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Pagina web del autor y canal en Youtube

Investigacion sobre Vida Artificial: http:/ /darwin.50webs.com
Canal en Youtube: http:/ /www.youtube.com/user/RafaelMorenoP
(dedicado al desarrollo en C#)

Sitio en GitHub

El c6digo fuente se puede descargar en: [1]

https:/ / github.com /ramsoftware /

o ramscftware (Rafael Alberto [V X

<« G ® O & hitps//github.com/framsoftware?tab=re === | IN @ & dEl

. Rafael Alberto Moreno Parra
B ramsoftware

Q Working from home

Ingeniero de Sistemas Maestria en Ingenieria con Enfasis en Ingenieria de Sistemas y

Computacion

B3 Sign in to view email
& http:/fdarwin.50webs.com

Follow

Ilustracién 1: Sitio en GitHub




Licencia del software

Todo el software desarrollado aqui tiene licencia LGPL “Lesser General
Public License” [2]

Marcas registradas

En este libro se hace uso de las siguientes tecnologias registradas:
Microsoft ® Windows ® [3]

Microsoft ® Visual Studio 2019 ® [4]

Microsoft ® Excel
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Definicion del problema

Las empresas y organizaciones poseen sistemas de informacién para la
gestion de sus procesos. Una gran cantidad de informacion [5] es almacenada
por esos sistemas y su andlisis permitiria una mejor toma de decisiones [6]
[7]1 [8] [9]. La complejidad de la realidad hace que muchos efectos no estén
supeditados a tan solo una sola variable sino a varias, por lo tanto, sélo
usar ecuaciones del tipo Y=F(X) donde “X” es la variable independiente y
“Y” es la variable dependiente, a fendmenos de la vida real, no ofreceria
resultados correctos. El comportamiento de cada proceso de una empresa,
por lo general, es complejo [10].

Luego esnecesario trabajar con multiples variables deentrada y encontrar
la curva Y=F(X, X,, X,, ..., X ) que explique el patrén de datos recolectados.
Sin embargo, encontrar un patrén con este nivel de complejidad es una tarea
matemdtica muy dificil (usando métodos deterministas), por lo que se hace
uso de métodos de aproximacién. Uno de esos métodos del campo de la
inteligencia artificial son las redes neuronales (por ejemplo, el perceptréon
multicapa) que permite multiples variables de entrada. Sin embargo, es un
método aproximado, por lo tanto, no se debe confiar ciegamente en sélo ese
método (que tiene sus puntos débiles como requerir una gran cantidad de
datos para entrenar la red neuronal o que se sobreentrene y sea demasiado
rigida y no pueda interpolar o extrapolar). Luego debe haber otros métodos
que usando caminos distintos en el andlisis de datos lleguen también a
encontrar patrones. Si esos métodos llegan a resultados similares, habra mas
confianza en la toma de decisiones.
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Justificacion

Haciendo una analogia con un examen médico, si ese examen sefiala un
problema de salud ;Se comenzaria con un tratamiento costoso, doloroso y
con efectos secundarios indeseados en forma inmediata? La respuesta mas
justa seria no; lo més sensato es hacerse otros exdmenes, inclusive repetir
el primer examen en otro laboratorio clinico para verificar los resultados.
Sucede igual con los analisis de los datos de una empresa: Si un tipo de red
neuronal muestra un comportamiento que exija tomar dificiles decisiones
en la empresa u organizacién ;Se haria de forma inmediata? La respuesta
seria NO. Hay que hacer otros andlisis con otras herramientas distintas para
verificar.

Otra analogia es el sitio VirusTotal [11] el cual permite a los usuarios
subir un archivo sospechoso para que sea analizado por una gran cantidad
de motores antivirus y anti-troyanos, obteniendo un mejor diagnoéstico. No
fiarse de un solo motor antivirus.

El proyecto que se plantea, buscar unir en una misma pantalla,
varias técnicas distintas de andlisis de datos englobados en el campo de la
inteligencia artificial para mostrar al empresario si se han detectado patrones
de comportamiento en los datos dados, con diversas variables de entrada.
Estas técnicas se ejecutan localmente en el PC del usuario: redes neuronales
(perceptrén multicapa), algoritmos genéticos (regresiéon simbdlica), curvas
de aproximacion o un servicio ofrecido por terceros.

12
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Objetivo General

Desarrollar una aplicaciéon de software que retina formas de analisis de
datos en el campo de la inteligencia artificial (algoritmos genéticos, redes
neuronales, curvas de aproximacién y uno basado en un servicio de terceros)
que permita al usuario encontrar patrones en una serie de datos con multiples
variables de entrada y una de salida.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar un médulo parametrizable de procesamiento local
basado en redes neuronales que encuentre patrones en una serie de
datos con multiples variables de entrada y una de salida.

2. Desarrollar un moédulo parametrizable de procesamiento local
basado en algoritmos genéticos que encuentre patrones en una serie
de datos con multiples variables de entrada y una de salida.

3. Desarrollar un moédulo parametrizable de procesamiento local
basado en curvas de aproximacion que encuentre patrones en una
serie de datos con multiples variables de entrada y una de salida.

4. Desarrollar un médulo que facilite el acceso a procesamiento de un
servicio de terceros que encuentre patrones en una serie de datos
con multiples variables de entrada y una de salida.

5. Implementar los médulos en una sola herramienta de software.

6. Implementar en esa herramienta la funcionalidad de interpolar o
extrapolar.

13
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Blusqueda de la mejor curva

Dada una serie de datos, usualmente histéricos, el objetivo es hallar
la mejor curva [12] [13], es decir, la mejor ecuacién que se identifique con
el comportamiento de esa serie de datos para poder més adelante hacer
predicciones del comportamiento de los datos (interpolar y extrapolar [14]).

Para simplificar este proceso, usualmente se inicia con una ecuacién
del tipo Y=F(X) donde X es la tnica variable independiente, en cambio, Y
es la variable dependiente. Este tipo de ecuaciones se grafican en un plano
cartesiano.

Por ejemplo:

X Y

0 34

3 6,2

6 8

9 9,2
12 10,2
15 11,1
18 11,8
24 12,9
36 15,1
48 16,07
60 18,03
72 19,91
84 22
96 23,56

25

20

15

10

20 40 60 80 100 120

Ilustracion 2: Grafico resultante de unir los puntos de los

datos X, Y

En el gréfico de la derecha se muestran los puntos que se unen con una linea.

El siguiente paso es encontrar la mejor curva que se acerque a ese
comportamiento. Si se dispone de herramientas como Microsoft Excel es

14
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dar clic con el botén derecho en la linea que une los puntos y seleccionar la
opcion de “Agregar Linea de Tendencia”

0 o 0
25
o, @
f— _ Serie V" -
Rellena Contorno
20
Eliminar
(_|E_—Z| Restablecer para hacer coincidir el estilo
15 |:D:| Carnbiar tipo de grafico de series...
Bl seleccionar datos...
(0] ] Y O
10 .
Agregar etiquetas de datos >
Agregar linea de tendencia...
5 Y r[} Dar formato a serie de datos...
0
0 20 40 60 80 100 120
o O O

Ilustracion 3: En Excel se da clic boton derecho para seleccionar “Agregar
linea de tendencia”

En el ment resultante, a la derecha, aparecen varios tipos de curva para
escoger: Exponencial, Lineal, Logaritmica, Polinémica, Potencial, Media
Movil. Para destacar estan las opciones de “Presentar ecuacién en el grafico”
y “Presentar el valor R cuadrado en el grafico” [15].

15
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4 Opciones de linea de tendencia

L Exponencial

" ® Lineal

' Logaritmica

o . - §
oS Folindmica Grado 2
Ry Potencial

4 Media mévil  Perfodo 2

Mambre de |a linea de tendencia

* Automatico Lineal (¥

Personalizado

Extrapolar
En el futuro 0.0 perio
En el pasado 0,0 peria

Sefialar interseccion
Presentar ecuacion en el grafico

Presentar €l valor R cuadrado en el
grafico

Ilustracion 4: Opciones de linea de tendencia
Fuente: propia del autor

¢Cudl curva escoger? El criterio es que “el valor R cuadrado en el
grafico” esté lo mas cercano a 1.
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30
y=0,1817x+7,1218
R? =0,9445
25 .
ant v .
20 e
--'..‘.
[ 2
15 o .
® . .
10 |
.._.‘
L
®
5
[ ]
0
0 20 40 60 80 100
Ilustracioén 5: Grafico lineal
Fuente: propia del autor
25
®
. Y T
y=-0,0012x2+0,293x+5,9193 .
20 RZ =0,9692 “'.-"..-' .
15 -
10 o
o
L d
)
5
®
0
0 20 40 60 80 100

Ilustracién 6: Grafico polinémico de grado 2
Fuente: propia del autor

120

120
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30
y = 4E-05x-0,0073x2 +0,5062x +4,6453
2 _
- R? =0,9901
)
o..
20 N o
.........
IR
15 @
o"".
10 ,‘,0'.'
.
o
5
[
0
0 20 40 60 80 100 120

Ilustracién 7: Grafico polinémico de grado 3
Fuente: propia del autor

Seria probar todas las curvas y seleccionar la que tenga el R? mas cercano a 1

Curva R?
y =7,2752e0014x 0,7517
y =0,1817x + 7,1218 0,9445
y =-0,0012x2 + 0,293x + 5,9193 0,9692
y = 4E-05x° - 0,0073x* + 0,5062x + 4,6453 0,9901
y = -1E-06x* + 0,0002x° - 0,0187x* + 0,714x + 3,9184 0,9981
y = 1E-08x° - 4E-06x* + 0,0005x* - 0,0268x + 0,8044x + 3,7314 0,9987
y =-5E-10x° + 2E-07x° - 2E-05x* + 0,0012x° - 0,0425x* + 0,9271x + 3,5682 0,9992

Algunas ecuaciones como la logaritmica, en el caso del ejemplo, no se
pueden hacer porque hay valores cero.

18
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Observando la tabla, entonces la seleccion seria la ecuacién de grado 6
porque tiene el valor més cercano a uno. Y si se pudiera llegar a polinomios
de grados mas altos habria mayor precisiéon. Finalmente, un polinomio de
grado = ntimero de datos — 1, seria el polinomio que acertaria a todos los
puntos. Sin embargo, cuando acierta a todos los puntos, es muy probable que
la curva no uniera suavemente los puntos, sino que existan enormes picos y
profundos llaves entre los puntos por lo que no serviria ni para interpolar,
ni extrapolar:

25

o

20

[S5]

0 20 40 60 80

Ilustracion 8: Una curva demasiado ajustada a los puntos, pero que realmente
no muestra el comportamiento

Fuente: propia del autor

El sobreajuste

Cuando una curva muestra un ajuste tan preciso como el del grafico
anterior pero lleno de picos altos y profundos valles, estamos frente a un
problema como el sobreajuste. Aunque matemdticamente se obtiene un

19
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R? igual a 1, no serviria para hacer interpolaciones, muchisimo menos
extrapolaciones. Este problema lo tienen métodos como las redes neuronales
y los algoritmos genéticos, se le conoce como “overfitting” [16] [17] [18].

Hay técnicas para minimizar ese problema [19]. Esta investigacién,
utiliza la combinacién de redes neuronales, algoritmos genéticos, curvas de
aproximacion y regresion lineal de tal manera que los resultados de cada uno
pueden compararse y el usuario del software puede deducir que los valores
obtenidos en operaciones como interpolacion son realistas.

Sobre la extrapolacion

En el ejemplo anterior, los valores de X estaban entre 0 y 96, la curva se
deduce con esos valores, pero jes posible, en ese ejemplo, saber los valores
de Y en un rango X por debajo de 0 o por encima de 96? Este se conoce
como extrapolacion y es una operacién en la cual debe haber mucho cuidado
porque los valores ofrecidos por las curvas suelen ser muy dispares.

En el ejemplo, se aplican las curvas polindmicas de grado 1 hasta grado
6 y lo llevamos a un valor en X de 216, para ver qué valor Y se obtendria.

X Y Lineal | Grado2 | Grado3 Grado 4 Grado 5 Grado 6
0 34| 71218 5,9193 4,6453 3,9184 3,7314 3,5682
3 6,2 7,6669 6,7875 6,09928 5,897419 | 5,91657843 | 5,99782824
6 8 8,212 7,6341 7,42834 7,571104 | 7,69589376 | 7,83561187
9 9,2 8,7571 8,4591 8,63896 8,968939 | 9,13904649 | 9,22472408
12 10,2 9,3022 9,2625 9,73762 10,118464 | 10,3085443 | 10,2805534
15| 11,1 98473 10,0443 10,7308 11,045275 | 11,2599938 | 11,0958797
18 11,8 | 10,3924 10,8045 | 11,62498 11,773024 | 12,0423917 | 11,7457875
24 12,9 | 11,4826 12,2601 | 13,14226 12,716224 | 13,2647222 | 12,7888533
36 15,1 13,663 14,9121 | 15,27394 13,038784 | 15,1711978 15,263524

20




» RAFAEL ALBERTO MORENO PARRA <«

X Y Lineal | Grado2 | Grado3 Grado 4 Grado 5 Grado 6
48 | 16,07 | 15,8434 17,2185 | 16,54738 11,915584 | 17,2057757 | 21,5365784
60 | 18,03 | 18,0238 19,1793 17,3773 9,6784 19,4514 38,3862
72| 19,91 | 20,2042 20,7945 | 18,17842 6,161344 | 21,1947523 | 77,7463716
84 22 | 22,3846 22,0641 | 19,36546 0,700864 | 21,2248502 | 157,841549
96 | 23,56 24,565 22,9881 | 21,35314 -7,864256 | 18,1316458 303,24638

216 46,369 13,2201 | 176,50354 | -875,567936 | -39,3304982 | 10035,5489

Fuente: propia del autor

Se observa que para X=216, los valores extrapolados de las distintas
curvas son completamente disimiles. ;Cual acierta? Para este ejemplo,
ninguna curva acertd. La razén de eso es que las dos variables (entrada y
salida), son solo X y Y, pero en realidad, esos datos salieron de “Pesos y
estatura del bebé, nifio y nifia” [20] y corresponde al peso en nifios donde
X son los meses y Y es el peso en kilogramos. El valor 216 corresponderia
cuando un ser humano varén cumple 18 afios que deberia estar entre 50,4kg
y 76,2kg [21]. La curva mds cercana fue la lineal, a pesar de tener un R?
menor que de las otras curvas polinémicas.

Luego la extrapolacion debe hacerse muy cerca de la frontera del rango
X evaluado y ademas saber qué tipos de datos son los que se esta trabajando.

Sobre la causalidad

En el ejemplo anterior, el valor X es el tiempo en meses y el valor Y es
el peso en kilogramos. Se ha recogido el peso del individuo varén en cada
mes cumplido. Luego se hace el analisis de datos. Esto se conoce como series
temporales. Sin embargo, es importante saber que no es el tiempo en si, el
que causa que ese individuo varén tenga ese peso en particular. La causa o
causas hay que buscarla en otros factores como son los genes (las distintas
hormonas), la alimentacién, el ambiente, etc. Luego un anélisis de datos
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deberia enfocarse a encontrar la relacion causal [22] de comportamiento
entre unas variables y otras. Llegar a una ecuacién del tipo:

Efecto = Funcién(Causa)

También hay que tener cuidado que correlacién no implica causalidad
[23] [24] [25]. Asi dos variables tengan un comportamiento similar en una
serie temporal, no significa que esas dos variables tengan alguna relacién.

Cuando hay dos o mas variables independientes

Hay eventos que se explican por la interrelacion de dos o mds variables
independientes. Con solo dos variables independientes Z=F(X,Y) seria una
representacion en 3D, més complejo que una ecuacion plana Y=F(X):

Ilustracién 9: Ecuacion en 3D
Fuente: propia del autor
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(Cuando sean tres o mads variables independientes? Se pierde la
posibilidad de imaginarse el gréfico.

Y se requiere encontrar la curva que mejor ajuste al comportamiento de
los datos pero que no caiga en el sobreajuste.

Encontrar un patrén para poder optimizar

Una de las razones para encontrar un patrén o ecuaciéon que explique
como una variable dependiente es el resultado de una expresién matemaética
de una, dos o mas variables independientes, es el poder optimizar hallando
el maximo o minimo global.
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Carga de datos

Archivos CSV

Los archivos CSV (Valores separados por comas) son una forma comiin
de archivo para distribuir conjuntos de datos (también conocidos como
“datasets”). Usualmente en Windows 10 tienen la siguiente representacion:

BuscarTendencias.csv

Ilustracién 10: Icono representativo de archivos CSV

Son archivos planos, que pueden abrirse con un editor de texto, por ejemplo:

[H BuscarTendencias.csv E1 ‘

1 "valorA","valorB","valorC", "valorD", "valorE", "valorF", "valorG", "valor *
H", "valorI"
12,10,7,0.207911691,-0.77023591,4,1.192719444,65,93
20,26,13,0.342020143,-0.597672477,-276,1.24081419,-107,-107
28,40,20,0.469471563,-0.41347603,-816,1.235516006,-416,-416
42,46,24,0.669130606,-0.074014219,-444,1.363788977,176,224

g W N

Ilustracion 11: Archivo CSV con 9 columnas de datos
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Hay una linea inicial que es el encabezado de cada columna de datos,
en la cual las palabras estdn separadas por comas y estan encerradas con
comillas dobles. Las siguientes lineas son los datos separados por comas y
para los decimales se hace uso del punto. Para el software del proyecto, los
datos deben ser numéricos, no se permiten datos alfanuméricos (cadenas o
caracteres).

Carga de datos del CSV

En el software, se da clic en el ment Archivo y se escoge la opcién “Abrir
archivo de datos...”

1A-UMION 1.1: Proyecto unificador de analisis de datos, Autor: Rafael Alberto Moreno Parra. Universidad Libre - Cali. Facultad de Ingenieria.

Archive | Ayuda

| e e |Red neuronal Regresion Lineal
Salir
nado

Ilustracion 12: Dar clic en “Abrir archivo de datos...”

ol Abrir archivo de datos *®
€« - > OneDrive » Universidsd » 4.Investiga » Proyectos » A > MiSoftware v o Buscar en MiSoftware
Organizar Nueva carpeta =~ [ @

Maestria ~ Nombre Estado Fecha de modificacién Tipo Tamafi
Proyecto Unificador Carpeta de archivos

> Universidad @ BuscarTendencias.csv Archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel

v [ Este equipo
J Descargas
|| Documentos
B Escritoric
| Imagenes
D Musica
B Objetos 30
B8 videos
i, Disco local ()
= CopiaDatos (E)

= Externo (H:)
v < >

Mombre: |EuscarTendanmas.(sv v| Archivos tipo dataset (*.csv) ~

llustracion 13: Seleccionando el archivo CSV
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El software muestra los encabezados del archivo CSV pero no carga los
datos atin. La razén es que un conjunto de datos puede ser muy extenso, que
requiera una gran cantidad de memoria. Por ese motivo, es mejor s6lo subir
las columnas de datos que se van a analizar.

IA-UNION 1.1; Proyecto unificador de analisis de datos. Autor: Rafael Alberto Moreno Parra. Universidad Libre - Cali. Facultad de Ingenieria,
Archivo  Ayuda
Datos Genético Curvas Red neuronal Regresién Lineal

Archivo de datos seleccionado
‘C:\U \engin\OneDrive\Universidad\4. I tiga\Proyectos\IA\IAUnion\BuscarTendencias.csv ‘

Seleccione las variables de entrada (minimo una). No seleccione todas. Seleccione la variable de salida

[ valorA ~ ‘ v‘
] valorB

[ valorC

[ valorD

[ valorE

[ valorF v

Cargar datos seleccionados.

| ‘ Campo Menor Valor Mayor Valor

Ilustracion 14: Se cargan sé6lo los encabezados de las columnas.

Seleccionando las columnas de entraday la de salida

El software trabaja con la siguiente férmula

Variable Salida = funcion (variable Entra 1, variable Entra 2,
variable Entra N)

Es decir, uno o varias columnas serdn las variables de entrada y sélo
una columna serd la variable de salida. El usuario debe escoger una o mas
columnas que seran las variables de entrada y una variable de salida que
sera distinta a las de entrada.
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Después de seleccionar las variables de entrada y la tinica variable de
salida el usuario debe presionar el botén “Cargar datos seleccionados”:

1A-UNION 1.1: Proyecto unificador de andlisis de datos. Autor: Rafael Alberto Moreno Parra. Universidad Libre - Cali. Facultad de Ingenieria [ ]
Archivo  Ayuda

Datos Genético Curvas Red neuronal Regresion Lineal

Archivo de datos seleccionado
‘C \Users\engin\OneDrive\Universidad\4. Investiga\Proyectos\IA\IAUnion\BuscarTendencias.csv

Seleccione las variables de entrada (minimo una). No seleccione todas. Seleccione la variable de salida
valorA A
valorB
[ valorC
[ valorE
[1valorF

valorG

v

Cargar datos seleccionados

Campo Menor Valor Mayor Valor

g 2 610
valorB 10 2219
valorD -1 1
valorG -1,914872195 1,994824233

Ilustracion 15: Datos de variables de entrada cargadas y datos de Gnica
variable de salida también cargados

Al cargar los datos, el software muestra un resumen del menor y mayor
valor que encuentra de cada variable. Estos valores son importantes porque el
software los utiliza para normalizar los datos cargados y, ademads, el usuario
cuando quiera saber qué valor tendréd la variable de salida con ciertos valores
de las variables de entrada, estos valores de entrada deben estar entre el
maximo y minimo para poder hacer una interpolacién que es una operacién
con mayor probabilidad de ser mas precisa que una extrapolacion.

Implementacion en C# de la carga de datos

Hay una clase llamada DatosArchivo.cs que tiene como funcion cargar
los datos de un archivo CSV y ponerlos en una lista.
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DatosArchivo.cs

/* Proyecto: Desarrollo de una herramienta de software unificadora de
andlisis de datos para

* la deteccidén de patrones de comportamiento haciendo uso de varios métodos
de inteligencia
artificial.

Autor: Rafael Alberto Moreno Parra
Correo: rafael-morenop@unilibre.edu.co
Semillero: Semillero en investigacién, desarrollo y documentacidn de
herramientas para la construccién de sistemas de informacidén en Web
* Universidad Libre - Cali
* Ingenieria

L

*
* Fecha: 2020
**/

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Globalization;

using System.IO;

namespace Unificador {
//Clase que se encarga de leer los datos del archivo CSV
class DatosArchivo {
//Gestiona el error en la carga del archivo CSV
public int ErrorCargaDatos { get; set; }

//Los datos seleccionados para encontrar patrédn de comportamiento
public List<List<double>> ValorDatos;

//Almacena los valores méximos y minimos de los datos leidos
public List<double> MayorValor;
public List<double> MenorValor;

//Constructor

public DatosArchivo() {
ValorDatos = new List<List<double>>();
MayorValor = new List<double>();
MenorValor = new List<double>();

//Retorna los nombres de las columnas
public List<string> NombreDatos(string urlArchivo, char delimitador) {
List<string> Nombres = new List<string>();

//Empieza a leer el archivo

ErrorCargabDatos = 0;
var archivo = new StreamReader (urlArchivo) ;

//Titulo de los datos
string Titulo = archivo.ReadLine() ;

//Primera linea de datos
string posibleValor = archivo.ReadLine();
double UnValor;
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//Genera la lista de titulos, siempre y cuando sean numéricos
int totalCampos = NumeroCampos (Titulo, delimitador);
for (int campo = 1; campo <= totalCampos; campo++) {
string datotitulo = ExtraerCadena(Titulo, delimitador, campo);
string posibleNumero = ExtraerCadena (posibleValor, delimitador, campo);
datotitulo = datotitulo.Trim(’"”");
if (Double.TryParse (posibleNumero, out UnValor))
Nombres.Add (datotitulo) ;

else {
Nombres.Add(” [Error: Dato no cuantitativo] ” + datotitulo);
ErrorCargabDatos = 1;

}

return Nombres;

//Lee los valores de las columnas seleccionadas y los normaliza
public void LeeDatosColumnas(string urlArchivo, char delimitador,
List<int> CamposLee) {
//Empieza a leer el archivo
var archivo = new StreamReader (urlArchivo) ;
archivo.ReadLine(); //Pasa de la linea de titulo

//Inicializa las listas
ValorDatos.Clear() ;
MayorValor.Clear();
MenorValor.Clear() ;

//Lee la linea de datos numéricos

ErrorCargaDatos = 0; //Si todo sale bien, este valor no cambia
string lineaDato;
while ((lineaDato = archivo.ReadLine()) '= null) {

//Extrae sb6lo los campos requeridos
List<double> valorReal = new List<double>();
for (int num = 0; num < CamposLee.Count; num++) {
double valor = ExtraerNumero(lineaDato, delimitador,
CamposLee [num]) ;
valorReal.Add (valor) ;

//Guarda esos valores en la lista de valores
ValorDatos.Add(valorReal) ;

//Normaliza los datos

//Va de columna en columna de datos

for (int columna = 0; columna < CamposLee.Count; columna++) {
//Deduce el minimo y méximo valor de esa columna en particular
double minimo = ValorDatos[0] [columna];

double maximo = ValorDatos[0] [columna];

//Va de dato en dato de esa columna en particular
//para deducir el menor y mayor valor
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for (int registro = 0; registro < ValorDatos.Count; registro++) {

if (ValorDatos[registro] [columna] > maximo) maximo =
ValorDatos[registro] [columna]l;

if (ValorDatos[registro][columna] < minimo) minimo =
ValorDatos[registro] [columnal;

}
//Almacena los valores maximos y minimos
MayorValor.Add (maximo) ;

MenorValor.Add (minimo) ;

//Normaliza los valores

for (int registro = 0; registro < ValorDatos.Count; registro++) {
ValorDatos[registro] [columna] = (ValorDatos[registro] [columna] -
minimo) / (ma