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Resumen
Resumen

Con el adelanto de la informatizacién en varias esferas de la sociedad y el perfeccionamiento
acelerado de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), el desarrollo de software se
ha convertido en un elemento de gran importancia para la sociedad actual. Su impacto en la educacion ha
transformado los métodos tradicionales de ensefianza, aprovechando los beneficios que brindan las TIC
para un mejor desarrollo del proceso de ensefanza-aprendizaje (PEA). Muchos de estos productos
almacenan en sus registros la interaccion de los estudiantes con la aplicaciéon. El volumen de estos
registros dificulta la obtencion de informacion necesaria para la toma de decisiones de los profesores. La
mineria de datos, se presenta como una tecnologia de apoyo para extraer informacion y conocimiento util
contenido en grandes volumenes de datos. En este sentido, la presente investigacion aborda el desarrollo
de una solucidn informatica que permita a una persona, con conocimientos minimos de mineria de datos,
realizar un proceso de extraccién de conocimiento (KDD, Knowledge Discovery in Databases), que sirva
de ayuda en la toma de decisiones. Se utilizé como metodologia para guiar el KDD a Crisp-DM, apoyados
en la herramienta Weka para la extraccion de conocimientos. El proceso de desarrollo del sistema fue
conducido por la metodologia RUP, transitando por los flujos de trabajo: modelo del negocio, requisitos,
andlisis y disefio, implementacion y pruebas; obteniéndose cada uno de los artefactos propuestos.

Palabras claves: KDD, mineria de datos, proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Introduccion

Introduccioén

En las ultimas décadas, con el adelanto de la informatizacion en las diferentes esferas de la sociedad
y el perfeccionamiento acelerado y continuo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC), el desarrollo de software se ha convertido en un elemento de gran importancia para la sociedad
actual. Su impacto se manifiesta en diversos ambitos de la actividad humana, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas y cambiando su forma de actuar para con la sociedad.
El desarrollo de soffware para la educacion ha transformado los métodos tradicionales de ensefianza,
aprovechando los beneficios que brindan las TIC, para un mejor desempefo del proceso de ensefianza-
aprendizaje y la obtencién de resultados superiores en el ambito educacional.

En Cuba una de las estrategias para el progreso tecnolégico paulatino de la sociedad esta dirigida
hacia la creacion de productos de software que aporten soluciones novedosas y constituyan pasos
importantes hacia la digitalizacion del pais. Para lograrlo cuenta con la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) la cual tiene entre sus principales objetivos proveer productos informaticos que
posibiliten el creciente desarrollo tecnolégico del pais. La universidad se encuentra organizada en varios
centros de desarrollo, entre ellos se encuentra el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES),
encargado del desarrollo de soluciones informaticas que apoyen el proceso de formacion. Un ejemplo lo
constituye el proyecto Multisaber-Navegante cuyo objetivo es la creacion de las colecciones de software
educativo Multisaber, dirigida a los estudiantes de la ensefianza primaria y El Navegante destinada a la
ensefianza secundaria, del Sistema Educativo Cubano.

El Navegante, especificamente en su version multiplataforma, estd basado en el concepto de
hiperentorno de aprendizaje definido como: “...un sistema informatico basado en tecnologia hipermedia
que contiene una mezcla o elementos representativos de diversas tipologias de software educativo que,
utilizados de forma oportuna y acertada, pueden contribuir al manejo de diferentes estructuras linguisticas”
(1). La coleccién esta formada por 10 productos que se especializan en varias materias, cada uno de
estos integrado por seis modulos, brindando la facilidad de realizar diversas acciones y mezclando los

diferentes elementos que representan las tipologias de software educativo.

Uno de los componentes mas importantes de la coleccion es el modulo Resultados, encargado de
administrar la informacién para medir el avance de los estudiantes a través de reportes, mostrando una
serie de datos e informaciones sobre como se ha comportado la interaccion de los alumnos con cada uno

de los restantes mdodulos de la coleccion. A través de estos reportes se realizan analisis estadisticos
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utilizando graficas comparativas de efectividad. De esta manera el profesor puede consultar las
evaluaciones y mostrar el recorrido de sus estudiantes.

La coleccion El Navegante permite almacenar grandes volumenes de registros de la interaccién de los
estudiantes con cada médulo de la aplicacién. Dichos registros pueden contener informacién valiosa como
patrones de comportamiento y caracteristicas de los estudiantes, pero imperceptible a las personas
debido a los grandes volumenes de informacion.

A pesar de las funcionalidades presentes en el mdédulo Resultados, este no cuenta con una
funcionalidad que facilite la realizacion de un KDD, que permita extraer patrones de comportamiento y
caracteristicas a partir de grandes volumenes de registros presentes en la aplicacién. Esto no les permite
a los educadores realizar un analisis exhaustivo de los registros de los estudiantes en la aplicacién, que
les posibilitaria tener un mayor conocimiento del comportamiento de los alumnos, lo cual serviria de apoyo
para la preparacion de los profesores en el proceso docente educativo.

A partir de la problematica descrita surge como problema a resolver en la investigacion la siguiente
interrogante: ; Como realizar un proceso de extraccién de conocimiento, que permita obtener patrones de
comportamiento y caracteristicas a partir de grandes volumenes de registros presentes en la coleccion El
Navegante?

Para resolver dicho problema se ha identificado como objetivo general desarrollar una solucion
informatica para la extraccién de conocimiento en los registros del médulo Resultados de la coleccion El

Navegante.

Para lograr el objetivo general se tendran en cuenta los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los aspectos tedricos que sustenten el procesamiento de datos, abarcando las
principales técnicas, herramientas y procesos que se utilizan a nivel mundial.

2. Implementar una solucién informatica que permita obtener patrones de comportamiento y
caracteristicas a partir de los registros almacenados en El Navegante.

3. Evaluar la calidad de la solucién desarrollada.

A partir del problema identificado se ha centrado el estudio en el procesamiento de los datos
almacenados mediante la utilizacion del proceso de mineria de datos, lo cual constituye el objeto de
estudio.

Al haber planteado los elementos fundamentales que describen el problema a resolver y los objetivos

sobre el cual se le dara solucién, se puede determinar que el campo de accién tendra su incidencia en el
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procesamiento de los datos almacenados mediante la utilizaciéon del proceso de mineria de datos aplicado

a los hiperentornos de aprendizaje.

Luego de un analisis de la problematica, se plantea la siguiente idea a defender: El desarrollo de una

solucion informatica que facilite la ejecucién de un proceso de extraccion de conocimiento, utilizando

técnicas de mineria de datos adecuadas, a partir de los datos generados en la coleccién El Navegante,

permitira a los profesores identificar patrones de comportamiento, tendencias y caracteristicas de los

estudiantes que ayuden en la toma de decisiones.

Las tareas de la investigacion que se proponen para dar solucion a los objetivos anteriormente

planteados son:

datos.

Estudio de las técnicas, herramientas y metodologias a emplear en el procesamiento de

Analisis de las soluciones similares existentes.

Identificacién de una técnica para solucionar el problema en cuestion.
Andlisis y disefio de la solucion propuesta.

Implementacion de la solucién propuesta.

Disefio de pruebas de funcionalidad.

Validacion funcional del resultado obtenido, mediante las pruebas disefiadas para el

sistema.

Durante el desarrollo de la investigacion la aplicacion de métodos cientificos contribuy6é a la

obtencion de nuevos conocimientos y su aplicacién para la elaboracién de la propuesta de solucion.

Métodos Tedricos:

Analitico-sintético: Como parte fundamental de la investigacion fue necesario realizar un

analisis de los conceptos fundamentales relacionados con el procesamiento de los datos

almacenados mediante la utilizacion del proceso de mineria de datos, asi como, la revision de

soluciones similares.

Anidlisis histérico-légico: Se realiza un analisis de la trayectoria de la coleccion El

Navegante, especificamente el moddulo Resultados, enfocada fundamentalmente en sus

caracteristicas y reportes.
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El documento se estructura en cuatro capitulos en los que se describen los procesos de la
investigacion y desarrollo del sistema. Ademas incluye la bibliografia consultada, el glosario de términos y
los anexos.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. En este capitulo se realiza un andlisis de las caracteristicas y
los reportes generados por el médulo Resultados, asi como, los conceptos fundamentales relacionados
con el objeto de estudio. Se analizan ademas, las soluciones similares existentes en el ambito nacional e
internacional, las tecnologias y herramientas a utilizar, durante la investigacion y desarrollo del sistema.

Capitulo 2: Descripcion del sistema. Se describen los conceptos fundamentales relacionados con
los procesos del dominio reflejados a través del diagrama del modelo de dominio. Se puntualizan los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como, los casos de uso definidos y sus
correspondientes descripciones. Se muestra ademas la fundamentacion de la propuesta de solucion
reflejada en el desarrollo de la metodologia Crisp-DM a través de las diferentes fases que esta propone.

Capitulo 3: Analisis y diseiio del sistema. En este capitulo se exponen los elementos
fundamentales propuestos por el flujo de trabajo de analisis y disefio de la metodologia RUP. Ademas, se
realiza un analisis de los patrones arquitecténicos y de disefio presentes en la aplicacion, asi como, el
disefio de la base de datos de la coleccion.

Capitulo 4: Implementacién y pruebas. En este capitulo se describen los elementos relacionados
con el desarrollo de la propuesta de solucién, apoyados en artefactos como diagramas de componentes y
de despliegue. Se exponen los estandares de codigo utilizados en la implementacion del sistema y las
principales interfaces de la aplicacion. Se realizan ademas las pruebas al sistema que permitan identificar

errores en el funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccion

En el presente capitulo se exponen las ideas y funcionalidades principales asociadas al mdédulo
Resultados de la coleccion ElI Navegante, destacando los reportes generados por el mismo y sus
aplicaciones. Ademas se brinda una visién general de las diferentes técnicas para el analisis de datos;
enmarcandose en un contexto de inteligencia artificial enfocado especificamente en la mineria de datos,
asi como se abordan conceptos asociados al dominio del problema que permiten tener una mejor
comprension del mismo. Se realiza un analisis de las aplicaciones basadas en técnicas de mineria de
datos en el ambito nacional e internacional. Se procede a caracterizar los fundamentos y fases de los
procesos de mineria de datos; asi como, tareas, métodos, componentes y principales herramientas a
utilizar en estos procesos.

En este capitulo se expone ademas la relacion de la mineria de datos con la esfera educacional y las
principales aplicaciones en dicha rama. Ademas se muestran elementos que caracterizan la metodologia

de desarrollo, tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de la propuesta.

1.2 M6dulo Resultados

El médulo Resultados de la colecciéon ElI Navegante fue desarrollado con el fin de brindar
funcionalidades para facilitar un mejor seguimiento y control de la trayectoria de los estudiantes en su
interaccion con la aplicacion. Con el desarrollo de este modulo se logra obtener informacion importante
sobre los estudiantes que puede ser utilizada por el profesor para una mejor estructuracion del proceso de
aprendizaje. Se brinda la posibilidad de acceder a las evaluaciones obtenidas por los estudiantes en su
interaccion con la aplicacién, asi como, mostrar la evolucion de los mismos en las asignaturas y
contenidos especificados en el sistema.

El médulo Resultados posibilita llevar un control detallado de las actividades realizadas por los

estudiantes a través de cuatro reportes:
Trayectoria del estudiante:

Presenta informacién consolidada de la interaccion del estudiante en una sesion de trabajo con la

coleccion.
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Analisis de los contenidos especificos:

Facilita la consulta de las calificaciones que el estudiante va obteniendo de forma paulatina, con los

cuestionarios interactivos del médulo Ejercicios, en funcion de los contenidos.
Historial del estudiante:

Se analiza a nivel general los resultados de la interaccion con los ejercicios de todos los productos de

la coleccion en funcion de las asignaturas.
Analisis integral del estudiante:

Presenta un analisis de los resultados de la interacciéon de los estudiantes con los contenidos,
tomando en cuenta sus resultados en funcion de las fechas en que los estudiantes interactuaron con los
ejercicios.

A pesar de todas las funcionalidades y reportes significativos brindados por el médulo Resultados,
este no es capaz de realizar un proceso de extraccion de conocimiento a partir de los datos generados en
la interaccién con la aplicacion.

Surge la necesidad del uso de técnicas de mineria de datos con fin de agrupar, identificar o descubrir
ciertos patrones y caracteristicas que puedan ser relevantes para los profesores y asi perfeccionar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en funcion de los esquemas detectados. Ademas con la
incorporacion de estas técnicas se pueden predecir comportamientos o resultados futuros de los
estudiantes, lo cual sirve de apoyo para la preparacion de los profesores en el proceso docente educativo

y elevar la calidad del mismo.

1.3 Definiciéon de mineria de datos

La mineria de datos es un proceso de descubrimiento de nuevas y significativas relaciones, patrones
y tendencias al examinar grandes cantidades de datos (2). Se puede definir ademas la mineria de datos
como un proceso completo de aplicar métodos basados en la informatica para descubrir conocimiento
oculto en grandes cantidades de informacion (3).

Se adopta como concepto de la investigacion el expresado por Gregory Piatetsky-Shapiro, cuando se
refieren a la mineria de datos como:

. un conjunto de técnicas y herramientas aplicadas al proceso no trivial de extraer y presentar

conocimiento implicito, previamente desconocido, potencialmente Gtil y humanamente comprensible, a
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partir de grandes conjuntos de datos, con objeto de predecir, de forma automatizada, tendencias o

comportamientos y descubrir modelos previamente desconocidos” (4).

1.4 Caracteristicas de la mineria de datos

La mineria de datos es un proceso para extraer conocimiento Util y comprensible que se encuentre
oculto entre grandes voliumenes de informacion. Dentro de las caracteristicas méas significativas se

encuentran:

. Investigar la informacion en las profundidades de las bases de datos, que muchas
veces contienen informacién almacenada durante varios afos y esta informaciéon nunca ha sido
procesada ni analizada.

. Los datos pueden ser encontrados en almacenes de datos, mercados de datos, asi
como, en servidores de internet e intranet (5).

. El entorno de la mineria de datos suele tener una arquitectura cliente-servidor.

. Las herramientas para desarrollar los procesos de la mineria de datos ayudan a
extraer la esencia de la informacién enterrada en archivos corporativos, registros publicos o
archivados en cualquier tipo de base de datos.

° El minero es, muchas veces un usuario final con poca o ninguna habilidad de
programacion, facultado por barrenadoras de datos y otras poderosas herramientas
indagatorias para efectuar preguntas y obtener rapidamente respuestas (5).

° Hurgar y sacudir a menudo implica el descubrimiento de resultados valiosos e
inesperados (5).

. Las herramientas de la mineria de datos constituyen una poderosa arma capaz de
combinarse facilmente, analizarse y procesarse rapidamente.

. Generalmente debido a la gran cantidad de datos que se procesan se hace
necesario usar procesamiento en paralelo para la mineria de datos.

. La mineria de datos produce cinco tipos de informacion (5):

o Asociaciones
o Secuencias
o Clasificaciones

Agrupamientos

o
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o Pronosticos

1.5 Fases del proceso de mineria de datos
Los procesos de mineria de datos estan guiados por un conjunto de fases que miden su cumplimiento
y brindan una mayor organizacién y estructuracion con el fin de agilizar y facilitar el proceso. Las fases
mencionadas son (5):
¢ Filtrado de datos
e Seleccion de variables
e Extraccién de conocimiento

¢ Interpretacion y evaluacion

1.5.1 Filtrado de datos

La informacién que se encuentra almacenada en los almacenes de datos o en simples bases de
datos, generalmente no posee un formato estandar, idéneo, por lo que se hace casi imposible la

aplicacion de un algoritmo de mineria sobre los datos en su formato inicial.

En esta fase se realiza un pre-procesamiento de los datos para asi eliminar los datos incorrectos, no
validos, desconocidos, (5) teniendo en cuenta siempre el algoritmo a utilizar para que los datos
recolectados se ajusten al mismo. Ademas se pueden obtener muestras de los datos con el fin de mejorar
los tiempos de respuestas de los algoritmos, asi como, su velocidad de procesamiento. También se

reduce el numero de valores posibles para los atributos de analisis.

1.5.2 Seleccién de variables

Aun después de haber realizado un pre-procesamiento de los datos, generalmente estos almacenan
un gran nuamero de variables o atributos. En esta fase la seleccion de caracteristicas disminuye
considerablemente el tamafio de los datos sin que se comprometa la calidad del modelo de conocimiento

obtenido, eligiendo las variables mas importantes e influyentes en el problema.

1.5.3 Algoritmos de Extraccién de Conocimiento

La extraccion de conocimiento es la fase mas importante dentro del proceso de mineria de datos, en

la cual, mediante la aplicaciéon de una técnica, se obtiene un modelo de conocimiento, que no es mas que
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una aproximacién del comportamiento de los valores de las variables del problema y de la relacion

existente entre estas (5).

En esta fase se centra el proceso de investigacion, pues es en la que se aplican las técnicas para
extraer el conocimiento de grandes volimenes de informacion que sirvan para la toma de decisiones

acertadas por parte de los usuarios finales.

1.5.4 Interpretacién y evaluacion

Después de obtener un modelo de datos se procede a la fase de interpretacion y evaluacion de los
resultados. Primeramente se procede a la validacion de los datos, comprobar que los datos son correctos
y que las conclusiones obtenidas son validas y suficientemente satisfactorias (5).

En el caso que se hayan utilizado diversas técnicas para la obtencién de varios modelos de datos, se
procede a realizar una comparacion entre todos los modelos y se selecciona el que mas se ajuste a las

caracteristicas del problema.

En el caso que ninguno de los modelos obtenidos se ajuste a los resultados esperados se deben

alterar una de las fases anteriores para la obtencion de resultados satisfactorios (5).

1.6 Tareas realizadas en el proceso de mineria de datos

En los procesos de mineria de datos las tareas pueden considerarse como un tipo de problema a ser
resuelto por un determinado algoritmo de mineria, es decir, cada tarea posee sus propios requerimientos y
los resultados obtenidos en la aplicacién de cada una de estas tareas puede ser muy diferente con
respecto al resultado de las demas. Estas tareas se pueden clasificar en predictivas o descriptivas, entre
las predictivas se encuentran la clasificacion y la regresion y entre las descriptivas el agrupamiento, las

reglas de asociacion, las reglas de asociacion secuenciales y las correlaciones (6).

Las tareas dentro de un proceso de mineria de datos seran cumplidas o no en dependencia de la
naturaleza del problema, o sea, no es vital que todos los proyectos cumplan con todas las tareas, sino,
solo aquellas que son necesarias para dar solucion al problema en cuestion. Dentro de las tareas mas

importantes de los procesos de mineria de datos se encuentran:
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Clasificacién: La clasificacion es una de las tareas méas utilizadas en los procesos de mineria de
datos. En ella, cada instancia pertenece a una clase, la cual se indica mediante el valor de un atributo que
se denomina la clase de la instancia (6). Agrupa todas las herramientas que permiten asignar a un
elemento la pertenencia a un determinado grupo o clase (7). Mas concretamente, el objetivo del algoritmo
es maximizar la razén de precision de la clasificacion de las nuevas instancias, la cual se calcula como el
cociente entre las predicciones correctas y el nimero total de predicciones (correctas e incorrectas). Se

usan arboles de decision, sistemas de reglas o analisis de discriminantes.

Regresion o estimacion: Pertenece al grupo de las tareas predictivas y consiste en el aprendizaje de
una funcion real que asigna a cada instancia un valor real de tipo numérico (6). Esta constituye la principal
diferencia con respecto a la clasificacion, el valor a predecir es numérico. Tiene como objetivo inducir un
modelo para poder predecir el valor de la clase dados los valores de los atributos, o sea, minimizar el error
entre el valor predicho y el valor real. Se usan arboles de regresion, redes neuronales artificiales,

regresion lineal (8).

Agrupamiento o clustering: Es considerada como la tarea descriptiva por excelencia y consiste en
la busqueda de la identificacion de tipologias o grupos a partir de los datos en los cuales los elementos
tienen gran similitud entre si y se diferencian de los otros grupos, lo cual permite el tratamiento de forma
particular de cada uno de estos grupos (7). Los datos son agrupados segun el principio de maximizar la
similitud entre los elementos de un grupo minimizando la similitud entre grupos distintos. Este tipo de

tareas son utilizadas en una gran variedad de ambitos para la descripcion y clasificacién de informacion.

Correlaciones: Son del tipo de las tareas descriptivas que se utilizan para examinar el grado de
similitud de los valores de dos variables numéricas (6). Una férmula estandar para medir la correlaciéon
lineal es a través del coeficiente de correlacion r, el cual es un valor real comprendido entre 1y -1. Sires
igual a 1 entonces las variables estan perfectamente correlacionadas, si r es -1 entonces estan
perfectamente correlacionadas negativamente, en el caso que sea 0 entonces las variables no estan
correlacionadas. Esto se traduce a que cuando el valor de correlacion es positivo las variables tiene un
comportamiento similar, o sea, ambas crecen o decrecen al mismo tiempo. En el caso contrario una de las

variables crece y la otra decrece.

Reglas de asociacion: Es una de las tareas reinas dentro del proceso de mineria de datos y

pertenece al grupo de las tareas descriptivas. Son muy similares a las correlaciones y tienen como

10
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objetivo identificar relaciones no explicitas entre atributos categoricos (6). Se establecen las posibles
relaciones entre acciones 0 sucesos aparentemente independientes, es decir, mediante esta tarea se
puede determinar cuando un suceso puede inducir a la aparicion de otro. Con este fin se identifican
relaciones no explicitas entre atributos categéricos o nominales. Estos patrones pueden servir para
conocer el comportamiento general del problema que genera los datos a tratar (9). Es importante sefialar
gue estas reglas no implican relaciones de causa efecto ya que puede no existir una causa para que los
datos estén asociados.

Reglas de asociacidén secuenciales: Se consideran un caso especial de las reglas de asociacion,
pues tienen un concepto similar en el que influye ademas el factor tiempo, es decir, que permite reconocer

el tiempo que transcurre entre el suceso inductor y los sucesos inducidos (6).

1.7 Anédlisis de soluciones similares existentes

En la actualidad el desarrollo de aplicaciones informaticas para guiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje constituye uno de los grandes aportes tecnoldgicos a la esfera de la educacién a nivel
mundial. La relacion existente entre las tecnologias informaticas y la educacion surge desde los primeros
momentos en la etapa evolutiva del software, especialmente como apoyo a los procesos de la educacion a
distancia, de forma tal que el software educativo evolucione a la par de las tecnologias informaticas,
posibilitando una integracion mas adecuada y potente que posibilite un enriquecimiento enorme de los

procesos instruccionales.

1.7.1 Mineria de datos aplicada a entornos educativos

Durante las ultimas décadas, las innovaciones mas importantes en los sistemas educativos estan
relacionadas con la introduccion de nuevas tecnologias. Los sistemas educativos basados en la web
constituyen una forma de instruccion asistida por computadora practicamente independiente de una
ubicacion especifica y plataforma de hardware. La mineria de datos aplicada a estos entornos educativos
ha resultado ser una herramienta muy util para la toma de decisiones, permitiendo el analisis automatico y
profundo de la informacién generada por los estudiantes al interactuar con los sistemas educativos (10).
Este proceso es un ciclo iterativo en el cual se establecen hipétesis, se prueban y se refinan tal como se

muestra en la figura 1.

11
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La aplicacion de técnicas de mineria de datos en la educacién se puede ver desde dos puntos de
vista distintos (10) (11):

Orientado hacia los autores: Tiene como objetivo ayudar a los profesores y/o autores de los
sistemas de e-learning para que puedan mejorar el funcionamiento o rendimiento de estos sistemas a
partir de la informacion de utilizacion de los alumnos. Sus principales aplicaciones son: obtener una mayor
retroalimentacion de la ensefianza, conocer mas sobre como los estudiantes aprenden en la web, evaluar
a los estudiantes por sus patrones de navegacion, asi como, reestructurar los contenidos del sitio web

para personalizar los cursos, clasificar a los estudiantes en grupos, entre otros. (10) (11)

Orientado hacia los estudiantes: Con el objetivo de ayudar o realizar recomendaciones a los
alumnos durante su interaccion con el sistema de e-learning para poder mejorar su aprendizaje. Sus
principales aplicaciones son: sugerir buenas experiencias de aprendizaje a los estudiantes, adaptacion del
curso segun el progreso del aprendiz, ayudar a los estudiantes dando sugerencias y atajos, recomendar
caminos mas cortos y personalizados, etc. (10) (11)

Las principales aplicaciones de las técnicas de mineria de datos en educacion, son sistemas de
personalizacion, sistemas recomendadores, sistemas de modificacion, sistemas de deteccion de
irregularidades, sistemas predictivos, entre otras. Dichas aplicaciones se basan en sus capacidades para:

el descubrimiento de patrones de navegacion regulares e irregulares, realizacion de clasificaciones de
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alumnos y de los contenidos, construccion adaptativa de planes de ensenanza, descubrimiento de
relaciones entre actividades, diagndstico incremental de los estudiantes.
Las tareas mas utilizadas en la mineria de datos aplicada a los sistemas de e-learning son:

clasificaciéon y agrupamiento, descubrimiento de reglas de asociacion, y analisis de secuencias (10) (12).

1.7.2 Mineria de datos relacionada a Entornos Educacionales en el mundo

En el mundo existen disimiles sistemas que hacen uso de técnicas de mineria de datos. En un estudio
realizado por Sebastian Ventura en el afio 2008 (13) sobre la mineria de datos en sistemas educativos se
destacan el uso de las tareas de clasificacion, regresion, clustering y asociacién. Las tareas de
clasificacion y agrupamiento o clustering aplicadas a sistemas de e-learning permiten agrupar a los
usuarios por su comportamiento de navegacion, agrupar a las paginas por su contenido, tipo o acceso y
agrupar los comportamientos de navegacion similares. Las reglas de asociacion descubren relaciones
entre atributos de un conjunto de datos que superan unos determinados umbrales. Su aplicacibn mas
tipica ha sido en los sistemas de comercio electrénico para informar sobre las preferencias de compra de
los clientes. Su aplicacion a sistemas de e-learning permite descubrir relaciones o asociaciones entre

distintas paginas Web visitadas.

En el trabajo “Mineria de Datos aplicada a entornos educativos: estudio e implementacion de técnicas
libre de parametros” (14) se emplean las tareas de clasificacion y reglas de asociacién con el objetivo de
ofrecer a los profesores la posibilidad de extraer informacién y modelos de mineria de datos, a partir de los
datos de actividades de cursos virtuales registrados en plataformas e-learning, sin que estos tengan
conocimientos de dichas tareas y las técnicas que comprenden. En este trabajo se hace uso de los
algoritmos Apriori y Predictive Apriori presentes en la herramienta Weka para la extraccién de reglas de
asociacion.

Otro ejemplo lo constituye la utilizacién conjunta de clustering con otras técnicas como secuenciacion,
analizando el comportamiento de navegacion de los usuarios para la personalizaciébn de sistemas e-
learning (15). Existen otros trabajos que analizan los ficheros log de entornos de aprendizaje web
utilizando técnicas de mineria de reglas de asociacion vy filtrado, con el fin de descubrir patrones de
navegacion utiles y proponer un modelo de navegacion (11). El trabajo realizado por Porcel Dapozo (16)
en el que se hizo uso de técnicas de mineria de datos que les permitid, a través de un clasificador,

determinar el rendimiento académico de los alumnos de la carrera de Licenciatura en Sistemas de
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Informacion, para cumplir con esto llevaron a cabo un estudio comparando los diferentes algoritmos
clasificadores disponibles en Weka, analizando los resultados que se obtuvieron de la aplicacién de cada
uno de ellos. Utilizaron la base de datos que alojaba toda la informacién sistematizada de los alumnos de

la Facultad de Ciencias Exactas de la UNNE tomando particularmente en cuenta los siguientes datos:

¢ La cantidad de exdmenes finales rendidos (niUmero de intentos).
¢ La cantidad de exdmenes finales aprobados.
¢ La cantidad de examenes finales reprobados.
En base a esos valores, ellos generaron tres categorias que sirvieron para identificar a los alumnos:
e En el afio de ingreso no rindieron ninguna materia.
¢ Los que si rindieron pero no aprobaron ninguna.

e Los que rindieron y aprobaron por lo menos una materia.

1.7.3 Mineria de datos relacionada a Entornos Educacionales en Cuba

En Cuba existen pocos trabajos de mineria de datos relacionadas a entornos educativos. Uno de ellos
es el realizado en la UCI (17), cuyo principal resultado es el uso de técnicas de agrupamiento y asociacion
guiado por la metodologia Crisp-DM, para determinar patrones entre la procedencia del origen social y los
resultados académicos en los estudiantes de la UCI.

Existe otro trabajo que fue desarrollado en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria
CUJAE (18), con el empleo de técnicas de clasificacion para predecir el resultado de los estudiantes en su
primer afio, en dependencia de sus caracteristicas de ingreso y la especialidad que cursaban. Otro trabajo
realizado en la CUJAE (19) fue desarrollado por el Ing. Raycos Brito Sarasa. Su principal objetivo es
descubrir conocimiento en las bases de datos de la universidad y ayudar a la toma de decisiones de la
Vicerrectoria Docente a través del uso de técnicas de mineria de datos, auxiliandose en la metodologia
Crisp-DM vy la herramienta Weka. En dicho trabajo se emplean tareas de asociacién, agrupamiento y
clasificacion con arboles de decision, para agrupar a los estudiantes atendiendo a sus caracteristicas,
determinar cudles son las caracteristicas de los estudiantes que pueden influir en sus resultados docentes
de cada afio de estudio y determinar cémo influyen las caracteristicas de los estudiantes en el promedio
de cada afio de estudio.

En un trabajo realizado en la CUJAE por varios autores (20), se describen las actividades realizadas

siguiendo el modelo propuesto por la metodologia Crisp-DM y enfocados en la herramienta de analisis
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Weka para la extraccion de conocimientos de sus bases de datos. Para la realizacion del proceso de KDD

hicieron uso de las tareas y algoritmos que se presentan a continuacion:

Asociacion Apriori (Apriori en Weka) Obtener reglas que describan
las  relaciones entre las
caracteristicas de ingreso de los
estudiantes.

Agrupamiento K-medias (Simple Kmeans en Weka) | Obtener grupos de estudiantes
con caracteristicas de ingreso
similares.

Clasificacion Arboles de Decisién C4.5 (J48 en Obtener, luego de la seleccién

Weka) de atributos, como estos

influyen en el promedio de un
afio de los estudiantes.
Tabla 1: Ejemplo de mineria de datos en los entornos educacionales

Resultados del estudio

Una vez concluido el estudio de las soluciones similares existentes tanto en el &mbito nacional como
internacional, se concluye que no se encontré ningun trabajo que se adapte a las caracteristicas del
sistema a implementar. Los ejemplos analizados mostraron a Weka, como una de las herramientas de
apoyo a los procesos de extraccién de conocimientos mas utilizadas y a Crisp-DM como metodologia para
guiar las distintas fases del proceso, presente en la mayoria de los trabajos analizados. Se identificaron
las tareas de agrupamiento, clasificacion y reglas de asociacién como las mas comunes en los sistemas

educacionales.

1.8 Metodologia para el desarrollo de proyectos de mineria de datos
Con el propésito de organizar el trabajo en el desarrollo de proyectos de mineria de datos, han sido
desarrolladas diversas metodologias y estrategias de trabajo. EI empleo de una metodologia bien
estructurada y organizada presenta las siguientes ventajas (21):
¢ Facilita la planificacion y direccién del proyecto.
¢ Permite realizar un mejor seguimiento del proyecto.

¢ Facilita el desarrollo de nuevos proyectos de mineria de datos con caracteristicas similares.
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Crisp-DM

Es una metodologia para el desarrollo de proyectos de mineria de datos desarrollada en 1996, entre
sus principales caracteristicas de destacan:

e Concibe el proyecto de mineria de datos de forma global y estrechamente relacionado al
negocio en cuestion.

o Fue disefiada de forma neutra a la herramienta que se utilice para el desarrollo del
proyecto.

o Es de distribucion libre y se encuentra en constante perfeccionamiento por parte de la
comunidad internacional.

e Presenta una precisa y sélida distribucién de tareas de caracter general con sus resultados,
asi como una guia para su desarrollo.

e Muchas de las metodologias que se pueden encontrar en la actualidad se basan en este
estandar.

e Es la que cuenta con mayor aceptacion por parte de los desarrolladores de procesos de

extraccion de conocimientos a partir de datos.

La metodologia Crisp-DM estructura el ciclo de vida de un proyecto de Data Mining en seis fases, que
interactuan entre ellas de forma iterativa (no lineal) durante el desarrollo del proyecto. A nivel mas general,
el proceso esta organizado en seis fases, estando cada fase a su vez estructurada en varias tareas
generales de segundo nivel. Las tareas generales se proyectan a tareas especificas, donde se describen

las acciones que deben ser desarrolladas para situaciones especificas (Ver anexo 1)
1. Comprension del negocio

Fase inicial enfocada a entender los objetivos y requerimientos desde una perspectiva de negocio;

para luego definirlos en términos de un problema de mineria de datos y disefar un plan para satisfacerlos.
2. Comprension de los datos

En esta fase se hace una recoleccion y exploracion inicial de los datos para familiarizarse con ellos e
identificar problemas de calidad. Ademas, se trata de descubrir o estimar las relaciones mas evidentes

para formular las primeras hipétesis sobre informacion oculta en ellos.

16



Solucion informética para la extraccion de conocimiento )x

en los registros del modulo Resultados de la coleccion EI Navegante
Navegante

Capitulo 1

3. Preparacion de los datos

Esta fase cubre todas las actividades necesarias para construir la coleccion de datos que finalmente
sera minada a partir del grupo inicial. Incluye la coleccidén, exploracién, limpieza, transformacion y

construccion de datos.
4. Modelado

Durante esta fase se aplican varias técnicas de modelado. Comunmente existen diversas técnicas
para resolver un problema de mineria de datos del mismo tipo. Incluye la evaluacién desde el punto de

vista de precision de los modelos.
5. Evaluacion

Al llegar a esta fase se tendran los modelos de mayor calidad desde la perspectiva de la precisién. Se
impone una evaluacion de los modelos y de los pasos que se siguieron para su construccion, a fin de
determinar si responden apropiadamente a los objetivos de negocio que se determinaron en la primera

fase.
6. Despliegue

En dependencia de los requerimientos y objetivos, la fase de despliegue puede ser tan simple como
generar un reporte, o tan compleja como emprender un proceso de KDD de mayor envergadura. Consiste
en explotar las potencialidades de los modelos, integrarlos en los procesos de tomas de decisiones de las

organizaciones, difundir informes sobre el conocimiento extraido, entre otros.

1.9 Metodologia para el desarrollo de software

Los procesos de desarrollo de soffware son guiados a nivel internacional por un conjunto de métodos,
procedimientos y herramientas denominadas metodologias de desarrollo. Surgen con el fin de organizar a
la par de agilizar y optimizar los procesos para asi desarrollar un producto de calidad y en un tiempo
6ptimo garantizando la satisfaccion de los clientes. Define las etapas para el desarrollo de un software, las
tareas que se deben llevar a cabo en cada etapa, las restricciones que deben aplicarse, las técnicas y
herramientas que deben emplearse, y la forma de controlar y gestionar un proyecto (22). Se selecciona
como metodologia para el desarrollo a RUP pues es la que esta definida por el equipo de trabajo del
proyecto El Navegante para el desarrollo de la plataforma. Un cambio de metodologia implicaria grandes

transformaciones, desde el punto de vista arquitecténico en el desarrollo de la coleccién. El sistema a
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desarrollar forma parte de la coleccién por lo que se debe mantener la metodologia de desarrollo, con el
objetivo de que los artefactos generados puedan ser incorporados al documento de arquitectura de la

coleccion.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Es un marco de proceso integral que ofrece probadas practicas de la industria para el software y la
entrega e implementacion de sistemas y para la gestion eficaz de los proyectos (23). Provee un enfoque

disciplinado en la asignacién de tareas y responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo.
Caracteristicas fundamentales:

Las principales consideraciones a tener en cuenta para la seleccion de esta metodologia son:
o Apto para el desarrollo de proyectos de gran tamafio y elevada complejidad.
e Es considerado como una metodologia de desarrollo tradicional o pesada debido a que
hace un mayor énfasis en la documentacion a diferencia de las metodologias agiles.
e El cliente debe interactuar con el equipo de desarrollo pero no tiene que formar parte de
este.
¢ Asociado al desarrollo se genera una gran cantidad de documentacion que pueden ayudar

a entender y mantener el sistema.

1.10 Tecnologias y herramientas a utilizar

En este epigrafe se mostraran las principales caracteristicas de las tecnologias que se usaran durante
el desarrollo del sistema teniendo en cuenta los requerimientos de estas para el desarrollo de la
aplicacion. También se aludird a las principales herramientas a utilizar basadas en sus caracteristicas

principales.
1.10.1 Herramientas usadas en el proceso de mineria de datos

Las herramientas de mineria de datos constituyen para los mineros unos potentes instrumentos para

facilitar los procesos de mineria y a su vez agilizan y facilitan estos procesos.
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Weka 3.6.8

Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es un conjunto de librerias Java para la
extraccion de conocimientos desde bases de datos. Es un software desarrollado bajo la licencia GPL,
codigo abierto e incluye interfaz grafica compuesta por diversos entornos, desarrollada por un grupo de
investigadores de la Universidad de Waikato en Nueva Zelanda en 1993. Se puede acceder a todas las
funcionalidades de mineria de datos a través de una interfaz de lineas de comandos (CLI), de manera que
las aplicaciones puedan sacar el maximo partido de las funciones disponibles. Constituye un entorno de
experimentacion de anadlisis de informacion, formado por una serie de paquetes de codigo abierto con
diferentes técnicas de pre-procesado, clasificacion, asociacion, y visualizacién de datos (24). Se encuentra

publica en los repositorios de los sistemas operativos Unix y por tanto se tiene acceso a su cdodigo fuente.
RapidMiner 5.2

RapidMiner (antes YALE) es una herramienta para el analisis y mineria de datos la cual permite a
través de un entorno gréfico el desarrollo de procesos de andlisis de datos mediante encadenamiento de
operadores y se usa en investigacion y en aplicaciones empresariales. El mismo es desarrollado en Java,
multiplataforma y esta disponible como una aplicacién independiente para el analisis de datos y como un
motor de mineria de datos para la integracion con otros productos. Miles de aplicaciones de RapidMiner
son utilizadas en mas de 40 paises. Se encuentra disponible de forma gratuita y de cddigo abierto.
Funciona en las principales plataformas y sistemas operativos y presenta un proceso muy intuitivo y con
buen disefio. Puede ser accesible a través de una interfaz grafica de usuario, modo servidor (lineas de
comando) o accedido por medio de las API de Java. Posee un mecanismo de extension simple, brinda
soluciones completas. Posee un disefio de proceso grafico para tareas estandar y un lenguaje de scripts
para operaciones arbitrarias. Permite utilizar los algoritmos incluidos en Weka y el acceso a fuentes de
datos, como Excel, Access, Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL, Sybase, Ingres, MySQL, Postgres, SPSS,

dBase, archivos de texto y mas (25).

Orange 2.7

Es una herramienta para el analisis predictivo, la cual consta de una serie de componentes que
implementan algoritmos de mineria de datos, asi como operaciones de preprocesamiento y

representacion grafica de datos. Dichos componentes pueden ser manipulados desde programas
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desarrollados en Python o a través de un entorno grafico bastante cémodo. Los algoritmos estan

programados en C++ y estan interconectados con Python (26).

KNIME 2.7

KNIME (o Konstanz Information Miner) es una plataforma de mineria de datos que permite el
desarrollo de modelos en un entorno visual. Esta construido bajo la plataforma Eclipse en lenguaje Java
(27). La version base de KNIME ya incorpora mas de 100 nodos de entrada y salida de datos, de pre-
proceso y limpieza, de modelado, de analisis y mineria de datos, asi como diversas vistas interactivas,
tales como diagramas de dispersion, coordenadas paralelas y otros.

Integra todos los modulos de analisis del conocido entorno de mineria de datos Weka y otros plugins
'adicionales que permiten ejecutar scripts, que ofrece acceso a una vasta biblioteca de rutinas estadisticas
(28).

KNIME puede ser descargado en el escritorio y utilizado de forma gratuita. Los productos de KNIME
incluyen funcionalidades adicionales, tales como repositorios compartidos, la autenticacion, la ejecucion

remota, programacioén y una interfaz de usuario de la web, asi como soporte de clase mundial.

En la presente investigacion, después de un analisis de las principales herramientas se selecciona a
Weka como herramienta de apoyo en el KDD. Esta seleccién se fundamenta debido a que es una
herramienta reconocida a nivel mundial y se caracteriza por ser estable y contar con una gran comunidad
de desarrollo, asi como ser una de las mas utilizadas a nivel internacional (29) (30). Es una herramienta
que se encuentra muy bien documentada por parte de sus desarrolladores y los mismos brindan soporte a
las investigaciones a través de foros y correos electronicos. Brinda acceso a sus algoritmos a través de
comandos que pueden ser ejecutados desde el servidor web, garantizando asi una facil integracion con la
coleccion. Otra de las caracteristicas distintivas es que se encuentra publica en los repositorios de los
sistemas Unix lo cual garantiza la instalacion de la herramienta en el despliegue del producto sin
necesidad de ser incluida en el instalador del mismo, garantizando asi que siempre se cuente con la

ultima version de la herramienta.

! Aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy especifica.
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1.10.2 Frameworks de desarrollo

Un framework de desarrollo no es mas que una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un framework
se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que se le puede afadir

las Ultimas piezas para construir una aplicacion concreta (31).

Caracteristicas fundamentales:
» Acelerar el proceso de desarrollo.
» Reutilizar cédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones.
« Simplifican el desarrollo de las aplicaciones mediante la automatizacion de las tareas
comunes.
» Proporcionan estructura al cédigo fuente, forzando al programador a crear c4digo mas

legible y mas facil de mantener.
Framework del lado del cliente:
Jquery 1.5

Es una biblioteca de JavaScript que facilita el manejo de eventos, animaciones asi como el
tratamiento de los diferentes elementos HTML presentes en las paginas web. Permite ademas la creacién
de interfaces de usuario, efectos dinamicos y aplicaciones que hacen uso de AJAX.

Caracteristicas fundamentales:

» Es una biblioteca basada en software libre y de distribucion gratuita.

« Gran facilidad en la manipulacién de las animaciones, eventos y en el tratamiento de las
reglas CSS.

» Es facilmente interpretado por los navegadores mas importantes ahorrando problemas de
compatibilidad.

* Posee una comunidad de desarrollo, muchos plugins y buen soporte.
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Framework del lado del servidor:
Symfony 1.4.3

Es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web (32). Se encarga de todos los aspectos comunes y aburridos de las aplicaciones web,
dejando que el programador se dedique a aportar valor desarrollando las caracteristicas Unicas de cada
proyecto.

Caracteristicas fundamentales (32):

» Separa la l6gica de negocio, la l6gica del servidor y la presentacion de la aplicacion web.

» Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de
una aplicacién web compleja.

* Independiente del sistema gestor de bases de datos.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para

adaptarse a los casos méas complejos.

1.10.3 Lenguaje de modelado

UML 1.4: Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje grafico
destinado al modelado de sistemas y procesos. Esta basado en la orientacién a objetos que condujo, en
primer lugar, a la creacion de lenguajes de programacién como Java y C++ (33).

UML brinda una aproximacion gréfica del sistema que se analiza posibilitando una mejor comprension
de sus componentes y facilitando un mejor entendimiento de todos los procesos del sistema (33).

Se puede destacar que UML se puede aplicar en el desarrollo de software facilitando gran diversidad

de formas para dar soporte a metodologias de desarrollo de software como RUP.

1.10.4 Herramienta Case

Visual Paradigm 8.0: Es una herramienta Case que provee el modelado de procesos de negocios,
creada para ayudar en el proceso de desarrollo de software. Soporta los principales estandares de la
industria, tales como UML, SysML, BPMN y XMI (34).

Esta herramienta tiene unas caracteristicas graficas muy comodas que facilitan la realizacion de los

diagramas de modelado que sigue el estandar de UML. Ademas posee soporte para aplicaciones web, asi
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como, se encuentra en varios idiomas y es capaz de generar codigo Java y exportacion como HTML.

Posee compatibilidad entre las ediciones del producto y es relativamente facil de instalar y actualizar.

1.10.5 Lenguajes de programacion web:
En el desarrollo de aplicaciones web se identifican dos tipos o ramas fundamentales de lenguajes de
programacion:
1. Lenguajes del lado del servidor:
Los programas son ejecutados por el servidor y lo que se envia al cliente es la respuesta o
resultado de dicha ejecucién en un formato comprensible para él (35).
2. Lenguajes del lado del cliente:
Son los lenguajes ejecutados en el cliente web, es decir, se ejecutan en el navegador web del

usuario.

1.10.5.1 Lenguajes del lado del cliente:

HTML 5:

HTML es un lenguaje de composicion de documentos y especificacion de ligas de hipertexto que
define la sintaxis y coloca instrucciones especiales que no muestra el navegador, aunque si le indica como

desplegar el contenido del documento, incluyendo texto, imagenes y otros medios soportados (36).

Ventajas fundamentales (37):

1. La vida de los documentos. Las paginas que se elaboren de acuerdo con los ultimos
estandares de la web, tendran cédigo valido por muchos afos.

2. Compatibilidad mayor con los navegadores.

3. Mejor legibilidad del cédigo, sobre todo desde el punto de vista de las actualizaciones de las
paginas.

4. Una mejor indexacion. El contenido, separado de la presentacion, puede ser identificado

mas rapido y eficazmente por los motores de busqueda.
CSSs 3:

Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada) es un lenguaje de hojas de estilos creado para

controlar el aspecto o presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS
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es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web

complejas (38).
Ventajas fundamentales (37):

1. Las hojas de estilos gestionan todo lo concerniente a la apariencia, dejando al HTML la
funcidn de estructura y de codificar la informacion bruta.

2. Contribuyen a despertar la creatividad de los usuarios aportando nuevas posibilidades de
presentacion ausentes en el cédigo HTML.

3. Simplificacién del cédigo: permiten aligerar considerablemente el cédigo fuente volviéndolo
mas legible y accesible.

4. Permiten garantizar un mantenimiento al sitio mas facil y con mayor rapidez.
JavaScript 1.5:

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar
directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (39).

Ventajas fundamentales (40):

1. Brinda las paginas HTML una apariencia mas agradable y ofrece varias funcionalidades
suplementarias.

2. Contribuye a mejorar la facilidad de uso del sitio e incrementa ademas la fidelidad del
usuario.

3. Contribuye a un mejoramiento de la profesionalidad de un sitio ya que permite a los
usuarios desde sus paginas HTML acceder a otras funcionalidades y servicios.

4. Tiene la propiedad de ser dinamico y responde a los eventos en tiempo real.

5. Es un lenguaje de programacion relativamente sencillo y no son necesarios grandes

conocimientos de programacion para usarlo.

1.10.5.2 Lenguajes del lado del servidor:

PHP 5.3:

PHP, acrénimo de Hypertext Pre-processor, es un lenguaje de programacion con una sintaxis similar

a los lenguajes Perl y C que se interpreta por un servidor web y genera codigo HTML dinamicamente, es
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decir, permite crear un programa que se pueda ejecutar en el servidor desde un programa visualizador de

paginas web y dar respuestas en funcion de los datos que se introduzcan por el usuario (41).

Ventajas fundamentales (41):
1. Se ejecuta a través de una interfaz que le resulta familiar al usuario: el cliente web.
2. El cbdigo se encuentra protegido tanto de la manipulacién de los usuarios como de la
presencia de virus.
3. Se caracteriza por su facilidad de aprendizaje en breve tiempo.

4. Es multiplataforma y no requiere de recursos desmesurados para que funcione.

1.10.6 Servidor web

Un servidor web es un simple servidor de archivos. Los clientes se dirigen hacia él mediante el
protocolo HTTP o HTTPS para obtener un recurso. Cuando el servidor web recibe una peticion HTTP,
extrae simplemente de la peticiébn el nombre del recurso solicitado, lo busca en el disco y lo devuelve

dentro de una respuesta HTTP para trasmitirlo al cliente (42).

Apache 2.0: Apache es un servidor de paginas web de cédigo abierto multiplataforma y modular,
cuyo nombre se debe a que en sus origenes era s6lo en un conjunto de parches a aplicar en un servidor

web. En inglés era “a patchy server”, es decir, un servidor parcheado (43).

Caracteristicas fundamentales:
e Basado en la tecnologia de Software libre y a la vez uno de los mas usados a nivel mundial.
¢ Debido a su flexible sistema modular, permite cargar y descargar modulos sin necesidad de
tocar el kernel.
e Los moédulos se cargan en memoria cuando los necesita y se descargan automaticamente
cuando dejan de utilizarse.
e Soporta la autenticacion HTTP.
o Posibilita el chequeo avanzado de sintaxis de la URL, incluyendo caracteres falsos que son

fuentes frecuentes de ataques como SQL Injection, Command Injection y XSS.
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1.10.7 Sistemas de gestion de bases de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un software o conjunto de programas que permiten
crear y mantener una base de datos. El SGBD actla como interfaz entre los programas de aplicacion
(usuarios) y el sistema operativo. El objetivo fundamental de un SGBD es proporcionar un entorno

eficiente a la hora de almacenar y recuperar la informacion de la base de datos (44).
PostgreSQL 8.4

PostgreSQL es un potente sistema de gestion de bases de datos, multiusuario, centralizado y de
proposito general, que esta siendo desarrollado desde 1977 y esta liberado bajo la licencia Berkeley
Software Distribution (BSD) (45). Tiene interfaces de programacion con diferentes lenguajes como PHP,
C, C++, Java, .NET, Perl, Python, entre otros. Ademas brinda una amplia documentacion lo que hace mas
facil trabajar con el mismo.

Caracteristicas fundamentales (45):

e Presenta claves ajenas también denominadas llaves ajenas o claves foraneas en inglés
(foreign keys).

¢ Tiene integridad transaccional

e Posee herencia de tablas

e Cuenta con tipos de datos y operaciones geométricas

¢ Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a
operaciones con redes.

e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicibn de disparadores.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.
1.10.8 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado o Integrated Development Environment (IDE), es un programa que
proporciona herramientas muy utiles para los programadores, tales como depuradores de codigo, ayuda

en linea y un constructor de interfaz grafica para facilitar el desarrollo de otras aplicaciones.
NetBeans 7.2

Es un IDE que permite el desarrollo de forma rapida y facil de aplicaciones de escritorio Java, moviles

y aplicaciones web, mientras que también proporciona una gran herramienta para PHP. Para el desarrollo
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de la solucion se selecciona como IDE de desarrollo NetBeans en su version 7.2.
Caracteristicas fundamentales (46):

¢ Tiene soporte para varios lenguajes como PHP, JavaScript, HTML, CSS, Ajax, Ruby y Ruby
onRails, Groovy y Grails,y C/ C + +.

¢ Incluye resaltado de sintaxis, es facil y eficiente en la gestion de proyectos.

o A partir de su versién 6.8 tienen soporte nativo a los frameworks Symfony y Jquery lo cual
es muy importante para el desarrollo del proyecto.

o Debido a que el editor es extensible, se le pueden agregar otros plugin para el soporte de
otros lenguajes.

o Ofrece plantillas de cdédigo, informacion sobre herramientas, parametros, consejos y
soluciones rapidas (aplicaciéon de métodos abstractos), autocompletado de cdédigo inteligente,
formateo de cddigo y marcado de los sucesos y los puntos de salida.

e Se integra con los controladores de version Subversion, Git, y otros.

o Es multiplataforma.

o Es gratuito, de cédigo abierto y tiene una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de
todo el mundo.

Andlisis de tecnologias y herramientas
El set de herramientas y tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la solucién, fue escogido por

politicas del proyecto, para garantizar que el desarrollo de la coleccién sea realizado utilizando las mismas
herramientas en todos sus componentes. La solucion formara parte del médulo Resultados, por lo que se
trata de continuar con la utilizacién de las mismas herramientas para garantizar una uniformidad dentro del
modulo. El equipo de desarrollo ha venido trabajando en la implementacién de la coleccién por lo que ya
posee experiencia en el trabajo con estas herramientas y el cambio de las mismas no brindaria grandes
beneficios al desarrollo de la solucion. Fueron actualizadas las herramientas que no constituian cambios
significativos en el documento de arquitectura y no afecten el correcto funcionamiento del sistema. Para
garantizar un desarrollo exitoso de la aplicacion se utilizara como sistema de control de versiones

subversion apoyado en el cliente RapidSVN.

1.11 Conclusiones del capitulo

El estudio bibliografico asociado al objeto de estudio evidencio la importancia del uso de la mineria de

datos en el analisis de informacion, asi como, el impacto significativo en los entornos educativos y la
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necesidad de que el modulo Resultados de la coleccion ElI Navegante permita la realizaciéon de un KDD.
Luego de realizar un estudio de las soluciones similares, se identificaron las tareas agrupamiento y
extraccion de reglas de asociacion, apoyado en la herramienta Weka y guiado por la metodologia Crisp-
DM para el desarrollo de la solucion. Este desarrollo estara sustentado en el uso de tecnologias libres,
para ello se hizo un estudio de las principales tendencias en lenguajes, metodologias y demas
herramientas para el desarrollo de aplicaciones web. De ellos fueron seleccionados los que estaban en

concordancia con la arquitectura previamente definida en el proyecto al que pertenece la solucion.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SISTEMA
2.1 Introduccién

Con el objetivo de realizar el disefio de un sistema informatico eficiente, es necesario dejar claro todos
los conceptos y sus relaciones utilizando un lenguaje perceptible por todos los involucrados. Para lograr
una comprension del sistema en el presente capitulo se describe el Modelo del Dominio y sus principales
conceptos. Se exponen ademas, los requisitos funcionales y no funcionales requeridos en el desarrollo de
la aplicacion, asi como, los actores que interactian con el sistema, el Diagrama de Caso de Uso del
sistema y la descripcion de cada uno de ellos. Se describe el desarrollo del proceso de minado siguiendo
el flujo propuesto por la metodologia Crisp-DM.

2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio define un modelo de clases comun para todos los involucrados en el sistema,
tanto los analistas como los clientes (47). Es una aproximacion clara a la realidad objetiva de coémo
funciona el sistema representando elementos del mundo real, no componentes de software, y asi,

describir los objetos mas importantes del dominio del sistema.

2.2.1 Andlisis de los conceptos del dominio

El Navegante: Coleccion de software formada por 10 productos basados en hiperentornos de
aprendizaje destinada a los estudiantes de secundaria basica.

Producto: Cada uno de los software de la coleccion en los que se combinan los distintos tipos de
medias. Se trata un tema especifico de una o varias areas de conocimientos relacionados con los temas
del plan de estudio de los estudiantes de secundaria basica.

Moédulo: Agrupa los elementos fundamentales del producto constituyendo su principal estructura.

Contenido: Mddulo encargado de agrupar los contenidos mas importantes desde el punto de vista
del aprendizaje de los estudiantes. Recopila todo el sistema de conocimientos relacionados con el tema
del producto.

Ejercicios: Modulo encargado de comprobar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de
disimiles tipologias de ejercicios y cuestionarios.

Mediateca: Mddulo encargado de gestionar los recursos multimedia (Imagenes, videos, textos) con

los que el estudiante interactla en el sistema.
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Juegos: Modulo que constituye el componente ludico del hiperentorno con la finalidad de que los
estudiantes pongan en practica los elementos de los conocimientos adquiridos.

Maestro: Médulo que permite a los profesores administrar la informacion sobre sus estudiantes,
grupos académicos, noticias, escuelas y demas maestros en la coleccion.

Resultados: Mdodulo que se encarga de controlar los resultados obtenidos por los estudiantes durante
su interaccion con la aplicacion y detallar todas las actividades realizadas.

Opcidn: Conjunto de reportes que brinda el médulo Resultados de las actividades realizadas por los
estudiantes durante su interaccién con la aplicacion.

Trayectoria del estudiante: Brinda el reporte relacionado con informacién de la interaccién del
estudiante en una sesion de trabajo con la coleccién.

Andlisis integral: Muestra los resultados de la interacciéon de los estudiantes con los contenidos,
teniendo en cuenta sus resultados en funcion de las fechas en que los estudiantes interactuaron con los
ejercicios.

Andlisis de contenido: Brinda el reporte de las calificaciones que el estudiante va obteniendo de
forma paulatina, con los cuestionarios interactivos del médulo ejercicios, en funcion de los contenidos.

Historial del estudiante: Muestra los resultados de la interaccidn con los ejercicios de todos los
productos de la coleccién en funcion de las asignaturas.

Procesamiento inteligente: Genera un reporte basado en los procesos de extraccion de
conocimientos que muestre los elementos mas significativos de los datos almacenados en el médulo

Resultados.
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llustraciéon 2: Modelo de dominio

2.3 Especificacion de requisitos

Un requisito (o requerimiento) es una cualidad o capacidad especificada por el cliente y que debe

cumplir el sistema. Estos se pueden clasificar en:

Requerimientos funcionales:

Definen las funcionalidades que el sistema tiene que realizar, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas.

Requerimientos no funcionales:

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Tienen que ver con caracteristicas que de

una u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento, interfaces de usuario,

fiabilidad, mantenimiento, seguridad, portabilidad, entre otras.

2.3.1 Requisitos funcionales

RF 1: Mostrar pantalla principal del procesamiento inteligente.

RF 2: Mostrar los posibles algoritmos a utilizar.

RF 2.1 Mostrar opcién del algoritmo Kmeans.

RF 2.2 Mostrar opcién del algoritmo DBScan.

RF 2.3 Mostrar opcién del algoritmo Apriori.

RF 2.4 Mostrar opcién del algoritmo PredictiveApriori.
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RF 3: Aplicar algoritmos de mineria de datos.
RF 3.1 Aplicar algoritmo Kmeans.
RF 3.2 Aplicar algoritmo DBScan.
RF 3.3 Aplicar algoritmo Apriori.
RF 3.4 Aplicar algoritmo PredictiveApriori.
RF 4: Mostrar resultados.
RF 4.1 Mostrar resultados de Kmeans.
RF 4.1.1 Mostrar los grupos en forma de grafico.
RF 4.1.2 Mostrar caracteristicas de un grupo seleccionado.
RF 4.2 Mostrar resultados de DBScan.
RF 4.2.1 Mostrar los grupos en forma de grafico.
RF 4.2.2 Mostrar caracteristicas de un grupo seleccionado.
RF 4.3 Mostrar resultados de Apriori.
RF 4.4 Mostrar resultados de PredictiveApriori.
RF 5: Generar reporte de resultados.
RF5.1: Genera un reporte en formato pdf de los resultados del procesamiento con los

algoritmos Apriori y PredictiveApriori.

2.3.2 Requisitos no funcionales

RNF1 Usabilidad

El analisis se podra realizar desde cualquier maquina cliente, haciendo las solicitudes necesarias al
servidor. La funcionalidad podra ser accedida por los profesores, sin la necesidad de que estos tengan
profundos conocimientos sobre el KDD. Los resultados son mostrados de forma comprensible para el
usuario final, ademas de contar con comentarios sugerentes al interactuar con el sistema.

RNF2 Software

La aplicacion dependera de un navegador Web (Mozilla Firefox versién 3.6 o superior). El servidor
web debe contar con la instalacion de Weka (version 3.6.6 o cualquier otra versiéon compatible con este) y

la maquina virtual de Java (JVM) en su version 1.4 o superior.
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RNF3 Hardware
Servidor de aplicaciones y de base de datos:

e Procesador Pentium 2.60 GHz.

e 512 MB de RAM (o mayor).

e 15 GB de espacio en disco duro.

o Dispositivo de red de al menos 10 Mbits.
Estaciones clientes:

o Procesador Pentium 2.33 GHz (recomendado 2.60 MHz o mayor).

128 MB de RAM (recomendado 256 MB de RAM o mayor).

1 GB de espacio en disco duro.

Soporte de video que admita resolucion de al menos 800x600 y 24 bits.

Dispositivo de red de al menos 10 Mbits.
RNF4 Restricciones del diseiio y la implementacion.

En la implementacion de la aplicacion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Lenguaje de programacion del lado del servidor:
o PHP en su version 5.3.
e Lenguaje de programacion del lado del cliente:
o Lenguaje JavaScript en su version 1.5.
o Lenguaje HTML en su version 5.
o Lenguaje CSS en su version 3.
e Entorno integrado de desarrollo (IDE) NetBeans 7.0.
o Framework del lado del servidor Symphony 1.4.3.
o Framework del lado del cliente Jquery 1.5.
Los aspectos anteriormente mencionados estan en concordancia con la necesidad del uso de
tecnologias libres, que permitan el desarrollo de aplicaciones web robustas que puedan cumplir con

requerimientos especificados.
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RNF5 Requisitos de Licencia

En el desarrollo del software no podran utilizarse componentes que no hayan sido liberados bajo

licencias de software libre. La aplicacién debe ser liberada bajo alguna de las licencias de software libre.
RNF6 Requisitos de soporte

Una vez desplegado el producto se desarrollaran procesos de capacitacion a los usuarios finales para

garantizar mejores resultados en el trabajo con la herramienta.
RNF7 Seguridad

Para contribuir con la seguridad de la informacién que se maneja en el sistema solo podran acceder al

procesamiento los profesores.
RNF8 Portabilidad

El sistema serd multiplataforma, razén por la cual podra ser utilizado en sistemas operativos Windows

y Linux.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema
Un caso de uso (CU) es una manera de utilizar el sistema o interactuar con él. Proporcionan una
definicién de las necesidades a cubrir por un proyecto desde el punto de vista del usuario y a su vez una

técnica utilizada para ayudar al cliente a determinar sus necesidades y requisitos (48).

2.4.1 Actores del sistema
Un actor es un conjunto coherente de roles que desempefian los usuarios de los casos de uso cuando

interactdan con el sistema (49).

Actor Descripcion

Usuario Representa a una persona que va interactuar con el sistema, solo tendran

acceso los profesores.

Tabla 2: Actores del sistema
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2.4.2 Diagrama de casos de uso
Los diagramas de casos de uso sirven para mostrar las funciones de un sistema de software desde el
punto de vista de sus interacciones con el exterior y sin entrar ni en la descripcién detallada ni en la

implementacién de estas funciones (50).

trar resultados Reglas <<Extend>>
<<Include>>  — Extension Points ~ Jj<-------- Generar reportes
o Generar reportes

<<|nclude>>

Profesor SO

Mostrar resultados Agrupamiento

llustracién 3: Diagrama de casos de uso del sistema

2.5 Descripcion de los casos de uso del sistema

A continuacion se muestra un resumen de las descripciones de los casos de uso identificados en el

modelado del sistema, para ver las descripciones de forma ampliada (Ver anexo 2).

Realizar proceso de extraccién de conocimiento

Actor Profesor

Propésito Mostrar al usuario la opcion de realizar un proceso de extraccion de conocimiento,
permitiéndole configurar los algoritmos a utilizar en el proceso.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Resultados. El
sistema le facilita al usuario la realizacion de un andlisis de los registros de la
interaccion de los estudiantes con la aplicacion utilizando mineria de datos, permitiendo
seleccionar los distintos tipos de algoritmos en funcién de los objetivos. Permite
ademas la especificacion de parametros de los distintos algoritmos por parte del
usuario.

Tabla 3: CU Realizar proceso de extraccion de conocimiento
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‘ CU-2 Mostrar resultados Agrupamiento
Actor Profesor
Proposito Mostrar los resultados del proceso de agrupamiento al usuario final.
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario aplica un algoritmo de agrupamiento. El

sistema realiza una interpretacion de los resultados obtenidos y los muestra
garantizando una facil comprension.

Tabla 4: CU Mostrar resultados Agrupamiento

CU-3 Mostrar resultados Reglas

Actor Profesor

Propésito Mostrar los resultados del proceso de extraccion de reglas de asociacion al usuario
final.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario aplica un algoritmo de reglas de asociacion.

El sistema realiza una interpretacion de los resultados obtenidos y los muestra
garantizando una facil comprension.

Tabla 5: CU Mostrar resultados Reglas

Cu-4 Generar reporte
Actor Profesor
Propdsito Generar un reporte con los resultados del proceso de extraccion de regla de

asociacion al usuario final.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién generar reporte. El
sistema genera un reporte en formato PDF con las reglas encontradas y lo muestra al
usuario.

Tabla 6: CU Generar reportes
2.6 Fundamentacion de la propuesta de solucién

En este epigrafe se realiza una descripcion de las tres primeras fases de la metodologia Crisp-DM
(Analisis del problema, Analisis de los datos y Preparacion de los datos) asi como las principales
actividades con las que se le dio cumplimiento a cada una de estas fases como parte del proceso de
extraccion de conocimientos.
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2.6.1 Comprension del negocio

La primera fase se centra en entender los objetivos y requerimientos del proyecto desde una
perspectiva de negocio, plasmando todo esto en una definicion del problema de mineria de datos (6).

e Establecimiento de los objetivos de negocio
Se pretende incluir entre los reportes generados por el moédulo Resultados de la coleccion El
Navegante, uno que sea capaz de generar informacion importante para los profesores tomando como
punto de partida los datos almacenados en dicho mdédulo y como base la aplicacion de algoritmos de
mineria de datos. El reporte generado debe ser expuesto de forma clara y de facil comprensién para

cualquier tipo de usuario.
e Evaluacion de la situacion

Inventario de recursos y requerimientos: Para el desarrollo del sistema se selecciona la
herramienta Weka como base para la aplicacién de los algoritmos de mineria de datos. Dicha herramienta
estd desarrollada en Java por lo que se hace necesaria la instalacion de la maquina virtual. Ambas
tecnologias son de libre uso y distribucién por lo que no existen restricciones en cuanto a las propiedades

de las herramientas.
e Establecimiento de los objetivos de la mineria de datos

Se pretende con la aplicacién de técnicas y algoritmos de mineria de datos la obtencion de reglas y
patrones que puedan ser utilizados por los profesores para el perfeccionamiento del proceso de

aprendizaje.

2.6.2 Comprensién de los datos

Esta fase se centra en recopilacion y familiarizacion con los datos, identificar los problemas de calidad

y ver las primeras potencialidades o subconjuntos de datos que puedan ser interesantes analizar (6).
e Recopilacion y descripcion de los datos

Los datos que seran analizados se encuentran almacenados en el médulo Resultados de la coleccién,
gue son muestra de la interaccién de los estudiantes con el sistema. Se analiza la informacion de las
diferentes tablas de la base de datos, seleccionando la que mas aspectos significativos posea y que sean

mas interesantes para analizar.
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La coleccién El Navegante cuenta con cinco médulos que pueden ser accedidos por los estudiantes,
por lo que resulta interesante analizar la interaccién de estos con cada uno de los mdédulos, con el fin de
encontrar patrones de navegacion y otras informaciones importantes a tener en cuenta por los profesores
a la hora de estructurar los elementos que integran la coleccion. A su vez, el modulo Contenido es el eje
central del hiperentorno pues tiene la aspiracién de cubrir el curriculo de las asignaturas de la coleccion.
Es de gran interés para los profesores controlar el acceso de los estudiantes a este mddulo ya que
contiene la informacion necesaria para adquirir los conocimientos para poder interactuar con los restantes
moddulos, es decir, controlar cuales son los temas mas visitados y asi estructurar los conocimientos con el

fin de perfeccionar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

2.6.3 Preparacion de los datos

Esta fase cubre todas las actividades necesarias para construir la coleccion de datos que finalmente
sera minada a partir del grupo inicial. La herramienta Weka posee varias formas para definir el origen de
los datos; especificandole la direcciéon de un fichero con extensién .ARFF localizado en el propio
ordenador, o especificandole la direccion de este fichero a través de una direccion URL, o finalmente

definiéndole la direccion de una base de datos existente y detallando los parametros para la conexion.
Fichero ARFF

Los datos que se definen para el trabajo con la herramienta Weka se incluirdan en un archivo de
extension .ARFF que se construira siguiendo la estructura definida por el programa Weka y con los datos

mas importantes para la aplicacién de los algoritmos de mineria de datos.
Estructura del fichero ARFF

El fichero ARFF esta compuesto fundamentalmente por tres partes: cabecera, declaracion de

atributos y seccién de los datos.

En la cabecera se define el nombre de la relacion siguiendo como estructura:

@relation <nombre_relacion>.

En la seccién de declaracién de los atributos se declaran todos los atributos que contendra el archivo,
unido al tipo de datos del atributo. Se definiran los atributos de la siguiente forma:

@attribute <nombre_atributo> <Tipo_atributo>

Los tipos de atributos que define Weka son:
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STRING: Para expresar cadenas de texto.

NOMINAL: Para expresar los posibles valores que puede alcanzar una variable. Se enuncian entre
llaves y separados por coma.

NUMERIC: Para expresar los numeros reales.

INTEGER: Para expresar los datos que representan nimeros enteros.

DATE: Expresa fechas, para ello debe ir precedido de una etiqueta de formato entrecomillada la cual
esta compuesta por caracteres separadores y unidades de tiempo: dd Dia, MM Mes, yyyy Afo, HH Horas,
mm Minutos, ss Segundos.

La ultima seccién es donde se declaran las instancias que forman la relacion. El inicio de la seccién
viene dado de la forma @data. Los atributos que forman las instancias se separan por coma y las
instancias por saltos de lineas.

En la figura se muestra un ejemplo de un fichero ARFF que cumple con la estructura propuesta por
Weka.

@relation Estudiantes_navegante

(@atttribute nombre STRING

@atttribute apellido STRING

([@atttnbute edad INTEGER

(@atttribute fecha_nacimiento date "dd-MM-yyyy™
@atttribute evaluaciones nominal {B,R,M]l

@data

Gilber Benitez,23,8-5-1988 B
Yunior, Baez, 25,11-12-1989 B
Lili, Gautier,22, 20-5-2004, M
Yadira,Diaz,7,20-1-2012,R

Yelena, Rodriguez, 15,22-8-2007. M

llustracién 4: Ejemplo de fichero ARFF

2.7 Resultados y evaluacion

En el siguiente epigrafe se describen las tres Ultimas fases del proceso de extraccion de

conocimientos que propone la metodologia Crisp-DM (modelado, evaluacién y despliegue). Se analizan y
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desarrollan las actividades propias de cada una de estas fases; ademas de realizar una evaluacion de los

resultados alcanzados con su aplicacion.

2.7.1 Modelado

En esta fase se aplican las técnicas de modelado o de mineria de datos seleccionadas teniendo en
cuenta las caracteristicas de los datos o vista minable previamente seleccionada. También se incluye una

evaluacion desde el punto de vista de precision de los modelos generados.

Seleccion de las técnicas de modelado

Es uno de los aspectos mas importantes dentro del proceso debido a que constituye la base sobre la
cual se van a sustentar las posteriores actividades. Se selecciona la técnica de mineria que mas se ajusta
a las caracteristicas de los datos con los que se trabajan y ademas teniendo en cuenta el tipo de problema
a resolver y los resultados que se esperan. Como tareas del proceso de mineria de datos se
seleccionaron agrupamiento (clustering) y reglas de asociacion.

Agrupamiento o clustering:
Algoritmo Simple k-medias

Es un algoritmo basado en particiones. Los algoritmos de clustering basados en particiones intentan
buscar una divisién del conjunto de datos en subconjuntos con interseccién vacia. Todos ellos siguen un
patrébn comdn que consiste en realizar una asignacién de los objetos a los diferentes clusters en funcion
de la proximidad de dichos objetos a un representante elegido para cada cluster (51). Se caracteriza
ademas por ser no jerarquico, lo cual permite realizar una particibn de los datos en k grupos; el
investigador debe fijar el nUmero de grupos que deben formarse. Dado sus caracteristicas es uno de los
mas utilizados en la rama de la mineria de datos. El objetivo del algoritmo es dividir el conjunto X de los
objetos en un cierto niumero (K) de subconjuntos naturales y homogéneos, donde los elementos de cada
conjunto son tan similares como sea posible entre ellos y que, al mismo tiempo, sean lo mas distinto

posible a los demés integrantes de X (52).

Pardmetros de configuracion
displayStdDevs: Muestra las desviaciones de los atributos numeéricos y cuenta los atributos

nominales. Este parametro es activado para mostrar al usuario dicha desviacion.
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distanceFunction: Este atributo selecciona la funcion de distancia, por lo que se regira la
semejanza/desemejanza de los objetos, se mantiene el valor que se carga por defecto EuclideanDistance.

dontRemplaceMissingValues: Sustituir los valores faltantes por la media. Este atributo se coloca en
false, ya que los datos omisos son tratados en la etapa de pre-procesamiento de datos.

numClusters: Cantidad de cllster a generar, se le brindaré esta opcion al usuario para que pruebe la
formacion de distintos grupos y observar el comportamiento del mismo.

maxlIterations: Numero maximo de iteraciones, se pondra en 1000 para aumentar la fiabilidad del
método.

preservelntanceOrder: Preservar el orden de las instancias, se mantiene el valor que trae por
defecto.

Seed: La semilla del numero aleatorio que se utiliza, se mantiene en 10, que es el valor que trae por

defecto.

Algoritmo DBScan:

Se caracteriza por ser un algoritmo basado en densidad. Estos algoritmos se basan en el concepto de
densidad de un punto, que mide el numero de puntos que son alcanzables desde él considerando un
determinado radio (51) y se definen los conceptos de punto central (puntos que tienen en su vecindad una
cantidad de puntos mayor o igual que un umbral especificado), borde y ruido. El algoritmo comienza
seleccionando un punto p arbitrario, si p €s un punto central, se comienza a construir un grupo y se ubican
en su grupo todos los objetos denso-alcanzables desde p. Si p no es un punto central se visita otro objeto
del conjunto de datos. El proceso continla hasta que todos los objetos han sido procesados. Los puntos
gue quedan fuera de los grupos formados se llaman puntos ruido, los puntos que no son ni ruido ni
centrales se llaman puntos borde. De esta forma DBScan construye grupos en los que sus puntos son o

puntos centrales o puntos borde, un grupo puede tener mas de un punto central (53).
Parametros de configuracion:
Eps: Radio maximo de la vecindad. Este valor se mantiene con su valor por defecto (0.9).

MinPts: Naomero minimo de puntos en un vecindario de ese punto, considerando el radio Eps. Este
valor es definido por el usuario.
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Técnicas basadas en casos, en densidad o distancia

Los algoritmos Kmeans y DBScan basan su funcionamiento en técnicas basadas en casos, densidad
o distancia. Son métodos que se basan en distancias al resto de elementos, ya sea directamente, como
los vecinos mas proximos (los casos mas similares), de una manera mas sofisticada, mediante la
estimacion de funciones de densidad. Ademas de los vecinos mas proximos, algunos algoritmos muy

conocidos son los jerarquicos, como Two-step o COBWEB.

Reglas de asociacion:

Algoritmo Apriori

Este algoritmo se basa en la busqueda de los conjuntos de items con determinada cobertura. Para
ello, en primer lugar se construyen simplemente los conjuntos formados por sé6lo un item que supera la
cobertura minima. Este conjunto de conjuntos se utiliza para construir un conjunto de dos items, y asi
sucesivamente hasta que se llegue a un tamafio en el cual no existan conjuntos de items con la cobertura
requerida (6).

La propiedad plantea que todo subconjunto no vacio de un conjunto de items frecuentes tiene que ser
frecuente también. Si un conjunto de items X no satisface el soporte minimo entonces no es frecuente vy si
a este conjunto X se le adiciona un item entonces el conjunto resultante ocurrida con menor o igual
frecuencia que X (53).

Caracteristicas fundamentales:

e Es uno de los algoritmos de reglas de asociacién mas utilizados.

e Solo es capaz de buscar reglas de asociacién a través de atributos nominales por lo que se
hace necesario convertir los atributos numéricos a nominales.

e Mejora la eficiencia en la busqueda de conjuntos de items frecuentes eliminando los
atributos que tengan sus valores desconocidos en todos los resultados.

Parametros de configuracion:

Car: Brinda la posibilidad de seleccionar si se quiere hacer las reglas de asociacion de forma general
tomando todos los atributos como clase o tomando un solo atributo como clase. Para el desarrollo de la

solucion se escogieron todos los atributos para garantizar la obtencion de un mayor nimero de reglas.
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Classindex: En caso de seleccionar un solo atributo como clase en el pardmetro anterior en este se
especifica que atributo se desea tomar. Por defecto trae -1 que significa que se va a tomar como clase el
Gltimo atributo.

Soporte Minimo: Se establece el soporte minimo que la regla debe cumplir. Un soporte minimo muy
alto no arrojaria ningun resultado por lo que se definié 0,1(minimo).

Delta: Iterativamente se decrece el valor del soporte maximo hasta llegar al soporte minimo por este
parametro para el cual se definié 0,05.

Tipo de métrica: Esta opcion brinda la posibilidad de seleccionar el tipo de métrica que se quiere
utilizar, en este caso se indica la confianza para poder determinar el porcentaje de la calidad de las reglas.

Minimo de la métrica: Mediante este parametro se introduce la confianza minima que las reglas a
obtener tengan que cumplir. Este valor debe ser pequefio para poder obtener reglas que no se descubran
a simple vista y asi obtener informacion interesante este, se definié en 0,4.

Numero de reglas: Indica el nUmero maximo de reglas a obtener, es decir, se utiliza como criterio de
parada para detener la ejecucion si se llega a este numero de reglas cumpliendo las restricciones
anteriores. Este valor de configuracién, por ser simple, el usuario tendra la opcién de escoger la cantidad
maxima de reglas a mostrar.

Soporte maximo: Se establece un soporte maximo a partir del cual se va a empezar a decrecer

hasta llegar al soporte minimo establecido, para el cual se definié 1,0 (maximo).
Algoritmo PredictiveApriori

Apriori Predictivo es una mejora al algoritmo Apriori y resuelve el problema de manera similar. Se trata
de encontrar las N mejores reglas de asociacion, donde N es un nuamero fijo. Se busca entonces un
balance adecuado entre el soporte y la confianza de forma que maximice la probabilidad de hacer una

prediccion correcta sobre el conjunto de datos.

Técnicas basadas en conteos de frecuencias y tablas de contingencia

Los algoritmos Apriori y PredictiveApriori basan su funcionamiento en técnicas basadas en conteos de
frecuencias y tablas de contingencia. Estas técnicas se basan en contar la frecuencia en la que dos o0 mas
sucesos se presentan conjuntamente. Cuando el conjunto de sucesos posibles es muy grande, existen
algoritmos que van comenzando por pares de sucesos e incrementando los conjuntos sélo en aquellos

casos que las frecuencias conjuntas superen un cierto umbral.
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Los algoritmos fueron seleccionados basandose fundamentalmente en el reconocimiento y la
aceptacion con la que cuentan a nivel internacional, asi como, las caracteristicas de los mismos y su

forma de visualizar los resultados en la aplicacion de los algoritmos a los datos seleccionados.

2.7.2 Evaluacioén

Al llegar a esta fase se analizaran los modelos seleccionados para medir su precision y rendimiento
para decidir si cumplen apropiadamente con los objetivos del negocio propuestos en la primera fase. Para
lograr esto la evaluacion se apoya de dos subfases: la evaluacion de los resultados (evaluacién de los

resultados de la aplicacion de la mineria de datos, modelos aprobados) y la revision del proceso (6).
Evaluacion de los resultados

Una vez aplicados los modelos se obtuvieron resultados que aportan informacion interesante a los
profesores acerca del acceso de los estudiantes a los distintos temas del médulo Contenidos y sobre la
interaccion de los mismos con los restantes médulos de la coleccién. A través de estas informaciones los
profesores pueden determinar cuales son los temas mas visitados y cudles son los menos visitados, lo
que brinda la posibilidad de incorporar a los temas que mas visitan los alumnos aquellos conocimientos
que por su importancia resultan relevantes y necesarios a tener en cuenta en el proceso de aprendizaje.
Ademas resulta interesante analizar el acceso a los distintos modulos con el fin de estructurar el

funcionamiento de la coleccion en general.
Revision del proceso

Con la fase de la comprension del negocio, que constituye su etapa inicial, centrada en entender los
objetivos y metas fundamentales del negocio se establece como objetivo fundamental del negocio,
generar un reporte que sea capaz de exponer de forma clara y sencilla elementos importantes y de

relevancia almacenados en el médulo Resultados de la coleccién El Navegante.

Se dio paso a una de las fases mas importantes del proceso, la seleccién de los datos, que por su
relevancia se deben tener en cuenta a la hora de realizar el proceso; el acceso de los estudiantes al

moédulo Contenidos y los restantes médulos de la coleccion.

Una vez seleccionados los datos se procede a la preparacién de estos para poder ser interpretados
correctamente por la herramienta de mineria de datos, transformandolos siguiendo la estructura del

fichero de extensién ARFF que propone Weka.
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En la siguiente fase se aplican las tareas y algoritmos de mineria de datos seleccionados teniendo en
cuenta las caracteristicas de los datos que se eligieron. Se decide la realizacion de tareas basadas en
agrupamientos y reglas de asociacion. Se seleccionaron como algoritmos para la aplicacion de estas
tareas, relacionados con el agrupamiento a K-medias y DBScan, y por parte de las reglas de asociacién

los algoritmos Apriori y PredictiveApriori.

2.7.3 Despliegue

En esta fase es donde se trata de explotar las potencialidades y garantias obtenidas de la aplicacion
de los modelos y la forma mas idénea de integrar los conocimientos descubiertos a los sistemas de las
organizaciones interesadas. Se utilizan los datos generados por los modelos para mostrar informacion
mas importante relacionada con los estudiantes.

Se muestra los resultados de las tareas de agrupamiento a través de graficos que reflejan los distintos
grupos que resultaron de la aplicacion de los algoritmos y también las reglas generadas por las tareas de

reglas de asociacion, todo esto de la forma mas representativa posible.

2.8 Conclusiones del capitulo

La realizacion del modelo de dominio y la descripcion de los conceptos asociados al mismo, fueron
actividades que contribuyeron a una correcta captura de requisitos, lograndose al mismo tiempo un
entendimiento pleno entre desarrolladores y usuarios. Como parte de la descripcion del sistema se
identificaron y modelaron los casos de uso que guiaran el proceso de desarrollo del software; los cuales
se describieron detalladamente de acuerdo a lo que plantea la metodologia en uso. Partiendo de la
investigacion realizada y siguiendo el flujo de trabajo propuesto por la metodologia Crisp-DM se definieron

los algoritmos y variables que mejor satisfacen las necesidades del problema.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza el andlisis y disefio del sistema a desarrollar. Se muestran los principales
artefactos generados, siguiendo el flujo de trabajo andlisis y disefio propuesto por la metodologia RUP, lo
qgue seré de gran ayuda para la comprension de la realizacion del sistema. Se describen los diagramas de
clases del andlisis y el disefio asociados a los CU que fueron definidos previamente. Se incluyen ademas
los diagramas de colaboracion asociados a los CU del sistema. Se realiza un andlisis de los patrones
arquitectonicos y de disefio del sistema y se describe igualmente el diagrama Entidad-Relacién asociado

al sistema.

3.2 Andlisis del sistema

El andlisis abarca un conjunto de tareas de trabajo (por ejemplo, la investigacion, elaboracion,
negociacion, especificacion y validacién de requisitos) que conducen a la creacion del modelo de analisis
(o a la especificacion de requisitos) (22).

3.2.1 Modelo de analisis

El modelo de analisis tiene como objetivo comprender y generar una arquitectura de objetos para el
sistema con base en lo especificado en el modelo de requisitos. Es una representacién conceptual,
correspondiente al problema y al modelo de requisitos, en términos de clases de objetos. Cada una de
estas clases contribuye de manera especial para lograr la arquitectura deseada (47).

3.2.2 Diagrama de clases del andlisis

Los diagramas de clases del andlisis representan una abstraccion de los conceptos mas significativos
del proceso de negocio en el problema identificado, en el que se muestran los usuarios, las entidades y
las relaciones entre ellos. A continuacién se expone el diagrama de clases del analisis asociado al CU
Realizar proceso de extraccion de conocimientos. Los diagramas asociados a los restantes casos de uso

se reflejan en los anexos del documento (Ver Anexo 3)
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Cl_reMenuPrincipal CC_reMediadorResultados :
/CE_FicheroDatos

CC_reProlnteligente reProDatos

Profesor

Cl_reProinteligente

llustracién 5: CU1: Realizar proceso de extraccidon de conocimientos

3.3 Diagrama de colaboracién

Los diagramas de colaboracién se caracterizan por describir el comportamiento de los objetos y se
resalta la organizacién estructural y el intercambio de mensajes entre estos. La distribucion de los objetos
en el diagrama permite observar adecuadamente la interaccion de un objeto con respecto a los demas
(54). A continuacién se muestra el diagrama de colaboracion correspondiente al CU Realizar proceso de

extraccién de conocimientos. Los restantes diagramas de colaboracién se exponen en los anexos del

documento (Ver Anexo 4)

1: Seleccionar_Proce samiento_Inteligente

2: Enviar_seleccion(ld)

»>
Cl_reMenuPrincipal .
CC_reMediadorResultados

Profesor =

7: datos=obtener_datos() ‘ ’

>
CE_Te
3: Mostrar_tipos_de_procesamiento / E_Temas

Cl_reProlnteligente O 8: datos=obtener_datos()

6: Enviar_seleccion(conf,id) CC_reProDatos -» CE_ltinerario
>
9: Crear_Fichero(datos)
& @

CE_FicheroARFF

4: Seleccionar_procesamiento(id)

5: Configurar_procesamie nto(conf)

llustracién 6: Diagrama de colaboracion CU1: Realizar proceso de extraccidon de conocimiento
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3.4 Arquitectura del disefio

Los patrones son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos. Sus soluciones estan basadas en los problemas del disefio que se repiten y que se

presentan en situaciones particulares (55).

3.4.1 Patrones arquitectonicos

Estos patrones definen la estructura general del software, indican las relaciones entre los subsistemas
y los componentes del software y definen las reglas para especificar las relaciones entre los elementos
(clases, paquetes, componentes, subsistemas) de la arquitectura (22).

Para el desarrollo del sistema se utiliza el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) en el
cual esta basado el framework Symfony. MVC es un patrén arquitectdénico que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos
dinamicos a la pagina. EI modelo es el SGBD vy la légica de negocio, el controlador es el responsable de
recibir los eventos de entrada desde la vista y realizar todas las operaciones necesarias para garantizar la
comunicacion entre los componentes del sistema. (56) Por tanto, el Modelo, las Vistas y los Controladores
se tratan como entidades independientes donde (32):

¢ EI Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su l6gica de
negocio.

e La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con
ella.

¢ EIl Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

3.4.2 Patrones de disefo

Estos patrones se aplican a un elemento especifico del disefio como un agregado de componentes
para resolver algun problema de disefio, relaciones entre los componentes 0 los mecanismos para
efectuar la comunicacion de componente a componente (22).

El framework Symfony utiliza en su implementacion un conjunto de patrones de disefio para dar
solucién a problemas especificos del disefio orientado a objetos durante el flujo de ejecucion de una

peticion.
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Patrén Controlador frontal

El patron de disefio Controlador frontal se basa en utilizar un controlador como punto inicial para la
gestion de las peticiones. El controlador gestiona estas peticiones, y realiza algunas funciones como:
comprobacion de restricciones de seguridad, manejo de errores, mapear y delegacién de las peticiones a
otros componentes de la aplicacion que se encargaran de generar la vista adecuada para el usuario.

Las aplicaciones Symfony utilizan el patron de disefio Controlador frontal, con el objetivo de garantizar
un Unico punto de entrada a cada aplicacion. De esta manera todas las peticiones que realiza el usuario
se controlan mediante un Unico script de PHP, que se encarga de redirigir las peticiones a cada médulo y
acciones correspondientes en cada caso (32).

Patron Mediador

Un Mediador es un patron que define un objeto y encapsula como interactian un conjunto de objetos.
El Mediador estimula la pérdida de acoplamiento, ocultando las referencias explicitas entre los objetos,
permitiendo variar su interaccion de forma independiente. Este patron de disefio esta4 considerado como
un patron de comportamiento debido al hecho de que puede alterar el comportamiento del programa en

ejecucion (56).

3.5 Modelo de disefio

Es un modelo fisico y concreto que constituye una aproximacion del disefio del sistema centrandose
en la realizacion de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como, la realizacién de los casos de

uso del sistema, teniendo en cuenta los requerimientos arquitectdnicos.

3.5.1 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio constituyen un modelo que representa la estructura fisica de la
realizacién de los casos de uso del sistema, asi como, las relaciones existentes entre los distintos
elementos. Muestra ademas las operaciones o métodos de los componentes del diagrama. Los elementos

fundamentales del diagrama se representan en la siguiente tabla:
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Clases

Estereotipos

Funcidn

Server Page [SP] (en
espanol Pagina Servidora)

Representa la pagina web que tiene codigo que se
ejecuta en el servidor. Su principal funcién es

construir la Pagina cliente.

Client Page [CP] (en
espanol Pagina Cliente)

Representa una pagina Web, con formato HTML.
Son interpretadas por el navegador, su funcién es
visualizar, interactuar y mostrar lo gque el usuario

necesita.

Form (en espanol
Formulario)

Coleccién de elementos de entrada gue son parte
de una pagina cliente. Sus atributos son los
elementos de entrada del formulario. Su principal
funcién es enviar los datos entrados por el usuario
a la Pagina servidora.

Tabla 7: Clases del disefio

A continuacion se representan los diagramas de clases de disefio asociados a los CU que fueron

definidos previamente:
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<<link>>

<suse>> —
-------- . — s

reMenuPrincipal.htmi

llustraciéon 7: Diagrama de clases del disefio: CU Realizar proceso de extraccion de conocimiento

Vistas

=

;}mﬂnﬂgmtﬂ(m-n.mml

llustracién 8: Diagrama de clases del disefio: CU Mostrar resultados Agrupamiento

51



Solucién informatica para la extraccion de conocimiento )l

en los registros del modulo Resultados de la coleccién El Navegante
Navegante

Vistas
reMediadorResultados Js
| Controlador e R
actions > L
sfActions FicheroARFF
i reProlnteligente.js
<<m>>’ Mtu'()
o +validar(num)
ReMostarReglasAction +cambiarRuta() —
.class.php mva‘Fidtem(a‘ant‘, op_di?n,jpobams, id) et
i e +graficar() - : i <-<I->|.;lc;>-> S -ro-P%lmellgemeReglas.html
7 +mostrarReglas()
i +cargarMenu()
| P} T ccuse>>
| i 1%
: Inde:';.php —]
' | )
] : jscrolipancjs | [ Javery-atipjs | [ Javeryi-5minjs
Subsistema Symfony L !

llustracién 9: Diagrama de clases del disefio: CU Mostrar resultados Reglas

Controlador I
Vistas
actions Lib reMediadorResultados.js jquery_mediador.js
’
/\ P s . Ei\%
47 <<use>> +constructor() | o—
G i +validar(num) <<use>> FORM_PDF
.enerarReporteAction B L — — — — — — — N
.class .php +cambiarRuta() < reProinteligenteReglas.html  -datos | string
P +crearFichero(cant, opcion, tipoDates, id) |
+execute(Srequest) > ) |
g 1
yan \ +graficar() |
Inde)';.plﬁ el Reglas() :
| b i
‘—| [ |
1 : I
Subsistema Symfony < : | <<submit>> :
_________________________________________________________________

llustraciéon 10: Diagrama de clases del disefio: CU Generar reporte

3.6 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia, también conocidos como diagramas de interaccién o de eventos, los
cuales describen los diferentes casos de uso segun la interaccion o eventos enviados entre los objetos de
la arquitectura del modelo de analisis. Estos diagramas describen aspectos dindmicos del sistema, a
diferencia de los diagramas de clases que utilizan clases como elementos basicos (47).

A continuacién se muestran los diagramas de secuencias asociados a los casos de uso identificados:
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R— e : E reProDatosAction.class.php | [ Modelo FicheroARFF arf | |
= reProlnteligente.js —
Profesor : reMenuPrincipal.html  : reProlnteligente.html : : formReP rointeligente : : :
1: selecciona Procesamiento | ! | : | | |
>{_] 2: flink/ M : ! ! ! !
2.1: cargarMenu() :L i E i i
2.1.1: /cargaDatos/ : : :
3: selecciona procesamiento : : :
3.1: vaiidar() ! ! !
i ¢ I | |
| 3.2: crearFichero() ! | |
- H I | I
| i | | |
! ! I | |
| ! 3.2.1: execute() i ! !
| |
: : .2:9.1: /obtcmerDatos.ll i
! | !
I | |
I | |
I | <l
I |
I | 7 ! 3.2.1.2: fouild! g
I | T
1 i | i | |
| i | i | |
! ! | ! I | |
L ! : | ! | | |
llustracién 11: Diagrama de secuencia CU Realizar proceso de extraccion de conocimiento
J— - reProinteligente js reMostrarAgrupamientoAc © FicheroARFF arff
£ tion.class.php
Profesor : reProlnteligenteKmeans.html : : :
B |
| : 1: execute() : :
|
| P |
| 1.1: /obtener datos/ |
| >¢
|
| r |
| T |
| | 2: graficar() |
-
| 2.1: fbuild/ < :
3: selecciona un grupo ﬂ]‘ :
T |
3.1: graficar() | T :
I tl | |
. | | |
| 4: /build/ | | |
t | |
I | |
[ | | |
L | | | |

llustracién 12: Diagrama de secuencia CU Mostrar Resultados Agrupamiento: Escenario 1

53




Solucién informatica para la extraccion de conocimiento
en los registros del modulo Resultados de la coleccién El Navegante

A\

Navegante

Capitulo 3

Profesor

=

: reProinteligenteDBScan.htmi

3: /selecciona un grupo/

5: selecciona miembro de grupo

e

<

2: /buid/

: reProinteligente.js

reMostrarAgrupamiento Action.
class.php

1: execute()

1.1: lobtenerDatos/

1.2: graficar()

3.1: graficar()

4: /build/

-15———:-——-11—:—————————

5.1: mostrarMensajes()

—— |

T 6: /muestra informacion/

L

-__':__

llustracién 13: Diagrama de secuencia CU Mostrar Resultados Agrupamiento: Escenario 2

x

Profesor

=

: reProlntel i?en teReglas

2: /build/

: reProlnteligente.js

reMostrarReglasAction.

class.php

1: execute()

1.1: /obtenerdatos/

1.2: mostrarReglas()

e

!

llustracién 14: Diagrama de secuencia CU Mostrar Resultados Reglas

54




Solucién informatica para la extraccion de conocimiento ll

en los registros del modulo Resultados de la coleccién El Navegante
Navegante

Capitulo 3
@ = reProlnteli reGenerar
= gente js ReporteA
Profesor : reProinteligenteReglas : FORM_PDF T ction.clias
fe i \ : s.php
| | T
1: /salvar/ | : : :
| | |
1.1: /carga los datos/ | : :
» L1 | |
| 2: cambiarRuta() | |
| |
: 2.1: /submit/ :
| |
| |
| | 3 {< te() :
| | : ekecute(
| H
| | > | ]
| . | |
I | | | |

llustracién 15: Diagrama de secuencia CU Generar reporte

3.7 Disefno de la base de datos

Un correcto disefio y organizacion de la base de datos es uno de los elementos mas importantes
dentro de la estructura de un sistema informatico. Dentro de sus funciones principales se encuentran la
limpieza y perfeccionamiento de los datos evitando que exista redundancia en la informacion, asi como, la
existencia de datos innecesarios almacenados. Este procedimiento se realiza con el objetivo de simplificar

la complejidad y aumentar la funcionalidad de las bases de datos.

3.7.1 Modelo Entidad-Relacién

El Modelo Entidad-Relacion (MER) constituye una representacion gréfica de las entidades y sus
relaciones en una estructura de base de datos. Es considerado ademas una herramienta de modelado de
datos a nivel conceptual y complementa los conceptos de modelo de datos relacional, con los que se
establecieron las bases para un ambiente de disefio de bases de datos bien estructurado que garantice el
disefio apropiado de las bases de datos relacionales (57).

La figura 22 muestra una porcion del MER asociado a la coleccién El Navegante en la cual se
encuentran representados los datos utilizados en el proceso de extraccion de conocimientos. En la tabla
tb_sco se generalizan las diferentes clasificaciones de objetos educativos que se manejan en el sistema,
como son los elementos de la Mediateca (imagenes, videos, audios, diaporamas, animaciones, palabras
del glosario y personalidades) y los articulos del médulo Contenidos. En la tabla tb_sesion se registran los

datos asociados a las distintas sesiones de trabajo (hora de inicio y fin, usuario y el contenido educativo).
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La tabla r_traza muestra la relacion existente entre los distintos objetos educativos y las sesiones de

trabajo.
C tb_contenido_educativo ) p e > ( r_traza R
i id integer(10) eIt i id integer(10)
| id integer(10) — - nom_modulo
D nombre varchar{128) S = Ghtb_ses:omd integer(10) [ =)
D referencia varchar(128) [ fecha_u.'nclo !ntegertlo) - 04 ‘H th_scoid integer(10) BOH 1} id integer(10)
D descripcion  varchar{512) D fechafflrfd tnteger(;.g) Ghmadulo_id integer(10) D il R
D plantilla varchar{128) Ghusuarmg B '."er’{ ) D fecha_inicio timestamp
‘H contenido_educativo_id  integer(10) - -
D fecha_fin timestamp
- & 4
3 .
(& r_contenido_educativo_sco ) | L
%m_wnbnldo_oduaﬁvoid integer(10) i s tb'sco ™
%, tb_scoid integer(10) 1 H i id integer(10)
- ' S nom_tipo_scoid integer(10)
_L D nombre varchar({255)
L descripcion varchar{255
C LhRedidiarie b c Stgudrioser ) D OMenF;cecuenciacian integer{10} !
<, usuario_id integer(10) 7 id integer(10) B g
- D ambito varchar(255)
numero integer(10) username varchar{255) i ot
D grupo_academico_id  integer{10) D algorithm varchar(255) D e. r|.|1 ol . ?/atrc £ = J
ci varchar(11) D salt varchar(255) D mvte Lagregacioa Uy egher( 12)8
D created_at timestamp D password varchar{255) o °; — ?/atrc a:m )
D updated_at timestamp D is_active bit \D Seogniscnn iniegeitio)
D is_super_admin bit §
D last_login timestamp p T plo = ~
D first_name varchar({255) Jid integer(10)
D second_name varchar(255) D nombre_tipo  varchar(255)
D first_last_name varchar{255) \. /
second_last_ name  varchar(255)
D gender varchar{255)
D birthday date
D curp varchar{255)
D phone varchar{255)
\ J

llustracién 16: Diagrama Entidad-Relacion

3.8 Conclusiones del capitulo

La obtencion de los artefactos generados como resultados del flujo de trabajo de analisis y disefio
propuesto por la metodologia RUP brinda una aproximacion del funcionamiento del sistema como fase
previa al desarrollo de la aplicacion, fundamentada en un entendimiento pleno entre los desarrolladores y
clientes. El establecimiento de patrones arquitecténicos y de disefio posibilita la estructuracién de forma
general del sistema, asi como, las relaciones entre sus componentes garantizando el desarrollo de forma

organizada.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
4.1 Introduccion

Los artefactos generados en el flujo de trabajo de analisis y disefio propuesto por la metodologia
RUP, constituyen una base para la implementacion y posteriores pruebas del sistema. En el presente
capitulo se procede a describir el modelo de implementacion de la aplicacién basandose en los diagramas
de componentes y de despliegue del sistema. Se muestra ademas la fase de prueba de la aplicacion
fundamentada sobre las pruebas de caja negra, reflejada a través de los distintos casos de prueba.

4.2 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion describe la forma en la que los elementos definidos en el modelo de
disefio, principalmente las clases, se implementan en forma de componentes (archivos, ejecutables,
librerias) y la dependencia existente entre estos componentes. Constituye ademas la base fundamental

para las posteriores pruebas a la aplicacion.

4.2.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa un conjunto de los elementos del sistema en forma de
componentes (clases, librerias, archivos, bases de datos), ademas de subsistemas de implementacion y
las relaciones existentes entre estos.

El diagrama de componentes de la solucion propuesta se divide en paquetes de clases, mostrando la
relacion existente entre cada una de las clases identificadas y evidenciando legibilidad en la construccion

de cada uno de los paquetes.
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llustracién 17: Diagrama de componentes del sistema

llustracién 18: Diagrama de componentes del paquete actions

llustracién 19: Diagrama de componentes del paquete Clases Js
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llustracién 20: Diagrama de componentes del paquete CSS

llustracién 21: Diagrama de componentes del paquete HTML
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llustracién 22: Diagrama de componentes del paquete Lib

Figura 29: Diagrama de componentes del paquete Modelo

4.2.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue constituye una representacion de los elementos fisicos que integran el
sistema, en forma de componentes y las relaciones existentes entre ellos. Muestra una aproximacion de la
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distribucién de los nodos (componentes del sistema), asi como, los protocolos de comunicacion a través

de los cuales se relacionan.

En el ordenador destinado a los
<<executionEnvironment>> servidores se instalara |a
Servidor de aplicaciones web y herramienta de apoyo al proceso de
servidor de Base datos KDD Weka
HTTP

<<executionEnvironment>>
PC-Cliente

llustracién 23: Diagrama de despliegue

4.3 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién son reglas que se utilizan para la escritura del codigo fuente. Estas
permiten que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada y en un vocabulario
comun. Ademas aseguran la legibilidad del coédigo y proporcionan una guia para el encargado del
mantenimiento o actualizacion del sistema, con cédigo claro y bien documentado.

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la solucion forma parte del médulo Resultados de la
coleccion El Navegante se establecen las normas de codificacion siguiendo la estructura del médulo

garantizando asi la uniformidad en el médulo.

4.3.1 Convenciones de nombres (Funciones y Clases)
Los nombres que se utilizan son cortos, y de forma abreviada, siempre que su contexto sea

especificamente local y su lectura sea intuitiva. Para los nombres se establecen las siguientes reglas:
Funciones y métodos:
Se utiliza la notacion lowCamelCase donde la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula

a excepcion de la primera. Ejemplo: crearFichero.
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Clases:
Los nombres de las clases comienzan con el prefijo del médulo, en este caso del médulo Resultados,

seguidos de la palabra Pro y luego del formato CamelCase, ejemplo: reProDatos.php.

4.3.2 Indentacion y espacios en blanco
Indentar con dos espacios, sin tabulador, para que cualquier editor de texto reconozca correctamente
la indentacién. Utilizar lineas entre 75-80 caracteres de longitud, de esta manera se maneja mejor algunas

herramientas y terminales.

4.3.3 Condicionales if, for, while, switch
Siempre tendran espacios y se extenderan a multiples lineas para mejorar la legibilidad. Ejemplos:

4.3.4 Comentarios
e Se debera comentar en la linea que esta encima del cédigo del que se esta refiriendo.

e Son aconsejables los comentarios en mltiples lineas (bloques de comentarios).
¢ No se deberan emplear los comentarios en el fin de linea.

El uso de comentarios en linea se utiliza para facilitar la comprension del cédigo, sobre todo en
procedimientos complejos. Los comentarios pueden ser con fin documental o para ayudar a la memoria
del programador .Se recomienda utilizar el estilo (/* */).

En el caso de los bloques de comentarios tienen solo un asterisco al inicio de cada linea exceptuando
la primera. Los comentarios cortos pueden aparecer en una sola linea alineados al mismo nivel del codigo

gue lo sigue, ademéas debe estar precedido de una linea en blanco.
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4 .4 Interfaces de usuario

La interfaz de usuario es quizas la parte mas importante de la aplicacion, dado que es el componente
gue define la percepciéon del comportamiento con el usuario final. Una interfaz pobre dejara al usuario la
impresion de que el programa es dificil de manejar, o que no realiza el trabajo para el cual se disefié. Por
otro lado, una buena interfaz puede hacer que un sistema sofisticado sea facil de manejar, dejando la
impresion al usuario de que es una aplicacion potente, bien disefiada y de gran valor.

Siguiendo las reglas de una interfaz amigable, sencilla y agradable para el usuario, fueron disefiadas
las interfaces del sistema (Ver Anexo 5)

4.5 Pruebas de software

Una vez desarrollado el software, es necesario realizar pruebas con el objetivo de minimizar la
ocurrencia de errores y garantizar la calidad del producto. Para determinar si el sistema cumple con las
expectativas del usuario final se deben realizar pruebas de software, definiendo niveles, tipos de pruebas,
métodos y técnicas, para verificar que todos los requisitos fuesen implementados correctamente. Las
descripciones de las pruebas realizadas se encuentran documentadas en el Plan de prueba del proyecto
Multisaber-Navegante describiendo el propdsito, alcance y vision de los tipos de pruebas identificados

para el desarrollo de la coleccion.

4.5.1 Niveles y tipos de prueba
Entre los niveles generales de las pruebas se realizaron pruebas de integracion y sistema. Los casos
de prueba resultantes (Ver Anexo 6) de esta estrategia estan dirigidos a evidenciar la integracion de cada

componente y el funcionamiento del sistema como un todo.

A la aplicacion le fueron realizadas pruebas de funcionalidad (funcién y seguridad) y usabilidad que
permitieron validar la implementacién de funciones y métodos. Ademas permitieron verificar la integridad y
disponibilidad de la informacion y el acceso a ella solo por parte de los profesores, asi como garantizar la

comprension de los resultados por el usuario final.
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4.5.2 Métodos de pruebas
4.5.2.1 Pruebas de caja blanca
Las pruebas de caja blanca también conocidas como pruebas de cristal, se aplican cuando se conoce

el funcionamiento interno del producto, para asegurarse de que todas las piezas encajan. Es decir, que las

operaciones internas se realizan de acuerdo con las especificaciones.

4.5.2.2 Pruebas de caja negra
Las pruebas de caja negra, también denominadas, pruebas de comportamiento, se concentran en los
requisitos funcionales del software. Es decir, permiten al ingeniero de software derivar conjuntos de

condiciones de entrada que ejercitaran por completo todos los requisitos funcionales de un programa (22).

Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:
¢ Funciones incorrectas o faltantes
o Errores de interfaz
e Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas
e Errores de comportamiento o desempefio

e Errores de inicializacion y término

El disefio de casos de prueba es una parte de las pruebas de componentes y sistemas en las que se
disefian elementos de entrada y salidas esperadas para probar el sistema. El objetivo es crear un conjunto
de casos de prueba que sean efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el

sistema satisface sus requerimientos (58).

4.5.3 Técnicas de pruebas

Para la realizacion de las pruebas de software existen varias técnicas entre las que se encuentran:

Particion equivalente

Es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases
gue permiten validar el correcto funcionamiento de las funcionalidades.

Andlisis de valores limite: Es mayor el niumero de errores que se encuentran en los limites del
dominio de entrada que en el “centro”, por ello se ha desarrollado el andlisis de valores limite (AVL) como

técnica de prueba. El andlisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que
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complementa la particion equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de

equivalencia, el AVL lleva a la seleccidén de casos de prueba en las “aristas” de la clase (22).

La siguiente tabla relaciona con mas detalles la estrategia disefiada:

Niveles de prueba | Tipos de prueba Métodos Técnicas

Integracion Funcionalidad (funcién) Caja negra Particién de equivalencia y (AVL)
Sistema Funcionalidad (seguridad) | Caja negra Particion de equivalencia
Sistema Usabilidad (usabilidad) Caja negra Particién de equivalencia

Tabla 8: Estrategia de pruebas

A partir del desarrollo de los casos de prueba se realizaron tres iteraciones, guiados por las técnicas
expuestas anteriormente, se identificaron un total de 18 no conformidades (NC), las cuales fueron
resueltas garantizando asi el correcto funcionamiento del sistema. A continuacion se muestra una tabla

gue resume las iteraciones realizadas y los tipos de no conformidades encontradas.

1

Tabla 9: No conformidades encontradas

Concluida cada iteracion de pruebas se analizaron, por parte del equipo de desarrollo, las (NC)
encontradas para determinar cuéles realmente constituyeron defectos del sistema segun la descripcion de
los casos de uso. Las (NC) generadas han sido solucionados en su totalidad, por tanto no afectan el

desarrollo de la aplicacion, por lo que se encuentra lista para ser desplegada.

4.6 Conclusiones del capitulo

Los artefactos que fueron generados en este capitulo facilitaron la implementacion de un sistema que
cumpliera con todos los requerimientos definidos por el usuario, representados por los diagramas de
componentes y el diagrama de despliegue. Las pruebas realizadas, guiadas por la elaboracién de los
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distintos casos de prueba utilizando pruebas de caja negra, permitieron detectar y erradicar errores

presentes en la aplicacién, mejorando asi el funcionamiento del sistema.
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Conclusiones generales

Con el estudio de soluciones similares existentes en el ambito internacional y nacional, se demostro la
importancia del uso de la mineria de datos como parte de un proceso de extraccion de conocimientos, asi
como su impacto significativo en el desarrollo de soluciones informéticas en apoyo a los procesos de
enseflanza-aprendizaje.

Luego de realizar un estudio de las soluciones similares, se identificaron las tareas agrupamiento y
extraccion de reglas de asociacion, apoyado en la herramienta Weka y guiado por la metodologia Crisp-
DM para el minado de los datos en el desarrollo de la solucion.

La utilizacion de las metodologia Crisp-DM para guiar el proceso de minado y RUP para guiar el
proceso de desarrollo de software garantizaron el desarrollo exitoso de la aplicacion.

La funcionalidad desarrollada posibilita a los profesores realizar de forma sencilla un proceso de
extraccién de conocimiento que les permite identificar patrones de comportamiento de los estudiantes,
posibilitando una mejor estructuraciéon de los contenidos, con la finalidad de perfeccionar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y mejorar sus resultados docentes.

La solucion propuesta fue validada funcionalmente utilizando pruebas de caja negra, basadas en los

casos de pruebas desarrollados, lo que permitié erradicar deficiencias encontradas.
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Recomendaciones

Al término de la presente investigacion, las recomendaciones que puedan ser tomadas en cuenta
para dar continuidad a este proyecto son las siguientes:

Se recomienda a los desarrolladores realizar un proceso de extraccion de conocimiento con nuevos
algoritmos presentes en la herramienta Weka, con la finalidad de comparar los resultados de estos con los
escogidos en el desarrollo de la solucion para mejorar el rendimiento de la solucién.

Se recomienda a la direccién del proyecto incorporar nuevos criterios para la realizacion del proceso
KDD, con el fin de enriquecer los reportes obtenidos e incorporar una ayuda para una mejor comprension

del proceso.
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Glosario de términos

Cluster: Palabra propia del inglés que significa grupo, racimo, trozo.

Estructura Linguistica: Constituye el necesario soporte material que hace posible el pasaje de lenguaje
interior a el lenguaje exterior.

Hiperentorno: Datos que se encuentran almacenados en una red de nodos conectados por ligaduras,
cuyos nodos pueden contener texto, graficos, audio, video y cualquier otra forma de datos.

Hipermedia: Hipertexto que no se limita a documentos escritos, sino también otros medios como
imégenes, audio y video.

Log: Registro oficial de eventos durante un rango de tiempo. Registra datos o informacion sobre quién,
gué, cuando y donde se realizd una accion.

Multiplataforma: Programa o aplicacion que puede utilizarse sin inconvenientes en distintas plataformas
de hardware y sistemas operativos.

Script: Programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano.
Software educativo: Se refiere a programas informaticos creados con la finalidad especifica de ser

utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Tipologias de software educativo: Con el desarrollo de la informatica se fueron diversificando las formas
de uso. Se definen algunas tipologias como tutoriales, software para la realizacion de ejercicios,

adiestramiento, simulacién, entre otras.
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Anexos
Anexo 1: Ciclo de vida de un proyecto de mineria de datos

Comprensiin B Comprension

del Negocio b=  dc los Datos \

Preparacion de
los Datos

v 4

Tmplantacién
Modelado

= ﬁ_
\ Evaluacién 4/

Anexo 2: Descripcion de los casos de uso del sistema

Realizar proceso de extraccion de conocimiento

Profesor

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Resultados. El
sistema le facilita al usuario la realizacion de un analisis de los registros de la
interaccion de los estudiantes con la aplicacion utilizando mineria de datos,
permitiendo seleccionar los distintos tipos de algoritmos en funcion de los
objetivos. Permitiendo ademas la especificacion de parametros de los distintos

algoritmos por parte del usuario.

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

RF1, RF2, RF3
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1 Selecciona la opcion Resultados

2 Brinda la posibilidad de seleccionar las distintas
funcionalidades del médulo resultado.

e Trayectoria del estudiante

e Analisis de contenidos

e Historial del estudiante

e Analisis integral

e Analisis inteligente

3 Selecciona la opcién Analisis inteligente

4 Muestra los posibles algoritmos de mineria de datos a

utilizar en el proceso de extraccion de conocimientos.

e Kmeans

e DBScan Ver Seccién 1: “Aplicar algoritmo
DBScan”

e Apriori Ver Seccioén 2: “Aplicar algoritmo Apriori”

Ver

algoritmo PredictiveApriori”

e PredictiveApriori Seccion  3:  “Aplicar

5 Selecciona la opcién Kmeans

6 Muestra parametros para la configuracion del
algoritmo a utilizar:
e Cantidad maxima de grupos a formar

e Datos a procesar

7 Introduce la cantidad de grupos a formar y
selecciona los datos a procesar. Selecciona la
opcion Aceptar.
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8 Valida los datos

9 Si los datos son correctos

e Aplica el algoritmo Kmeans

10 Termina el CU

7a Selecciona el boton Cancelar

1 Selecciona la opcion DBScan

8a Regresa a la pantalla de seleccion de algoritmos

9.a Si los datos son incorrectos 0 los campos estan
vacios

e Muestra un mensaje de error.

2 Muestra parametros para la configuraciéon del
algoritmo a utilizar:
o Datos a procesar

e Cantidad minima de elementos en un grupo

3 Introduce la cantidad de elementos y
selecciona los datos a procesar. Selecciona la

opcion Aceptar.

4 Valida los datos

5 Si los datos son correctos

¢ Aplica el algoritmo DBScan

6 Termina el CU

3a Selecciona el botén Cancelar
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1 Selecciona la opcidn Apriori

4a Regresa a la pantalla de seleccién de algoritmos

5a Si los datos son incorrectos o los campos estan
vacios

e Muestra un mensaje de error.

2 Muestra parametros para la configuracion del
algoritmo a utilizar:
e Cantidad méxima de reglas a formar

o Datos a procesar

3 Introduce la cantidad maxima de reglas y
selecciona los datos a procesar. Selecciona la

opcion de Aceptar.

4 Valida los datos

5 Si los datos son correctos

o Aplica el algoritmo Apriori

6 Termina El CU

3a Selecciona el boton Cancelar

4a Regresa a la pantalla de seleccion de algoritmos

5a Si los datos son incorrectos o los campos estan
vacios

¢ Muestra un mensaje de error.
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1 Selecciona la opcion PredictiveApriori

2 Muestra parametros para la configuracion del
algoritmo a utilizar:
e Cantidad méxima de reglas a formar

o Datos a procesar

3 Introduce la cantidad maxima de reglas y
selecciona los datos a procesar. Selecciona la

opcion de Aceptar.

4 Valida los datos

5 Si los datos son correctos

¢ Aplica el algoritmo PredictiveApriori

3a Selecciona el boton Cancelar

6 Termina el CU

4a Regresa a la pantalla de seleccién de algoritmos

5a Si los datos son incorrectos o los campos estan

vacios

e Muestra un mensaje de error.

Tabla 10: Descripcidon de CU 1 Realizar proceso de extraccidon de conocimiento

Mostrar resultados Agrupamiento

Profesor

El caso de uso inicia cuando el usuario aplica un
algoritmo de agrupamiento. El sistema realiza una
interpretacion de los resultados obtenidos y los

muestra garantizando una facil comprension.

El usuario debe estar autenticado en el sistema y
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1. Se ejecuta el CU Realizar proceso de extraccion

de conocimiento.

Anexos

haber aplicado un algoritmo de agrupamiento.

RF4

Critico

2. Realiza una interpretacion de los resultados de
la aplicacion del algoritmo de agrupamiento
Kmeans.

e Muestra un gréafico con los grupos formados

3. Selecciona uno de los grupos formados.

4. Muestra un nuevo grafico con las caracteristicas

del grupo seleccionado.

1. Se ejecuta el CU Realizar proceso de extraccion

de conocimiento

5. Termina el CU

2. Realiza una interpretacion de los resultados de
la aplicacion del
DBScan.

e Muestra un grafico con los grupos formados

algoritmo de agrupamiento

3. Selecciona uno de los grupos formados.

4. Muestra los elementos que integran el grupo

seleccionado por el usuario.

5. Termina el CU.

Tabla 11: Descripcidon de CU 2 Mostrar resultados Agrupamiento
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Mostrar resultados Reglas

Profesor

El caso de uso inicia cuando el usuario aplica un
algoritmo de agrupamiento. El sistema realiza una
interpretacion de los resultados obtenidos y los muestra

garantizando una facil comprension.

El usuario debe estar autenticado en el sistema y haber
aplicado un algoritmo de reglas de asociacion.
RF4

Critico

1. Se ejecuta el CU Realizar proceso de

extraccion de conocimiento

2. Realiza una interpretacion de los resultados de la
aplicacion del algoritmo de reglas de asociacion:
e Muestra las reglas encontradas.
e Brinda la opcion de Generar reporte: Ver CU
“Generar reporte”
3. Termina el CU

Tabla 12: Descripcion de CU 3 Mostrar resultados Reglas

Generar reporte

Profesor

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la
opcién generar reporte, el sistema genera un reporte en
formato PDF con las reglas encontradas y lo muestra al

usuario.

El usuario debe estar autenticado en el sistema y haber
aplicado un algoritmo de reglas de asociacion.
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RF5

Critico

1. Selecciona la opcion de generar reporte.

2. Realiza una interpretacion de los resultados de la
aplicacion de los algoritmos de mineria de datos y
genera con los mismos un informe.

3. Termina el CU.

Tabla 13: Descripcidon de CU 4 Generar reporte
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Anexo 3: Diagrama de clases del analisis

/////ET_PromengenteKmeans O O Q
rolnteligente CC_reMos

/_I’E P
Profesor

Cl_reProlnteligenteDBScan

trarAgrupamiento CE_AgrupamientoARFF

llustracién 24: CU2: Mostrar resultados Agrupamiento

—@— 0 — 0 @

Profesor Cl_reProlnteligenteReqglas CC_reProlnteligente CC_reMostrarReqglas CE_ReglasARFF
llustraciéon 25: CU3: Mostrar resultados Reglas
Profesor Cl_reProlnteligenteReglas CC_reGenerarReporte

llustracién 26: CU4: Generar reporte
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Anexo 4: Diagramas de colaboracion:

Anexos

+ 11: Seleccionar_Grupos(ldGrupo)

1: Selecci _proc iento(ld)

2: Realizar_procesamiento(ld)

12: Enviar_grupo(ld Grupo)

Cl_reProlnteligenteKmeans

v

Profegor

v

_O*

Cl_reProlnteligente

8: Enviar_grupo(ldGrupo)

7: Seleccionar_Grupos(ldGrupo)

O

10: [if Id=="KM"] Mostar_KM()}
13: Mostrar_Datos_Grupo()

3: Crear_grupos()

_>

4: grupos=Obtener_datos()
»>

CC_rePiointeligente O

5: Enviar_datos(grupos)

A
v

—O

CC_reMostrarAgrupamiento

<_

6: [if Id=="dbScan"] Mostar_dbScan()
9: Mostrar_Datos_Grupo()}

Cl_reProlnteligenteDBScan

@

CE_FicheroARFF

llustracién 27: Diagrama de colaboracién CU2: Mostrar resultados Agrupamiento

1: Seleccionar_Proce samiento()

 S———

Profesor Cl_reProlnteligente

2: Realizar_procesamiento()

_>

—@

Cl_reProlnteligentzsReglas

3: Crear_reglas() 4: reglas=Obtener_datos()

O

CC_reProlnteligente

6: Mostrar_reglas(reglas)

X

_>

@

O

< CC_reMostrarReglas
5: Enviar_datos(reglas)

CE_FicheroARFF

llustracién 28: Diagrama de colaboracién CU3: Mostrar resultados Reglas
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1: Selecionar_generar_reporte()

_’

profesor

2: Enviar solicitud()

_}

3: Generar Reporte(datos)

_>

.

Cl_reProinteligenteReglas

O

CC_reGenerarReporte

llustracién 29: Diagrama de colaboracién CU4: Generar reportes
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Anexo 5: Interfaces de usuario
cis x|
‘ Elementos matematicos
- QIcIo Q™
Resultados
Contenido . )
‘ Procesamiento Inteligente m
Agrupamiento o segmentacion consiste en obtener grupos a partir de Agrupamiento @
los datos. Con los datos se forman grupos tales que los objetos de un
mismo grupo son muy similares entre si y, al mismo tiempo, son muy O Kmeans @
diferentes a los objetos de otro grupo. Esto le permite detectar
patrones de comportamiento o caracteristicas de los grupos formados. O DBScan @
Reglas de asociacion @
Las reglas de asociacion se utilizan para descubrir hechos que ocurren
en comun dentro de un determinado conjunto de datos. Consiste en L
encontrar las asociaciones interesantes en forma de relaciones de OApnon

implicacion entre los valores de los atributos de los objetos de un

conjunto de datos. O PredictiveApriori @

Maestro(a

llustracién 30: Interfaz de seleccion de los algoritmos

1. Posibles tareas a realizar en el proceso de extraccion de conocimiento.
2. Posibles algoritmos a utilizar en las diferentes tareas.

3. Descripcion de las tareas a realizar.
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Anexos

_ Elementos matematicos *
—@mw abias que Noticias Efemerides T [

:‘ Resultados

Contenido

Procesamiento Inteligente m
Grupos Formados Comportamiento del grupo
0
A0 1
M| grupol ®
) grupo2 = %
& gupos visitado
B grupod - % no
visitado
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llustracién 31: Interfaz del algoritmo Kmeans

Gréfica que muestra la cantidad de grupos formados.

Leyenda de los grupos formados.

Gréfica que muestra las caracteristicas de cada uno de los grupos formados.
Leyenda de las caracteristicas de los grupos formados.

Botén para mostrar la pantalla principal del procesamiento.
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Navegante
Anexos
s x|
_ Elementos matematicos
- QICIo o

:.] Resultados
U

Procesamiento Inteligente m

1. Si el tema El Procesamiennto de los Datos Numericos no es visitado y el tema Las Figuras no es
visitado entonces el tema Arte no es visitado. Confirmacion de la regla (0.94)

2. Si el tema Arte no es visitado y el tema Las Figuras no es visitado entonces el tema E/
Procesamiennto de los Datos Numericos no es visitado. Confirmacion de la regla (0.94)

3. Si el tema Arte no es visitado y el tema El Procesamiennto de los Datos Numericos no es visitado
entonces el tema Las Figuras no es visitado. Confirmacion de la regla (0.92)

4. Si el tema El Procesamiennto de los Datos Numericos no es visitado entonces el tema Arte no es
visitado. Confirmacion de la regla (0.91)

5. Si el tema Arte no es visitado entonces el tema El Procesamiennto de los Datos Numericos no es
visitado. Confirmacion de la regla (0.91)

6. Si el tema Las Figuras no es visitado entonces el tema Arte no es visitado. Confirmacion de la

Maestro(a) regla (0.89)

@ml\ﬁsn

{« & & ?

llustracién 32: Interfaz del algoritmo Apriori

1. Reglas formadas como resultado de la aplicacion del algoritmo.
2. Botdn para generar un reporte en formato pdf de las reglas formadas.
3. Botdn para mostrar la pantalla principal del procesamiento.
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Anexo 6 Casos de prueba

V1 Datos Lista desplegable | No Secuencia de caracteres
V2 Cantidad

Campo de texto No Valor numérico entero

mayor que cero.

Tabla 14: Descripcién de variables

SC1 El caso de uso se inicia | NA | NA | Si el usuario autenticado en un | Pantalla principal
cuando el actor accede profesor, el sistema muestra la | del Navegante /
al médulo “Resultados”. opcion de realizar procesamiento | Resultados

inteligente

SC2 Selecciona la opcionde | NA | NA | El sistema muestra una | Pantalla principal
“Procesamiento descripcion de las tareas a | del Navegante /
Inteligente” realizar y los posibles algoritmos | Clic en la

a utilizar. imagen del
Agrupamiento: médulo
e Kmeans Resultados/Clic
e DBScan en
Reglas de asociacion “Procesamiento
e Apriori Inteligente”.
e PredictiveApriori

SC3.1 Selecciona la opcién | NA | NA | Brinda la opcion de definir la | Pantalla principal

“‘Kmeans” cantidad maxima de grupos a | del Navegante /
formar y seleccionar que datos | Clic en la
se van a procesar. imagen del
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Cantidad de grupos:
e Cantidad
Datos a procesar:
e Temas

e [tinerario

modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic

en “Kmeans”.

SC3.1

Introduce
selecciona

Aceptar

los datos y

el botén

Valida

algoritmo Kmeans.

los datos y aplica el

Pantalla principal
del Navegante /
Clic en la
imagen del
modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en “Kmeans” /

clic en Aceptar

SC3.11

Introduce
incorrectos
incompletos
selecciona

Aceptar

datos
0

y
la opcién

Muestra el mensaje de error:
‘La cantidad de grupos es

incorrecta”

Pantalla principal
del Navegante /
Clic en la
imagen del
médulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en “Kmeans” /

clic en Aceptar

SC3.1.2

Selecciona

Cancelar

la opcion

NA

NA

Regresa a la pantalla de

seleccién de algoritmos

Pantalla principal

del Navegante /
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Clic en la
imagen del
modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en “Kmeans” /

clic en Cancelar

Tabla 15: Caso de prueba CU1 Realizar proceso de extraccién de conocimiento

SC3.2 Selecciona la opcién | NA | NA | Brinda la opcién de definir la | Pantalla principal
“DBScan” cantidad minima de elementos | del Navegante /
por grupos y seleccionar que | Clic en la imagen
datos se van a procesar. del modulo
e Cantidad de elementos: | Resultados/Clic
e Cantidad en
Datos a procesar: “Procesamiento
e Temas Inteligente” / clic
e ltinerario en “DBScan’.
SC 3.2 Introduce los datos y |V Vv Valida los datos y aplica el | Pantalla principal
selecciona el  botdn algoritmo DBScan. del Navegante /
Aceptar Clic en la imagen
del médulo
Resultados/Clic
en
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“Procesamiento
Inteligente” / clic

en “DBScan” / clic

en Aceptar
SC3.21 Introduce datos | V Muestra el mensaje de error: Pantalla principal
incorrectos 0 ‘La cantidad minima de | del Navegante /
incompletos y selecciona elementos para formar un | Clic en la imagen
la opcién Aceptar grupo es incorrecta” del maddulo

Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic

en “DBScan” / clic

en Aceptar
SC3.2.2 Selecciona la opciéon | NA | NA | Regresa a la pantalla de | Pantalla principal
Cancelar seleccidn de algoritmos del Navegante /

Clic en la imagen
del modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic

en “DBScan” / clic

en Cancelar

Tabla 16: Caso de prueba CU1 Realizar proceso de extraccion de conocimiento
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SC 3.3 Selecciona la opcién | NA | NA | Brinda la opcién de definir la | Pantalla principal
“Apriori” cantidad maxima de reglas a | del Navegante /
mostrar y seleccionar que datos | Clic en la imagen
Se van a procesatr. del modulo
e Cantidad de reglas: Resultados/Clic
e Cantidad en
Datos a procesar: “Procesamiento
e Temas Inteligente” / clic
e ltinerario en “Apriori”.
SC 3.3 Introduce los datos y |V \% Valida los datos y aplica el | Pantalla principal
selecciona el boton algoritmo Apriori. del Navegante /
Aceptar Clic en la imagen
del modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en “Apriori” / clic
en Aceptar
SC3.3.1 Introduce datos | V I Muestra el mensaje de error: Pantalla principal
incorrectos 0 ‘La cantidad de reglas es |del Navegante /
incompletos y selecciona incorrecta” Clic en la imagen
la opcion Aceptar del modulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en “Apriori” / clic
en Aceptar
SC 3.3.2 Selecciona la opcién | NA | NA | Regresa a la pantalla de | Pantalla principal
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Cancelar

seleccion de algoritmos

del
Clic en la imagen
del
Resultados/Clic

Navegante /

modulo

en
“Procesamiento

Inteligente” / clic
en “Apriori” / clic

en Cancelar

Tabla 17: Caso de prueba CU1 Realizar proceso de extraccién de conocimiento

SC34 Selecciona la opcién | NA | NA Brinda la opcion de definir la | Pantalla principal
“PredictiveApriori” cantidad maxima de reglas a | del Navegante /
mostrar y seleccionar que | Clic en la imagen
datos se van a procesatr. del modulo
Cantidad de reglas: Resultados/Clic
e Cantidad en
Datos a procesar: “Procesamiento
e Temas Inteligente” / clic
e ltinerario en
“PredictiveApriori”.
SC34 Introduce los datos y |V \% Valida los datos y aplica el | Pantalla principal
selecciona el boton algoritmo PredictiveApriori. del Navegante /
Aceptar Clic en la imagen
del modulo
Resultados/Clic
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en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en
“PredictiveApriori”
/ clic en Aceptar

SC34.1 Introduce datos | V I Muestra el mensaje de error: Pantalla principal
incorrectos 0 ‘La cantidad de reglas es | del Navegante /
incompletos y selecciona incorrecta” Clic en la imagen
la opcion Aceptar del maodulo

Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en
“PredictiveApriori”

/ clic en Aceptar

SC3.4.2 Selecciona la opcion | NA | NA Regresa a la pantalla de | Pantalla principal
Cancelar seleccién de algoritmos del Navegante /
Clic en la imagen
del médulo
Resultados/Clic
en
“Procesamiento
Inteligente” / clic
en
“PredictiveApriori”

/ clic en Cancelar

Tabla 18: Caso de prueba CU1 Realizar proceso de extraccion de conocimiento
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gréafico de pastel.

procesados dentro del

grupo.

Navegante
Anexos
SC1 Una vez ejecutado el | Muestra un gréfico de | Pantalla  principal  del
algoritmo Kmeans. pastel con los grupos | Navegante / Clic en la
formados. imagen del maodulo
Resultados/Clic en
“Procesamiento
Inteligente” / «clic en
“‘Kmeans” / clic en aceptar.
SC1 El usuario | Muestra un grafico de | Pantalla  principal  del
selecciona uno de | barras con el | Navegante / Clic en la
los grupos | comportamiento de cada | imagen del modulo
(particiones) del | uno de los atributos | Resultados / Clic

Procesamiento Inteligente

/ clic en “Kmeans” / clic en

aceptar / clic en grafico.

SC2 Una vez ejecutado el | Muestra un gréfico de | Pantalla principal del
algoritmo DBScan. pastel con los grupos | Navegante / Clic en la
formados. imagen del  mddulo
Resultados/Clic en

“Procesamiento
Inteligente” / clic en
‘DBScan” [/ clic en

aceptar.

SC2 El usuario | Muestra un listado de los | Pantalla principal del
selecciona uno de | estudiantes relacionados | Navegante / Clic en la
los grupos | con el grupo seleccionado. | imagen  del  mddulo
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(particiones) del

gréafico de pastel.

Resultados/Clic en
“Procesamiento

Inteligente” / clic en
‘DBScan” / clic en

aceptar / clic en gréfico.

SC2

El usuario
selecciona uno de
los estudiantes del
listado.

Muestra el
comportamiento del
estudiante  seleccionado

en una sesion de trabajo.

Pantalla  principal del
Navegante / Clic en la
imagen  del  modulo
Resultados/Clic en
“Procesamiento

Inteligente” / clic en
‘DBScan” [/ clic en
aceptar / clic en porcién /

clic en estudiante.

Tabla 19: Caso de prueba CU 2 Mostrar resultados Agrupamiento

SC3 Una vez ejecutado el | Muestra un listado de las | Pantalla principal del
algoritmo Apriori. reglas de  asociacion | Navegante / Clic en la
encontradas. imagen del modulo
Resultados/Clic en

“Procesamiento
Inteligente” / clic en
“‘Apriori” / clic en

aceptar.

SC4 Una vez ejecutado el | Muestra un listado de las | Pantalla principal del
algoritmo reglas de asociacién | Navegante / Clic en la
PredictiveApriori. encontradas. imagen del maAdulo
Resultados/Clic en

“Procesamiento
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Inteligente” / clic en
“PredictiveApriori” / clic

en aceptar.

Tabla 20: Caso de prueba CU 3 Mostrar resultados Reglas

SC1 Exportar las reglas | Genera un documento en | Pantalla  principal  del

de asociacion | formato pdf, con las | Navegante / Clic en la

encontradas en la | reglas encontradas en la | imagen  del  modulo

aplicacion de los | aplicacion de los | Resultados/Clic en
algoritmos Apriori y/o | algoritmos. “Procesamiento
PredictiveApriori. Inteligente” / clic en

Apriori o PredictiveApriori
/ clic en aceptar / Clic en
Salvar.

Tabla 21: Caso de prueba CU 4 Generar reporte
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