo la obtencién de patrones de los datos lo que trae consigo que se

pueda predecir un comportamiento futuro de estos. (5)

De las dos clasificaciones antes planteadas se utilizé la estadistica inferencial como base para dar
solucion al problema planteado. El uso de esta categoria ayudard a entender co6mo se comportan las

caracteristicas del fenbmeno a estudiar.

1.3 Imputacion de valores

Se denomina imputacion al procedimiento que utiliza la informacién contenida en la muestra para asignar
un valor a aquellas variables cuyo valor no esta registrado, el objetivo que persigue este proceso es la
obtencion de un conjunto de informacién completa y consistente a la que se le puedan aplicar técnicas
estadisticas.Atendiendo a la estrategia de asignacion de valores que presentan los distintos métodos de
imputacion, se pueden clasificar en: simple cuando se asigna un valor por cada valor faltante basandose
en el valor de la propia variable o de otras variables para generar una base de datos completa o multiple si

se asighan a cada valor faltante varios valores (m), generando m conjuntos de datos completos. (6)

Para la confeccién del plugin se utilizaron tres métodos de imputacién simple porque estos ofrecen un

mejor trabajo con los datos, ya que se predice un valor paracada valor perdido. Este tipo de imputacién no



necesita de mucho requerimiento de cémputo o almacenamiento para crear la base de datos imputada y

produce una Unica respuesta por lo que el proceso no necesita de la supervision de un investigador.

1.3.1 Imputacion por regresion

Se emplean modelos de regresion para imputar informacion en la variable Y, a partir de covariables
relacionadas con Y. Este procedimiento consiste en eliminar las observaciones con datos incompletos y
ajustar la ecuacién de la regresion para predecir los valores faltantes. Dependiendo del comportamiento

de la variable que se va a imputar se obtiene un modelo de regresion u otro. (6)

1.3.2 Imputacion por el vecino mas cercano
En este método se basa en la suposicién de que los individuos cercanos en un mismo espacio tienen
caracteristicas similares. Se identifica la distancia entre la variable a imputar y cada una de las unidades

restantes de esta forma se usa el valor que presenta un vecino para imputar el dato faltante. (6)

1.3.3 Imputacién por redes neuronales

Son sistemas de informacion que reconocen patrones de los datos sin algun valor perdido para aplicarlos
a los datos a imputar. Se entrena el sistema proporcionandoles datos que no presenten anomalias cuando
esta fase concluye, el sistema al recibir un valor faltante es capaz de predecir un valor apoyandose en su

base de conocimientos. (6)

1.4 Pentaho Data Integration

Pentaho Data Integration es una herramienta que se encarga de realizar el proceso de ETL son las siglas
en inglés de extraer, transformar y cargar. Es un proceso que permite mover datos desde multiples
fuentes, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos o almacén de datos para un posterior
analisis. A continuacién se describen las caracteristicas de la herramienta PDI con el objetivo de entender

su funcionamiento. (7)

1.4.1 Caracteristicas de la herramienta PDI:
¢ Instalacion facil, interfaz grafica sencilla.
e El sistema es multiplataforma Windows, Macintosh, GNU/Linux.
e Le brinda al usuario la flexibilidad de llegar a una solucion utilizando diferentes estrategias.

e Arquitectura adaptable para entender su funcionalidad.



o Desarrollado en java.

e Uso de lenguajes como XML, JavaScript, SQL.

o Permite agregarle nuevas funcionalidades.

e Los pasos como los trabajos son implementados por separado del sistema.

¢ Los plugins se pueden cargar de forma dindmica sin tener que recompilar el nucleo del sistema.

Pentaho Data Integration esta formado por un motor de integracién de datos que es capaz de interpretar y
ejecutar trabajos y transformaciones. Este software también ofrece varias herramientas y utilidades para

crear, manejar y cargar transformaciones y trabajos. (7)

1.4.2 Elementos
El Pentaho Data Integration esta construido sobre dos tipos elementos: las transformaciones y los trabajos

a continuacién una breve explicacién de estos:

Transformacion: se compone de varios pasos, que estan enlazados entre si a través de saltos. Los
pasos son el elemento mas pequefo dentro de las transformaciones. Los saltos constituyen el elemento a
través del cual fluye la informacion entre los diferentes pasos (siempre es la salida de un paso y la entrada
de otro). La herramienta cuenta con varios tipos de pasos implementados que permiten satisfacer

necesidades en el disefio del proceso de integracién de datos.

Trabajos:Un trabajo es un componente que crea una secuencia de actividades que brinda un orden de
ejecucion (no empieza la ejecuciéon del elemento siguiente hasta que el anterior no ha concluido) por lo

gue se usan para controlar el flujo y generalmente consisten en una serie de transformaciones.

1.4.3 Herramientas y utilidades:
e Spoon: Es un entorno de desarrollo integrado grafico de integracion de datos que sirve para crear
transformaciones y trabajos.
¢ Kitchen: Es una herramienta de consola para ejecutar trabajos.
¢ Pan: Es una herramienta de consola para ejecutar transformaciones.
e Carte: Es un servidor ligero que permite ejecutar trabajos y transformaciones en un servidor

remoto.

En la Fig. 2 se muestra la interaccion entre los componentes, herramientas y utilidades del PDI.
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Fig. 2 Pentaho Data Integration herramientas y componentes.

1.5 Herramientas existentes que realizan imputacion de datos

En la actualidad existen programas que tienen como fin comdn la limpieza de datos utilizando técnicas de
inferencia e imputacion de valores, en la presente investigacion se estudiaron los mas significativos con el
fin de identificar las principales caracteristicas como los tipos de errores que estas corrigen, la
compatibilidad con los gestores de base de datos y el tipo de licencia con que esta registrado.Ejemplo de

herramientas utilizadas para garantizar la calidad de los datos que se estudiaron son las siguientes:

Data Cleaner: su principal funcién es realizar perfiles de datos para luego descubrir y analizar la calidad
de los mismos.Encuentra patrones, valores perdidos, juegos de caracteres y otras caracteristicas de los
valores de los datos, ademas,se le introdujo la deteccién de duplicados de Ultima generacién construido

basandose en los principios de aprendizaje automatico e igualdad inferencial, se pueden trabajar condatos
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procedentes de hojas de célculos, archivos CSV (TheCommaSeparatedValue) y bases de datos no
relacionales con el fin de estandarizarlo para crear reglas de limpieza de datos dependiendo del escenario
en gue se desarrolle el estudio.Data Cleaner es una herramienta que se puede integrar al Pentaho Data
Integration pero presenta el inconveniente que no le brinda al usuario la opcién de cambiar la informacion
del flujo de datos. (8)

Potter’s Wheel: es un sistema interactivo de limpieza de datos que integra la transformacion de datos y la
deteccion de errores usando una hoja de calculo como interfaz. Los efectos de las operaciones
desarrolladas son mostrados inmediatamente en campos visibles en pantalla. La deteccion de errores es
hecha para la coleccion de datos completa de forma automética como un proceso de fondo. Un grupo de
operaciones son especificadas y soportan los esquemas de transformaciones comunes sin una
programacion explicita. Las especificaciones para el proceso de limpieza de datos son hechas de forma
interactiva, ademas de que la retroalimentacion inmediata de las transformaciones llevadas a cabo y las

detecciones de errores permiten a los usuarios un desarrollo gradual y pulir el proceso.(9)

AJAX:es un framework flexible y extensible que intenta separar los niveles légicos y fisicos de la limpieza
de datos. El nivel I6gico sustenta el disefio del flujo de trabajo de la limpieza de datos y la especificacion
de las operaciones de limpieza desarrolladas, mientras que en el nivel fisico solo esta definida su
implementacion. El mayor interés de AJAX es transformar los datos existentes de una o mas colecciones
de datos en un esquema destino y eliminar los duplicados dentro de este proceso. Para este propadsito, se
define un lenguaje declarativo basado en un grupo de operaciones de transformacion, las cuales son:
asignacion (mapping), visién (view), correspondencia (matching), agrupacion (clustering) y fusion

(merging).(10)

Las herramientas AJAX y Potter’'s Wheel no cuentan con versiones que se puedan integrar al PDI por lo
gue los especialistas estarian obligados exportar los datos de las trasformaciones fuera de PDI para
realizarle el proceso de imputacion y luegoimpértalos de nuevo a la herramienta de integracion utilizada, lo
gue ralentizaria el proceso de ETL. En el caso de DataCleaner no tiene implementado la modificacién de
los valores perdidos. Finalmente se optd por el desarrollo de un componente para imputar datos que se

adapte a las necesidades del departamento de Desarrollo de Componentes.
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1.6 Metodologia de desarrollo

Para asegurar un buen desarrollo de software, altas probabilidades de éxito y una mejor organizacion del

trabajo a realizar, es necesario el uso de un conjunto de técnicas y métodos que permitan describir de
forma homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto.Segun la
envergadura del plugin que se va a desarrollar y la filosofia de desarrollo.

Metodologias agiles

Este concepto surge a principios de la década de los 90 como un enfoque revolucionario para su momento
ya que se oponia a toda creencia de que mediante procesos altamente definidos se iba a lograr obtener
un programa informatico en tiempo, costo y con la requerida calidad. Dentro del desarrollo agil se
encuentran un grupo de metodologias de desarrollo de software que promueven generalmente un proceso
de gestion de proyectos que fomenta el trabajo en equipo, la organizacion y responsabilidad propia, que
permiten la entrega rapida de una soluciéon de alta calidad segun las necesidades del cliente y los

objetivos de la compafia asociada a este.
Las metodologias agiles se rigen por los siguientes principios:

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software que le
aporte un valor.

2. Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una ventaja
competitiva.

3. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de meses, con
el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.

4. Las personas que intervienen en el negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo
del proyecto.

5. Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el apoyo que necesitan y
confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.

6. El dialogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacién dentro de
un equipo de desarrollo.

7. El software que funciona es la medida principal de progreso.

13



8. Los procesos &giles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.

9. La atencidn continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

10. La simplicidad es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si mismos.

12. En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo, y segun

esto ajusta su comportamiento. (11)
OpenUp

Es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el contenido fundamental y necesario es
incluido. Por lo tanto no provee directrices para gestionar todos los elementos que se manejan en un
proyecto, pero tiene los componentes basicos que pueden servir de base a procesos especificos. La
mayoria de los elementos estan declarados para fomentar el intercambio de informacién entre los equipos
de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto atendiendo a sus obijetivos, alcance y
avances; mantiene las caracteristicas de Rational Unified Process(RUP)como es el desarrollo
incremental,la utilizacion de casos de uso y escenarios asi, como presentar un disefio basado en la

arquitectura. (12)
Principios de la metodologia OpenUp

e Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento.
e Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto.
e Centrar la arquitectura tempranamente para minimizar riesgos y organizar el desarrollo.

¢ Mantener un desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo.
Fases de la metodologia OpenUp

El ciclo de vida de un proyecto en el que se use la metodologia OpenUp cuenta con cuatro fases y cada

una de estas fases se divide a su vez en iteraciones como se muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3Fases de OpenUp.

Fase de inicio: En esta faselas necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en cuenta y
plasmadas en los objetivos del proyecto. Se definen para el proyecto: el ambito, los limites, el criterio de

aceptacion, los casos de uso criticos, una estimacion inicial del coste y un boceto de la planificacion.

Fase de elaboracién: En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicion de la
arquitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo los requisitos y una
arquitectura estables. Por otro lado, el proceso de desarrollo, las herramientas, la infraestructura a utilizar
y el entorno de desarrollo también se especifican en detalle en esta fase. Al final de la fase se debe tener
una definicién clara y precisa de los casos de uso, los actores, la arquitectura del sistema y un prototipo

ejecutable de la misma.

Fase de construccién: Todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por
implementarson realizados, probados e integrados en esta fase. Los resultados obtenidos en forma
deincrementos ejecutables deben ser desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar de lado

lacalidad de lo desarrollado.

Fase de transicion: Esta fase corresponde a la introducciéon del producto en la comunidad de
usuarios,cuando el producto esta lo suficientemente maduro. La fase de transicibn consta de las

subfasesde pruebas de versiones beta, pilotaje y capacitacion de los usuarios finales y de los
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encargadosdel mantenimiento del sistema. En funcién de la respuesta obtenida por los usuarios puede

sernecesario realizar cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad més. (13)

OpenUpes apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos el uso de esta metodologia permite
disminuir las probabilidades de fracaso e incrementar las probabilidades de éxito.Otro aspecto importante
es que permite detectar errores tempranos en el desarrollo del software, otra caracteristica es que evita la
elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarias y al ser una metodologia agil tiene
un enfoque dirigido al cliente por lo que se decidié su uso para el desarrollo del plugin para Pentaho Data
Integration.

1.7 Herramientas y tecnologias utilizadas
Lenguaje Unificado de Modelado v2.0 (UML)

El lenguaje unificado de modelado permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML
ofrece un estandar para describir el software incluyendo aspectos conceptuales como procesos de
negocio, funciones del sistema y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion,esquemas de bases de datos. Se puede aplicar en el desarrollo de software para dar
soporte a la metodologia escogida para el desarrollo, no es un lenguaje de programacion sino que sirve
para el modelado completo de sistemas complejos tanto en el disefio de los sistemas de software como
para la arquitectura de hardware donde se ejecuten.Este lenguaje es utilizado en la fase de andlisis y
disefio del componente para realizar modelos conceptuales, diagramas de paquetes, diagramas de

clases, disefio de interfaces y modelos de disefio de la base de datos. (14)
Herramienta CASE

Las herramientasComputer Aided Software Engineering(CASE) tienen como obijetivo ser el soporte para el
ingeniero de software en el ciclo de desarrollo de este.Su uso le facilita la verificacion y mantenimiento de
la consistencia de la informacién del proyecto medianteel establecimiento de estandares en el proceso de
desarrollo y documentacion.Ofrece tambiénvarias funciones automatizadas que brindan una visién de

cémo quedara el producto. (15)

Visual Paradigm para UML v8.0
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Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una herramienta CASE que tiene como objetivofacilitar a los
disefiadores de software la creacién de modelos conceptuales de una aplicaciéon. Ofrece un conjunto de
herramientas de los equipos de desarrollode software necesario para la captura de requisitos, la
planificacion de controles, el modelado de clases y el modelado de los datos. Es multiplataforma y esta
concebida para soportar el ciclo de vida completode una aplicacion informéatica.

Considerando todas las facilidades brindadas porel Visual Paradigm para UML se decide escoger esta
herramienta para el modelar el ciclo de desarrollo de softwareaparte de contar con una licencia gratuita y
otra comercial, ademas de ser utilizada en los centros de desarrollo de la UCI y contar con bastante

informacion sobre ella. (16)
Lenguaje de programacion Java v1.8

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, su intencion es permitir que los desarrolladores
de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo;de manera que el
cbdigo que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra. Su sintaxis
deriva en gran medida de C y C++, pero tiene menos utilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las
aplicaciones de Java son generalmente compiladas a bytecode que puede ejecutarse en cualquier
maquina virtual java sin importar la arquitectura de la computadora subyacente. Con la utilizacién de este
lenguaje se pueden crear applets, aplicaciones, manipuladores de protocolo, manipuladores de contenido

entre otros productos. (17)
Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado llamado también IntegratedDevelopmentEnviroment (IDE), es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Un IDE es un entorno
de programacion que contiene un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz gréafica (GUI). (18)

Plataforma de desarrollo Eclipse Luna Service-Release 1v4.4.1

Es una herramienta de desarrollo multiplataforma, disefiada para ser extendida de forma indefinida a

través de plugins. Eclipse cuenta con una plataforma de cliente enriquecida por lo que cuenta con una
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estructura principal donde se ejecutan los pluginsque posee, también cuenta con un widget para Java
llamado (SWT)StandardWidgetToolkit que ayuda con la interfaz visual. Permite el desarrollo de software
utilizando otros lenguajes de programacion como C/C++ y Python y lenguaje para procesado de texto
como Latex. En cuanto a las aplicaciones clientes le brinda al programador marcos de trabajos utiles para
el trabajo con aplicaciones gréficas con el uso de GEF (GraphicEditingFramework). Fue liberado bajo la
licencia Eclipse Public License (Licencia Publica de Eclipse), los receptores de esta herramienta pueden

utilizar, modificar, copiar y distribuir el trabajo y las versiones modificadas.(19)

WEKA v3.6.10

Waikato Enviroment for Knowledge(WEKA) es una herramienta escrita en Java que permite la
experimentacion de estudio de los datos mediante la aplicacién, analisis y evaluacion de las técnicas mas
relevantes de andlisis de datos, principalmente las provenientes del aprendizaje automatico sobre
cualquier conjunto de informacion. El software contiene varias herramientas de visualizacion y algoritmos
unidos a interfaz gréfica que provee 4 flujos de trabajoSimpleCLI, Explorer, Experimenter y
KnowledgeFlow. Se distribuye bajo la licencia GNU GeneralPublicLicence(GNU-GPL) por lo que es un
software libre. WEKA también puede incorporarse como libreria a proyectos desarrollados en Javaya que

todos sus componentes se encuentran dentro de un archivo con extension jar. (20)

Conclusiones del capitulo

A partir de las necesidades que presenta el departamento de Componentes y del estudio realizado de la
herramienta Pentaho Data Integration y los conceptos asociados al proceso de imputacion de datos, se
determind la creacién de un plugin que impute datos. Para la creacion del plugin se defini6 como
metodologia de desarrollo OpenUp porque sus principios pueden ser aplicados al entorno de elaboracion
del componente. Se analizaron las herramientas y tecnologias se decidié el uso del Visual Paradigm para
el modelado del lenguaje UML y como IDE Eclipse por su estrecho vinculo con el lenguaje de

programacion Java.
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Capitulo 2:Analisis y disefio del componente ImputarDatos

Introduccion

En el presente capitulo se analiza y disefia la solucién propuesta. Se define el modelo de dominio al que
pertenece la aplicacion, se identifican los requisitos funcionales y no funcionales, los casos de uso con sus
descripciones textuales. Se abordara también el uso de los patrones tanto arquitecténicos como de

disefio.

2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio se utiliza con frecuencia como fuente de inspiracion para el disefio de los objetos de
software. Presenta a los modeladores las clases conceptuales significativas en el contexto donde se
desarrolla el problema; considerandose uno de los artefactos de gran importancia, creado durante el

andlisis orientado a objetos (21).

Pentaho Data
Inte gration
1
v ejecuta
1.7
1 . 1 1
Usuario Transformacion Componeantes Datos
1.* 1t P modifica 0.°
P crea = utiliza
pueden ser
Componente de Componente de Componente de
Extraccion Tranformacion Carga

Fig. 4Diagrama de modelo de dominio

Los conceptos representados en el modelo de dominio de la Fig. 4 se describen a continuacion:

Tabla.1 Descripcion de los conceptos del dominio

Concepto del dominio Descripcion
Usuario Persona encargada de realizar el proceso de ETL
Pentaho Data Integration Herramienta encargada de redlizar el proceso de
ETL
Componentes Conjunto de funcionalidades enfocadas a obtener
un resultado especifico
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Transformacion Flujo de trabajo del PDI que contiene un conjunto
de componentes

Datos Informacion con la que interactila el componente

Componente de Extraccion Generalizacion de un componente que se encarga
de la entrada de datos al PDI

Componente de Transformacion Generalizacion de un componente que se encarga
de realizar modificaciones en los datos en el PDI

Componente de Carga Generalizacion de un componente que se encarga
de la salida de los datos del PDI

2.2 Propuesta de solucion a desarrollar.

Una vez realizada la descripcién del modelo de domino del negocio y analizada la situacion problematica
existente; se propone la confeccién de un componente para la herramienta Pentaho Data Integration que
sea capaz de detectar un campo vacio y modificar este valor con una aproximacion calculada mediante el

uso de algoritmos de imputacion.

2.3 Especificacion de requisitos

Los requisitos son capacidades y condiciones con las cuales debe ser conforme el sistema a desarrollar.
El primer reto del trabajo de los requisitos es encontrar, comunicar y recordar lo que se necesita
realmente, de manera que tenga un significado claro para el cliente y los miembros del equipo de

desarrollo. (21)

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar.
Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Su
principal objetivo es que se describa el ¢ Qué? y no el ¢, Como? se deben hacer las transformaciones. Con
el avance del tiempo estos requerimientos se convierten en los algoritmos, la légica y gran parte del

cbdigo del sistema a desarrollar (22).

Para el desarrollo de la solucién se determinaron seisRF, que se definen a continuacion:
RF1.0Obtener campos de una tabla a partir de componentes gue tengan asociados una entrada.
El sistema debe permitir al usuarioobtener los campos que forman parte del flujo de datos.
RF2. Listar algoritmos de imputacién de datos.

El sistema debe permitir al usuario visualizar la lista de algoritmos de imputacién disponibles.
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RF3.Seleccionar algoritmos de imputacion de datos.

El sistema debe permitir al usuario elegir un algoritmo de imputacion.

RF4.Seleccionar imputacion de datos por cada columna.

El sistema debe permitir al usuario elegir si se imputan los datos en una columna.

RF 5: Guardar configuracion.

El sistema debe permitir al usuario guardar la configuracion de las opciones del plugin.
RF 6: Imputar datos por algoritmo seleccionado.

El sistema debe permitir al usuarioimputar datos utilizando el algoritmo seleccionado.

2.3.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las funcionesespecificas que

proporciona el sistema, sino a las propiedades que debera poseer o a las restricciones del mismo (23).
Para el desarrollo de la solucién se determinaron nueveRNF, estos se describen a continuacion:
Apariencia o interfaz externa

RNF 1.La interfaz externa debe estar disefiada de acuerdo con la estructura que presentan todos los

plugins del Pentaho Data Integration.
Usabilidad

RNF 2. Los elementos que componen la interfaz deben poseer mensajes contextuales que muestren

informacién de su funcion dentro del plugin.

RNF 3. Facilidad de uso por parte de los usuarios:La interfaz debe ser descriptiva, permitiendo que el

usuario puede entender las operaciones que realiza dentro del plugin.
RNF 4. Ante la ocurrencia de un error, el plugin le brinda informacién al usuario del origen de este.
Software

RNF 5. Se requiere para el funcionamiento del Pentaho Data Integration disponer de la Maquina Virtual de

Javavl.6 o superior.
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RNF 6. Se requiere para el funcionamiento delplugin agregarle a la herramienta Pentaho Data Integration

la libreria weka.jar en su version v3.6.
Hardware

RNF 7. Para la ejecucion de la aplicacion se necesitara: un procesador Celeron 2.0GHz o superior, 1
Gygabytes (Gb) de memoria RAM como minimo y 1 Gb al menos de espacio libre en el disco duro.

Portabilidad

RNF 8. El plugin una vez integrado a la herramienta Pentaho Data Integration, se podra utilizar en

diferentes sistemas operativos por ser Pentaho Data Integration multiplataforma.
Eficiencia
RNF 9. El tiempo de ejecucion de los andlisis sera proporcional al volumen de los datos a analizar.

2.4 Definicion de los casos de uso

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede llevar a

cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto (24).

_ Obtener Campos

Configurar Imputacion

Usuario

Fig. 5Diagrama de casos de uso del sistema.

2.4.1 Descripcién general de los casos de uso

CU Obtener Campos

El caso de uso Obtener Campos cuenta con la funcionalidad que permite conocer los campos que llegan

al componente por el flujo de datos. Este caso de uso satisface al requisito funcional siguiente:
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o RF 1.0btener campos de una tabla a partir de componentes que tengan asociados una entrada.
CU Configurar Imputacién

Configurar Imputacion constituye el caso de uso critico del plugin. Contiene las funcionalidades que
permiten la seleccion de las filas que seran modificadas y el algoritmo asociado a cada una de
ellasademas de guardar las opciones con las que se realizara la imputacion de valores. A continuacion se

enumeran los requisitos funcionales que engloba este caso de uso.

e RF 2.Listar algoritmos de imputacién de datos.
¢ RF 3.Seleccionar algoritmos de imputacion de datos.
e RF 4.Seleccionar imputacion de datos por cada columna.

e RF 5.Guardar configuracion.
CU Imputar Datos

El caso de uso Imputar Datos presenta la funcionalidad que permite realizar la imputaciéon de valores en

Pentaho Data Integration. Ese caso de uso esta asociado al requisito funcional siguiente:
¢ RF 6.Imputar datos por algoritmo seleccionado.

2.4.2 Descripcion de los actores del sistema

Tabla.2 Descripcion de los actores del sistema

Actor Descripcion

Usuario Persona que interactda con el componente

2.4.3 Descripcién del Caso de UsoConfigurar Imputacion.
Tabla.3. Especificacion formal de CU Configurar Imputacion

Caso de Uso Configurar Imputacion

Objetivo Establecer las opciones que utilizara el pluginpara realizar la imputacion
de datos

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario abre las opciones del

componente mediante doble clic sobre la imagen del componente en el
area de trabajo del Pentaho

Referencias RF 2,RF 3, RF4,RF 5
Complejidad Alta
Prioridad Alta
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Precondiciones

El componente debe encontrarse en el &rea de trabajo del Pentaho Data
Integration

Postcondiciones

El componente debera guardar la configuracién seleccionada por el
usuario

Flujo Normal de eventos

Flujo

Basico “Imputar datos”.

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario abre las opciones del componente

2. El sistema muestra la interfaz con las opciones que tiene por defecto el
componente

3. El usuario selecciona la opcién “Obtener campos”

4. El sistema muestra los campos que llegan al componente por el flujo
de datos

5. El usuario selecciona el algoritmo de
imputaciénpara cada campo y selecciona la opcion
“OK”

6. El sistema verifica que el algoritmo esté de acuerdo con €l tipo de dato
del campo.

7. El sistema guarda la configuracion seleccionada por el usuario

Requisitos no funcionales

RNF 2, RNF 3, RNF 4
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Prototipo de Interfaz

Imputar Datos

Tabla de Entraca

[o (8 ==

Mombre del Paso |Imputar Datos

... Campo ... Tipoded..
1

Arff Tipo

Algoritmo  Error(%)  Configur.. Configurar algoritmo
| | Fila |1 v

Algoritmo | @_J48 w

Parametros del Algoritmo J48
Factor de Confianza 025

Mo instancias por hoja 2

Obtener Campos

Aplicar Cambios

OK Cancelar

Fig. 6Prototipo de interfaz para el componente Imputar Datos.

Flujos Alternos

Flujo alterno al paso 3 “Configuracion cancelada”

3.a El usuario selecciona la opcion “Cancelar” | 3.b El sistema cierra la interfaz de configuracion

Flujo alterno al paso 5 “Configuracion candelada”

5.a El usuario selecciona la opcion “Cancelar” | 5.b El sistema cierra la interfaz de configuracion

Flujo alterno al paso 6 “Algoritmo incorrecto”

6.a El sistema muestra un mensaje informando que el algoritmo
seleccionado no corresponde con el tipo de dato del campo, regresando
asi al paso 4 del flujo basico “Configurar Imputacion”

Fig. 7Prototipo de interfaz de aviso cuando el algoritmo seleccionado no corresponde con el tipo del campo.

Prototipo de Interfaz

Aviso E‘E@

'& Los algortmos seleccionados no corresponden
: con eltipo de dato del campo

Aceptar

2.5 Diagramas de clases de disefo
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Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e interfaces del
software. A continuacion se muestra el diagrama de clases de disefio del caso de usoConfigurar

imputacion.

ClDataData
+outputRowMeta : RowMetalnterface
+inStreamMrs : int]]
+reemplazarvaloresD : String[]
+algoritm outilizarD : String[]
~dataSet . String ="
~train3et | Instances
~wekalata : Instances
+fields\Width : int]]
~atributos : List<List<String>> = new AmayList<List< String=>{)
~datos : List<List<String>> = new Arraylist<List<Sting>>()
~nunRow : Long = (leng) 0

+processFilaffila | Campo []) : void
+FindAttrib{atrib : String, pos : int) : boclean
+agregarDatos(fila : Campo []): void
+unirDatos() : void

+initAtrib(fila : Campo []): void
+agregarAtributos(fila : Campo [J) : void
+agregarAtributos Text() : woid

+crearinstances() : void F=

+agregarinstancia(fila : Campe []} : void

. +oadXML(stepnode : Node, databases | List=DatabaseMeta=, ...

CIPata] Plugin |

ClDataMeta

-outputFields | Campal]
-fieldInStream : String(]
-fieldOutStream : String(]
-reemplazarV/alores | String(]
-algoritmoUtilizar : String[]

+readData(stepnode : Node) @ void

+get<ML() : String

+readRepirep : Repository, id_step : Objectld, databases : List...
+saveRep(rep . Repository, id_transfommation : Objectld, id_ste...
+allocate(nrkeys)

+getDialog(shell, meta, transMeta, name)

+getStep(stepMeta, stepDatalnterface, cnr, transhMeta, disp)
+getStepDatal)

+check(arg0, arg1, arg2, arg3, argd, arg5, amgé )
+getFields(inputRowlMeta | RowMetalnterface, odgin @ String, in...

v PDI v
<<Interface>> <<Interface>>
BaseStep BaseStepMeta

L—{> <=<Interface>> <<Interface>>

BaseStepData BaseStepDialog
AN
<<modelLibrary=>
Weka
Classifiers
1
|
|
|
_______ e oy

ClDataDlalog

ClData

-wTabFolder : CTabFoider

-meta : ClDataMeta
-data : ClDataData

-wTab1Comp : Compaosite
-wTabltem1 : CTabltemn

+agregarnstancia(fila : Campo [J} : void

+algRByDis(filaEmor : Long ) : double
+algSuportVM(filaError : Long) : double
+algLinearRegre({filaEmor : Long) : double

+init(smi : StepMeta Interface, sdi : StepDatalnterface) : boclean
+dispose(smi | StepMetalnterface, sdi: StepDatalnterface) : void
+run() : void

-getOneRow{rowMeta : RowMetalnterface, row : Object []) : Object []

+aplicarAlgoritmes (algoritmo : String, index : int, posError : Long, typeErmor : int) : double

+processRow(smi | StepMetalnterface, sdi . StepDatalnterface): boolean

-wTablal : TableView

-ciKey : Columnlinfel]

-inputFields : Map<String, Integer=
-input : ClDataMeta

+open(): Sting

+getData() : void

-getinfo(inf : ClDataMeta) : void
+get() : void

-cancel() : void

-ok(} 1 void

b
'

. W

1 Campo
: -name : String

: -type : int

| -format : String
: +#NUMERIC :int =0
1

'

i

'

al

+NOMINAL :int = 1
+DATE @int =2
-affType :int

- Z|~textirffType : String
-value ! String

+Campo({name : String, type :int.. |
+Campo()

+compare(obj : Object) : int
+equal{ckj : Object) : boclean
+clone() | Object

Fig. 8Diagrama de clases del disefio del caso de uso Configurar Imputacién.

El diagrama de clase del disefio de caso de uso Configurar imputaciéon, mostrado anteriormente esta
compuesto por tres paquetes, el paguete ClData plugin que cuenta con cuatro clases que forman parte de
la estructura basica de un plugin en la herramienta Pentaho Data Integration. Cada clase muestra los

principales datos y métodos que intervienen en el proceso de imputacion. En el paquete PDI se
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encuentran las clases padres que contienen las funcionalidades bésicaspara la ejecucion de un plugin.
Porultimo esta el paquete Weka el cual contiene algoritmos que clasifican y predicen variables de un
modelo de datos.

2.6 Patrén arquitecténico

Los patrones arquitecténicos ayudan a definir las caracteristicas basicas y el comportamiento de una
aplicacion. Mediante el uso de estos se estandariza y organiza la forma de desarrollar un sistema
informatico. (23)

Arquitectura N capas

Este modelo se encarga de organizar el sistema a desarrollar en varias capas, asignandole a cada una un
conjunto de responsabilidades para la realizacion de una actividad. Este patrén soporta el desarrollo
incremental de sistemas pues brinda la facilidad de que a medida que se desarrolla una capa algunos de
los servicios proporcionados por esa capa pueden estar disponibles para los usuarios. Este tipo de
arquitectura también soporta los cambios que ocurren en el sistema, esta caracteristica se evidencia ya

gue si la interfaz permanece sin cambios una capa puede reemplazarse por otra capa equivalente. (23)

En la construccion del pluginse definieron 2 niveles de abstraccion (capas) Presentacion y Légica. En la
capa de Presentacion esté la clase que contiene el cddigo que le brinda al usuario una interfaz con las
opciones a las que puede acceder para la configuracion del proceso de imputacion. La capa Légica en su

interior posee las clases y procedimientos necesarios para dar cumplimiento a los requisitos funcionales.

2.7 Patrones utilizados

2.7.1 Patrones GRASP
Los patrones GRASP (acrénimo de General Responsibility Assingment Software Patterns)constituyen un
apoyo para entender los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de

responsabilidades (21).

o Experto: El objetivo de este patron es asignar la responsabilidad de realizar una labor especifica a

la clase que contenga la informacién necesaria para ello. Este disefio se evidencia en la clase
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CliDataData que se encarga de crear la base de conocimientos con los datos que contiene para la

prediccién de un valor.

ClDataData
+putputRowMeta | RowMetalnterface
+inStreamNrs : int]]
+reemplazary/aloresD : String[]
+algoritmoutilizarD : String[]
~dataSet | String = ™
~trainSet | Instances
~wekaData : Instances
+fieldsWidth ; int]]
~atributos : List<List<String>> = new AuwmrayList<List=String>>(}
~datos : List<List=String>> = new ArrayList=List<String=>>{)
~nunRow : Long = (leng) O

+processFilaffila ;. Campo ]} : void
+FindAttrib(atrib : String, pos : int) | boclean
+agregarDatos(fila : Campo []) : veid
+unirDatos() : void

+initatrib(fila : Campo []): void
+agregarAtibutos(fila | Campo []) @ void
+agregarAtibutosText() ; woid

+crearl nstances() . void
+agregarnstancia(fila : Campe [} : veid

Fig. 9Diagrama de la clase ClDataData

Creador: Se utiliza el patrén Creador para guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas
con la creaciéon de objetos. La actividad principal de este patron es encontrar un creador que
necesite conectarse al objeto creado en alguna situacion. Se refleja en la clase ClDataMeta ya que
se encarga de crear las clases ClDataDialog y ClData.

public class CIDataMeta extends BaseStepMeta implements StepMetalnterface {

public StepDialogInterface getDialog(Shell shell, StepMetalInterface meta,
TransMeta transMeta, String name) {
return new CIDataDialog(shell, meta, transMeta, name);

}

public StepInterface getStep(StepMeta stepMeta,
StepDatalnterface steplatalnterface, int cnr, TransMeta transMeta,
Trans disp) {
return new CIData(stepMeta, stepDatalnterface, cnr, transMeta, disp);

Fig. 10Fragmentos de la inicializacion de un objeto.

Controlador: Patron que establece el uso de una clase controladora, que es responsable del
manejo de los eventos del sistema, que no pertenece a la interfaz del usuario, el controlador recibe

la solicitud del servicio desde la interfaz y coordina su realizacion delegando esta actividad a otras
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2.7.2

clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion en la Fig. 11 se muestra la relacién entre

las clases en cuestion.

ClDataMeta

ClData

1 1 ClDataDlalog

1
ClDataData

Fig. 11Patron GRASP Controlador en el disefio de la clase ClDataMeta.

Patrones GoF

Los patrones Gang of Four (GoF) son patrones de disefio que describen soluciones a problemas

especificos en el disefio del software orientado a objetos. Estos patrones forman en total un conjunto de

23 patrones los cuales se agrupan en tres grupos: patrones creacionales, estructurales y de

comportamiento.

O

Prototipo: Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y crear
nuevos objetos copiando este prototipo. Es utilizado en ciertos escenarios donde es preciso
abstraer la l6gica que decide que tipos de objetos utilizara una aplicacion, de la légica que luego
usaran esos objetos en su ejecucion.

Comportamiento: En este patron los objetos que manejan tipos particulares de acciones dentro
de un programa. Estos encapsulan procesos que se quieren ejecutar, permiten interpretar un
lenguaje, completar una peticion, moverse a través de una secuencia o implementar un algoritmo.
Mediador: Este patrén define un objeto que contiene la forma en que interactdan un grupo de
objetos asegurando asi un acoplamiento débil al evitar las referencias explicitas entre los objetos y
permitiendo, por tanto que su interaccion se modifique de forma independiente.

Creacion: El objetivo que persigue este patron es separar la construccion y la representacion de
un objeto complejo, para permitir que el mismo proceso de construccién pueda crear diferentes

representaciones del mismo.
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o Estructura: Esto afecta a la manera en que los objetos se conectan con otros objetos para
asegurar que los cambios del sistema no requieren cambiar esas conexiones. Los patrones

estructurales suelen imponer las restricciones del proyecto.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 el modelo del dominio y el levantamiento de requisitos para definir las
funcionalidades que presentard el plugin. Se identificaron seis requisitos funcionales los cuales quedaron
agrupados en tres casos de uso del sistema lo que proporcioné un mayor entendimiento de la légica de la
aplicacion. Se realiz6 el levantamiento de los requisitos no funcionales para poder detectar las
caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora deimplementar el plugin. Se analizaron y
describieron los principales patrones asociados a la investigacién; mediante generacién de estos
artefactos se logré6 comprender el funcionamiento del sistema lo que posibilita realizar de forma efectiva la

fase de implementacion.
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Capitulo 3 Implementacidén y pruebas del componentelmputar Datos

En este capitulose describen los elementos principales del proceso de implementacion del componente
realizado con el objetivo de darle solucion a los requisitos funcionales. Se describen los diagramas de
componentes y los principales elementos del estandar de codificacion que se emplean. También se
muestran los resultados de las pruebas realizadas al software para chequear la correcta implementacion

de las funcionalidades definidas.

3.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes tiene como objetivo mostrar las partes modulares que encapsulan la
implementacion y el despliegue en un sistema. Se reflejan las relaciones y dependencias entre las partes
(componentes), asi como las entidades para dar cumplimiento a los requisitos. No es necesario que un
diagrama incluya todos los componentes del sistema, estos normalmente se realizan por partes, en la
Fig.12 se muestra el diagrama de componentes y para un mayor entendimiento a continuacion se

relaciona cada componente con las clases que representa.

]

ClData
1
<< oomponent>= g <<o0m ponent> = gl

-0 <<filg==> <<fila>> ) |
i ClData.java ClDataMeta.java i Pentaho Data Integration
| I
| I <<components = @
| << OOMponent=» g <o COIM pOnent> = gl i <<subsysienc>
: <<fila== c<fila==> : PDI
1 11 -- ClDataData.java ClDataDialog. java I
i T I
s ' -3

i << oomponent>= g = -: ———————————————— << 00IMm ponent>=

: <<fllg=> - <<subs ystem>>

-+= Campojava Weka

Fig. 12Diagrama de componentes del caso de uso Configurar Imputacién.

3.1.1 Descripcién del diagrama de componentes
ClData: Este paquete contiene los componentes ClData.java, ClDataMeta.java, ClDataData.java,

ClDataDialog.java y Campo.java y estos a su vez las clases ClData, ClDataMeta, ClDataData,
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ClDataDialog y Campo respectivamente las que componen la estructura basica de un componente para

Pentaho Data Integration.

Pentaho Data Integration: Este paquete contiene dos componentes el PDI que engloba las funciones
principales de la herramienta Pentaho Data Integration y Weka que cuenta con un conjunto de clases que
ayudan al andlisis estadistico de datos. El PDI es el motor de integracién de datos con que cuenta el
Pentaho Data Integration y el Weka se encarga de realizar la clasificacion y prediccién de los datos.

3.2 Consideraciones sobre laimplementacion

Cuando se implementa un plugin para la herramienta Pentaho Data Integration es necesario conocer la
estructura que presentan las clases que lo conforman. Conociendo el formato de las clases y la
configuracion que debe tener el archivo plugin.xml se puede realizar la integracion de un nuevo
componente al PDI que le aporte nuevas funcionalidades para el trabajo los datos. El proyecto esta
compuesto por un paquete que en su interior alberga cinco clases las cuales tienen distribuidas las

funcionales para la correcta ejecucion del plugin. En la Fig. 13 se muestra lo antes expuesto.

4 = ClData
4 B oerc
4 [} imputar.datos
. |¥] Campo.java
. 4] ClDatajava
. AJ] ClDataData.java
- AJ] ClDataDialog.java
. 4J] ClDataMeta java
. =, Referenced Libraries
- =4 JRE System Library [JavaSE-1
4 (= plugin
M8 icon.png
A pluginxml
& build.sxml

Fig. 13Estructura del plugin en Eclipse.

3.2.1 Descripcién de las funciones asociadas a los ficheros de un plugin para Pentaho Data

Integration
ClData: implementa la clase Stepinterface que se encarga del procesamiento de las filas cuando la

transformacion es ejecutada en el Pentaho Data Integration. Cada hilo de ejecucién es representado por
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una instancia de esta clase. También se encarga de obtener una instancia de la clase Meta y la clase Data
cuando es ejecutada la transformacion para realizar el procesamiento de las filas.

ClDataData: implementa la clase StepDatalnterface que se encarga del almacenamiento de los datos
importantes asociados a un hilo de ejecucion cuando la transformacion comienza. En esta clase es donde
se almacena en cache los datos asociados a las filas que sufriran cambios durante la ejecucion del

componente.

ClDataMeta: implementa la clase StepMetalnterface, que es la responsable de obtener y almacenar las
configuraciones escogidas para una instancia del paso en particular. En el caso de estudio es la clase que
guarda el tipo de algoritmo, tipo de dato y nombre de columna de la tabla donde se realizara el proceso de

imputacion.

ClDataDialog: implementa la clase StepDialoginterface es la encargada de brindar la interfaz de usuario
asociada al paso. Muestra al usuario un panel que le permite configurar el comportamiento del paso, esta
clase esta estrechamente relacionada con la clase Meta ya que es la que le brinda la configuracién para

gue esta la almacene.

plugin.xml: La funcién principal de este archivo es brindarle la localizacion de la clase Meta al Pentaho
Data Integration ademas, del nombre y la descripcion del plugin. A continuacién una representacion del

cbdigo asociado al componente Imputar Datos.

| -

<m0 version="1.8
<plugin
id="CIData™
iconfile="icon.png”

description="Imputar Datos”

tooltip="Componente para imputar walores wacios mediante warios métodos de prediccidn estadistica”
category="Transform”

classname="imputar.datos.CIDataMeta™>

<libraries>
<library name="CIData.jar"/ >
</libraries>
<localized_ category>
<category locale="en_ES ' »Transformar</category>
</localizred_category>
<localized_ category>
<category locale="en_Us'>Transform</categorys>
</localizred_category>
</pluginz

Fig. 14Cédigo XML para la incorporacion del plugin.
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3.3 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion establecen un conjunto de reglas que los desarrolladores deben seguir
para escribir el codigo de fuente de un software. La aplicacion de un estdndar aporta una mayor
organizacion y efectividad durante la fase de implementacién. Son pautas de programacién que no estan
enfocadas a la l6gica del programa, sino a la estructura y apariencia fisica haciéndolo mas reutilizable.

e Los nombres de las clases deben estar asociados a la funcionalidad que presente la misma,
cuando estan formados por mas de una palabra cada una debe comenzar con mayuscula.

e Los nombres de las variables y métodos tienen que ser lo mas descriptivos posibles procurando
gue sean palabras en minusculas con un significado claro. De contener mas de una palabra a
partir de la segunda deben comenzar en mayuscula.

e Las lineas en blanco facilitan la lectura separando secciones de cédigo que estan l6gicamente
relacionadas por lo que se debe usar siempre una linea en blanco entre métodos.

e Evitar las lineas de mas de 80 caracteres.

Ejemplos de cédigo que cumplen con las normas establecidas:

public class CIDataDialog extends BaseStepDialog implements StepDialogInterface
private static Class<?> PKG = CIDataMeta.class; // for il8n purposes

private CTabFolder wTabFolder;
private FormData fdTabFolder;
private Composite wTablComp, wTab2Comp;
private FormData fdTablComp, fdTab2Comp;

Fig. 15Ejemplo del estdndar de nombres de variables y clases.

¥

r buscar atributo
public boolean FindAattrib(String atrib, dimt pos) 1
imt Ttemp = atributos.get(pos).size()s
for (dnt i = @; i « Temp; i+4+) L
i¥ (atrib.equalsIgnoreCase(atributos.get{pos).get (i) {
returm trwe;
¥
¥

return false;

¥

S oAagregar datos
public woid agregarDatos(Campol[] fila) {
imt cant = fFila.lengthi;

Fig. 16Ejemplo del estandar de espacio en blanco.
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3.4 Pruebas

“Las pruebas son un conjunto de actividades que se plantean con anticipacion y se realizan de manera
sisteméatica para evaluar la calidad de un producto de software y descubrir errores en él” (25). Las pruebas

cuentan con un conjunto de reglas u objetivos a seguir para conseguir el éxito de las mismas.

e Las pruebas consisten en un proceso que se ejecuta a un programa con la intenciéon de encontrar
fallas en su funcionamiento.
¢ Un buen caso de prueba es aquel en el que hay una gran probabilidad de encontrar un error.

¢ Una prueba exitosa es aquella que encuentra un error que no se sospecha su ocurrencia.

3.4.1 Formas de probar un software

Para evaluar la calidad de un producto de software son utilizadas las pruebas de Caja Negra estas se
centran en el chequeo de los requisitos funcionales detectados en la fase de andlisis y disefio. Permiten
derivar un conjunto de condiciones de entrada que ayudaran a detectar errores en la interfaz, en la
estructura de datos o el acceso a bases de datos externas, en el comportamiento o desempefio de la
aplicacion y por ultimo errores de inicializacion. Como parte de las pruebas de caja negra se empleé la
técnica Particién de equivalente, que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de
los que se pueden derivar casos de prueba. Se elaboraron casos de pruebas a partir de las
funcionalidades descritas en los casos de uso del sistema. En cada caso de prueba se refleja la
especificacion de un caso de uso, divido en secciones y escenarios donde se detallan las funcionalidades

descritas en él, ademas se describen las variables utilizadas.

Para realizar el caso de pruebas correspondiente al caso de uso Configurar Imputacion se realizé una
tabla con las descripciones de las variables que representan una entrada de datos. En la Tabla. 4 se
muestran las variables V1 y V2 representando a los campos “Nombre del paso” y “Algoritmo”

respectivamente y en la Tabla. 5 se describe el caso de prueba antes mencionado.

Tabla.4 Descripcion de las variables del caso de prueba Configurar Imputacion

No | Nombre  del | Clasificacion Valor Descripcion
campo nulo
V1 | Nombre del | Campodetexto | No Campo que admite caracteres de cualquier tipo inicialmente contiene el
paso nombre del paso y no puede ser nulo
V2 | Algoritmo Cuadro No Cuadro que permite seleccionar el algoritmo de imputacion a utilizar para
combinado un campo del flujo de datos.
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Tabla.5 Caso de prueba Configurar Imputacion

Escenario Descripcion Vi V2 Respuesta del Flujo Central
sistema
EC 1.1 El actor le | En este escenario el actor le cambia el | V NA El sistema cambiay | 1. El usuario abre la
cambia el nombre al | nombre al paso y selecciona la opcion | (Caso muestra el nombre | interfaz del
paso OK 1) componente
2. El  usuario
cambia el nombre
del paso
3.E usuario
selecciona la
opcion OK
EC 1.2 El actor | En este escenario el actor selecciona el | NA \% El sistema cambiay | 1. El usuario abre la
selecciona el | algoritmo de imputacién de acuerdo al ($ J48) | guarda el valor del | interfaz del
algoritmo de | tipo de dato del campo y selecciona la algoritmo componente
imputacion opcion de OK 2. HE  usuario
selecciona el
algoritmo
3. El  usuario
selecciona la
opcién OK

Después de realizadas las pruebas funcionales, los errores encontrados fueron redactados como no

conformidades (ver Tabla. 6) para ser solucionados por el equipo de desarrollo. En total se realizaron tres

iteraciones y se encontraron ocho no conformidades, las cuales fueron resueltas en cada iteracion

correspondiente, como se muestra en la Fig. 17.
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3ra Iteracion

2da lteracion

1ra Iteracion

H Requisitosprobados M No conformidades M Resueltas

Fig. 17Resultados de las pruebas de Caja Negra.

Tabla.6 Ejemplo de no conformidades encontradas

Elemento | No | No conformidad Ubicacion Etapa de deteccion | Clasificacion
Aplicacién | 1 | El campo “Nombre del paso” acepta un valor | Interfaz del | Pruebas de | Significativa
nulo componente funcionalidad
Aplicacion | 2 | El campo “Algoritmo” acepta un valor nulo Interfaz del | Pruebas de | Significativa
componente funcionalidad
Aplicacién | 3 | Elsistema no guarda la configuracion Interfaz del | Pruebas de | Significativa
componente funcionalidad
Aplicacién | 4 | El sistema no obtiene los campos del paso | Interfaz del | Pruebas de | Significativa
anterior componente funcionalidad
Aplicacién | 5 | El sistema no valida el tipo de algoritmo con | Interfaz del | Pruebas Significativa
respecto al tipo de dato componente

3.4.2 Pruebas de integracion

Las Pruebas de Integracion son aquellas que permiten probar en conjunto distintos subsistemas

funcionales o componentes del proyecto para verificar que interacttan de manera correcta y que se

ajustan a los requisitos especificados.
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Este tipo de pruebas deberan ejecutarse una vez se haya asegurado el funcionamiento correcto de cada
una de las funcionalidades por separado. Una vez que se ejecute sin errores el pluginse procedera a
integrar el componente dentro del PDI, siguiendo una estrategia incremental ascendente. A medida que se
integren las funcionalidades, se aplicaran pruebas funcionales para favorecer la deteccién de errores y no

conformidades. (26)

y == ,
- e e s . 00 |
B ,.- %)

pred entrada pred imputar pred salida

Fig. 18Componente para imputar datos en funcionamiento a partir de una transformacién.

Execution Results
(3‘;, Execution History | ' Logging | # Step Metrics Performance Graph

¥ Stepname Copynr  Read  Written  Input  OQutput  Updated Rejected  Errors Active Time  Speed(r/s)  input/output

1 pred imputar 0 510 510 0 0 0 0 [ Finished 455 114
2 pred salida 0 510 510 0 510 0 0 0 Finished 465 12
3 pred entrada 0 0 510 510 0 0 0 [ Finished 0.3 1.080

Fig. 19Estadisticas del flujo de datos a partir de una transformacion.

Luego de realizada la prueba de integracion se concluye que el pluginimputar Datos fue aceptado por la
herramienta Pentaho Data Integration ya que es capaz de acoplarse a la estructura de la herramienta y

continuar con el flujo de datos del proceso de ETL.

3.5 Interfaz del sistema

Como resultado del proceso de implementacion se muestra la interfaz del componente Imputar Datos. En
la Fig. 20 se presenta la vista que se muestra al usuario donde se seleccionan las columnas a las cuales

se le va a realizar la imputacién de valores perdidos, también los algoritmos asociados a cada una de

ellas.
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Nombre del Pas | pred imputar
Tabla de entrads

#°  Campodeentrads Tipodedato ArfTipo  Algoritmo Emor%)  Configuracién del algoritmo Confguaiialgoutngs

1 osde String Nominal @48 10 C025-M3 Fila 1 v
2 empresa String Mominal @142 15 €015-M2 Algoritmo @_148 v
3 mcucmerc_inter  Number  Numeric  #_lRegression 30 51-R10E-2

4 mcup_mercinter  Number  Numeric  #[Regression 25 S1-R10E2 Parametros del Algoritmo 148

Factor de Confianza 0.25

N de Instancias per hoja 2

Obtener Campos Aplicar Cambios

oK Cancel

Fig. 20 Interfaz del componente Inferir Datos

Conclusiones Parciales

Con el desarrollo del presente capitulo se realizd el modelo de implementacion del componente Imputar
Datos con el propésito de mostrar los elementos que componen el plugin y su relacion con el PDI. Se
describieron de forma breve las clases que se implementaron. Se especificod el uso de los estandares de
codificacién lo cual contribuyé a la obtencion de un cédigo facil de comprender. Se realizaron las pruebas
a través del método de caja negra que permitieron detectar errores para posteriormente corregirlos

ademasde comprobar la integraciéon del componente con el Pentaho Data Integration.
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Conclusiones Generales

Después de realizada la investigacién y de haberse construido el pluginimputar Datos, recorriendo por las
fases del proceso de desarrollo de software se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e A través del estudio de los fundamentos tedricos del proceso de inferencia e imputacion se logré
seleccionar una metodologia de desarrollo, las herramientas y tecnologias necesarias para la
construccion del componente para imputar datos en la herramienta Pentaho Data Integration.

e El estudio y analisis de la herramienta Pentaho Data Integration ademas del problema de
imputacién de valores perdidos permitid, una correcta identificacion de los requisitos del sistema.

¢ Mediante el disefio del componente se logré definir su organizacion légica, haciendo uso de los
patrones de disefio.

e Las pruebas disefiadas y aplicadas garantizaron el correcto funcionamiento delplugin desarrollado,
detectando no conformidades que fueron solucionadas posteriormente.

e El desarrollo del componente Imputar Datos para la herramienta Pentaho Data Integration le brinda
a los especialistas en almacenes de datos del centro DATEC una nueva forma de tratar los valores

perdidos, aumentando el conocimiento que se puede extraer mediante el proceso de KDD.
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Recomendaciones

Se recomienda incrementar las funcionalidades del componente Imputar Datos de manera que se puedan
realizar otras tareas de la limpieza de datos incrementando las posibles formas de usar el componente.

Para la implementacion de las nuevas prestaciones que tendra el componente se proponen las siguientes

tareas:

¢ Implementar un mecanismo que permita la deteccion y correccion de valores erroneos.

e Implementar un mecanismo que permita la deteccion y correccion de filas duplicadas
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