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Sistema de informacién integrada de plagas

Resumen

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca proporciona documentos PDF que
describen las plagas de los cultivos, sus caracteristicas y posibles tratamientos. Esta
informacion esta contenida en documentos en formato PDF. En este proyecto se
parte de un trabajo previo en el cual se extrajo la informacién de los PDF a
documentos HTML.

Con el objetivo de que estos datos sean mas accesibles, este trabajo consiste en
crear un sistema de extraccidon, procesado y carga de datos en una base de datos
documental para su publicacidn en una aplicacion web. Los documentos estan
repartidos en tres colecciones y contienen texto e imagenes, la dificultad reside en la
extraccidon de la maxima cantidad de informacion posible, dado que los documentos
son muy heterogéneos y no siguen una estructura comun. Se han analizado los
documentos para identificar los datos importantes y descartar aquellos que sean
prescindibles.

Se ha realizado una labor de investigacion de las diferentes tecnologias disponibles
con el fin de elegir las mas adecuadas para poder llevar a cabo este sistema de
extraccion de datos. El proceso de extraccion se ha desarrollado en Java con Spring
Batch y la web ha sido realizada con el stack MERN debido a su gran soporte y uso
extendido.
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1. Introduccion

1.1 Contexto

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca aporta guias con informacion sobre las
plagas en los cultivos y como tratarlas. Esta informacion se encuentra en miles de PDFs, lo
que hace dificil encontrar la informacion deseada. Resulta muy tedioso para una persona
(p-e. un agricultor) buscar manualmente, por lo que es de gran utilidad usar una herramienta
gue aporte una mayor accesibilidad a estas guias. Este proyecto se basa en un trabajo
previo que consistia en transformar esos PDFs a documentos facilmente procesables,
generando las mismas guias en formato HTML.

Las guias estan divididas en tres colecciones. Una de ellas describe las plagas [1], donde
cada documento corresponde a una plaga especifica. Son las guias mas cortas. Otra
coleccion describe los cultivos de Espana [2], en concreto aporta informacion de cuales son
las plagas que les afectan. Estos documentos son los mas extensos ya que cuentan con
anexos con informacion de posibles plagas que se pueden encontrar en el cultivo. Por
ultimo, la guia de productos fitosanitarios [3], cuyos documentos aportan informacién de
cada producto y sus aplicaciones. Estos documentos son de tamafio mediano en
comparacion con los de las otras colecciones. A continuacion se puede observar una guia
describiendo una plaga en formato HTML.

Ficha 34
Colletotrichum trichelium (Fr.) Duke
HIEDRA

Heders helix L

Antracnosis

GRUPO DE TRABAJO DE LABORATORIOS DE DLAGNOSTICO
Laboratorio ele Diagndstico del S.RV. del D.AR.P. de la Generalitat de Catalunya

Monton, €. y Gareia, F.

Figura 1: HTML de la guia de plagas (ficha 34)



Estos documentos tienen una interfaz muy simple en la que sélo se distinguen los titulos, el
texto y las imagenes sobre un fondo blanco. Con este proyecto se pretende que la
informacion de las guias pueda estar almacenada en una base de datos de manera que los
datos puedan ser utilizados por aplicaciones y se puedan consultar faciimente.

1.2 Problema que se aborda

Al tratarse de colecciones muy grandes y documentos extensos, para facilitar su uso es
necesario crear un proceso que automatice la extraccion de los datos. Sin embargo, los
documentos son bastante heterogéneos. Los documentos de una coleccién tienen una
estructura diferente a los de las demas. A su vez, un documento puede variar su estructura
respecto de otros documentos de su misma coleccién. Por esa razdn, el proceso ha de
tener en cuenta estos factores para poder sacar la maxima informacion sin pérdidas de
datos. El hecho de crear un proceso unico independiente de la coleccidon a procesar
implicaria una inversion de tiempo y esfuerzo muy elevado, algo que queda fuera del
alcance de este trabajo. Es por eso que el proceso de extraccion desarrollado en este
trabajo tiene en cuenta la distincién de colecciones.

Otro problema es que las colecciones se solapan entre si, de modo que en una coleccion se
puede encontrar informacion perteneciente a otra de las colecciones. Por ejemplo, las guias
de cultivos contienen tablas y anexos con informacion sobre las plagas. Las guias de
productos sanitarios contienen la relacion de cultivos y plagas en los que pueden usarse.
Las guias de plagas tienen un listado de cultivos afectados. Es necesario un proceso que
integre estos datos de forma que la informacién se encuentre completa y relacionada.

1.3 Alcance, objetivos y limitaciones

El objetivo de este proyecto es hacer las guias accesibles mediante la transformacion de los
documentos HTML a un modelo de base de datos para que la informacion pueda ser
operable de forma sencilla. Con los datos almacenados en una base de datos se pueden
crear aplicaciones futuras que usen como entrada la informacion de las guias de plagas. A
modo de validacién se ha creado una aplicacién web, de manera que no haya que ir
buscando manualmente la informacién entre multitud de documentos. Con una busqueda
sencilla por palabras clave y filtros para seleccionar la coleccion se puede encontrar la
informacién deseada de forma rapida. Ademas se puede acceder de una guia a otra de
diferente coleccion si aparece mencionada en el documento. El nimero de documentos por
coleccion se puede observar en la tabla 1.

Colecciodn Numero de documentos
Guias de plagas 394

Guias de cultivos 34

Guias de productos fitosanitarios 2051

Tabla 1: Requisitos funcionales del proceso de extraccion



Por otro lado, este sistema de extraccién no es perfecto, ya que parte de unos documentos
que pueden contener errores de caracteres, falta de datos respecto de las guias originales y
heterogeneidad en la estructura del HTML. En la seccién 2.6 se describen todos los
problemas identificados en las fuentes de datos y como se han tratado.

1.4 Metodologia

Se ha seguido una metodologia iterativa. Inicialmente se han estudiado las diferentes
tecnologias para abordar el problema. Este analisis puede encontrarse en el Anexo |. Una
vez escogidas las tecnologias se ha llevado a cabo el desarrollo del proceso de extraccién
de los datos. Durante esta etapa se han realizado pruebas (Anexo Il) para verificar el
correcto funcionamiento del mismo. Posteriormente, se ha tenido en cuenta la duplicidad de
los datos y se ha creado un proceso integrador para filtrar los datos y eliminar duplicados en
la base de datos. Por ultimo, se ha creado una aplicaciéon web a modo de verificacion de los
resultados.

1.5 Estructura del proyecto

El proyecto se compone de tres modulos fundamentales: el proceso de extraccién de los
datos, la base de datos y la aplicacién web que los muestra. El proceso de extraccion es un
proceso que se ejecutara unicamente cuando haya nuevos datos en la coleccion original ya
que se actualizan las guias con poca frecuencia. Este proceso unico esta subdividido en
fases (extraccion, transformacion o procesamiento y carga de los datos) que se aplican a
cada coleccion por separado. A su vez, también se compone de un proceso integrador que
unifica aquellos datos que relacionan las colecciones. Este proceso puede verse con mas
detalle en el apartado 2.4.

La base de datos es no relacional y esta desplegada en el servicio Multi-Cloud de MongoDB
Atlas [21]. Este servicio se encarga de automatizar el despliegue y proporcionar las
herramientas para poder establecer la conexion y realizar las consultas. Los datos estan en
tres Schemas de MongoDB, uno para cada coleccién. Para relacionar las colecciones entre
si se guardan los identificadores de los documentos.

Por ultimo, la aplicacién web se encarga de conectar con la base de datos y mostrar la
informacion de las guias. Es una aplicacién sencilla que cuenta con dos vistas, una para el
buscador y otra para la informacion detallada. Se puede navegar entre colecciones
relacionadas. Las tecnologias utilizadas son ReactJS [9] para el front y NodedS [7] y
Express [8] para el backend.



1.6 Tecnologias utilizadas

Para desarrollar este trabajo se pueden utilizar multitud de tecnologias, pero es importante
identificar qué es lo que nos ofrece cada una y cual se ha de usar en cada situacién. Para
ello, se ha hecho una distinciéon de los diferentes modulos de los que se compone el
proyecto:

Proceso ETL (extraccién, transformacién y carga) [4]: Este es el médulo mas
importante del proyecto, ya que se va a tratar toda la informacion y se va a insertar
en la base de datos. Para este proceso se ha realizado un analisis de tecnologias y
se ha optado por Java Spring Batch.

Base de datos: Se necesita una base de datos capaz de almacenar mucha
informacién de manera sencilla, rapida y facilmente accesible, por lo que se ha
optado por MongoDB.

Servidor Backend API: Sirve para realizar las peticiones a la base de datos desde
la aplicacion web. La tecnologia empleada es la definida en el stack MERN: NodedS
y Express.

Frontend de la aplicaciéon web: Debido a su extendido uso, la experiencia previa y
su concordancia con las tecnologias anteriormente mencionadas, se ha utilizado
ReactJS.

El analisis detallado de la eleccion de tecnologias se puede encontrar en el Anexo |.



2. Trabajo realizado

Se ha desarrollado un sistema de extraccion de datos que lee unos documentos HTML de
guias de plagas y guarda sus contenidos en una base de datos documental. Este sistema
de extraccion cuenta también con un proceso de integracion que relaciona guias entre
distintas colecciones. Ademas se ha desarrollado una aplicacion web que permite visualizar
y navegar entre estas guias.

2.1 Analisis de requisitos

En este apartado se detallan los requisitos del proceso de extraccién y de la aplicacion web.

2.1.1 Requisitos funcionales del proceso de extracciéon

Identificador del requisito Especificacion del requisito

RF1-ETL El sistema debe leer todos los datos de las
colecciones de plagas y productos fitosanitarios.

RF2-ETL El sistema debe leer los contenidos de las
secciones “Cuadro de gestion integrada de
plagas” y “Anexo fichas de plagas” de la
coleccién de cultivos.

RF3-ETL El sistema debe guardar los datos en una base
de datos documental.

RF4-ETL El sistema debe guardar tanto el texto como las
imagenes extraidos de los documentos.

RF5-ETL El sistema debe integrar los datos de diferentes
colecciones relacionados entre si.

Tabla 2: Requisitos funcionales del proceso de extraccion

Aclaracion del RF5: en el contenido de una guia se pueden encontrar menciones a otras
guias de otras colecciones, por lo que se necesita guardar esa relacién. P.e. las guias de
cultivos contienen tablas y anexos con informacion extra sobre las plagas existentes, por lo
que esa informacion se puede agregar a la plaga en cuestién en la base de datos.

2.1.2 Requisitos no funcionales del proceso de extraccion

Identificador del requisito Especificacion del requisito

RNF1-ETL Los datos a procesar estan en formato HTML.

Tabla 3: Requisitos no funcionales del proceso de extraccion



2.1.3 Requisitos funcionales de la aplicacién web

Identificador del requisito Especificacion del requisito

RF1-App La aplicacidn debe permitir mostrar el listado de
documentos de la base de datos filtrado por
tipo de coleccion.

RF2-App La aplicacion debe permitir realizar una
busqueda de documentos por nombre de la
coleccion seleccionada.

RF3-App La aplicacidn debe permitir ver la informacién
detallada de cada documento.

RF4-App La aplicacidn debe permitir navegar entre
documentos relacionados entre si.

Tabla 4: Requisitos funcionales de la aplicacion web

2.1.4 Requisitos no funcionales de la aplicacion web

Identificador del requisito

Especificacion del requisito

RNF1-App

La aplicacidn debe ser intuitiva.

Tabla 5: Requisitos no funcionales de la aplicacion web

2.2 Estructura del proyecto

El proyecto cuenta con la siguiente estructura:

Usuario

Aplicacion web

<<component>> 3|

<<component>> 3]
@ Base de datos

consultar

datos

IIE—;— Proceso de extraccion @

<<component>>

2]

insertar

Guias de plagas HTML

datos

Figura 2: Diagrama de componentes del proyecto




El proyecto consta de tres médulos principales (Figura 2): la aplicacién web, el proceso de
extraccion y la base de datos. La aplicacion web se compone de dos elementos: la propia
interfaz a la que accede el usuario y el servidor al que se realizan las peticiones de los
datos. El servidor se encarga de procesar esas peticiones y extraer los datos solicitados de
la base de datos.

Por otro lado, el proceso de extraccion es un proceso largo, pensado para ejecutarse
manualmente en periodos de tiempo grandes. Este proceso lee los documentos de entrada,
los procesa y guarda los datos de salida en la base de datos.

2.3 Proceso de extraccion

En este apartado se explica en detalle las caracteristicas del proceso de extraccion. Una
vez analizada la estructura de los documentos HTML y sus contenidos se ha realizado un
analisis_de tecnologias cuya eleccidon ha sido Spring Batch [5]. Esta tecnologia permite
definir una serie de funciones reutilizables para procesar grandes cantidades de informacién
por lotes.

1 Madulo lector

Job Launcher ——— Job P Step _— Madulo procesador

Médulo escritor

JobRepository

Figura 3: Arquitectura de Spring Batch

Esa es la arquitectura que proporciona Spring Batch (Figura 3). Por defecto vienen modulos
de lectura, procesamiento y escritura de varios tipos de documentos (p.e. hojas de calculo).
Sin embargo, se han definido médulos personalizados que se detallan en los siguientes
apartados. Existe un JobRepository que almacena informacion sobre la ejecucion de todo el
proceso. El JobLauncher es el encargado de lanzar una serie de jobs o tareas. Un job es
una tarea en concreto, en este caso es la extraccion de datos de las guias. Cada job cuenta
con uno o varios pasos (steps), que a su vez cuentan con tres modulos bien definidos: el
lector de los datos, el procesador que hace transformaciones con los datos y el escritor que
los guarda en la base de datos. El esquema de Spring Batch adaptado a este proyecto se
observa en la figura 4.
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—>» Job Launcher

 —— Job
1 Lector de plagas
1
g it 1 1
ey Bdrcdonde [ 1 7 | procecadorde plagas
plagas 4
1
Escritor de plagas
1 Lector de productos
fitosanitarios
1
Extraccion de 1 1
> o Frosseadr e oo
JobRepository fitosanitarios 1
1
Escritor de productos
fitosanitarios
1 Lector de cultivos
1
g 5 1 1
e 1| Extrac_t.lon e 7 1| Procesador de cultivos
cultivos 4
1
Escritor de cultivos
1 1
«——» Proceso integrador —————— Integrador

i E— Listener

Figura 4: Esquema del proceso de extraccion

Respecto al esquema original de Spring Batch se mantiene un solo Job, ya que sélo hay
una tarea que es la de extraccion de los datos de los documentos. Sin embargo, esta tarea
cuenta con cuatro pasos, tres de ellos dedicados a la extraccién de los documentos de las
tres colecciones respectivamente, y una tarea de integracion. En cada paso de extracciéon
se han sobreescrito los mddulos lector, procesador y escritor de Spring Batch para
adaptarlos a las necesidades de cada coleccion. Por ultimo, se ha afadido un elemento
Listener que indica el estado final de la ejecucién del proceso, si se ha completado
correctamente o ha fallado.

El proceso de extraccion sigue los siguientes pasos:
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Lector
Para cada documento

IIE4>| Leer ducumenluH Enviar al
procesador

Procesador Jsoup Document
Crear objeto
i : Calcular
Extraer header Extraer body Extraer imagenes TS (parecido al porcentaje de Enviar a escritor
base64 esquema de exito
MongoDE
Java Object
Escritor
Convertir a s :
— N et T il ¢Hay més documentos para
MongoDE procesar?
Si
Integrador No

Para cada documento Para cada referencia ¢Existe?

Buscar Comprobarsi |NO
Leeg:ta:se i Leer campos referencias a existe en la base giz;:”;:g:tsg
otras colecciones de datos

*Mediante v
por_cenr_q{e _de Si )
similitud Guardar identificader
de referencia en la
pase de datos

Figura 5: Esquema del proceso de extraccion

En la figura 5 se ven las tareas que realiza el proceso de extracciéon. Cada mddulo lector y
procesador tiene su implementacion propia segun la coleccion que procesa, pero las tareas
son las mismas. El lector itera sobre la coleccién y lee la informacién de cada documento
para mandarselo al procesador.El procesador lee los datos y separa los campos,
diferenciando entre encabezado y contenido. Esto se debe a que es mas importante
conseguir correctamente el identificador del documento que el resto de campos, asi que el
encabezado se procesa teniendo mas en cuenta los casos de heterogeneidad. Con el texto
ya procesado, se leen las imagenes y se convierten a base64 dada su facilidad de uso a la
hora de almacenar en bases de datos y mostrar en aplicaciones web. Una vez obtenidos
todos los datos se calcula el porcentaje de éxito y se crea el objeto que se envia al escritor.
En el escritor se lee el objeto recibido y lo transforma en una plantilla de esquema para
guardar los datos en MongoDB. El procesamiento de cada documento es independiente del
resto, por lo que se ha paralelizado [10] para que sea mas rapido. Por ultimo, cuando ya se
han procesado todos los documentos se ejecuta un proceso integrador que relaciona las
colecciones entre si.

2.3.1 Médulo lector

Este mddulo se utiliza para leer el contenido de los documentos en las distintas colecciones.
Dada una coleccién, se itera por todos los documentos guardando sus contenidos en
objetos de tipo Document de Jsoup, una libreria que facilita el procesamiento de HTML.
Estos documentos se guardan en una lista que se ird vaciando conforme se envien al
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modulo  procesador. Los lectores por defecto de Spring Batch [6] ofrecen una
implementacién del médulo lector para leer diversos tipos de documentos y bases de datos.
Sin embargo, no incluye una implementacién para procesar HTML, y menos para el
problema de heterogeneidad de estas colecciones. En este caso se han tenido que crear
tres mddulos lectores distintos que implementan el médulo ItemReader de Spring Batch,
uno para cada coleccion de documentos.

ltemReader
read()
Fa
PlagaReader ProductoReader CultivoReader
documents: List=Document= documents: List=Document= documents: List=Document=
initialize() initialize() initialize()
read() read() read()

Figura 6: Diagrama de clases modulo lector

Este médulo hace una lectura secuencial de los documentos contenidos en una coleccion
ya que Spring Batch no permite paralelizarlo. Este proceso lector es secuencial, es decir,
so6lo lee un documento a la vez. Sin embargo, tanto el procesador como la carga en la base
de datos son independientes, por lo que se pueden paralelizar [10] reduciendo asi el tiempo
de ejecucién del proceso.

2.3.2 Médulo procesador

De igual manera que el moddulo lector, se ha implementado un modulo procesador
personalizado para cada coleccion.
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ItemProcessor

process()

PlagaltemProcessor ProductoltemProcessor CultivoltemProcessor
documentsProcessed: double documentsProcessed: double documentsProcessed: double
documentsSuccess: double documentsSuccess. double documentsSuccess: double
fields: String[] fields: String[] fields: String[]
process() images: List=Imagen= images: List=Imagen=
encodelmage() process() pests: List=Flaga=
processHeader() encodelmage() additionalFields: String[]
processBody() processHeader() process()
processElementContent() processBody() encodelmage()
setBodyFields() processElementContent() processHeader()
calculateSuccessPercentagel) setBodyFields() processBody()

calculateSuccessPercentagel) processElementContent()

processTable() setBodyFields()
calculateSuccessPercentage()
processTable()

Figura 7: Diagrama de clases modulo procesador

Este modulo sirve principalmente para separar los distintos campos del documento y
guardarlos como un objeto de Java. Esto se hace mediante la libreria Jsoup mencionada
anteriormente, la cual nos permite seleccionar en el documento el contenido de texto de
cada etiqueta HTML, asi como de sus atributos. Como se ve en la figura 7, cada
implementacion del médulo escritor tiene sus peculiaridades. Aparte de leer los campos del
documento correspondientes a su coleccion, se han de tener en cuenta otros atributos. Para
las plagas hay que identificar su tipo, ya que puede ser un insecto, una enfermedad o una
mala hierba. Esta informacion nos la proporcionan las guias de los cultivos, por lo que se
extrae este campo en el CultivoltemProcessor. Como las guias de plagas no especifican
este atributo, se guarda como cadena vacia y no se muestra en la aplicacién web. Ademas,
la informacién de las plagas se recoge tanto en el moédulo lector de plagas como en el de
cultivos, ya que las guias de cultivos contienen informacion adicional de las plagas. Esta
informacion adicional son atributos nuevos, por lo que se guardan para que en el modulo
integrador se anadan a las plagas ya existentes.

Identificando las pautas comunes entre los documentos de una misma coleccion se ha
escrito un algoritmo que intenta contemplar la mayoria de los casos de heterogeneidad con
el fin de leer la mayor cantidad de datos posibles de los documentos. Esto implica que se
pueden perder algunos datos debido a etiquetas no contempladas, estructura de las
etiquetas muy heterogénea o atributos de etiqueta no encontrados.
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Ficha 42 Ficha 34

Colletotrichum trichelium (Fr.) Duke
Exobasidium japonicum Shirai AZALEA HIEDRA

Agallas Rhododendron sp.|  Hederd helix L.

Figura 8: Comparacion de titulos de las guias de plagas (ficha 42 y ficha 34)

En la figura 8 se observa un ejemplo de la heterogeneidad entre documentos de una misma
coleccion. En este caso es la forma de presentar el titulo, donde un documento lo muestra
con una tabla mediante la etiqueta <table>, el otro lo muestra sin ella mediante etiquetas de
parrafo <p>. Si el proceso sélo identificase titulos contenidos en una tabla podria no se
guardaria correctamente el titulo de la ficha 34. Para evitar pérdida de datos o lectura de
datos erréneos se han analizado previamente los casos mas reiterados de heterogeneidad y
se han tenido en cuenta mediante sentencias condicionales a nivel de codigo. A
continuacion se muestran otros ejemplos de heterogeneidad en los documentos:

[USO ||[AGENTE [Dosis (ver nota)||FORMA Y EPOCA DE APLICACION (Condic. Especifico)|
[HEmiDAs PODA || I |
[HERIDAS INJERTOS) | I |

Citricos

N* REGISTRO: 22750

N® REGISTRO: ES-00319

AFFIRM OFTI

Dosis|.
|Aplic.

Uso AGENTE Vol. Caldo

Kgiha FORMA Y EPOCA DE APLICACION (Condic. Especifico)

cvDIA
0RUGAS MINADGRAS ||, o |1, L i’crl‘msum
0RUGAS g Tratamientos al sire libre. No utiizar aceite como adyuvante. Aplicar el producto desde cuajado (dismetro del fruto hasta 10 mm) hasts madurez de consumo (frutos con aroma y firmeza
ENROLLADORAS rinicos)BBCH 71-589). Aplicar un mdximo de 6.18 kg pffha y afio.

Figura 9: Comparacion de “Usos y dosis” de la guia de productos fitosanitarios (n°® 22750 y n°
ES-00319)

Medidas alternativas al
icontrol quimico (*)

Medidas de prevencion ylo
culturales

Seguimiento y estimacion del

! . Umbral/Momento de intervencion
riesgo para el cultivo

Plagas principales Medios quimicos

Medidas alternativas al
control quimico [Z}

Seguimiento y estimacion del
riesgo para el cultivo [1)

Medidas de prevencion ylo

culturales Umbral/Momento de intervencion

Plagas principales Medios quimicos

Figura 10: Comparacion de “Cuadro de estrategia” de la guia de cultivos (Forestales frondosas y
Horticolas fresa y freson)

En la figura 9 aparecen en una tabla cuatro campos el numero de registro, mientras que en
la otra tabla hay siete campos y el numero de registro aparece antes de la tabla. Esto se ha
solucionado guardando todo el contenido de texto de la tabla directamente. A su vez, se han
guardado por separado las columnas uso y agente para relacionarlas con el resto de
colecciones. Otro ejemplo de heterogeneidad se encuentra en la figura 10, donde vemos
que los campos son los mismos pero varian en un caracter y puede no detectar bien el
campo a guardar.
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Con Jsoup se leen los atributos de las etiquetas, por lo que se puede guardar la direccion
del directorio en el que se encuentra cada imagen. Sin embargo, se quieren almacenar las
imagenes en la base de datos sin depender de que las imagenes estén en un directorio en
concreto. Para ello se han codificado mediante la libreria de Java Base64, que permite
almacenarlas como una cadena en la base de datos y a la aplicacion web mostrarlas de
manera sencilla. Una vez leida la informacion de un documento, se calcula el porcentaje de
éxito (Anexo Il) de los ya procesados y se envia el documento actual al médulo escritor.

Al tratarse de una de las partes con mas carga de trabajo del proceso (sélo por detras del
modulo integrador) se ha paralelizado para reducir el tiempo de ejecucion. Se han
encapsulado los tres procesadores mediante el tipo de objeto AsyncltemProcessor. Esto
hace que los procesadores sean asincronos y, asignandole un TaskExecutor se ha creado
una pool de workers a la que se le pueden asignar parametros como el numero de workers,
si es flexible o fija, etc. Con esto podemos procesar mas documentos al mismo tiempo y
personalizarlo manualmente acorde a los recursos del equipo en el que se ejecute el
proceso.

2.3.3 Médulo escritor

En los modulos anteriores se han sobreescrito el lector y procesador por defecto de Spring
Batch para el objetivo de este proyecto. Sin embargo, no ha hecho falta sobreescribir el
escritor por defecto ya que Spring Batch proporciona el MongoltemWriter. Se han creado
tres MongoltemWriter, uno por colecciéon. Se configura la plantilla indicando que los datos de
entrada son clases de Java y se le pasa el tipo de objeto de cada coleccién, uno para cada
ltemWriter. Este transforma las clases creadas en Java a un esquema de MongoDB y
guarda en la base de datos cada documento que le llega del procesador. Se ha configurado
el acceso a la base de datos en el documento de propiedades de Spring Batch. Al igual que
el procesador, también se ha paralelizado encapsulando este escritor en un
AsyncltemWriter, el cual permite la asincronia y se complementa con el procesador.
También se han asignado los objetos de Java referentes a cada colecciéon como Future, que
obtiene el valor cuando se termina de calcular.

2.3.4 Médulo integrador

Con el fin de mejorar la experiencia del usuario se ha relacionado aquellas menciones entre
documentos de distintas colecciones para que pueda navegar entre resultados relacionados
en la web. Por ejemplo, un producto fitosanitario tiene asociados unos cultivos en los que se
puede usar para combatir unas plagas determinadas. El esquema del proceso integrador es
el siguiente:
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Figura 11: Diagrama de flujo del proceso integrador

Este algoritmo (Figura 11) lee los identificadores y sinonimias de la base de datos, asi como
de las referencias que pueda haber a documentos de las otras colecciones. Entonces
compara si la referencia encontrada es un documento ya existente en la base de datos y, en
caso de no serlo, lo crea. Teniendo en cuenta la posibilidad de que los textos pueden no ser
exactos a la hora de compararlos, se ha creado una funciéon que implementa la métrica de la
distancia de Levenshtein [11]. Esta métrica compara si dos cadenas de texto hacen
referencia a lo mismo midiendo su porcentaje de similitud. Se ha hecho un analisis para
determinar el porcentaje de similitudes encontradas con éxito y asi evitar falsos positivos.

Este médulo se encarga también de completar la informacion de las plagas. Las guias de
cultivos presentan informacion adicional sobre las plagas, de modo que se busca en la base
de datos la plaga y, en caso de que exista se afiaden los atributos y si no existe se crea una
nueva entrada con esos atributos. Este proceso no sigue la estructura de
lector-procesador-escritor, por lo que se ha definido como un Tasklet de Spring Batch, que
nos permite tener un proceso independiente que no sigue dicha estructura. Este proceso se
ejecuta siempre al acabar la extraccion, procesamiento y guardado de los datos, ya que
depende de ellos. No se paraleliza porque se ejecuta Unicamente al finalizar los procesos
anteriores.

2.4 Estructura de los datos

Los datos utilizados en este proyecto provienen de tres colecciones extensas de
documentos correspondientes a guias de plagas en la agricultura. En dichas guias existe
informacién redundante o de poco valor para el proyecto, por lo que se han estudiado los
datos de entrada y para poder definir correctamente los datos utiles. En esta seccién se
analiza la estructura de las colecciones base y la disefiada para guardar la informacion en la
base de datos.

2.4.1 Estructura de los datos de entrada

Los datos a procesar vienen dados en tres colecciones distintas. Como se ha comentado en
la tabla 1 de la introduccion, estas tres colecciones tienen miles de documentos HTML
cuyas etiquetas difieren entre colecciones e incluso entre documentos de una misma
coleccion, haciendo que sea mas complicado crear un proceso homogéneo para todas las
colecciones. Existe una coleccién que describe cada plaga, otra que describe cada producto
fitosanitario y otra que describe las plagas existentes en cada cultivo en concreto. De las
dos primeras interesa guardar todo el contenido ya que aporta informacién util y es unico
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para cada documento. De los cultivos, sin embargo, sélo interesa guardar las secciones
abordan el contenido referente a las plagas, ya que el resto de informacién es comun para
todas las guias y no aporta informacién sobre el cultivo en cuestion.

La informacion relevante son los textos legibles por los usuarios y las imagenes. No es
necesario guardar las etiquetas propias del lenguaje HTML de los documentos ya que se ha
creado una nueva interfaz web de cero para mostrar los datos.

2.4.2 Estructura de los datos de salida

Debido a la escasez de relaciones de los datos y a las ventajas que aportan las bases de
datos no relacionales para tratar grandes cantidades de documentos se ha optado por
MongoDB. Cada documento contiene una serie de apartados distinguidos por un titulo. El
disefio de la base de datos basa sus atributos en cada uno de estos apartados, anadiendo a
su vez alguno adicional. A continuacién se muestra el modelo de datos utilizado:

Cultivo Plaga ProductoSanitario
nombre: String 1D nombre: String 1D nombre: String 1D
imagenes: List<lmagen= ficha: String num_autorizacion: String
plagalList: List=Plaga= cultivo: String estado: String

simonimia: String fecha_inscripcion: String
distribucion: String fecha_caducidad: String
cultivosAfectados: String fecha_limite_venta: String
simtomatologia: String titular: String

Imagen analisis: String fabricante: String
id- int ID identificacion: String composicion: String

bibliografia: String envases: 5iring

hasetd: String

o - . footer: Sfring usos_y_dosis: String

descripciones. List=String= transmision: String plazos_de_seguridad: String
imagenes: List<lmagen= condiciones_uso: String
sintomas_y_dafios: String excepciones: String
estimacion_riesgos: String clase_usuario: String
medidas_prevencion: String mitigacion_riesgos_manipulacion: String

— umbral: Siring clasificacion_y_etiquetados: String
Relacion medidas_alternativas: String mitigacion_riesgos_ambientales: String

plagas: List=String= medios_biclogicos: String eliminacion_producto: String

cultive: String medios_biotecnologicos: String gestion_envases: String
medios_guimicos: String otras_indicaciones: String
periodo_critico: String condiciones_almacenamiento: String

tipo_plaga: String
seguimiento: String

Figura 12: Modelo de datos
Como se puede observar en la figura 12, los datos estan representados como documentos

ya que la tecnologia empleada es MongoDB, una base de datos documental. A continuacién
se van a explicar los aspectos mas importantes de cada esquema:
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- Cultivo: Correspondiente a la coleccion de guias de cultivos. Solo se guarda el
nombre del cultivo y las plagas relacionadas, ya que el resto de informacién es
genérica para todos los documentos de los cultivos.

- Plaga: Correspondiente a la coleccion de guias de plagas. Destaca el campo de
cultivos afectados, que permite relacionarlo con la coleccién de cultivos. La mitad de
los atributos provienen de la coleccion de plagas y la otra mitad de la coleccion de
cultivos.

- ProductoSanitario: Correspondiente a la coleccion de guias de productos
fitosanitarios. Destaca el campo usos y dosis, en el que se encuentran referencias a
plagas y cultivos.

- Imagen: Subdocumento que guarda la imagen en base64 y la/s descripciones
asociadas.

- Relacién: Subdocumento que guarda la relacién de los productos fitosanitarios con
las otras colecciones.

2.5 Aplicaciéon web

La aplicacion web sirve de utilidad para los usuarios finales y como validacion del proceso.
Esta aplicacién sirve para comprobar que los datos se han guardado correctamente en la
base de datos y dar facilidades de navegacion. En ella podemos visualizar los datos mas
relevantes de las guias y navegar entre ellos, facilitando su busqueda mediante un
buscador y documentos relacionados. La tecnologia empleada es ReactJS [9] para el
frontend y NodeJS [7] para el backend. En esta seccidn se profundiza en su funcionamiento
y las decisiones tomadas.

2.5.1 Objetivo de la aplicacion

La aplicacion tiene dos objetivos. El primero, servir de validacion de que el proceso de
extraccién ha funcionado correctamente. Los textos se pueden observar tal y como se
encuentran en la base de datos y las imagenes se visualizan correctamente. El segundo,
proporcionar una utilidad para usuarios, principalmente del sector agricola. Como la
aplicacion esta enfocada al sector agricola, los usuarios no necesitan tener conocimiento
avanzado de las tecnologias. La aplicacién se ha disefiado con el fin de ser intuitiva, sencilla
y facil de usar cuidando el tamano de los textos.

2.5.2 Estructura

La web cuenta con dos médulos: el de interfaz visual y el servidor que se comunica con la
base de datos. De acuerdo con el stack MERN se ha empleado ReactJS para lo visual y
NodeJS y Express para el servidor backend. El funcionamiento es sencillo, el cliente hace
peticiones HTTP al servidor mediante la libreria Axios [22] para solicitar los datos y el
servidor cuenta con cuatro controladores que gestionan las peticiones. Hay un controlador
especifico por cada coleccion y hay otro que devuelve la informacién de las tres colecciones
juntas. Mediante estos endpoints se realizan consultas a la base de datos y se devuelven al
cliente en formato JSON.
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Figura 13: Estructura de la aplicacion web

2.5.3 Interfaz

La web cuenta con un buscador con filtros que permite recabar las guias mediante palabras
clave (Figura 14). La lista se filtra dindmicamente y muestra una foto y los campos mas
relevantes de cada documento. Haciendo clic en un elemento de la lista se puede observar
toda la informacién de esa guia, asi como de las guias relacionadas. De esta manera se
puede navegar de una guia a otra si estan relacionadas. Las imagenes se muestran con su
respectiva descripcion en un carrusel.

Search

Aphanostigma piri

(Homoptera: Phylloxerida€). Phylloxera piri Chol,

Mancha marrén-negruzca localizada en tomo a la cavidad del caliz. La mancha esta ocasionado por Alternaria altérnate
Keissier (A. tenuis Ness.). Este hongo act(a como saprofito, extendiendo el proceso de podredumbre al interior del fruto. Su
penetracion se ve favorecida por las lesiones que produce el afido Aphanostigma pin Chol., cuyas colonias se observan en el
canal del estile

Bactrocera oleae

(Diptera: Tephritidae). Musca oleae Gmelin, Deculus oleae (Gmelin). Dacus oleae (Gmelin) y Dacus oleae Ross|

La hembra, al realizar |a puesta, produce una pequefia herida en la aceituna con su ovipositor. Se aprecia una mindscula
mancha marrén sobre la epidermis de la aceituna, Dentro se localiza la larva alimentandose del mesocarpio en donde produce
una galeria que va aumentando de tamafio segun crece, Puede pupar dentro o fuera de la aceituna, y ocasiona un orificio de
salida facilmente detectadle en campo

Calepitrimerus vitis

Figura 14: Pantalla principal de la aplicacion web
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il .
Daros observados en pera. Alternaria tenuis y Aphanostigma piri en pera. Peral: Larvas y adulto de filoxera (A. piri).

Sinonimia

(Homoptera: Phylloxeridag). Phylloxera piri Chol.
Distribucion

Presente.no hay detalles acerca de su distribucién.

Sintomatologia

Mancha marrén-negruzca localizada en torno a la cavidad del céliz. La mancha esta ocasionado por Alternaria altérnate Keissier (A. tenuis Ness.). Este hongo actia
coma saprofito, extendiendo el proceso de podredumbre al interior del fruto. Su penetracién se ve favorecida por las lesiones que produce el afido Aphanostigma
p\n Chol., cuyas colonias se observan en el canal del estilo.

Analisis
Tomar la zona del céliz y buscar en su interior el &fide, ya que el honge Alternarla, siempre presente, dificulta la localizacion del pequefio insecto (0,8-1 mm).
Observando detenidamente, se aprecian masas de huevos, en algunos casos eclosionados,y adultos de A. piri Chol.

Identificacion

Las ? virginiparas y sextparas son piriformes, de 0,8 2 1 mm, de tonos blanquecinos a amarillentos. Las 9 sexuales son mas pequefias (0,5 mm), ovoides y
desprovistas de piezas bucales, la cabeza y el térax forman un conjunto compacto, estrechandose el abdo-
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Coelho, C.A, 1981: La phylloxéro du poirier. Un nouveau probléme & considérer au Portugal. En: Les pucerons des cultures. ACTA. 247-248.Goidanich.G., 1990:
Manuale di patologia vegetéle. Vol (1. Ed. Edagricola.Pollini.A., 1989: La difessa delle piante da frutto. Ed. Edagricole.
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Figura 15: Pantalla de detalles de una guia de plagas de la aplicacion web

En la pantalla de detalles (Figura 15) se pueden ver las imagenes y toda la informacion de
una de las guias de plagas. Esta ventana es equivalente para los cultivos y productos
fitosanitarios, pero tiene ligeras variaciones segun la coleccion, ya que los campos son
distintos. En el caso de los productos sanitarios no hay imagenes, por lo que sélo se
observan sus campos de texto y los documentos relacionados. En los cultivos no hay
campos de texto,por lo que se muestran las imagenes y un listado de las plagas
relacionadas.

2.6 Problemas encontrados

La mayor parte de los problemas han surgido en el proceso de extraccion, ya que es el
nucleo del proyecto. Principalmente la heterogeneidad de los documentos y la longitud de
las colecciones han hecho que las pruebas sean costosas en tiempo. En esta seccion se
comentan algunos de los problemas encontrados a la hora de desarrollar el proyecto.

2.6.1 Adaptacion a Spring Batch

Spring Batch era la mejor opcién para el desarrollo del proyecto. No obstante, no habia
trabajado antes con esta tecnologia, por lo que habia que aprenderla desde cero. No ha
supuesto un problema muy grande ya que es facil de entender, pero hay que saber
encontrar las herramientas que te permiten implementar la estructura adaptada a tu
problema en concreto. En este caso Spring Batch me proporcionaba un médulo escritor
para MongoDB, pero tanto el lector como el procesador han sido implementados desde
cero.
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2.6.2 Heterogeneidad de los documentos

Existe heterogeneidad entre documentos de distintas colecciones y, a su vez, entre
colecciones diferentes.

2.6.2.1 Heterogeneidad entre colecciones

- Los campos de las guias de diferentes colecciones son distintos.

- La coleccién de cultivos muestra la informacioén en tablas y anexos, mientras
que la coleccion de plagas lo hace en campos y la de productos fitosanitarios
en campos y tablas.

- Las colecciones de plagas y cultivos tienen imagenes variadas, mientras que
la de productos tiene una sola imagen que se repite para todos los
documentos de la coleccion.

2.6.2.2 Heterogeneidad entre documentos de una misma coleccién

- No aparecen siempre todos los campos.
- Las etiquetas usadas para definir el nombre del campo o el contenido varian.
P.ej.: en un documento puede ser la etiqueta <h> y en otro la etiqueta <p>

La solucion ha sido crear médulos de procesamiento especificos para cada coleccion y
cubrir la mayoria de casos de heterogeneidad mediante condicionales a nivel de cédigo.

2.6.3 Texto ilegible

Este problema viene dado por el proyecto anterior que transformaba las guias de PDF a
HTML. Al escanearlas se producian errores resultantes en caracteres malformados. No hay
una manera sencilla de solucionar este problema, por lo que pueden aparecer estos
caracteres a la hora de visualizar los datos dificultando asi la lectura de la informacion.

2.6.4 Relaciones entre documentos

Al tener una base de datos no relacional se ha buscado una forma de representar las
relaciones entre documentos de distintas colecciones. La solucién es sencilla, guardar el
identificador del documento al que se esta haciendo referencia. Esto se ve reflejado en la
navegacion por la web, en la que podemos saltar de un documento a otro desde la vista de
detalles.
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2.6.5 Proceso lento

Los procesos ETL suelen ser procesos largos. Esto tiene implicaciones a la hora de hacer
pruebas, ya que cada ejecucion puede tardar varios minutos. Para hacer las pruebas mas
rapido se indicaba en la configuracion de Spring Batch que se ejecutase sélo el paso a
testear, agilizando asi el proceso. Ademas se han paralelizado los mdédulos procesador y
escritor para conseguir mayor rendimiento.

2.6.6 Ralentizacion de las conexiones a la base de datos

A la hora de realizar pruebas, cada ejecucion se hacia mas lenta. Esto era debido a que
cada vez se generaban mas conexiones a la base de datos y no se cerraban. El servicio de
MongoDB Atlas [21] no permite cortar las conexiones en su version gratuita, por lo que
habia que borrar la base de datos y crearla de nuevo. Esto se ha solucionado cerrando
correctamente las conexiones en el codigo.
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3. Conclusiones

3.1 Aprendizaje

El aprendizaje se encuentra mayoritariamente en el proceso de extraccién, ya que para el
desarrollo de la aplicacion web se contaba con experiencia previa. Se ha profundizado en
los procesos ETL y sus implicaciones, las diferentes tecnologias que permiten
implementarlos y sus caracteristicas. Se ha descubierto una herramienta muy potente para
este tipo de procesos como lo es Spring Batch, la cual te da el esqueleto del proceso y te
permite personalizar los médulos base, ademas de otras opciones de configuracion como
lotes a procesar y paralelizacion. También se ha tenido que lidiar con problemas complejos
como lo es la heterogeneidad en la lectura de los documentos, cuya solucion no es perfecta
ya que siempre hay casos muy dificiles de tratar.

Ha sido un proyecto muy completo en el que se ha desarrollado un sistema de extraccion de
datos con una tecnologia desconocida para mi y una aplicacién web aplicando todos los
conocimientos adquiridos en la carrera, desde el analisis de los requisitos hasta la
implementacion y verificacion de los resultados.

3.2 Trabajo futuro

Como el objetivo del proyecto era hacer la informacién de las guias mas accesible, el tener
todos los datos en una base de datos permite crear cualquier aplicacién que los utilice.
Gracias a esto se podria desarrollar una version movil para la aplicacion web de este
proyecto para aumentar la accesibilidad de los datos. Otra idea seria crear un sistema
inteligente con sensores que detecte cuando un cultivo tiene plagas y proporcione
sugerencias de productos fitosanitarios para combatirlas. Una posibilidad mas real podria
ser afadir nuevas colecciones de guias, lo cual implicaria anadir otro paso al proceso de
extraccion o intentar crear un proceso unico para todas, de manera que se puedan procesar
independientemente de la heterogeneidad de las colecciones. Esto ultimo requeriria de un
esfuerzo mucho mayor.
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9. Anexo |: Analisis de tecnologias

Existen numerosas tecnologias que permiten implementar procesos ETL. A continuacién se
muestran las ventajas y desventajas de cada una de ellas y el porqué se ha elegido Spring
Batch finalmente.

Nodejs
En Nodejs encontramos variedad de librerias que permiten implementar nuestro ETL, pero

no hay una que venga con todas las funcionalidades necesarias, por lo que hay que
combinarlas.

Librerias

- Node-cron [13]-> Para ejecutar tareas periodicas

- ETL -> Permite bulk insert (insertar multiples datos en tablas), permite leer csv y
texto plano, compatible con mongodb, mysql y postgres, permite reintentos y
establecer el tiempo de cada reintento.

- Nextract [14]-> Compatible con Postgres, MySQL, MSSQL(Microsoft SQL
Server), MariaDB, Oracle y mas. Funciona bien para CSV y JSON. Facil de usar.
Permite ordenar y filtrar los datos y realizar operaciones matematicas sobre ellos.

- Datapumps [15]-> Sirve para transformaciéon y encapsulacion de datos,
proporciona manejo y depuracién de errores. Permite crear grupos de datos a
exportar. Lee CSV y bases de datos.

- Empujar [16]-> Puede correr procesos en paralelo hasta el limite que le
establezcas. MySQL, FTP, S3, Amazon Redshift.

- Extraload -> Permite archivos XML y CSV.

Tabla 6: Librerias ETL para NodeJS

Ventajas

- Faciles de usar: Son librerias sencillas en su mayoria dado que cada una aporta
una funcionalidad del ETL.

- Uso de Javascript: Al tener experiencia previa con Javascript se facilita el uso de
estas librerias.

- Variedad de librerias: Al ser Javascript un lenguaje muy extendido, existen
muchas implementaciones hechas por usuarios.

Tabla 7: Ventajas de las librerias ETL para NodeJS
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Desventajas

Librerias incompletas: Son librerias hechas por usuarios y estan en desarrollo o
les falta documentacion.

Conectividad con empresas: Las aplicaciones de grandes empresas no pueden
conectar con Node.js Open Source ETL Tools por razones de incompatibilidad.
Esto puede dar problemas con el servicio de base de datos elegido.

Poca gestidon de errores: Al ser Open Source, la mayoria de estas librerias no
tienen gestién de errores.

Lotes pequenos: Los lotes en los que se procesan los datos tienen poco tamano.
No sirven para transformaciones complejas: Hay falta de soporte para realizar
transformaciones complejas de los datos. Las librerias sirven cuando las
transformaciones son sencillas.

Falta de soporte al cliente: Al ser herramientas Open Source no hay empresas
que les den soporte.

Caracteristicas de seguridad pobres: Son librerias con estructura pobre y
propensas a ataques informaticos.

Python

Tabla 8: Desventajas de las librerias ETL para NodeJS

Librerias

Petl (Python ETL) [12]-> Simple, permite fuentes de CSV, XML, JSON, XLS, etc.
No hace ningun tipo de analisis de datos y tiene problemas con grandes
cantidades de datos. Es un subset de Pandas mas enfocado a ETL.

Pandas [17]-> Sencillo. Tiene problemas con grandes cantidades de datos.
Permite gréaficas y analisis de datos.

BeautifulSoup [18]-> Para procesar HTMLs y JSON

Apache airflow [19]-> Permite monitorizar progreso y ejecutar tareas periddicas

Tabla 9: Librerias ETL para Python

Ventajas

Faciles de usar: Son librerias sencillas en su mayoria.
Uso de Python: Python es un lenguaje con una curva de aprendizaje muy baja.
Analisis de datos: Tienen herramientas visuales para el analisis de los datos.

Tabla 10: Ventajas de las librerias ETL para Python
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Desventajas

- No leen HTML: Hay que transformar los datos

- Lotes pequeios: Los lotes en los que se procesan los datos tienen poco tamario.

- No sirven para transformaciones complejas: Hay falta de soporte para realizar
transformaciones complejas de los datos. Las librerias sirven cuando las
transformaciones son sencillas.

- Falta de soporte al cliente: Al ser herramientas Open Source no hay empresas
que les den soporte.

- Caracteristicas de seguridad pobres: Son librerias con estructura pobre y
propensas a ataques informaticos.

Tabla 11: Desventajas de las librerias ETL para Python

SQL Server Integration Services (SSIS) [20] y similares
Permite configurar un proceso ETL de forma grafica. No sirve para este proyecto ya que se
necesita mucha personalizaciéon para solucionar los problemas de heterogeneidad y SSIS

esta pensado para procesar documentos con datos homogéneos.

Spring Batch

Ventajas

- Facil de usar: Puede resultar complicado la primera vez que lo utilizas, pero una
vez entendido es muy comodo de usar.

- Uso de Java: Al tener experiencia previa con Javascript se facilita el uso de
Spring Batch.

- Muchas opciones de configuracion: Permite configurar el tamafio de los lotes,
afiadir la cantidad de pasos que se desee, afadir procesos intermedios que no
siguen la estructura extraccion-transformacion-carga, paralelizacion de procesos,
logging de eventos, inicio, detencién y reanudacion de procesos, etc.

- Mucha documentacion

- Muy modularizado: Spring Batch tiene una estructura muy bien definida que
permite identificar bien cada uno de los componentes.

Tabla 12: Ventajas de Spring Batch
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Desventajas

No lee HTML: Hay que crear un médulo lector personalizado para poder leer los

documentos HTML.
Aprendizaje costoso: Pese a que una vez entendido es facil de implementar, los

primeros pasos pueden resultar un poco toscos a la hora de entender su
funcionamiento.

Tabla 13: Desventajas de Spring Batch

En definitiva, la cantidad de herramientas que ofrece Spring Batch sin necesidad de
combinar numerosas librerias y su amplio uso en el mundo de los procesos ETL hacen que
exista mucha documentacién sobre su uso.
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6. Anexo ll: Testing vy validacion

En este anexo se detallan las pruebas realizadas para comprobar el correcto
funcionamiento del proceso de extraccién, asi como para tomar decisiones en su desarrollo.

6.1 Calculo de porcentajes de similitud

Como se ha mencionado durante el documento se ha implementado un proceso de
integracién de los datos en el que se debian comparar dos cadenas de texto para verificar si
una referencia se encuentra en la base de datos. Para ello se ha implementado la distancia
de Levenshtein, que indica si dos cadenas de texto son similares dado un porcentaje
minimo. Si el porcentaje es mayor o igual que el porcentaje minimo, se asume que las
cadenas son similares. Esto tiene un problema si no se establece un porcentaje minimo a
conciencia, ya que puede resultar en falsos positivos o falsos negativos. Se ha hecho un
analisis con las referencias encontradas en las guias de cultivos.

Porcentaje minimo

Falsos positivos

Total positivos

Porcentaje de falsos
positivos

0,62 41 290 14,1%
0,65 15 253 6%
0,7 4 231 2%

Tabla 14: Resultados del analisis de porcentaje de similitud entre cadenas de texto

Si bien la ultima opcion tiene un porcentaje muy bajo de falsos positivos, genera 11 falsos

negativos, por lo que la configuracion

elegida ha sido la de 0’65, ya que es la mas

balanceada. También se ha comparado la cantidad de relaciones encontradas con y sin la
distancia de Levenshtein:

Cadenas de texto Cadenas de texto Con distancia
estrictamente estrictamente Levenshtein
iguales (solo iguales (nombres y (nombres y
nombres) sinonimias) sinonimias)
Cadenas similares 11 102 253

Tabla 15: Resultados del analisis comparativo del uso de la distancia de Levenshtein

Lo que nos permite pasar de 11 relaciones a 253, sélo con la guia de cultivos.
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6.2 Analisis de rendimiento

Un proceso ETL tiene un tiempo de ejecucion elevado ya que procesa miles de documentos
y hace conexiones con una base de datos. Como se ha mencionado anteriormente, el
proceso se ha paralelizado en los médulos de procesamiento y escritura para reducir el
tiempo de ejecucidén. Se ha hecho una prueba de rendimiento midiendo el tiempo que tarda
el proceso en ejecutar los tres primeros pasos, que son los que cuentan con paralelizacién.

Cada paso tiene el médulo lector que es secuencial, ya que Spring Batch no permite
paralelizarlo. El proceso integrador no se ha tenido en cuenta para este analisis ya que es
un proceso dependiente, por lo que se ejecuta Unicamente al terminar los anteriores. Hay
que tener en cuenta que Spring Batch es procesamiento por lotes, por lo que dependiendo
del tamafio de los lotes, los tiempos varian.

Tamano de lote Workers Tiempo Por_centaje de
mejora

1 1 1 min 56 s 0%

1 4 1 min 56 s 0%

20 1 53s 52,3%

20 4 39s 66,4%

5000 1 47 s 59,5%

5000 4 27 s 76.7%

Tabla 16: Comparativa de rendimiento

El hecho de que el tamafio de lote sea 1 hace que el procesamiento sea secuencial,
independientemente de que el procesador y escritor sean asincronos ya que se esta
obligando a procesar un solo documento a la vez. Aumentando el tamario de lote se mejora
el rendimiento ya que el lector, el procesador y el escritor pueden estar trabajando al mismo
tiempo. Si a esto se le anade la pool de workers la mejora de rendimiento es aiin mayor. Se
ha conseguido una mejora de hasta el 76,7% gracias a la paralelizacién, principalmente, del
moddulo procesador, que tiene una alta carga de trabajo.

6.3 Calculo de porcentaje de éxito

Durante el desarrollo del sistema de extraccion se ha empleado el sistema de logging para
ver los documentos que se procesaban con éxito. Al principio era un porcentaje bajo de
documentos procesados con éxito dado que no se cubrian todos los casos de
heterogeneidad de los documentos. Sin embargo, se ha mejorado el proceso
proporcionando los siguientes resultados:
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Plagas 394 393 99%
Cultivos 34 33 97%
Productos 2051 1974 96%
fitosanitarios

Tabla 17: Porcentaje de éxito en la extraccion de documentos

Se entiende como éxito el que se haya podido leer correctamente su identificador y varios
campos basicos como la ficha, el cultivo al que pertenece una plaga, las plagas
relacionadas a un cultivo o las fechas de inscripcion y caducidad de los productos

fitosanitarios.
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/. Anexo |ll: Estructura de los datos

En esta seccion se listan algunos de los campos mas comunes de los documentos de cada
coleccion.

Ficha 344

[Lichtensia viburni Signoret[OLVO
[Cochinilla algodonosa |Olea europaea L.

GRUPO DE TRABATO FITOSANITARIO DE LABORATORIOS,

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDTO RURAL Y MARING Laboratorio de Produccidn y Sanidod Vegetal de Joén. Junta de Andalucia Rulz Torres, M.y Mantiel Bueno, A

Figura 16: Guia de plagas (ficha 344)

Las guias de plagas cuentan con el numero de ficha al inicio de la pagina (figura 16).
Seguidamente aparece el nombre cientifico de la plaga y el cultivo al que pertenece. Esta
informacion puede aparecer representada en forma de tabla o en texto plano. El cultivo es el
dato que se usa para relacionarlo con la coleccién de cultivos. A continuacion hay una serie
de campos alternados con imagenes que tienen (normalmente) el titulo en negrita y el texto
normal. Los campos mas comunes son el de sinonimia (utilizado en el proceso de
integracion), la distribucion en Espafa, los cultivos afectados (también usado para
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relacionarlos), la sintomatologia y la identificacion (la descripcion de la plaga). Al final
aparecen la bibliografia y algunas referencias. El resto de campos aparecen menos
frecuentemente o vienen de las guias de cultivos.

i

MINSTERID

DE AGRICULTURA, PESCAY AMENTACION

RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE SANIDAD DE LA PRODUCCIGN AGRARIA
Nombre comercial: RIMITRAP
Numero de autorizacién’ 15306
Estado Vigente

Fecha de inscripeion’ 07/05/1979
Fecha de Caducidad: 30/04/2023
Titular

ADAMA AGRICULTURE ESPARA, S.A.
€ principe de Vergara 110- 5§ Planta.
28002 Madrid

(Madrid)

Espafia

Fabricante
RIMI CHEMICALS CO. LTD.
Shalom Tower 9. Ahad Haam str.
61298 Tel Aviv

ISRAEL

Composicion: GOMA SINTETICA 100% (PLACA DE PLASTICO ENGOMADA) [X] p/P

Envases:

Bolsas de plastico de 10 placas.

Usos v dosis autorizados:

ragnatdes
(555 FoEiTE oo o FORA ¥ ESOER O APLCRON o Expaciiey |

.« [opeRos (e Contrl 52 o .6 iz uena e 1 pises el
ErporTenas

N REGISTRO: 15306

AIMITRAP

Plazos de Seguridad (Proteccion del consumidor):

Uso PS. (dias]
[Especies vegetales >

Condiciones generales de uso:

Sttuar las placas orientadas a mediodia

Caplura de adultos el nivel de las pobl campafias

Excepciones: -

Clase de usuario:

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales
Mitigacién de riesgos en la manipulacion: -
Clasificaciones y Etiquetado:

[Clase y categoria de peligro (Humana)
|Pictograma

|Palabra Advertencia

indlicaciones de peligro

a5 -0 malestar, scidsse medico, s
(Consejos de Prudencia
536 - Unizar ropa g proteceisn adecuada

[Clase y categoria de peligro (Medio
[Pictograma

|Palabra Advertencia

lIndicaciones de peligro

[Consejos Prudencia

“A FIN DE EVITAR RIESGOS PARA LAS PERSONAS Y EL MEDIO AMBIENTE SIGA LAS INSTRUCCIONES DE USO", en caracteres que resalten el texto.
Mitigacién de riesgos ambientales: -

Eliminacién Producto ylo caldo: -

Gestic .

Indicar en la efiqueta la obligacidn de entregar los envases vaclos a un gestor autorizado de residuos clasificad i i comol fitular ests obligado a ofrecer,
canforme a o establecido en el RD. 1416/01, de entregarlos directamente al sistema integrado de gestion al que esté adherido o al propio, de deposito, devolucién y retomo, a través del punto de venta
donde el usuario lo adquiera

Otras indicaciones reglamentarias:

La frase: "AFIN DE EVITAR RIESGOS PARA LAS PERSONAS Y EL MEDIO AMBIENTE SIGALAS INSTRUCCICNES DE USO', en caracteres que resalten del texto.

SP1- NO CONTAMINAR EL AGUA CON EL PRODUCTO NI CON SU ENVASE. (No limpiar el equipo de aplicacién del producto cerca de aguas superficiales/Evitese la contaminacion a través de los sistemas
de evacuacion de aguas de las explotaciones o de los caminos)

Condiciones de almacenamiento: -

Paginadde3

61121

Figura 17: Guia de productos fitosanitarios (n° 15306)

Las guias de productos sanitarios (Figura 17) no contienen mas que una imagen inicial, la
cual es comun para todos los documentos de la coleccion. Los campos vienen separados
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con titulos en negrita y/o subrayados. En la parte superior, el contenido de los campos no va
acompafado de un salto de linea, mientras que en el resto del documento si, dificultando
asi la extraccién de los datos. Los campos mas importantes son el nombre comercial
(identificador del documento), el nUmero de autorizacion, el estado, la fecha de inscripcion,
la fecha de caducidad y los usos y dosis (usados para relacionar los productos con las
plagas y cultivos). Este ultimo campo se presenta en formato de tabla. La mayoria de los
campos de estas guias suelen aparecer siempre, por lo que estan bastante completas.

Plagas principales

on del

— yest
riesgo para el cultivo

i de prevencion y/o
culturales

Umbral/Momento de
intervencion

Medidas alternativas al
control quimico (%)

Medios quimicos

Pammene fasciana
(TORTRICIDO PRECOZ
DE LA CASTANA)

Utilizacion de trampas de
feromonas sexuales

(Complementar esta medida con
la deteccion visual de sintomas
sobre los erizos y el examen de
los mismos para la deteccion de
crugas

Colocacion de bandas de cartén
ondulado rodeando la base y las
ramas mas gruesas del castafio
para capturar |as larvas que se
retiran a invernar, eliminandolas
antes de la primavera

No existe un umbral de actuacion
establecido, la sola deteccion de la
plaga deberia ser suficiente para
eliminar orugas y evitar dafios al
fruto

Medios biolégicos

Aungue hay diversos
parasitoides de las larvas de
Pammene fasciana, de
momento no se han realizado
lexperiencias de control

Se podran utilizar, en el caso de
que existan, los productos
fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos
Fitosanitarios del Ministerio de
|Agricultura, Pesca y Alimentacion

Cydia fagiglandana,
Cydia splendana
(TORTRICIDOS B
INTERMEDIO Y TARDIO
DE LA CASTANA)

Colocacion de trampas de
feromonas (1 trampa/1 ha)
durante la época de vuelo, a
partir de mayo para C.
fagiglandana y de junio-julio
para C. splendana

Instalacion de mallas en el terreno
para evitar que las larvas se
entierren

Recoleccién manual de erizos
caidos para disminuir la poblacién

No existe un umbral de actuacion
establecido, sin embargo, al
menos para C. splendana deberia
actuarse antes de que las orugas
penetren en el fruto

Medios biolégicos

Se esta estudiando el uso de
nematodos entomopatégenos
(NEP's)

Se podran utilizar, en el caso de
que existan, los productos
fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos
Fitosanitarios del Ministerio de
|Agricultura, Pesca y Alimentacién

Zeuzera pyrina
(TALADRO AMARILLO O
ZEUZERA)

Instalar frampas cebadas con
feromona a partir de mayo

(Con presencia de plaga
realizar un control visual en
invierno al 20% de los 4rboles
buscando orificios de entrada o
detritus anaranjado

En pequefios atagues eliminacion
manual de las larvas

Poda o destruccién de los arboles
afectados

2% de arboles afectados, revisar al
menos un centenar de arboles por
parcela

Medios biolégicos

Los depredadores o
parasitoides ejercen un grado
'de control insuficiente,
igualmente sucede con
nematodo entomopatégenos

Medios biotecnoldgicos

Uso de feromonas de confusion
sexual colocadas en la parcela
a una densidad de 10
trampas/ha poco antes del
inicio del vuelo

Pulverizacion del tronco y ramas a
final de la primavera, desde la
eclosion de huevos y antes de que
las larvas penetren en el interior de
la madera

Se podran utilizar, en el caso de
que existan, los productos
fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos
Fitosanitarios del Ministerio de
|Agricultura, Pesca y Alimentacién

pado con las medidas d prevension

Figura 18: Guia de cultivos (Castano)

En la figura 18 se muestra s6lo una seccion de una guia de cultivos, ya que el documento
es muy extenso como para mostrarlo entero. La informacién de los cultivos es el nombre
(identificador), el cuadro de gestion integrada de plagas (contiene informacién extra sobre
las plagas y sirve para relacionar el cultivo con la coleccién de plagas) y anexos sobre
plagas (mas informacion de las plagas). La tabla mostrada siempre tiene los mismos
campos, lo cual facilita su procesamiento. Los anexos de plagas siguen la misma estructura
que las guias de plagas (figura ).
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8. Anexo 1V: Diseno inicial de la GUI

A continuacion se muestra el disefo inicial de la interfaz grafica de la aplicacion:

figs

nicio Detalles del elemento Plaga/Cultivo/Producto
? Buscador ”
T

-
Ventana de resultados R !ﬂ - n - -

"

Cultivo de ejemplo

| . Soockin do gjemph

Larem ipsum dolor <il amef consecieher adipiscing ol facilis
Soockin do gjemph

Lorem ipsum dolor il amet conseciohr adipiscing ol tacilisi
Secckin do ajempls

Lorem |psum Solor sil amet consecichr sdipisong it

Tadlisi_ lorbor feugiat polen® magnis condismenben apient
prazsen, hendrer] 2c sollcufin volulpal conubia vulputabe

Selecciona Preducios
una plaga 2 aplicar
L - el
4= -
e 4=
o
:f'm Plagas shjcties
Lo A= -
A= i

Figura 19: Disefio inicial de la GUI

Se trata de un disefio minimalista de dos ventanas. La ventana principal cuenta con un
buscador y un listado de los documentos. La busqueda es de los nombres y se puede filtrar
segun la coleccion deseada. Se puede navegar hacia la pantalla de detalles haciendo clic
en un elemento de la lista. En esta pantalla se muestran todos los campos del documento
seleccionado, con variaciones dependiendo de la coleccion a la que pertenece. Destaca la

navegacion, ya que se puede volver a la pantalla principal o se puede acceder a la pantalla
de detalles de otro documento que esté relacionado.
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