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Resumen

En este trabajo se presenta el analisis, disefio e implementacion de TariyKDD, una
herramienta genérica para el Descubrimiento de conocimiento en bases de datos, débilmente
acoplada con el SGBD PostgreSQL.

TariyKDD comprende cuatro moédulos que cubren la conexién, a archivos planos y bases de
datos relacionales, un modulo de utilidades con clases vy librerias comunes, un modulo kernel
que reune las etapas de preprocesamiento, mineria y visualizacion, y el médulo de interfaz
grafica de usuario.

Dentro del kernel de mineria se implementan 5 algoritmos, Apriori, FPGrowth y EquipAsso
para asociacion y C4.5 y Mate para clasificacion.

Se evalua el rendimiento de los algoritmos EquipAsso, un algoritmo para el célculo de
conjuntos de items frecuentes, y Mate, un algoritmo para la construccion de arboles de
clasificaciéon, basados en nuevos operadores del algebra relacional, con respecto a los
algoritmos Aprioriy FP-Growth y C4.5, respectivamente.



Abstract

In this work is presented the analysis, design and implementation of TariyKDD, a generic tool
for the Knowledge Discovery in Data bases, loosely coupled with the DBMS PostgreSQL.

TariyKDD includes the development of four modules that cover the connection, to text files
and relational databases, a module of utilities with common classes and libraries, a kernel
module that gathers the pre-processing, mining and visualization stages, and the graphical
user interface module.

Within the mining kernel are implemented 5 algorithms, Apriori, FPGrowth and EquipAsso for
association, and C4.5 and Mate for classification.

The performance of both, EquipAsso, an algorithm for the calculation of sets of frequent
items, and Mate, an algorithm for the construction of trees of classification, based on new
operators of the relational algebra, are evaluated with respect to the algorithms Apriori, FP-
Growth and C4.5, respectively.



1. INTRODUCCION

El proceso de extraer conocimiento a partir de grandes volumenes de datos ha sido
reconocido por muchos investigadores como un tépico de investigacion clave en los
sistemas de bases de datos, y por muchas compafias industriales como una
importante area y una oportunidad para obtener mayores ganancias [42].

El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (DCBD) es basicamente un
proceso automatico en el que se combinan descubrimiento y analisis. El proceso
consiste en extraer patrones en forma de reglas o funciones, a partir de los datos,
para que el usuario los analice. Esta tarea implica generalmente preprocesar los
datos, hacer mineria de datos (data mining) y presentar resultados [3, 2, 7, 23, 31]. El
DCBD se puede aplicar en diferentes dominios por ejemplo, para determinar perfiles
de clientes fraudulentos (evasidén de impuestos), para descubrir relaciones implicitas
existentes entre sintomas y enfermedades, entre caracteristicas técnicas vy
diagndstico del estado de equipos y maquinas, para determinar perfiles de
estudiantes “académicamente exitosos” en términos de sus caracteristicas
socioecondmicas, para determinar patrones de compra de los clientes en sus
canastas de mercado, entre otras.

Las investigaciones en DCBD, se centraron inicialmente en definir nuevas
operaciones de descubrimiento de patrones y desarrollar algoritmos para estas.
Investigaciones posteriores se han focalizado en el problema de integrar DCBD con
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) ofreciendo como resultado el
desarrollo de herramientas DCBD cuyas arquitecturas se pueden clasificar en una de
tres categorias: débilmente acopladas, medianamente acopladas y fuertemente
acopladas con el SGBD [41].

Una herramienta DCBD debe integrar una variedad de componentes (técnicas de
mineria de datos, consultas, métodos de visualizacion, interfaces, etc.), que juntos
puedan eficientemente identificar y extraer patrones interesantes y utiles de los datos
almacenados en las bases de datos. De acuerdo a las tareas que desarrollen, las
herramientas DCBD se clasifican en tres grupos: herramientas genéricas de tareas
sencillas, herramientas genéricas de tareas multiples y herramientas de dominio
especifico [31].

En este documento se presenta el trabajo de grado para optar por el titulo de
Ingeniero de Sistemas. Fruto de la presente investigacion es el desarrollo de
"TariyKDD: Una herramienta genérica de Descubrimiento de Conocimiento en Bases
de Datos débilmente acoplada con el SGBD PostgreSQL”, en la cual también se
implementaron los algoritmos EquipAsso [43, 42, 45] y MateTree [46] para las tareas
de Asociacion y Clasificacion propuestos por Timaran en [46] y sobre los cuales se
realizaron ciertas pruebas para medir su rendimiento. El resto de este documento
esta organizado de la siguiente manera. En la primera seccion se especifica el tema
de la propuesta, se lo enmarca dentro de una linea de investigacion y se lo delimita. A
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continuacion se describe el problema objeto de estudio, luego se especifican los
objetivos generales y especificos del proyecto y finalmente la justificacién. En la
seccion 2 se presenta el estado general del arte en el area de integracion de DCBD y
SGBD. En la seccion 3 se desarrolla todo lo concerniente al analisis orientado a
objetos UML que se realizo para construir la herramienta, en la seccion 4 se presenta
la implementacion del proyecto, en la seccién 5 se presenta las pruebas hechas y
resultados, y finalmente en la seccidn 6 se presenta las conclusiones de este trabajo.

1.1 TEMA

1.1.1 TITULO TariyKDD. Una herramienta genérica para el descubrimiento de
conocimiento en bases de datos, débilmente acoplada con el SGBD PostgreSQL.

1.1.2 Linea de investigacion. El presente trabajo de grado, se encuentra inscrito bajo
la linea de software y manejo de informacion, se enmarca dentro del area de las
bases de datos y especificamente en la subarea de arquitecturas de integracion del
proceso de descubrimiento en bases de datos con sistemas gestores de bases de
datos.

1.1.3 Alcance y delimitacion. TARIYKDD es una herramienta que contempla todas
las etapas del proceso DCBD, es decir: seleccion, preprocesamiento, transformacion,
mineria de datos y visualizacion [3, 2, 21]. En la etapa de mineria de datos se
implementaron las tareas de asociacion y clasificacion. En éstas dos tareas, se
utilizaron los operadores algebraicos relacionales y primitivas SQL para DCBD,
desarrollados por Timaran [44, 45], con los algoritmos EquipAsso [43, 42, 45] y Mate-
tree [46]. En la etapa de visualizacion se desarrollo una interfaz grafica que le permite
al usuario interactuar de manera facil con la herramienta.

Para los algoritmos implementados, se hicieron pruebas de rendimiento, utilizando
conjuntos de datos reales y se los comparo con los algoritmos Apriori[2], FP-Growth
[19, 23]y C.4.5 [32, 30].

1.2. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.2.1 Descripcion del problema. Muchos investigadores [7, 6, 19, 37] han reconocido
la necesidad de integrar los sistemas de descubrimiento de conocimiento y bases de
datos, haciendo de esta un area activa de investigacion. La gran mayoria de
herramientas de DCBD tienen una arquitectura débilmente acoplada con un sistema
gestor de bases de datos [41].

Algunas aplicaciones como Alice [25], C5.0 RuleQuest [37], Qyield [8], CoverStory
[28] ofrecen soporte unicamente en la etapa de mineria de datos y requieren un pre y
un post procesamiento de los datos. Hay una gran cantidad de este tipo de
herramientas [26], especialmente para clasificacion apoyadas en arboles de decision,
redes neuronales y aprendizaje basado en ejemplos. El usuario de este tipo de
programas puede integrarlos a otros médulos como parte de una aplicacion completa
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[31]. Otros ofrecen soporte en mas de una etapa del proceso de DCBD y una
variedad de tareas de descubrimiento, tipicamente, combinando clasificacion,
visualizacion, consulta y clustering, entre otras [31]. En este grupo estan Clementine
[39], DBMiner [20, 17, 16], DBLearn [18], Data Mine [23], IMACS [5], Intelligent Miner
[9], Quest [4] entre otras. Una evaluacion de un gran numero de herramientas de este
tipo se puede encontrar en [15].

Todas estas herramientas necesitan de la adquisicion de costosas licencias para su
utilizacién. Este hecho limita a las pequefas y medianas empresas u organizaciones,
al acceso de aplicativos DCBD para la toma de decisiones, que inciden directamente
en la obtencion de mayores ganancias y en el aumento de su competitividad. Por
esta razén, se plantea el desarrollo de una herramienta genérica de DCBD,
débilmente acoplada, bajo software libre, que permita el acceso a este tipo de
programas sin ningun tipo de restricciones, a las pequenas y medianas empresas u
organizaciones de nuestro pais o de cualquier parte del mundo.

1.2.2 Formulacion del problema. ¢El desarrollo de una herramienta genérica para el
Descubrimiento de Conocimiento en bases de datos débilmente acoplada con el
SGBD PostgreSQL bajo software libre, facilitaria a las pequefias y medianas
empresas la toma de decisiones?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Desarrollar una herramienta genérica para el Descubrimiento
de Conocimiento en bases de datos débilmente acoplada con el sistema gestor de
bases de datos PostgreSQL, bajo los lineamientos del Software Libre, que facilite la
toma de decisiones a las pequefas y medianas empresas u organizaciones de
nuestro pais y de cualquier parte del mundo.

1.3.2 Objetivos especificos.

1. Estudiar y Analizar diferentes herramientas DCBD débilmente acopladas con un
SGBD.

2. Analizar, disefar y desarrollar programas que permitan la seleccion,
preprocesamiento y transformacion de datos.

3. Analizar, disefar y desarrollar programas que implementen los operadores
algebraicos y primitivas SQL para las tareas de Asociacion y Clasificacion de datos.

4. Analizar, disefiar y desarrollar programas que implementen los algoritmos
EquipAsso, MateTree, Apriori Hibrido, FP-Growth y C4.5.

5. Analizar, disefiar y desarrollar programas que permitan visualizar de manera
grafica las reglas de asociacion y clasificacion.

18



6. Integrar todos los programas desarrollados en una sola herramienta para DCBD.
7. Implementar la conexion de la herramienta DCBD con el SGBD PostgreSQL.

8. Obtener conjuntos de datos reales para la realizacién de las pruebas con la
herramienta DCBD.

9. Realizar las pruebas y analizar los resultados con la herramienta DCBD débilmente
acoplada con PostgreSQL.

10. Realizar las pruebas de rendimiento con los diferentes algoritmos implementados.

11. Dar a conocer los resultados del proyecto a través de la publicacién de un articulo
en una revista o conferencia nacional o internacional.

1.4 JUSTIFICACION

Todas las herramientas de DCBD o comunmente conocidas como herramientas de
mineria de datos sirven en las organizaciones para apoyar la toma de decisiones de
tipo semiestructurado, unica o que cambian rapidamente, y que no es facil especificar
por adelantado. Es evidente que por su disefio, estas herramientas tienen mayor
capacidad analitica que otras. Estan construidas explicitamente con diversos modelos
para obtener patrones insospechados a partir de los datos. Apoyan la toma de
decisiones al permitir a los usuarios extraer informacién util que antes estaba
enterrada en montafias de datos. Diversas herramientas de mineria de datos
disponibles en el mercado ofrecen diferentes tipos de arquitecturas que determinan,
en alguna medida, su versatilidad y su costo. Por lo general todas estas son
demasiado costosas, necesitan de licenciamiento para su uso y de software
especifico.

El desarrollo de TARIYKDD, como una herramienta DCBD bajo licencia publica GNU,
permitira que empresas u organizaciones que por su tamafio no puedan acceder a
herramientas DCBD propietarias, utilicen esta tecnologia para mejorar la toma de
decisiones, maximicen sus ganancias con decisiones acertadas y eleven su poder
competitivo, ya que el ritmo actual del mundo y la globalizacion asi lo requieren.

Por otra parte, TARIYKDD se convierte en otro aporte mas en el area del
descubrimiento de conocimiento en bases de datos que la Universidad de Narifio, a
través de su programa de Ingenieria de Sistemas, hace al mundo, contribuyendo a la
investigacion cientifica y al desarrollo de la regidn y del pais.

Por ser TARIYKDD una herramienta genérica de DCBD, puede utilizarse en
diferentes campos como la industria, la banca, la salud y la educacion, entre otros.
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2. MARCO TEORICO

2.1 EL PROCESO DE DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO EN BASES DE
DATOS - DCBD

El proceso de DCBD es el proceso que utiliza métodos de mineria de datos
(algoritmos) para extraer (identificar) patrones que evaluados e interpretados, de
acuerdo con las especificaciones de medidas y umbrales, usando una base de datos
con alguna seleccion, preprocesamiento, muestreo y transformacion, se obtiene lo
que se piensa es conocimiento [11].

El proceso de DCBD es interactivo e iterativo, involucra numerosos pasos con la
intervencion del usuario en la toma de muchas decisiones y se resumen en las
siguientes etapas:

» Seleccion.

» Preprocesamiento / Data cleaning.
» Transformacion / Reduccién.

e Mineria de Datos (Data Mining).

» Interpretacién / evaluacion.

2.2 ARQUITECTURAS DE INTEGRACION DE LAS HERRAMIENTAS DCBD CON
UN SGBD

Las arquitecturas de integracion de las herramientas DCBD con un SGBD se pueden
ubicar en una de tres tipos: herramientas débilmente acopladas, medianamente
acopladas y fuertemente acopladas con un SGBD [41].

Una arquitectura es débilmente acoplada cuando los algoritmos de mineria de datos y
demas componentes se encuentran en una capa externa al SGBD, por fuera del
nucleo y su integracion con este se hace a partir de una interfaz [41].

Una arquitectura es medianamente acoplada cuando ciertas tareas y algoritmos de
descubrimiento de patrones se encuentran formando parte del SGBD mediante
procedimientos almacenados o funciones definidas por el usuario [41].

Una arquitectura es fuertemente acoplada cuando la totalidad de las tareas y
algoritmos de descubrimiento de patrones forman parte del SGBD como una
operacion primitiva, dotandolo de las capacidades de descubrimiento de conocimiento
y posibilitandolo para desarrollar aplicaciones de este tipo [41].

Por otra parte, de acuerdo a las tareas que desarrollen, las herramientas DCBD se

clasifican en tres grupos: herramientas genéricas de tareas sencillas, herramientas
genéricas de tareas multiples y herramientas de dominio especifico.
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Las herramientas genéricas de tareas sencillas, principalmente, soportan solamente
la etapa de mineria de datos en el proceso de DCBD vy requieren un pre- y un post-
procesamiento de los datos. El usuario final de estas herramientas es tipicamente un
consultor o un desarrollador quien podria integrarlas con otros mdédulos como parte
de una completa aplicacion.

Las herramientas genéricas de tareas multiples realizan una variedad de tareas de
descubrimiento, tipicamente combinando clasificacion, asociacion, visualizacion,
clustering, entre otros. Soportan diferentes etapas del proceso de DCBD. El usuario
final de estas herramientas es un analista quien entiende la manipulacion de los
datos.

Finalmente, las herramientas de dominio especifico, soportan descubrimiento
solamente en un dominio especifico y hablan el lenguaje del usuario final, quien
necesita conocer muy poco sobre el proceso de analisis.

2.3 IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DCBD DEBILMENTE ACOPLADAS
CON UN SGBD

La implementacion de herramientas DCBD débilmente acopladas con un SGBD se
hace a través de SQL embebido en el lenguaje anfitrion del motor de mineria de
datos [1]. Los datos residen en el SGBD y son leidos registro por registro a través de
ODBC, JDBC o de una interfaz de cursores SQL. La ventaja de esta arquitectura es
su portabilidad. Sus principales desventajas son la escalabilidad y el rendimiento. El
problema de escalabilidad consiste en que las herramientas y aplicaciones bajo este
tipo de arquitectura, cargan todo el conjunto de datos en memoria, lo que las limita
para el manejo de grandes cantidades de datos. El bajo rendimiento se debe a que
los registros son copiados uno por uno del espacio de direccionamiento de la base de
datos al espacio de direccionamiento de la aplicacion de mineria de datos [6, 22] y
estas operaciones de entrada/salida, cuando se manejan grandes volumenes de
datos, son bastante costosas, a pesar de la optimizacién de lectura por bloques
presente en muchos SGBD (Oracle, DB2, Informix, PostgreSQL.) donde un bloque de
tuplas puede ser leido al tiempo (figura 2.1).

2.4 ALGORITMOS DE MINERIA DE DATOS

Los algortmos de mineria de datos son el nucleo principal del proceso KDD,
dependido de su objetivo pueden ser clasificados en tareas de mineria de datos,
como lo son asociacion y clasificacion.

Dentro de asociacion existen algoritmos como: Apriori, FPGrowth y EquipAsso, asi

como en clasificacién: C.4.5 y MateBy, los cuales son explicados a continuacion:

Figura 2.1. Arquitectura DCBD débilmente acoplada
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2.4.1 Apriori. La notacion del algoritmo Apriori [2] es la siguiente:

Tabla 2.1. Notacion algoritmo Apriori

k-itemset Un itemset con &
items
Ly, Conjunto de ifemsets

frecuentes k (Aquellos
con soporte minimo).
Ch Conjunto de itemsets
candidatos & (Items-
tes potencialmente
frecuentes)

A continuacion se muestra el algoritmo Apriori:

L1 = { Conjunto de itemsets frecuentes 1}

for (k=2; L«-1#0; k++) do begin

Ck = apriori-gen(L«-1)  // Nuevos candidatos
forall transacciones t € D do begin

C. = subconjunto (Cy, t); // Candidatos en t
forall candidatos ¢ € C;do

c.cont++;

end

L« ={ c € Cic.count = minsup }

end Answer UL

La primera pasada del algoritmo cuenta las ocurrencias de los items en todo el
conjunto de datos para determinar los itemsets frecuentes 1. Los subsecuentes pasos
del algoritmo son basicamente dos, primero, los itemsets frecuentes L«-1 encontrados
en la pasada (k — 1) son usados para generar los itemsets candidatos Ci, usando la
funcidén apriori-gen descrita en la siguiente subseccién. Y segundo se cuenta el
soporte de los itemsets candidatos Ci a través de un nuevo recorrido a la base de
datos. Se realiza el mismo proceso hasta que no se encuentren mas itemsets
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frecuentes.

Generacion de candidatos en Apriori. La funcién apriori-gen toma como
argumento L1, 0 sea todos los itemsets frecuentes (k — 1). La funcién trabaja de la
siguiente manera:

insert into Ck

select p.itemy, p.item,, ..., p.itemy-1, g.itemy-
from Li-1 p, Li-1 Q

where p.item, = q.item;, ..., p.item_z = q.itemy2,
p.itemy-q q.itemy-s;

A continuacion, en el paso de poda, se borran todos los itemsets ¢ € Ck tal que algun
subconjunto (k — 1) de ¢ no este en Lk-1:

forall itemsets ¢ € Cy do

forall subconjuntos (k — 1) s de c do
if (s ¢ Lk-1) then

delete ¢ from Cy;

2.4.2 FPGrowth. Como se puede ver en [22] la heuristica utilizada por Apriori logra
buenos resultados, ganados por (posiblemente) la reduccién del tamafio del conjunto
de candidatos. Sin embargo, en situaciones con largos patrones, soportes demasiado
pequefos, un algoritmo tipo Apriori podria sufrir de dos costos no triviales:

» Es costoso administrar un gran numero de conjuntos candidatos. Por ejemplo,
si hay 104 Itemsets Frecuentes, el algoritmo Apriori necesitara generar mas de
107 Iltemsets Candidatos, asi como acumular y probar su ocurrencia. Ademas,
para descubrir un patrén frecuente de tamafo 100, como a1,..., a100, se debe
generar mas de 2100 candidatos en total.

* Es una tarea demasiado tediosa el tener que repetidamente leer la base de
datos para revisar un gran conjunto de candidatos.

El cuello de botella de Apriori es la generacion de candidatos [22]. Este problema es
atacado por los siguientes tres aspectos:

Primero, una innovadora y compacta estructura de datos llamada Arbol de Patrones
Frecuentes o FP-tree por sus siglas en ingles (Frequent Pattern Tree), la cual es una
estructura que almacena informacion crucial y cuantitativa acerca de los patrones
frecuentes. Unicamente los itemsets frecuentes 1 tendran nodos en el arbol, el cual
esta organizado de tal forma que los items mas frecuentes de una transaccion
tendran mayores oportunidades de compartir nodos en la estructura.

Segundo, un método de Mineria de patrones crecientes basado en un FP-tree. Este

comienza con un patrén frecuente tipo 1 (como patrén sufijo inicial), examina sus
Patrones Condicionales Base (una "sub-base de datos” que consiste en el conjunto
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de items frecuentes, que se encuentran en patron sufijo), construye su FP-tree
(condicional) y dentro de este lleva a cabo recursivamente Mineria. El patrdn
creciente es conseguido a través de la concatenacion del patron sufijo con los nuevos
generados del FP-tree condicional. Un itemset frecuente en cualquier transaccion
siempre se encuentra en una ruta de los arboles de Patrones Frecuentes.

Tercero, la técnica de busqueda empleada en la Mineria esta basada en
particionamiento, con el método “divide y venceras”. Esto reduce dramaticamente el
tamano del Patron Condicional Base generado en el siguiente nivel de busqueda, asi
como el tamano de su correspondiente FP-tree. Es mas, en vez de buscar grandes
patrones frecuentes, busca otros mas pequefios y los concatena al sufijo. Todas
estas técnicas reducen los costos de busqueda.

Disefio y construccion del arbol de Patrones Frecuentes (FP-tree). Sea | = a;,
az,..., am un conjunto de items, y DB = T4, T,..., Tn una base de datos de
transacciones, donde Ti(i € [1...n]) es una transaccidon que contiene un conjunto de
items en |. El soporte (u ocurrencia) de un patron A o conjunto de items, es el numero
de veces que A esta contenida en DB. A es un patrdn frecuente, si el soporte de A es
mayor que el umbral o soporte minimo, ¢.

Arbol de Patrones Frecuentes A través del siguiente ejemplo se examina como
funciona el disefno de la estructura de datos para minar con eficiencia patrones
frecuentes.

Ejemplo 1. Sea la base de datos de transacciones, Tabla 2.2 y ¢=3. Una estructura
de datos puede ser disefiada de acuerdo con las siguientes observaciones:

1. Aunque solo los items frecuentes jugaran un rol en la Mineria de Patrones
Frecuentes, es necesario leer la BD para identificar este conjunto de items.

2. Si se almacenan items frecuentes de cada transaccibn en una estructura
compacta, se podria evitar el tener que leer repetidamente la BD.

3. Si multiples transacciones comparten un conjunto idéntico de items frecuentes,
estas pueden ser fusionadas en una sola, con el numero de ocurrencias como
contador.

4. Si dos transacciones comparten un prefijo comun, las partes compartidas pueden
ser unidas usando una estructura prefijja. Si los items frecuentes son ordenados

descendientemente, habra mayor probabilidad de que los prefijos de las cadenas
esten compartidos.

Tabla 2.2: Base de Datos de transacciones
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TID [tems Items  frecuentes
(ordenados)

100 fac,d,gim,p f.c,a,m,p

200 a.b,c.f.L.m.o f.c,a,b.m

300 b,Lh.j.0 f.b

400 b,c.k.s.p ¢,b,p

500 a.f.c.el,pmn f.c.a.m,p

Figura 2.2: Tabla de cabeceras y Arbol FP-tree del ejemplo 1.

Item

T 3 T 0 n

Con estas observaciones se puede construir un arbol de Patrones Frecuentes de la
siguiente forma:

Primero, el leer DB genera una lista de items frecuentes, { (f:4), (c:4), (a:3), (b:3),
(m:3), (p:3) }, (el numero indica el soporte) ordenados descendientemente.

Segundo, crear la raiz del arbol con un null. Al leer la primera transaccion se
construye la primera rama del arbol { (f:1), (c:1), (a:1), (m:1), (p:1)}. Para la segunda
transaccion ya que su lista de items frecuentes (f, ¢, a, b,m) comparte el prefijo comun
(f, c, a) con la rama existente (f, c, a,m, p), el conteo de cada nodo en el arbol prefijo
es incrementado en 1, dos nuevos nodos son creados, (b:1) enlazado como hijo de
(a:2) y (m:1) enlazado como hijo de (b:1). Para la tercera transaccién como su lista de
frecuentes solamente es (f, b) y el unicoprefijo compartido es (f), el soporte de (f) se
incrementa en 1, y un nuevo nodo (b : 1) es creado y enlazado como hijo de (f: 3). La
lectura de la cuarta transaccion lleva a la construccion de la segunda rama del arbol,
{(c:1), (b:1), (p:1)}. Para la ultima transaccién ya que su lista de items frecuentes (f, c,
a,m, p) es idéntica a la primera, la ruta es compartida, incrementado el conteo de
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cada nodo en 1.

Para facilitar mas el funcionamiento del arbol una Tabla de Cabeceras es construida,
en la cual cada item apunta a su ocurrencia en el arbol. Los nodos con el mismo
nombre son enlazados en secuencia y después de leer todas las transacciones, se
puede ver el arbol resultante en la figura 2.2.

Por tanto, un arbol de Patrones Frecuentes (FP-tree) es una estructura como se
define a continuacion:

» Consiste de una raiz etiquetada como null, un conjunto de arboles hijos de la
raiz y una tabla de cabeceras de items frecuentes.

* Los nodos del arbol de patrones frecuentes o FP-tree, tienen tres campos:
nombre del item, contador y enlaces a los demas nodos. El nombre del item
registra que item este nodo representa, el contador registra el numero de
transacciones representadas por la porcion de la ruta que alcanzan a este
nodo y los enlaces llevan al siguiente nodo en el FP-tree, que tiene el mismo
nombre o a null si no hay nada.

« Cada entrada en la tabla de cabeceras de items frecuentes tiene dos campos,
nombre del item y el primer nodo enlazado, al cual apunta la cabecera con el
mismo nombre.

Minando Patrones Frecuentes con FP-tree. Existen ciertas propiedades del arbol
de patrones frecuentes que facilitaran la tarea de mineria de patrones frecuentes:

1. Propiedad de nodos enlazados. Para cualquier nodo frecuente ai, todos los
posibles patrones frecuentes que contenga ai pueden ser obtenidos siguiendo los
nodos enlazados de ai, comenzando desde ai en la tabla de cabeceras de items
frecuentes.

Ejemplo 2. El siguiente es el proceso de mineria basado en el FP-tree de la figura
2.2. De acuerdo a la propiedad de nodos enlazados para obtener todos los patrones
frecuentes de un nodo ai, se comienza desde la cabeza de ai (en la tabla de
cabeceras).

Comenzando por los nodos enlazados de p su patron frecuente resultante es (p:3) y
sus dos rutas en el FP-tree son (f:4, c:3, a:3, m:2, p:2) y (c:1, b:1, p:1). La primera ruta
indica que la cadena ’(f, c, a,m, p)” aparece dos veces en la base de datos. Se puede
observar que “(f, ¢, a)” aparece tres veces y "(f)” se encuentra cuatro veces, pero con
p solo aparecen dos veces. Ademas, para estudiar que cadena aparece con p,
unicamente cuenta el prefijo de p, (f:4, c:3, a:3, m:2). Similarmente, la segunda ruta
indica que la cadena ”(c, b, p)” aparece solo una vez en el conjunto de transacciones
de DB, o que el prefijo de p es (c:1, b:1). Estos dos prefijos de p, (f:2, c:2, a:2, m:2) y

26



(c:1, b:1), forman los sub-patrones base de p o llamados patrones condicionales
base. La construccion de un FP-tree sobre este patrén condicional base lleva a
unicamente una rama (c:3). Asi que solo existe un patron frecuente (cp:3).

Para el nodo m, se obtiene el patron frecuente (m:3) y las rutas (f:4, c:3, a:3, m:2) y
(f:4, c:3, a:3, b:1, m:1). Al igual que en el analisis anterior se obtiene los patrones
condicionales base de m, que son (f:2, c:2, a:2) y (f:1, c:1, a:1, b:1). Al construir un
FP-tree sobre estos, se obtiene que el FP-tree condicional de mes (f:3, c:3, a:3).
Después se podria llamar recursivamente a una funcion de mineria basada en un FP-
tree (mine((f:3, c:3, a:3)|m)).

La figura 2.3 muestra como funciona (mine((f:3, c:3, a:3)|m)) y que incluye minar tres
items a, c, f. La primera deriva en un patron frecuente (am:3), y una llamada a
(mine((f:3, c:3) | am)); la segunda deriva en un patron frecuente (cm:3), y una llamada
a (mine((f:3) | cm)); y la tercera deriva en unicamente el patron frecuente (fm:3). Con
adicionales llamadas recursivas a (mine((f:3, ¢:3) | am)) se obtiene (cam:3), (fam:3) y
con una llamada a (mine((f:3) | cam)), se obtendra el patron mas largo (fcam:3).
Similarmente con la llamada de (mine((f:3) | cm)), se obtiene el patrén (fcm:3).
Ademas, todo el conjunto de patrones frecuentes que tienen a m es {(m:3), (am:3),
(cm:3), (fm:3), (cam:3), (fam:3), (fcam:3), (fcm:3)} o que explicado de otra forma, por
ejemplo para m los patrones frecuentes son obtenidos combinando a m con todos sus
patrones condicionales base (f:3, ¢:3, a:3), entonces sus patrones frecuentes serian
los ya mencionados {(m:3), (am:3), (cm:3), (fm:3), (cam:3), (fam:3), (fcam:3), (fcm:3)}.

Asi mismo, con el nodo b se obtiene (b:3) y tres rutas: (f:4, c:3, a:3, b:1), (f4, b:1) y
(c:1, b:1). Dado que los patrones condicionales base de b: (f:1, c:1, a:1), (1) y (c:1)
no generan items frecuentes, el proceso de mineria termina. Con el nodo a solo se
obtiene un patrén frecuente {(a:3)} y un patréon condicional base {(f:3, c:3)}. Ademas,
su conjunto de patrones frecuentes puede ser generado a partir de sus
combinaciones. Concatenandolas con (a:3), obtenemos {(fa:3), (ca:3), (fca:3), }. Del
nodo c se deriva (c:4) y un patron condicional base {(f:3)}, y el conjunto de patrones
frecuentes asociados con (c:3) es {(fc:3)}. Con el nodo f solo se obtiene (f:4) sin
patrones condicionales base.

En la tabla 2.3 se muestran los Patrones Condicionales Base y los FP-trees
generados.

Como se dijo anteriormente los patrones frecuentes se obtienen a partir de las
combinaciones de cada uno de los items con sus patrones condicionales base. Por
ejemplo para m, sus patrones frecuentes {(m:3), (am:3), (cm:3), (fm:3), (cam:3),
(fam:3), (fcam:3), (fcm:3)}, son obtenidos de combinar a m con cada uno de sus
patrones condicionales base {(f:2, c:2, a:2), (f:1, c:1, a:1, b:1)}.

Figura 2.3: FP-tree condicional para m
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Patrén Condicional Base de am (f-3.c:3)  Patndn Condicional Base de cam (f:3)

FP-tree Condicional de cam
FP-tree Condiclonal de am -3 ()

Patrdn Condicional Basa de cm (F 3]

FP-tree

Tabla 2.3: Patrones condicionales base y FP-trees condicionales

Item | Patron Condicional Base FP-tree condicional
ju {[_f:f.f'iﬁ'.uij.m:ZE'j.[f':l.fJ:l:l} {I:(':B:I}h’»’

m {(f:2,c:2a:2),(f:L,e:La:L,b: 1)} | {(f:3,c:3,a:3)}m
b {(f:le:liac 1), (f:1),(c: 1)} b

a {(f:3.c:3)} [(f:3,¢:3)}a

c {(f:3)} {(f:3)}e

! @ i

2.4.3 EquipAsso nuevos operadores del algebra relacional para asociacion.

e Operador Associator (a). Associator(a) es un operador algebraico unario que al

contrario del operador Seleccion o Restriccion (o), aumenta la cardinalidad o el
tamafo de una relacidn ya que genera a partir de cada tupla de una relacion,
todas las posibles combinaciones de los valores de sus atributos, como tuplas
de una nueva relacion conservando el mismo esquema. Por esta razén esta
operacion, debe ser posterior a la mayor de operaciones en el proceso de
optimizacién de una consulta.

Su sintaxis es la siguiente:

A tam inicial, tam final (R)

El operador Associator genera, por cada tupla de la relacion R, todos sus
posibles subconjuntos (itemsets) de diferente tamafio. Associator toma cada
tupla t de R y dos parametros: tam inicial y tam final como entrada, y retorna,
por cada tupla t, las diferentes combinaciones de atributos Xi , de tamafo tam
inicial hasta tamarfo tam f inal , como tuplas en una nueva relacion. El orden de
los atributos en el esquema de R determina los atributos en los subconjuntos
con valores, el resto se hacen nulos. El tamafo maximo de un itemset y por
consiguiente el tamafo final maximo (tam final ) que se puede tomar como
entrada es el correspondiente al valor del grado de la relacion.
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Formalmente, sea A = {A+, ..., A, } el conjunto de atributos de la relacion R de
grado n y cardinalidad m, IS y ES el tamafio inicial y final respectivamente de
los subconjuntos a obtener. El operador a aplicado a R.

QAis,Es (R) = {Uau X | Xicti,tieR, ViV (Xi =
Vi (A1), vi (Az ), null, ..., vi (Ac), null , vi (A ) null), (i =
(2" =1)«m), (k=1S, ..., ES), A1 Az ...Ac, IS =1, ES = n}

produce una nueva relacion cuyo esquema R(A) es el mismo de R de grado n
y cardinalidad m'=(2"-1)*m y cuya extension r(A) esta formada por todos los
subconjuntos X; generados a partir de todas las combinaciones posibles de los
valores no nulos vi (Ax) de los atributos de cada tupla ti de R. En cada tupla X;
unicamente un grupo de atributos mayor o igual que IS y menor o igual que ES
tienen valores, los demas atributos se hacen nulos.

Ejemplo 1. Sea la relacion R(A,B,C,D):

A/B C|D
al|b1|c1/|d1
al|b2|ct1|d2

El resultado de R1 = 0,4 (R), se puede observar en la figura 2.4.

e Operador Equikeep (x). Equikeep (x) es un operador unario que restringe los
valores de los atributos de cada una de las tuplas de la relacibn R a
unicamente los valores de los atributos que satisfacen una expresion logica.

Su sintaxis es la siguiente: xexpresion logica (R)

El operador EquiKeep restringe los valores de los atributos de cada una de las
tuplas de la relacién R a unicamente los valores de los atributos que satisfacen
una expresion loégica expr_log , la cual esta formada por un conjunto de
clausulas de la forma Atributo=Valor, y operaciones légicas AND, OR y NOT.
En cada tupla, los valores de los atributos que no cumplen la condicidn
expr_log se hacen nulos. EquiKeep elimina las tuplas vacias i.e. las tuplas con
todos los valores de sus atributos nulos.

Formalmente, sea A=Ai,...,A, el conjunto de atributos de la relaciéon R de
esquema R(A), de grado n y cardinalidad m. Sea p una o expresion légica
integrada por clausulas de la forma Ai=const unidas por los operadores
booleanos AND (%), OR (v), NOT (—). El operador x aplicado a la relaciéon R con
la expresion logica p:

Xe (R) = {t (A)IVi V; (P(vi (A)) = Vi (A)) sip =true y p(vi (A))) =
nullsip=false),i=1..m',j=1..n,m'sm}
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produce una relacion de igual esquema R(A) de grado n y cardinalidad m ,
donde m=m. En su extension, cada n-tupla t; , esta formada por los valores de
los atributos de R, vi (A; ), que cumplan la expresion légica p, es decir p(vi (Y;))
es verdadero, y por valores nulos si p(vi (Y] )) es falso.

Ejemplo 2. Sea la relacion R(A,B,C,D) y la operacion Xa=atva=bivc=cavb=d1 (R):

A/B|C|D
al|b1|cl|dl
al|b2|c1|d2
a2 | b2|c2|d2
a2 |b1|cl|dl
a2 | b2|c1|d2
al|b2|c2|d1

El resultado de esta operacion es la siguiente:

A| B |C|D
al | b1 | null| d1

a1l | null | null | null

null | null | ¢2 | null
null | b1 | null | d1
null | null | null | null
al |null| c2 | d1

e Algoritmo EquipAsso. EIl primer paso del algoritmo simplemente cuenta el
numero de ocurrencias de cada item para determinar los 1-itemsets
frecuentes. En el subsiguiente paso, con el operador EquiKeep se extraen de
todas las transacciones los itemsets frecuentes tamafio 1 haciendo nulos el
resto de valores. Luego se aplica el operador Associator desde |;=2 hasta el
grado n. A continuacién se muestra el algoritmo Equipasso:

L1 = {1-itemsets f recuentes};
forall transacciones t € D do begin
R =xL1 (D)
K=2
g = grado(R)
R = aig (R)
end
Lk = {count(R") | c.count = minsup}
Respuesta = ULK ;

30



244 Mate. El operador Mate genera, por cada una de las tuplas de una relacion,
todas los posibles combinaciones formadas por los valores no nulos de los atributos
pertenecientes a una lista de atributos denominados Atributos Condicion, y el valor no
nulo del atributo denominado Atributo Clase.
Tiene la sigiente sintaxis:

M lista atributos condicion; atributo clase(R)

donde lista atributos condicién es el conjunto de atributos de la relacion R a combinar
con el atributo clase y atributo clase es el atributo de R definido como clase.

Tabla 2.4: Resultado de R1 = az4 (R)

A | B | C|D

al |b1 |null |null

al [null |c1 null

al |[null |null |d1

null [b1 |c1 |null
null |b1 |null |d1
null null jc1 |d1
al |b1 jc1 |null
al |b1 |null |d1
al |null |c1 |d1
null |b1 |c1 |d1
al |b1 |c1 |d1

al |[b2 |null |null

al |null |[c1 |null

a1l [null |null |d2

null [b2 |c1 |null
null |b2 |null |d2
null null c1 |d2
al |b2 |c1 |null
al |b2 |null |d2
al |null [c1 |d2
null |b2 |c1 |d2
al |b2 |c1 |d2

Mate toma como entrada cada tupla de R y produce una nueva relacion cuyo
esquema esta formado por los atributos condicion, lista atributos condicion y el
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atributo clase, atributo clase con tuplas formadas por todas las posibles
combinaciones de cada uno de los atributos condicidon con el atributo clase, los
demas valores de los atributos se hacen nulos.

Formalmente, sea A = {A1, ..., An}el conjunto de atributos de la relacion R de grado n
y cardinalidad m, LC[]A, LC # [] la lista de atributos condicién a emparejar y n el
numero de atributos de LC, [JLC[] = n', n' n, Ac[JA, Ac[]L = [] el atributo clase con el
que se emparejaran los atributos de LC. El operador y aplicado a la lista de atributos
LC, al atributo clase Ac de la relacion R:

Hicae (R) = {ti(M)[JM = LC[] Ac, LC[IA, [ILC[] = n', 0", Ac[ILC =], ti =
Xi,i=1.m',m=@2"=1)*m, [} [k (X =
null, ..., Vi (Ac )..., null, ..., vi (Ac) , vi(Ak )vi (Ac) null), k = 1..n"}

produce una relacion cuyo esquema es R(M) ,M = LC[JAc, de grado g, g=n"+1y
cuya extension r(M) de cardinalidad m', m' = (2n' = 1) * m es el conjunto de g-tuplas ti,
tal que en cada g-tupla unicamente los atributos que forman la combinacion Xi [] LC,
(k = 1..n") y el atributo Ac tienen valor, el resto de atributos se hacen nulos. Mate
empareja en cada particion todos los atributos condicion con el atributo clase, lo que
facilita el conteo y el posterior calculo de las medidas de entropia y la ganancia de
informacion. El operador Mate genera estas combinaciones, en una sola pasada
sobre la tabla de entrenamiento (lo que redunda en la eficiencia del proceso de
construccion del arbol de decision).

Ejemplo 4.7. Sea la relacion R(A,B,C,D) del Tabla 2.5 obtener las diferentes
combinaciones de los atributos A,B con el atributo D, es decir, R1 = pago (R).

Tabla 2.5: Relacion R

A B C D
al hl cl dl
al bl cl dl

El resultado de la operacion R1 = pagp (R), se muestra en el Tabla 2.6:
Funcion algebraica agregada Entro: La funcion Entro() permite calcular la entropia de
una relacion R con respecto a un atributo denominado atributo condicion y un atributo
clase.
Tiene la siguiente sintaxis:

Entro(Atributo; Atributo clase; R)
donde atributo es el atributo condicién de la relacion R y atributo clase es el atributo

con el que se combina el atributo atributo.
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Tabla 2.6: Resultado de la Operacion R1 = pagp ®

A B C
al null dl
null bl dl
al b1 dl
al null A2
nall b2 A2
al b2 A2

Formalmente, sea A = {A1, ..., An, Ac} el conjunto de atributos de la relacion R o con
esquema R(A), extension r(A), grado n y cardinalidad m. Sea t el numero de distintos
valores del atributo clase Ac, Ac[]R(A) que divide a r(A) en t diferentes clases, Ci(i =
1..t). Sea ri el numero de tuplas de r(A) que pertenecen a la clase Ci. Sea q el numero
de destintos valores {vi (A« ), V2 (A« ), .., Vq (Ax )} del atributo A« , A« [IR(A), el cual
particiona a r(A) en q subconjuntos {S+ , S;, ...Sq }, donde S;contiene todos las tuplas
de r(A) que tienen el valor v; (A« ) del atributo A« . Sea sij el numero de tuplas de la
clase Ci en el subconjunto S;. La funciéon Entro(A« ; Ac; R), retorna la entropia de R
con respecto al atributo A« , que se obtiene de la siguiente manera :

Entro(Aq; Ac; R) ={yly = - pjlog2 (p; ), i=1.t,j=1.9, pi = s /[S; |}
donde p;= s; /|S; es la probabilidad que una tupla en S; pertenezca a la clase C..
La entropia de R con respecto al atributo clase Ac es:
Entro(Ac; Ac; R) = {yly = — pilog2 (pi ), i = 1..t, pi = ri /m}

donde pi es la probabilidad que un tupla cualquier pertenezca a la clase C; yr; el
numero de tuplas de r(A) que pertenecen a la clase C; .

Funcién algebraica agregada Gain: La funcién Gain() permite calcular la reduccion
de la entropia causada por el conocimiento del valor de un atributo de una relacién.

Su sintaxis es:
Gain(atributo;atrib clase;R).
donde atributo es el atributo condicién de la relacién R y atributo clase es el atributo

con el que se combina el atributo atributo.

La funcion Gain() permite calcular la ganancia de informacién obtenida por el
particionamiento de la relacion R de acuerdo con el atributo atributo y y se define:
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Gain(Aq; Ac; R) ={y|]y = Entro(Ac; Ac; R) — Entro(As; Ac; R)}

Operador Describe Classifier ([Ju) Describe Classifier ([Ju) es un operador unario que
toma como entrada la relacion resultante de los operadores Mate By, Entro() y Gain()
y produce una nueva relacion donde se almacenan los valores de los atributos que
formaran los diferentes nodos del arbol de decision.

La sintaxis del operador Describe Classifier es la siguiente:

[u(R)

Formalmente, sea A = {A, .., A., E, G} el conjunto de atributos de la relaciéon R de
grado n + 2 y cardinalidad m. El operador [][] aplicado a R:

OOR)={t (Y)Y ={N.P,AV,C},siti=

val(N),null,val(A),null,null [Jraiz, si ti =
val(N),val(P),val(A),val(V),val(C) [] hoja, si t =
val(N),val(P),val(A),val(V),null [] nodo interno}

Produce una nueva relacidén con esquema R(Y), Y=N,P,A,V,C donde N es el atributo
que identifica el numero de nodo, P identifica el nodo padre, A identifica el nombre del
atributo asociado a ese nodo, V es el valor del atributo Ay C es el atributo clase. Su
extension r (Y), esta formada por un conjunto de tuplas en las cuales si los valores de
los atributos son:

N null, P = null, Anull, V = null y C = null corresponde a un nodo raiz; si N null,
P null, Anull, V null y Cnull corresponde a una hoja o nodo terminal y si N null,
P null, A null, V null y C = null corresponde a un nodo interno.

Describe Classifier facilita la construccion del arbol de decision y por consiguiente la
generacion de reglas de clasificacion.

Ejemplo 4.8. Sea la relacion ARBOL(NODO,PADRE,ATRIBUTO,VALOR,CLASE) del
Tabla 2.7 resultado del operador Describe Classifier. Construir el arbol de decision.

2.5 PODA DE LOS ARBOLES GENERADOS
La poda de los arboles generados por los algoritmos de clasificacion en mineria de
datos, se hace necesaria por diversas razones. Entre las cuales podemos mencionar

la sobregeneralizacion, la evaluacion de atributos no relevantes o insignificantes y el
gran tamafio que arbol obtenido pueda alcanzar.

Tabla 2.7: Relaciéon Arbol
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NODO PADRE | ATRIBUTO VALOR | CLASE
N0 Null Temperatura Null Null

N1 N0 Temperatura Alta Si

N2 N0 Temperatura Media No

N3 NO Temperatura Normal Null

N4 N3 D_muscular Si Si

Nj N3 D_muscular No No

Figura 2.4: Arbol de decision:

Tamperalhura
NO
S ew BT
N2 4P R :
N b
N4 Eps:

El caso de la sobregeneralizacion se presenta cuando un arbol puede haber sido
construido a partir de de un conjunto de datos con ruido (noise data), por lo cual
algunas ramas del arbol pueden ser engafiosas o inciertas.

En cuanto a la evaluacidon de atributos intrancendentes, éstos deben eliminarse
mediante poda ya que solo agregan niveles en elarbol y no contribuyen a la ganancia
de informacién.

Por ultimo, si el arbol obtenido es demasiado profundo o demasiado frondoso, se
dificultara la interpretacion de las reglas obtenidas por parte del analista,

Existen dos tipos de metodologia para la poda de los arboles: la pre-poda
(preprunning) y la post-poda (postprunning).

En pre-poda (preprunning), la construccion del arbol se efectua al mismo tiempo que
se aplica el metodo de poda, de esta forma el crecimiento del arbol se detiene cuando
la ganancia de informacion producida sobre un conjunto se parcializa al superar un
umbral determinado.

En post-poda (postprunning), se efectua una vez que se ha terminado de construir el
arbo completamente, podando algunas ramas.

Pre-poda (preprunning), tiene como ventaja que no se pierde tiempo en construir una
estructura que, mas tarde sera simplificada en el arbol definitivo. El objetivo
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especifico del analista en este caso, sera buscar el mejor limite (threshold) que
dividira el subconjunto, para evaluar la particion con diferentes técnicas, como son:
con enfoque estadistico, mediante la teoria de la ganancia de informacion, reduccion
de errores, etc. Si esta evaluacion es menor que el limite predeterminado, dicha
division se descartara y el arbol parara el subconjunto con la hoja mas apropiada. Sin
embargo, este tipo de método tiene la contra de que no es sencillo detener el
particionamiento en el momento idoneo, ya que un limite muy alto no permitira la
extraccion de conocimiento idoneo, por otro lado, un limite demasiado bajo resultara
en una simplificacion insignificante.

En post-poda (postprunning) es un proceso regresivo a traves del arbol de decision,
partiendo de las hojas y llegando hasta el nodo raiz, podando ramas a partir de
criterios propios de cada uno de los algoritmos, como la ganancia de informacién.

2.6 HERRAMIENTAS DE MINERIA DE DATOS DEBILMENTE ACOPLADAS

En el mercado existen algunas herramientas libres de mineria de datos, débilmente
acopladas con un sistema gestor, desarrolladas por universidades y centros de
investigacion, las cuales permiten ver el estado actual de este tipo de aplicaciones. A
continuacion se describen las herramientas estudiadas.

2.6.1 WEKA - Waikato Environment for Knowledge Analysis. WEKA es una
herramienta libre de mineria de Datos realizada en el departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Waikato en Hamilton, Nueva Zelanda. Los
principales gestores de este proyecto son lan H. Waitten y Eibe Frank autores del
libro Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques with Java
Implementations [54] cuyo octavo capitulo sirve como tutorial de Weka y es
libremente distribuido junto con el ejecutable y el codigo fuente. Las ultimas versiones
estables de Weka pueden ser descargadas de la pagina oficial del Proyecto [53].

La implementacion de la herramienta fue hecha bajo la plataforma Java utilizando la
version 1.4.2 de su maquina virtual. Al ser desarrollada en Java, Weka posee todas
las caracteristicas de una herramienta orientada a objetos con la ventaja de ser
multiplataforma, la ultima version (3.4) ha sido evaluada bajo ambientes GNU/Linux,
Macintosh y Windows siguiendo una arquitectura Cliente/Servidor lo que permite
ejecutar ciertas tareas de manera distribuida.

La conexién a la fuente de datos puede hacerse directamente hacia un archivo plano,
considerando varios formatos como C4.5 y CSV aunque el formato oficial es el ARFF
que se explica mas adelante, o a través de un driver JDBC hacia diferentes Sistemas
Gestores de Bases de Datos(SGBD).

Entre las principales caracteristicas de Weka esta su modularidad la cual se
fundamenta en un estricto y estandarizado formato de entrada de datos que
denominan ARFF (Atributte - Relation File Format), a partir de este tipo de archivo
todos los algoritmos de mineria implementados en Weka son trabajados. Nuevas
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implementaciones y adiciones deben ajustarse a este formato.

Entre las principales caracteristicas de Weka esta su modularidad la cual se
fundamenta en un estricto y estandarizado formato de entrada de datos que
denominan ARFF (Atributte - Relation File Format), a partir de este tipo de archivo
todos los algoritmos de mineria implementados en Weka son trabajados. Nuevas
implementaciones y adiciones deben ajustarse a este formato.

El formato ARFF consiste en una archivo sencillo de texto que funciona a partir de
etiquetas, similar a XML, y que debe cumplir con dos secciones: una cabecera y un
conjunto de datos. La cabecera contiene las etiquetas del nombre de la relacién
(@relation) y los atributos (@atributte), que describen los tipos y el orden de los
datos. La seccion datos (@data) en un archivo ARFF contiene todos los datos del
conjunto que se quiere evaluar separados por comas y en el mismo orden en el que
aparecen en la seccion de atributos [51].

La conexidn al SGBD se hace en primera instancia a través de una interfaz grafica de
usuario construyendo una sentencia SQL siguiendo un modelo relacional pero a partir
de construida la tabla a minar se trabaja en adelante fuera de linea a través de flujos
(streams) que se comunican con archivos en disco duro.

WEKA cubre gran parte del proceso de Descubrimiento de Conocimiento, las
caracteristicas especificas de mineria de datos que se pueden ver son pre-
procesamiento y analisis de datos, clasificacion, clustering, asociacion y visualizacién
de resultados.

WEKA posee una rica coleccion de algoritmos que soportan el proceso de mineria
que aplican diversas metodologia como arboles de decisidn, conjuntos difusos, reglas
de induccion, métodos estadisticos y redes bayesianas.

Por poseer diferentes modos de interfaces graficas, WEKA se puede considerar una
herramienta orientada al usuario aunque cabe aclarar que exige un buen dominio de
conceptos de mineria de datos y del objeto de analisis. Muchas tareas se encuentran
soportadas aunque no del todo automatizadas, por lo que el proceso de
descubrimiento debe ser guiado aun por un analista.

Un analisis completo de las caracteristicas de WEKA con respecto a otras
aplicaciones presentes en el mercado se puede encontrar en [15].

2.6.2 ADaM - Algorithm Development and Mining System. EI proyecto ADaM es
desarrollado por el Centro de Sistemas y Tecnologia de la Informacion de la
Universidad de Alabama en Huntsville, Estados Unidos. Este sistema es usado
principalmente para aplicar técnicas de mineria a datos cientificos obtenidos de
sensores remotos [50].

ADaM es un conjunto de herramientas de mineria y procesamiento de imagenes que
consta de varios componentes interoperables que pueden usarse en conjunto para
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realizar aplicaciones en la solucion de diversos problemas. En la actualidad, ADaM
(en su version 4.0.2) cubre cerca de 120 componentes [49] que pueden ser
configurados para crear procesos de mineria personalizados. Nuevos componentes
pueden facilmente integrarse a un sistema o proceso existente.

ADaM 4.0.2 provee soporte a través del uso de componentes auténomos dentro de
una arquitectura distribuida. Cada componente esta desarrollado en C, C++ u otra
interfaz de programacion de aplicaciones y entrega un ejecutable a modo de script
donde cada componente recibe sus parametros a través de linea de comandos y
arroja los resultados en ficheros que pueden ser utilizados a su vez por otros
componentes ADaM. Eventualmente se ofrece Servicios Web de algunos
componentes por lo que se puede acceder a ellos a través de la Web.

Lastimosamente, el acceso a fuentes de datos es limitada no ofreciendo conexién
directa hacia un sistema gestor de bases de datos. ADaM trabaja, generalmente, con
ficheros ARFF [51] que son generados por sus componentes.

Dentro de las herramientas ofrecidas por ADaM se encuentran: soporte al
preprocesamiento de datos y de imagenes, clasificacion, clustering y asociacion. La
visualizacion y analisis de resultados se deja para ser implementado por el sistema
que invoca a los componentes. ADaM 4.0.2 ofrece un amplio conjunto de herramienta
que implementa diversas metodologias dentro del area del descubrimiento de
conocimiento. Existen modulos que implementan arboles de decision, reglas de
asociaciéon, métodos estadisticos, algoritmos genéticos y redes bayesianas.

ADaM 4.0.2 no soporta una interfaz grafica de usuario, se limita a ofrecer un conjunto
de herramientas para ser utilizadas en la construccion de sistemas que cubran
diferentes ambitos. Por tal motivo, es necesario un buen conocimiento de los
conceptos de mineria de datos, a parte de fundamentos en el analisis y
procesamiento de imagenes. No obstante, ADaM ofrece un muy buen soporte a
sistemas donde se busque descubrimiento de conocimiento, un ejemplo de la
implementacion de o ADaM puede verse en [30] donde se utilizan componentes
ADaM en el analisis e interpretacion de imagenes satelitales de ciclones para estimar
la maxima velocidad de los vientos.

2.6.3 Orange - Data Mining Fruitful and Fun. Construido en el Laboratorio de
Inteligencia Artificial de la Facultad de Computacion y Ciencias de la Informacion de
la Universidad de Liubliana, en Eslovenia y ya que fué liberado bajo la Licencia
Publica General (GPL) puede ser descargado desde su sitio oficial [12].

Orange [10] en su nucleo es una libreria de objetos C++ y rutinas que incluyen entre
otros, algoritmos estandar y no estandar de mineria de Datos y Aprendizaje Maquinal,
ademas de rutinas para la entrada y manipulacion de datos. Orange provee un
ambiente para que el usuario final pueda acceder a la herramienta a través de scripts
hechos en Python y que se encuentran un nivel por encima del nucleo en C++.
Entonces, el usuario puede incorporar nuevos algoritmos o utilizar cédigo ya
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elaborado y que le permiten cargar, limpiar y minar datos, asi como también imprimir
arboles de decision y reglas de asociacion.

Otra caracteristica de Orange es la inclusiéon de un conjunto de Widgets graficos que
usan métodos y modulos del nucleo central (C++) brindando una interfaz agradable e
intuitiva al usuario.

Los Widgets de la interfaz grafica y los modulos en Python incluyen tareas de mineria
de Datos desde preprocesamiento hasta modelamiento y evaluacion. Entre otras
funciones estos componentes poseen técnicas para:

Entrada de datos. Orange proporciona soporte para varios formatos populares de
datos. Como por ejemplo:

.tab Formato nativo de Orange. La primera linea tiene los nombres de los atributos, la
segunda linea dice cual es el tipo de datos de cada columna (discreto o continuo) y
en adelante se encuentran los datos separados a través de tabuladores.

.c45 Estos archivos estan compuestos por dos archivos uno con extension

.names que tiene los nombres de las columnas separados por comas y otro .data con
los datos separados también con comas.

Manipulacién de datos y preprocesamiento. Entre las tareas que Orange incluye
en este apartado tenemos visualizacion grafica y estadistica de datos, procesamiento
de filtros, discretizacién y construccion de nuevos atributos entre otros métodos.

Mineria de Datos y Aprendizaje maquinal. Dentro de esta rama Orange incluye
variedad de algoritmos de asociacion, clasificacion, regresion logistica, regresion
lineal, arboles de regresién y acercamientos basados en instancias (instance-based
approaches).

Contenedores. Para la calibracién de la prediccion de probabilidades de modelos de
clasificacion.

Métodos de evaluacion. Que ayudan a medir la exactiud de un clasificador.

Podria catalogarse como una falencia el hecho de que Orange no incluya un moédulo
para la conexion a un Sistema Gestor de Bases de Datos, pero si se revisa bien la
documentacion de los modulos se encuentra que ha sido desarrollado uno para la
conexion a MySQL (orngMySQL [13]). EI modulo provee una entrada a MySQL, a
través de este y de sencillos comandos en Python los datos de las tablas pueden
transferidos desde y hacia MySQL. Asi mismo, programadores independientes han
desarrollado varios médulos entre los que se destaca uno para algoritmos de
Inteligencia Artificial.

Dentro de las herramientas de mineria de Datos, Orange Podria catalogarse como
una Herramienta Genérica Multitarea. Estas herramientas realizan una variedad de
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tareas de descubrimiento, tipicamente combinando clasificacion, asociacién,
visualizacion, clustering, entre otros. Soportan diferentes etapas del proceso de
DCBD. EIl usuario final de estas herramientas es un analista quien entiende la
manipulacion de los datos.

Orange funciona en varias plataformas como Linux, Mac y Windows y desde su sitio
web [12] se puede descargar toda la documentacién disponible para su instalacion. Al
instalar Orange el usuario puede acceder a una completa informacion de la
herramienta, asi como a practicos tutoriales y manuales que permiten familiarizarse
con la misma. Su sitio web [12] incluye tutoriales basicos sobre Python y Orange,
manuales para desarrolladores mas avanzados y ademas tener acceso a los foros de
Orange en donde se despejan todos los interrogantes sobre esta herramienta.

En si Orange esta hecho para usuarios experimentados e investigadores en
aprendizaje maquinal con la ventaja de que el software fue liberado con licencia GPL,
por tanto cualquier persona es libre de desarrollar y probar sus propios algoritmos
reusando tanto codigo como sea posible.

2.6.4 TANAGRA - A Free Software for Research and Academic Purposes.
TANAGRA [35] es software de mineria de Datos con propositos academicos e
investigativos, desarrollado por Ricco Rakotomalala, miembro del Equipo de
Investigacion en Ingenieria del Conocimiento (ERIC - Equipe de Recherche en
Ingénierie des Connaissances [47]) de la Universidad de Lyon, Francia. Conjuga
varios métodos de mineria de Datos como analisis exploratorio de datos, aprendizaje
estadistico y aprendizaje maquinal.

Este proyecto es el sucesor de SIPINA, el cual implementa varios algoritmos de
aprendizaje supervisado, especialmente la construccion visual de arboles de desicion.
TANAGRA es mas potente, contiene ademas de algunos paradigmas supervisados,
clustering, analisis factorial, estadistica paramétrica y no-paramétrica, reglas de
asociacion, seleccion de caracteristicas y construccion de algoritmos.

TANAGRA es un proyecto open source, asi que cualquier investigador puede acceder
al cédigo fuente y anadir sus propios algoritmos, en cuanto este de acuerdo con la
licencia de distribucion.

El principal proposito de TANAGRA es proponer a los investigadores y estudiantes
una arquitectura de software para mineria de Datos que permita el analisis de datos
tanto reales como sintéticos.

El segundo proposito de TANAGRA es proponer a los investigadores una arquitectura
que le permita afadir sus propios algoritmos y métodos, para asi comparar sus
rendimientos. TANAGRA es mas una plataforma experimental, que permite ir a lo
esencial y obviarse la programacion del manejo de los datos.

El tercero y ultimo proposito va dirigido a desarrolladores novatos y consiste en
difundir una metodologia para construir este tipo de software con la ventaja de tener
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acceso al codigo fuente, de esta forma un desarrollador puede ver como ha sido
construido el software, cuales son los problemas a evadir, cuales son los principales
pasos del proyecto y que herramientas y libreria usar.

Lo que no incluye TANAGRA es lo que constituye la fuerza del software comercial en
el campo de la mineria de Datos: Grandes fuentes de datos, acceso directo a
bodegas y bases de datos (Data Warehouses y Data Bases) asi como la aplicacion
de data cleaning.

Para realizar trabajos de mineria de Datos con Tanagra, se deben crear esquemas y
diagramas de flujo y utilizar sus diferentes componentes que van desde la
visualizacion de datos, estadisticas, construccién y seleccidén de instancias, regresion
y asociacion entre otros.

El formato del conjunto de datos de Tanagra es un archivo plano (.txt) separado por
tabulaciones, en la primera linea tiene un encabezado con el nombre de los atributos
y de la clase, a continuacion vienen los datos con el mismo formato de separacion
con tabuladores. Tanagra también acepta conjuntos de datos generados en Excel y
uno de los estandares en mineria de Datos, el formato de WEKA (archivos .arff).
Tanagra permite cargar un solo conjunto de datos.

A medida que se trabaja con TANAGRA y se van generando reportes de resultados,
existe la posibilidad de guardarlos en formato HTML.

La paleta de componentes de Tanagra tiene implementaciones de tareas de mineria
de Datos que van desde preprocesamiento hasta modelamiento y evaluacion. Entre
otras TANAGRA permite usar técnicas para:

Entrada de datos. Con soporte para varios formatos populares de datos.

Manipulacion de datos y preprocesamiento. Como muestreo, filtrado,
discretizacion y construccion de nuevos atributos, entre otros métodos.

Construccion de Modelos. Meétodos para la construccion de modelos de
clasificacion, que incluyen arboles de clasificacion, clasificadores Naive-Bayes y
Construccién de Modelos métodos para la construccion de modelos de clasificacion,
que incluyen arboles de clasificacion, clasificadores Naive-Bayes y métodos de
regresion como regresion multiple lineal.

Métodos de evaluacion. Utilizados para medir la exactitud de un clasificador.

Al ser TANAGRA un proyecto Open Source es facilmente descargable desde su sitio
web [34], el cual contiene tutoriales, referencias y conjuntos de datos.

2.6.5 AlphaMiner. AlphaMiner es desarrollado por el E-Business Technology Institute
(ETI) de la Universidad de Hong Kong [24] bajo el apoyo del Fondo para la
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Innovacion y la Tecnologia (ITF) [14] del Gobierno de la Region Especial
Administrativa de Hong Kong (HKSAR).

AlphaMiner es un sistema de mineria de Datos, Open Source, desarrollado en java de
propdsito general pero mas enfocado al ambiente empresarial. Implementa algoritmos
de asociacioén, clasificacion, clustering y regresion logistica. Posee una gama amplia
de funcionalidad para el usuario, al realizar cualquier proceso minero dando la
posibilidad al usuario de escoger los pasos del proceso KDD que mas sea ajusten a
sus necesidades, por medio de nodos que el analista integra a un arbol KDD
siguiendo la metodologia Drag & Drop. Es por eso, que el proceso KDD en
AlphaMiner no sigue un orden estructurado, sino que sigue la secuencia brindada por
el propdsito u objetivo del analista, ademas brinda la visualicion estadistica de
distintas maneras, permitiendo un analisis mas preciso por parte del analista.

El principal objetivo de AlphaMiner es la inteligencia Comercial Econdmica o
Inteligencia de Negocios (Bl - Business Inteligence) es uno de los medios mas
importantes para que las compafiias tomen las decisiones comerciales mas
acertadas. Las soluciones de Bl son costosas y s6lo empresas grandes pueden
permitirse el lujo de tenerlas. Por tanto, las compafias pequefias tienen una gran
desventaja. Alpha-Miner proporciona las Tecnologia de Bl de forma Econdmica para
dichas empresas para que den soporte a sus decisiones en el ambiente de negocio
cambiante rapido.

AlphaMiner tiene dos componentes principales:

1. Una base de conocimiento.

2. Un arbol KDD, que permite integrar nodos artefacto que proporcionan varias
funciones para crear, revisar, anular, interpretar y argumentar los distintos analisis de
datos.

AlphaMiner implementa los siguientes pasos del proceso KDD:
1. Acceso de diferentes formas a las fuentes datos.

2. Exploracién de datos de diferentes maneras.

3. Preparacion de datos.

4. Vinculacion de los distintos modelos mineros.

5. Analisis a partir de los modelos.

6. Despliegue de modelos al ambiente empresarial.

La caracteristica mas importante de AlphaMiner, es su capacidad para almacenar los
datos después del nucleo minero en una base de conocimiento, que puede ser
reutilizada. Esta funcion aumenta su utilidad significativamente, y brinda un gran
apoyo logistico al nivel estratégico de una empresa. Aventajando cualquier sistema
tradicional de manipulacion de datos. AlphaMiner proporciona una funcionalidad
adicional para construir los modelos de mineria de Datos, conformando una sinergia
entre los distintos algoritmos de mineria.

AlphaMiner se asemeja a Tariy en varias caracteristicas, por un lado el lenguaje de
programacion en el que fue implementado es JAVA, por otro lado, es OpenSource,

42



tiene conectividad JDBC a los distintos gestores de bases de datos, ademas de
conectividad con archivos de Excel. Otra semejanza es el tipo de formato que
presenta para el manejo de tablas univaluadas en algoritmos de asociacion,
especificamente en bases de datos de supermercados, ya que después de escoger
los campos de dicha base de datos se la lleva a un formato de dos columnas una
para la correspondiente transaccion y otra para el item.

2.6.6 YALE - Yet Another Learning Environment. YALE [47, 29] es un ambiente para
la realizacion de experimentos de aprendizaje maquinal y mineria de Datos. A través
de un gran numero de operadores se pueden crear los experimentos, los cuales
pueden ser anidados arbitrariamente y cuya configuracion es descrita a través de
archivos XML que pueden ser facilmente creados por medio de una interfaz grafica
de usuario. Las aplicaciones de YALE cubren tanto investigacion como tareas de
mineria de Datos del mundo real.

Desde el afio 2001 YALE ha sido desarrollado en la Unidad de Inteligencia Atrtificial
de la Universidad de Dortmund [48] en conjunto con el Centro de Investigacion
Colaborativa en Inteligencia Computacional (Sonderforschungsbereich 531).

El concepto de operador modular permite el disefio de cadenas complejas de
operadores anidados para el desarrollo de un gran numero de problemas de
aprendizaje. El manejo de los datos es transparente para los operadores. Ellos no
tienen nada que ver con el formato de datos o con las diferentes presentaciones de
los mismos. El kernel de Yale se hace a cargo de las transformaciones necesarias.
Yale es ampliamente usada por investigadores y compafias de mineria de Datos.

Los procesos de descubrimiento de conocimiento son vistos frecuentemente como
invocaciones secuenciales de métodos simples. Por ejemplo, después de cargar
datos, se podria aplicar un paso de preprocesamiento seguido de una invocacién a
un método de clasificacion. El resultado en este caso es modelo aprendido, el cual
puede ser aplicado a datos nuevos o no revisados todavia una posible abstraccion de
estos métodos simples es el concepto de operadores. Cada operador recibe su
entrada, desempefia una determinada funciéon y entrega una salida. Desde ahi, el
método secuencial de invocaciones corresponde a una cadena de operadores.
Aunque este modelo de cadena es suficiente para la realizacion de muchas tareas
basicas de descubrimiento de conocimiento, estas cadenas planas son a menudo
insuficientes para el modelado de procesos de descubrimiento de conocimiento mas
complejas

Una aproximacidn comun para la realizacién del disefio de experimentos mas
complejos es disefar las combinaciones de operadores como un grafico
direccionado. Cada vértice del grafico corresponde a un operador simple. Si dos
operadores son conectados, la salida del primer operador seria usada como entrada
en el segundo operador. Por un lado, disefiar procesos de descubrimiento de
conocimiento con la ayuda de gréaficos direccionados es muy poderoso. Por el otro
lado, existe una desventaja principal: debido a la pérdida de restricciones y la
necesidad de ordenar topolégicamente el disefio de experimentos es menudo poco
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intuitivo y las validaciones automaticas son dificiles de hacer.

Yale ofrece un compromiso entre la simplicidad de cadenas de operadores y la
potencia de los graficos direccionados a través del modelamiento de procesos de
descubrimiento de conocimiento por medio de arboles de operadores. Al igual que los
lenguajes de programacion , el uso de arboles de operadores permite el uso de
conceptos como ciclos, condiciones, u otros esquemas de aplicaciéon. Las hojas en el
arbol de operadores corresponden a pasos sencillos en el proceso modelado como el
aprendizaje de un modelo de prediccion a la aplicacion de un filtro de
preprocesamiento. Los nodos interiores del arbol corresponden a mas complejos o
abstractos pasos en el proceso. Esto es a menudo necesario si los hijos deben ser
aplicados varias veces como, por ejemplo, los ciclos. En general, los nodos de los
operadores internos definen el flujo de datos a través de sus hijos. La raiz del arbol
corresponde al experimento completo.

Qué Puede Hacer YALE? YALE provee mas de 200 operadores incluyendo
algoritmos de aprendizaje maquinal, un gran numero de esquemas de aprendizaje
para tareas de regresion y clasificacion incluyendo maquinas para el soporte de
vectores (SVM), arboles de decision e inductores de reglas, operadores lazy,
operadores bayesianos y operadores logisticos. Varios operadores para la mineria de
reglas de asociacion y clustering son también parte de YALE. Ademas, se
adicionaron varios esquemas de meta aprendizaje.

Operadores WEKA todos los esquemas de aprendizaje y evaluadores de atributos del
ambiente de aprendizaje WEKA también estan disponibles y pueden ser usados
como cualquier otro operador de YALE.

2.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO PARA APLICACIONES

Entre las principales herramientas de desarrollo podemos encontrar al lenguaje de
programacion Java, el entorno de desarrollo NetBeans y la biblioteca grafica Swing
para Java.

A continuacion se explican brevemente los conceptos preliminares de estas
herramientas para ser tenidas en cuenta en la posterior descripcion de la
implementacion que se realiza en este capitulo.

2.7.1 Lenguaje de programacion Java. Java es un lenguaje de programacion
orientado a objetos desarrollado por James Gosling y sus compaferos de Sun
Microsystems al inicio de la década de 1990. A diferencia de los lenguajes de
programacion convencionales, que generalmente estan disefilados para ser
compilados a codigo nativo, Java es compilado en un bytecode que es ejecutado
(usando normalmente un compilador JIT), por una maquina virtual Java.

El lenguaje Java se crea con cinco objetivos principales:
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1. Debera usar la metodologia de la programacion orientada a objetos.

2. Debera permitir la ejecucion de un mismo programa en multiples sistemas
operativos.

3. Debera incluir por defecto soporte para trabajo en red.

4. Debera disefiarse para ejecutar codigo en sistemas remotos de forma segura.

5. Debera ser facil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a objetos,
como C++.

Caracteristicas Principales:

Orientado a Objetos. La primera caracteristica, orientado a objetos ("0OQ0”), se
refiere a un método de programacion y al disefio del lenguaje. Aunque hay muchas
interpretaciones para OO, una primera idea es disefar el software de forma que los
distintos tipos de datos que use estan unidos a sus operaciones. asi los datos y el
cédigo (funciones o métodos) se combinan en entidades llamadas objetos. Un objeto
puede verse como un paquete que contiene el "comportamiento” (el codigo) y el
“"estado” (datos).

El principio es separar aquello que cambia de las cosas que permanecen inalterables.
Frecuentemente, cambiar una estructura de datos implica un cambio en el cédigo que
opera sobre los mismos, o viceversa. Esta separacion en objetos coherentes e
independientes ofrece una base mas estable para el disefio de un sistema software.
El objetivo es hacer que grandes proyectos sean faciles de gestionar y manejar,
mejorando como consecuencia su calidad y reduciendo el numero de proyectos
fallidos. Otra de las grandes promesas de la programacién orientada a objetos es la
creacion de entidades mas Genéricas (objetos) que permitan la reutilizacion del
software entre proyectos, una de las premisas fundamentales de la Ingenieria del
Software. Un objeto genérico “cliente”, por ejemplo, debera en teoria tener el mismo
conjunto de comportamiento en diferentes proyectos, sobre todo cuando estos
coinciden en cierta medida, algo que suele suceder en las grandes organizaciones.
En este sentido, los objetos podrian verse como piezas reutilizables que pueden
emplearse en multiples proyectos distintos, posibilitando asi a la industria del software
a construir proyectos de envergadura empleando componentes ya existentes y de
comprobada calidad; conduciendo esto finalmente a una reduccion drastica del
tiempo de desarrollo. Se puede usar como ejemplo de objeto el aluminio. Una vez
definidos datos (peso, maleabilidad, etc.), y su "comportamiento” (soldar dos piezas,
etc.), el objeto "aluminio” puede ser reutilizado en el campo de la construccién, del
automovil, de la aviacion, etc.

Independencia de la plataforma. La segunda caracteristica, la independencia de la
plataforma, significa que programas escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse
igualmente en cualquier tipo de hardware. Es lo que significa ser capaz de escribir un
programa una vez y que pueda ejecutarse en cualquier dispositivo, tal como reza el
axioma de Java, "write once, run everywhere”.

Para ello, se compila el codigo fuente escrito en lenguaje Java, para generar un
cédigo conocido como “bytecode” (especificamente Java bytecode) que son
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instrucciones maquina simplificadas especificas de la plataforma Java. Esta pieza
estd "a medio camino” entre el cddigo fuente y el cédigo maquina que entiende el
dispositivo destino. El bytecode es ejecutado entonces en la maquina virtual (VM), un
programa escrito en cédigo nativo de la plataforma destino (que es el que entiende su
hardware), que interpreta y ejecuta el codigo. Ademas, se suministran libreria
adicionales para acceder a las caracteristicas de cada dispositivo (como los graficos,
ejecucion mediante hebras o threads, la interfaz de red) de forma unificada. Se debe
tener presente que, aunque hay una etapa explicita de compilacién, el bytecode
generado es interpretado o convertido a instrucciones maquina del codigo nativo por
el compilador JIT (Just In Time).

El recolector de basura. Un argumento en contra de lenguajes como C++ es que
los programadores se encuentran con la carga afiadida de tener que administrar la
memoria de forma manual. En C++, el desarrollador debe asignar memoria en una
zona conocida como heap (monticulo) para crear cualquier objeto, y posteriormente
desalojar el espacio asignado cuando desea borrarlo. Un olvido a la hora de desalojar
memoria previamente solicitada, o si no lo hace en el instante oportuno, puede llevar
a una fuga de memoria, ya que el sistema operativo piensa que esa zona de memoria
esta siendo usada por una aplicacion cuando en realidad no es asi asi un programa
mal disefiado Podria consumir una cantidad desproporcionada de memoria. Ademas,
si una misma Region de memoria es desalojada dos veces el programa puede
volverse inestable y llevar a un eventual cuelgue.

En Java, este problema potencial es evitado en gran medida por el recolector
automatico de basura (o automatic garbage collector). ElI programador determina
cuando se crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecucion de Java (Java
runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos. El programa, u
otros objetos pueden tener localizado un objeto mediante una referencia a éste (que,
desde un punto de vista de bajo nivel es una direccion de memoria). Cuando no
quedan referencias a un objeto, el recolector de basura de Java borra el objeto,
liberando asi la memoria que ocupaba previniendo posibles fugas (ejemplo: un objeto
creado y unicamente usado dentro de un método sélo tiene entidad dentro de éste; al
salir del método el objeto es eliminado). aun asi es posible que se produzcan fugas
de memoria si el codigo almacena referencias a objetos que ya no son necesarios es
decir, pueden aun ocurrir, pero en un nivel conceptual superior. En definitiva, el
recolector de basura de Java permite una facil creacion y eliminacién de objetos,
mayor seguridad y frecuentemente mas rapida que en C++.

La recoleccion de basura de Java es un proceso practicamente invisible al
desarrollador. Es decir, el programador no tiene conciencia de cuando la recoleccion
de basura tendra lugar, ya que ésta no tiene necesariamente que guardar relacion
con las acciones que realiza el codigo fuente.

Debe tenerse en cuenta que la memoria es sélo uno de los muchos recursos que
deben ser gestionados.
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2.7.2 Entorno de Desarrollo NetBeans. NetBeans se refiere a una plataforma para el
desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y a un Entorno integrado de
desarrollo (IDE) desarrollado usando la Plataforma NetBeans.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de
un conjunto de componentes de software llamados moddulos. Un médulo es un
archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como mddulo. Las
aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole
nuevos modulos. Debido a que los mobdulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser
extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

La Plataforma NetBeans es un framework reusable que simplifica el desarrollo de
otras aplicaciones de escritorio. Cuando se ejecuta una aplicacion basada en la
Plataforma NetBeans, la plataforma ejecuta la clase Main. Los médulos disponibles
estan localizados y puestos en un registro en memoria, y son ejecutadas las tareas
de inicializacién de los médulos. Generalmente el codigo de un médulo es cargado en
memoria solo cuando se necesita.

La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole
al desarrollador enfocarse en la logica especifica de su aplicaciéon. Entre las
caracteristicas de la plataforma estan:

1. Administracion de las interfases de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
2. Administracion de las configuraciones del usuario.

3. Administracidon del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).
4. Administracion de ventanas.

5. Framework basado en asistentes (dialogos paso a paso).

2.7.3 Controlador JDBC. JDBC es el acronimo de Java Database Connectivity, un
API que permite la ejecucidén de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje
de programacion Java independientemente del sistema de operacion donde se
ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del
modelo de base de datos que se utilice.

El APl JDBC se presenta como una coleccién de interfaces Java y métodos de
gestion de manejadores de conexion hacia cada modelo especifico de base de datos.
Un manejador de conexiones hacia un modelo de base de datos en particular es un
conjunto de clases que implementan las interfaces Java y que utilizan los métodos de
registro para declarar los tipos de localizadores a base de datos (URL) que pueden
manejar. Para utilizar una base de datos particular, el usuario ejecuta su programa
junto con la libreria de conexion apropiada al modelo de su base de datos, y accede a
ella estableciendo una conexién, para ello provee en localizador a la base de datos y
los parametros de conexion especificos. A partir de alli puede realizar cualquier tipo
de tareas con la base de datos a las que tenga permiso: consultas, actualizaciones,
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creado modificado y borrado de tablas, ejecucion de procedimientos almacenados en
la base de datos, etc.

Cada base de datos emplea un protocolo diferente de comunicacion, protocolos que
normalmente son propietarios. El uso de un manejador, una capa intermedia entre el
cédigo del desarrollador y la base de datos, permite independizar el codigo Java que
accede a la BD del sistema de BD concreto a la que se esta accediendo, ya que se
usan comandos estandar. Estos comandos seran traducidos por el manejador a
comandos propietarios de cada sistema de BD concreto. Si se quiere cambiar el
sistema de BD empleado lo unico que se debe hacer es reemplazar el antiguo
manejador por el nuevo.

2.7.4 Manejador de Protocolo Nativo (tipo 4). El manejador traduce directamente las
llamadas al APl JDBC al protocolo nativo de la base de datos. Es el manejador que
tiene mejor rendimiento, pero esta mas ligado a la base de datos que empleemos que
el manejador tipo JDBC-Net, donde el uso del servidor intermedio nos da una gran
flexibilidad a la hora de cambiar de base de datos. Este tipo de manejadores también
emplea Tecnologia 100 % Java.

Figura 2.5: Controlador JDBC tipo 4
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2.7.5 Biblioteca grafica Swing de Java. Swing es una biblioteca grafica para Java
que forma parte de las Java Foundation Classes (JFC). Incluye componentes para
interfaz grafica de usuario tales como cajas de texto, botones, listas desplegables y
tablas.

Las Internet Foundation Classes (IFC) eran una biblioteca grafica para el lenguaje de
programacion Java desarrollada originalmente por Netscape y que se publicé en
1996. En 1997, Sun Microsystems y Netscape Communications Corporation
anunciaron su intencién de combinar IFC con otras tecnologia de las Java Foundation
Classes. Ademas de los componentes ligeros suministrados originalmente por la IFC,
Swing introdujo un mecanismo que permitié que el aspecto de cada componente de
una aplicacion pudiese cambiar sin introducir cambios sustanciales en el cédigo de la
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aplicacién. La introduccion de soporte ensamblable para el aspecto permitié a Swing
emular la apariencia de los componentes nativos manteniendo las ventajas de la
independencia de la plataforma.

Algunos de los componentes utilizados en el desarrollo de este proyecto y
pertenecientes a la biblioteca Swing se explican a continuacién:

e JComponent. La clase base para todos los componentes de Swing
exceptuando los contenedores de nivel superior. Para utilizar un componente
que herede de JComponent, se debe poner el componente en una jerarquia de
la contencidn cuya raiz sea un contenedor de nivel superior Swing tal como
Ventanas o Paneles. Los contenedores de nivel superior son los componentes
especializados que proporcionan un lugar para que otros componentes de
Swing puedan pintarse.

e JFrame. Un JFrame es una ventana de nivel superior con un titulo y un borde.
El tamano del JFrame incluye cualquier area sehalada por los bordes donde
puede ser incluido un 0 mas componentes de Swing.

e JPanel. El JPanel es la clase mas simple del contenedor. Un JPanel
proporciona el espacio en el cual una aplicacién puede unir cualquier otro
componente, incluyendo otros paneles.

e JTabbedPane. Un componente que deja a usuario cambiar entre un grupo de
componentes pulsando en una etiqueta con un titulo dado y/o un icono. Las
etiquetas y los componentes son agregados a un objeto de TabbedPane
usando los métodos del addTab e insertTab. Una etiqueta es representada por
un indice que corresponde a la posicion que fue agregado adentro, donde la
primera etiqueta tiene un indice igual a 0 y la etiqueta pasada tiene un indice
igual a la cuenta de la etiqueta menos 1.

e JSplitPane.  JSplitPane se utiliza para dividir dos (y solamente dos)
componentes. Los dos componentes se pueden entonces volver a clasificar
segun el tamano reciprocamente por el usuario. La informacién sobre como
usar JS-plitPane estd en cémo utilizar los paneles partidos en la clase
particular de Java. Se pueden incluir nuevos componentes en cada una de las
divisiones de un JSplitPanne. Los dos componentes en un panel partido se
pueden alinear a la izquierda y a la derecha usando JSplitPane. HORIZONTAL
SPLIT, o en la parte superior o inferior de la ventana con
JSplitPane . VERTICAL SPLIT.

e JScrollPanne. JScrollPanne proporciona una vista deslizante de un
componente ligero. Un JScrollPane maneja un viewport, barras de
desplazamiento verticales y horizontales opcionales, y viewports opcionales
del titulo de la fila y de columna. El viewport, o punto de vista, proporciona una
ventana sobre una fuente de datos, por ejemplo, un archivo de texto o una
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imagen sobre la cual se va ha deslizar.

JFileChooser. Los seleccionadores de archivos proporcionan una interfaz
grafica de usuario para navegar el sistema de ficheros, y después elegir un
archivo o un directorio de una lista o incorporar el nombre de un archivo o un
directorio. Para exhibir un seleccionador de archivo, se utiliza generalmente el
JFileChooser para mostrar un dialogo modal que contiene el seleccionador de
archivo. Otra manera de presentar un seleccionador es agregar una instancia

JTable. Con la clase de JTable se puede exhibir una tabla de datos,
permitiendo opcionalmente que el usuario edite el contenido de las celdas que
contienen los datos. JTable no contiene ni deposita datos; es simplemente una
vista de los datos.

JTree. Con la clase JTree, puedes exhibir datos jerarquicos. Un objeto JTree
no contiene realmente los datos sino que proporciona simplemente una vista
de ellos. Como cualquier componente no trivial del Swing, el arbol consigue los
datos conectandose a un modelo de los datos.

JtextArea. Un JTextArea es un area multilinea que exhibe el texto plano y que
permite opcionalmente que el usuario corrija el texto. Este es un componente
ligero que provee de compatibilidad a la hora de introduccion o despejar
pequenas cantidades de informacion.

JSpinner. Esta clase provee en una sola linea la posibilidad al usuario de
entrar o seleccionar un valor de una secuencia pedida. Los JSpinner
proporciona tipicamente un par de los botones minusculos de flechas para
cambiar entre los elementos de la secuencia. Las teclas de flecha arriba/abajo
del teclado también completan un ciclo a través de los elementos. El usuario
puede también mecanografiar el valor directamente en un JSpinner.

JcomboBox. Un componente que combina un botén o un campo editable y
una lista desplegable. El usuario puede seleccionar un valor de la lista, que
aparece a peticion del usuario. Si la caja de texto es editable, entonces se
incluye un campo en el cual el usuario pueda mecanografiar un valor.

JradioButton. Una puesta en practica de un boton de radio. Este es un
componente que puede ser seleccionado o deseleccionado, y que exhibe su
estado al usuario. Utilizado con un objeto ButtonGroup crea un grupo de
botones en los cuales solamente un botdn puede ser seleccionado a la vez.

2.8 ANALISIS, DISENO Y MODELADO

En todas las disciplinas de la Ingenieria se hace evidente la importancia de los
modelos ya que describen el aspecto y la conducta de "algo". Ese "algo" puede
existir, estar en un estado de desarrollo o estar, todavia, en un estado de planeacion.
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Es en este momento, cuando los disefiadores del modelo deben tanto investigar
como analizar los requerimientos del producto terminado y dichos requerimientos
pueden incluir areas, tales como: funcionalidad, performance y confiabilidad. Ademas,
a menudo, el modelo es dividido en un numero de vistas, cada una de las cuales
describe un aspecto especifico del producto o sistema en construccion.

2.8.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified
Modeling Language). El modelado sirve no solamente para los grandes sistemas,
aun en aplicaciones de pequefio tamano se obtienen beneficios de modelado, sin
embargo es un hecho que entre mas grande y mas complejo es el sistema, mas
importante es el papel de que juega el modelado por una simple razén: "El hombre
hace modelos de sistemas complejos porque no puede entenderlos en su totalidad".

Es asi como UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables.

El punto importante para notar aqui es que UML es un "lenguaje" para especificar y
no un método o un proceso. UML se usa para definir un sistema de software; para
detallar los artefactos en el sistema; para documentar y construir, es el lenguaje en el
que esta descrito el modelo. UML se puede usar en una gran variedad de formas
para soportar una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si
mismo qué metodologia o proceso usar.

UML preescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar
sistemas orientados a objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos
diagramas y simbolos significan.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software,
sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve
diagramas en los cuales se puede modelar sistemas.

e Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos.
e Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.
e Diagramas de Colaboracién para modelar interacciones entre objetos.

e Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el
sistema.

e Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso,
objetos u operaciones.

e Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el
sistema.
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e Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el
sistema.

e Diagramas de Componentes para modelar componentes.
e Diagramas de Implementacién para modelar la distribucién del sistema.

2.8.2 Diagramas de Clases. Las clases representan los bloques de construccion
mas importantes de cualquier sistema orientado a objetos. Una clase es una
descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y semantica.

Los Diagramas de Clases son utilizados durante el proceso de Analisis y Disefio de
los sistemas informaticos donde se crea el disefio conceptual de la informacién que
se manejara en el sistema, los componentes que se encargaran del funcionamiento y
la relacién entre uno y otro.

Un diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para atributos
y operaciones.

Durante el analisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucién
ideal. Durante el disefio, se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los
detalles de las implementaciones.

Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos:

e Clase: atributos, métodos y visibilidad.
e Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacién, Asociacion y Uso.

2.8.3 Diagrama de Paquetes. Cualquier sistema grande se debe dividir en unidades
mas pequefias, de modo que las personas puedan trabajar con una cantidad de
informacion limitada, a la vez y de modo que los equipos de trabajo no interfieran con
el trabajo de los otros.

Un paquete es una parte de un modelo. Cada parte del modelo debe pertenecer a un
paquete. Pero para ser funcional, la asignacion debe seguir un cierto principio
racional, tal como funcionalidad comun, implementacién relacionada y punto de vista
comun. UML no impone una regla para componer los paquetes.

Los paquetes ofrecen un mecanismo general para la organizacion de los
modelos/subsistemas agrupando elementos de modelado. Cada paquete
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corresponde a un submodelo (subsistema) del modelo (sistema). Los paquetes son
unidades de organizacion jerarquica de uso general de los modelos de UML. Pueden
ser utilizados para el almacenamiento, el control de acceso, la gestion de la
configuracion y la construccién de bibliotecas que contengan fragmentos reutilizables
del modelo.

Un paquete puede contener otros paquetes, sin limite de anidamiento pero cada
elemento pertenece a (esta definido en) sélo un paquete. El Diagrama de Paquetes,
muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones logicas mostrando las
dependencias entre esas agrupaciones. Dado que normalmente un paquete esta
pensado como un directorio, los diagramas de paquetes suministran una
descomposicion de la jerarquia légica de un sistema.

Los Paquetes estan normalmente organizados para maximizar la coherencia interna
dentro de cada paquete y minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes. Los
paquetes son buenos elementos de gestion. Cada paquete puede asignarse a un
individuo o a un equipo, y las dependencias entre ellos pueden indicar el orden de
desarrollo requerido.

Los paquetes se dibujan como rectangulos, las dependencias se muestran como
flechas con lineas discontinuas. El operador "::" permite designar una clase definida
en un contexto distinto del actual.

2.8.4 Diagrama de casos de uso. Este diagrama muestra el comportamiento del
sistema visto desde la perspectiva del usuario, indica la funcionalidad a cumplir, es
una especie de diagrama de comportamiento.

UML define una notacion grafica para representar casos de uso llamada modelo de
casos de uso, representados por elipses y los actores estan representados por las
figuras humanas. Una caja define los limites del sistema, por ejemplo, los casos de
uso se muestran como parte del sistema que esta siendo modelado, los actores no.

Existen 3 relaciones principales entre los casos de uso:

e Include. En una forma de interaccion, un caso de uso dado puede "incluir"
otro. El primer caso de uso a menudo depende del resultado del caso de uso
incluido. Esto es util para extraer comportamientos verdaderamente comunes
desde multiples casos de uso a una descripcion individual. La notacion es una
flecha rayada desde el caso de uso que lo incluye hasta el caso de uso
incluido, con la etiqueta "«include»". Este uso se asemeja a una expansion de
una macro donde el comportamiento del caso incluido es colocado dentro del
comportamiento del caso de uso base. No hay parametros o valores de
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retorno.

e Extend. En otra forma de interaccién, un caso de uso dado, (la extension)
puede extender a otro. Esta relacion indica que el comportamiento del caso de
uso extensidén puede ser insertado en el caso de uso extendido bajo ciertas
condiciones. La notacién es una flecha rayada desde el caso de uso extension
al caso de uso extendido, con la etiqueta «extend». Esto puede ser util para
lidiar con casos especiales, o para acomodar nuevos requisitos durante el
mantenimiento del sistema y su extension.

e Generalization. En la tercera forma de relacion entre casos de uso, existe una
relacion generalizacidon/especializacion. Un caso de uso dado puede estar en
una forma especializada de un caso de uso existente. La notacion es una linea
solida terminada en un triangulo dibujado desde el caso de uso especializado
al caso de uso general. Esto se asemeja al concepto orientado a objetos de
sub-clases, en la practica puede ser util factorizar comportamientos comunes,
restricciones al caso de uso general, describelos una vez, y enfrentate a los
detalles excepcionales en los casos de uso especializados.

2.8.5 Diagrama de Secuencia. Es uno de los diagramas mas efectivos para modelar
interaccion entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia muestra la
interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacién a través del tiempo y se
modela para cada caso de uso. Mientras que el diagrama de caso de uso permite el
modelado de una vista del escenario, el diagrama de secuencia contiene detalles de
implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para
implementar el escenario, y mensajes pasados entre los objetos.

Tipicamente, se examina la descripcion de un caso de uso para determinar qué
objetos son necesarios para la implementacion del escenario. Si tienes modelada la
descripcion de cada caso de uso como una secuencia de varios pasos, entonces
puedes "caminar sobre" esos pasos para descubrir qué objetos son necesarios para
que se puedan seguir los pasos. Un diagrama de secuencia muestra los objetos que
intervienen en el escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes
pasados entre los objetos como vectores horizontales. Los mensajes se dibujan
cronolégicamente desde la parte superior del diagrama a la parte inferior; la
distribucion horizontal de los objetos es arbitraria.

Durante el andlisis inicial, el modelador tipicamente coloca el nombre de un mensaje
en la linea del mensaje. Mas tarde, durante el disefio, el nombre es reemplazado con
el nombre del método que esta siendo llamado por un objeto en el otro. EI método
llamado, o invocado, pertenece a la definicién de la case instanciada por el objeto en
la recepcidn final del mensaje.

2.8.6 Diagramas de Colaboracion. Diagrama que muestra interacciones organizadas
alrededor de los roles. A diferencia de los diagramas de secuencia, los diagramas de
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colaboracién muestran explicitamente las relaciones de los roles. Por otra parte, un
diagrama de colaboracion no muestra el tiempo como una dimensién aparte, por lo
que resulta necesario etiquetar con numeros de secuencia tanto la secuencia de
mensajes como los hilos concurrentes.

Un diagrama de colaboracion es también un diagrama de clases que contiene roles
de clasificador y roles de asociacion en lugar de solo clasificadores y asociaciones.
Los roles de clasificador y los de asociacién describen la configuracion de los objetos
y de los enlaces que pueden ocurrir cuando se ejecuta una instancia de la
colaboracién. Cuando se instancia una colaboracion, los objetos estan ligados a los
roles de clasificador y los enlaces a los roles de asociacion. El rol de asociacion
puede ser desempenado por varios tipos de enlaces temporales, tales como
argumentos de procedimiento o variables locales del procedimiento. Los simbolos de
enlace pueden llevar estereotipos para indicar enlaces temporales.

Un diagrama de colaboracién muestra la implementacién de una operacién. La
colaboracién muestra los parametros y las variables locales de la operacién, asi como
asociaciones mas permanentes. Cuando se implementa el comportamiento, la
secuencia de los mesajes corresponde a la estructura de llamadas anidadas y el paso
de sefales del programa.

Un diagrama de secuencia muestra secuencias en el tiempo como dimensién
geométrica, pero las relaciones son implicitas. Un diagrama de colaboracion muestra
relaciones entre roles geométricamente y relaciona los mensajes con las relaciones,
pero las secuencias temporales estan menos claras.

Mensajes Los mensajes se muestran como flechas etiquetadas unidas a los enlaces.
Cada mensaje tiene un numero de secuencia, una lista opcional de mensajes
precedentes, una condicion opcional de guarda, un nombre y una lista de argumentos
y un nombre de valor de retorno opcional. EI nombre de serie incluye el nombre
(opcional) de un hilo. Todos los mensajes del mismo hilo se ordenan
secuencialmente. Los mensajes de diversos hilos son concurrentes a menos que
haya una dependencia secuencial explicita.

e Flujos, generalmente un diagrama de colaboracion contiene un simbolo para
un objeto durante una operacion completa. Sin embargo, a veces, un objeto
contiene diferentes estados que se deban hacer explicitos. Por ejemplo, un
objeto pudo cambiar de localizacion o sus asociaciones pudieron diferenciarse.

e Los diferentes simbolos de objeto que representan un objeto se pueden
coenctar usando flujos "become" o "conversion". Un flujo "become" es una
transicion, a aprtir de un estado de un objeto a otro. Se dibuja como una flecha
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de linea discontinua con el estereotipo "become" o "conversion" y puede ser
eqgtiquetado con un numero de serie para mostrar cuando ocurre. Un flujo de
conversion también se utiliza para mostrar la migracion de un objeto a partir de
una localizacion a otra distinta.

2.8.7 El Proceso Racional Unificado o RUP (Rational Unified Process). Los origenes
de RUP se remontan al modelo espiral, es un proceso de desarrollo de software y
junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia
estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. RUP es en realidad un refinamiento realizado por Rational
Software del mas genérico Proceso Unificado.

Sus principales caracteristicas, son:

e Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué,
cuando y como)

e Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software
Desarrollo iterativo

Administracion de requisitos

Uso de arquitectura basada en componentes
Control de cambios

Modelado visual del software

Verificacidon de la calidad del software

El RUP es un producto de Rational (IBM). Se caracteriza por ser iterativo e
incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Incluye
artefactos (que son los productos tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo
de casos de uso, el cédigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia una persona
en un determinado momento, una persona puede desempefiar distintos roles a lo
largo del proceso).

El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de
cada ciclo, cada ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se debe
tomar una decision importante:

e inicio: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se
identifican los riesgos
e elaboracidn: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se
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eliminan los riesgos

e construccién: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente
operativo y eficiente y el manual de usuario

e transicion: se implementa el producto en el cliente y se entrena a los usuarios.
Como consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.

e fases del RUP:
- Establece oportunidad y alcance

- Identifica las entidades externas o actores con las que se trata

- |dentifica los casos de uso
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el analisis y disefio de TariyKDD se utilizo el RUP (Rational Unified Process) con
la notacion UML.

3.1 ANALISIS UML

3.1.1 Funciones

Ref# Funcion Cat. Atributo Detalles y Cat.
Restricciones
R1 Ejecutar la herramienta. Evidente. |Interfaz. Obligatori
o}
R1.1 Mostrar interfaz grafica de |Evidente. |Interfaz. Pestanas Obligatori
la herramienta desplegables. o]
R2 Mostrar mensajes de Evidente. |Interfaz. Cuadros de Deseable
ayuda, respuesta o error dialogo, barra de |.
cuando sea necesario. estado.
R3 Permitir establecimiento de |Evidente. |Interfaz. Obligatori
conexiones. o]
R3.1 Autorizar conexiones a Evidente. |Interfaz. Opcional.
Bases de Datos.
R3.1.1 |Permitir la seleccién de Evidente. |Interfaz. Obligatori
atributos. o]
R3.1.2 | Cargar el conjunto de Oculto. Informacion | Establecer Obligatori
datos. relaciones o]
correctas
R3.2 | Autorizar conexiones a Evidente. |Interfaz. Opcional.
Archivos Planos.
R3.2.1 |Recorrer archivo y cargar | Oculto. Informacion | El archivo debe | Obligatori
datos. cumplir con el o]
formato ARFF.
R4 Permitir la aplicacion de Evidente |Interfaz Opcional
filtros.
R4 .1 Permitir remover da- Evidente. |Interfaz. Opcional.
tos nulos
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Ref# |Funcion Cat. Atributo | Detalle |Cat.
sy
Restric
ciones
R4.2 | Permitir actualizar datos nulos |Evidente. Interfaz. Opcional.
R4.3 Permitir seleccionar un Evidente. Interfaz. Opcional.
conjunto de registros
R4.4 | Permitir seleccionar un Evidente. Interfaz. Opcional.
conjunto de registros segun un
atributo dado.
R4.5 |Permitir reducir el rango de los |Evidente. Interfaz. Opcional.
datos
R4.6 |Permitir codificar los datos Evidente Interfaz. Opcional.
R4.7 |Permitir reemplazar un valor Evidente. Interfaz. Opcional.
determinado.
R4.8 |Permitir seleccionar una Evidente. Interfaz. Opcional.
muestra del conjunto de datos.
R4.9 |Permitir discretizar valores Evidente. Interfaz. Opcional.
continuos
R5 Aplicar técnicas de Mineria de |Evidente. Interfaz. Obligatorio
Datos
R5.1 Proveer algoritmos que Evidente Interfaz Opcional
cumplan tareas de asociacion.
R5.1.1 |Implementar algoritmo Apriori | Evidente. Interfaz. Opcional.
R5.1.2 |Implementar algorit- Evidente. Interfaz. Opcional.
mo FPGrowth
R5.1.3 |Implementar algorit- Evidente. Interfaz. Opcional.
mo EquipAsso
R5.2 |Implementar algoritmo Evidente. Interfaz. Opcional.
EquipAsso
R5.2.1 | Proveer algoritmos que Evidente. Interfaz. Opcional.
cumplan tareas de
clasificacion.
R5.2.2 |Implementar algoritmo MateBy |Evidente. Interfaz. Opcional.
R6 Permitir visualizacién de reglas | Evidente. Interfaz. Obligatorio
R6.1 Organizar las reglas de Evidente. Interfaz. Obligatorio
asociacion a través de una
tabla.
R6.2 |Organizar las reglas de Evidente. Interfaz. Obligatorio

clasificacion a través de un
arbol.
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3.1.2 Diagramas de Casos de Uso

_ Preprocesamiento de
Seleccion de Datos - - = = Datos
< <extend>>

Mineria de Datos

Figura 3.1: Tariy

)

Usuarlo \
@

Modulo de Seleccion

Figura 3.2: Modulo de Seleccion

/ Base de datos
Selecdon de datos
Usuario \

Archivo plano

Modulo de Conexidon a Base de Datos

Figura 3.3: Base de Datos

Configurar market
Seleccion datos =
<<Lextend> > basket
S
-
-

_ £<include>>

Establecer conexion

-

/

<<include® i~ o

Ejecutar consuha

Usuario

Construccion de

AbstractTableModel
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Modulo de Conexidn a Archivo Plano

Figura 3.4: Archivo Plano

. - Configurar market
Seleccionar origen - — = = basket
<<extend>> i
Usuario

Modulo de Preprocesamiento

Figura 3.5: Preprocesamiento

Aplicar filtros
Usuario

N
A

\ Base clatos
<<inclide > > /
N
~y
Seleccion de datos

Archivo plano

Modulo de Mineria de Datos

Figura 3.6: Mineria de Datos

Parametrizacion
algoritmo

<

<<include® > —

Algoritmos de asociacion

-7

_:;d'i’nélrude>>

Seleccionar algoritmo de
mineria de datos

Usuario

—
-

<<ir1<:|ud@'>:zA

Algoritmos de
clas ificacion
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Modulo de Reglas

Figura 3.7: Reglas

-
-
-

FHeXtend> >

Generar reglas
asociacion
Usuario

Generar reglas
clas ificacion

Algortimo
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3.1.3 Diagramas de Secuencia
Clase Apriori

Figura 3.8: run

‘ sout H support ; short ‘ ‘ animation : AnimationLabel ‘
| | |
public void currellTimeMiHis() !

[

Y,

[this.makeCandidates()]

-

pubIch showfrequents( )

=
S S

public woid printin{ String Unnamed )
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Figura 3.9: increaseSupport

‘ self ; Apriori | ‘candidate : ItemSet ‘

‘dataset DataSet‘ ‘Trees Vector‘ ‘:AvITree‘ ‘:Collections‘ ‘:Arrays‘

P

-

|
public vaid seIPumI}zrs

|

|

T
|
N
|
\
\
\
1
|
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| | | | | |
ey ] L |
public woid ‘geIAm[\es( ) ‘ ‘ | ‘ ‘
3 | o I |
. 1 | \ | \ \
| Lo o |
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: \ \ \
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o — - R T
| |
public vaid gettems ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘
== A
e T | S
| | ‘ public void sort( int Unnamed ) ‘ ‘
1 | | | | |
' ‘ | | ‘ \
M | | \ ‘
Y | e |
[contains(articlesitems)) b | ‘ ‘
private oglean tumamk Aradist articles, short n*mso ' ‘ ‘ ‘
© | :
| | |
balic waid increaseSupport| ) | ‘ ‘
—
‘4 """"""""" | ‘ ‘
public vaid clearTransaction ) | ‘ ‘
| |
I
L \ |
A |
Il
| |
|
‘ |
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Figura 3.10: Combinations

‘self : Apriori ‘ ‘t : AviNode ‘ |frequents : AviTree ‘ ‘auxiliar: short ‘
[ [ [

public void_getLbrt( )

|
| |
J< |
| |

i private woid c$mbmanuns(A\ANuue 5 AdTree frequents }
- |

. ‘

|
|
|
|
|
|
| | |
| | |
(&l |1 ¢ ischecko] : L | |
| puklic void isCheck( )| |
2 | |
[compar getlems(y] | |
alt J L T T
| Bublic void getiemsait 3 |
s |
| | |
public voic EE\\(EmE( i | |
i,‘ | | |
s
| | |
| | |
i private boalean }:wmparehemset( short af0..*1, short b[0..*]} I
-
| | |
| |
- |
| |
1
| |
[foop f < type] |
| |
| | public woid_additem( inf Unnamed )
| \ | |
e G e e S
| | |
; public vaid gE(IlEmsll( ) l
g s T |
| | |
ublic vaid DE(I(E+|S( ) : :
ki | | |
| | |
| | puslic void_additem( inf Unnamed )
| I [
1 P!‘h\lc void sE\S\mpun(Pr\mm!/E Type Unnamed )
h T T T
: \ | |
[this.prune: EUL(CUE) | I I i
3 T t T
I? | |
rivate boolean pTuneCar\d\da\a( ternSet (th\da\a) |
- | | |
| | |
i public void mc; IternSet ta%ﬂ\date :
il | | |
| | |
lcanalazte 0 > = Aprior| suppor] I I
alt
] [ | public void gefuppon( )
| |
public void insert{ int Unnamed )
fehsetes W |
pubic void_insert( int Unnamed ¥

public void getRight{

private void Combinations( AdNade 1, &Tree fraquents 3

-
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Figura 3.11: makeCandidates

‘ self : Apriori ‘ | auxTree : AviTree ” : out ‘
| | |

alt o publicvoid isEmpty{ ) |
| .
[auxTreeisEmpty (] o

loop [/

[i < auxTree howMany) =1]

—_— e —— e —— e — e —

‘I* """""""" |
s | |
: i id Combi J AviMod AI‘|‘ f
1 private woid Combinations{ AviMode t, Av(Tree frequents )
|
e | |
alt
If ts.isEmpt
[Hfrequents.isEmpty O] public void addElement{int Unnamed )
T ™
o
] 1
| i
e i bbb |
| |
FET [T T
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Figura 3.12: pruneCandidates

‘self:Apriori ‘ ‘ candidate : ltemSet ‘ ‘ : length Haux : ItemSet‘
| \

[000 /] ¢ ze- ]

M i < size] i i
------------------------------------------------------------------------------------- ]
—h

E A

[ Tree findhemsetaun) ==nul]

S

Clase EquipAsso

Figura 3.13: findiInDataSet

‘ : out ‘ ‘support : short ‘ |animatinn : AnimationLabel
\ \

————————— |

| public void zurreTTumeMuMs() |

rrrrr

Toop J

[this findinCatasetaype-+ +)] || [ |

‘,‘J executionTime : long

: I
S — R
|
public void  showFrequents? )

\
\
\
\
\
|
\
ML S \
\
\
\
\
\
\
|

Bublic void_printing tying Unnamed )

public voidt [stop( )
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Figura 3.14: pruneCandidate-recursive

¢: Combinations dataset:DalaSet‘ Trees:\mtor‘ treeCand\dmes:AvITree‘
\
| \
| |
publ e T}n() | treeFrequents : AviTree \
\ \ |
| | | size:long ‘
\ \ |
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\ | | |
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\ \ \ | \
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J \ \ \ | ] |
) | ! | ] \
Toop ) > I I ‘ [ | |
i \ ! ™ !
‘ ‘ (Y Tp—— | |
3 \ \ \ \ \
' | | | | |
Rkt caenses T e, s .15t } } ‘ ‘ }
, \ |
v
3 \ I |
‘ \ \ [ \
i
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\ I |
\ o |
\ \ \ | \
\ I |
\ o |
\ \ \ | |
| | | | | |
\ \ | |
| | b ST o | |
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;
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\ \ \ | \
\ \ \ | \
o d e T e g r: | | | |
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. | | | | |
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3 \ 1 \ | |
i
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\ I \
| i s inloned, | | | K]
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| | R 1
‘< | | | }
} pizind w::inpw( ; 1 ‘
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7
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Figura 3.15: pruneCandidates

‘self : EquipAsso ‘ ‘node : AviNode ‘ ‘treeFrequents : AvITree ‘ ‘ i : [temSet ‘ ‘support : short ‘

alt )[nude 1= rull] L oublic &iMode getLeft(|) |
'1—’
] I
| |
"‘I“' """""""" | |
o | |
’ : L
l private woid pruneCantidates! adiode node, &dTree treeFrequents
|
L

|
|
|
:

|
|
|
_public ftembet getltemset( ) |
|
|

)

[l.oetsuppont() == support]y

.

public Avbode getRiahtI} )

|
|
!
|
1 |

A
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Figura 3.16: run

‘self : EquipAsso ||treeCandidates : AviTree HtreeFrequents :AviTree

L public AviMode getRoot( L|

———

3
]
]
]
L

h_

s | |

Arivate woid pruneCandidatesJ( AviMode node, 2dTree treeFrequeJlts)

o
1
]
]
]
]
|~
L ]

|

Clase ltemSet

Figura 3.17: addltems

self : ItemSet || item : short || n : short |

I
[alx T [n < this.getTwpe()] i
e |

pubklicint et Twpe( 2

T
|
o
]
]
]
T~
T
1
[
|

Figura 3.18: sortltems

|se|f: ItemSet || s Arrays || items : short

public vajld sort{ short [Unnamed 2
T =
%
AP i
| |
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Figura 3.19: Compare

‘ self: ltemSet ‘ ‘ ol : Object H 02 : Object ‘ ‘ ItemSet : ltemSet ‘ ‘ i1:ItemSet ‘ ‘iZ : ltemSet |

loop J i < vl.length]

alt
Ta>b] |

|
|
|
|
|
|
fa<b] ‘
|
|
|
|
|

Clase DataSet

Figura 3.20: buildDictionary

| self : DataSet | ‘ rs : ResultSet ‘ | dictionary : ArrayList | | : Short | | ex : SQLException

[ [ | I
[Eser/ public voigy getShortl Integard Unnamed ) | |

& | |

R it I | |

] ‘publlc String toStrlng(l) |

x \ f

| oo J oo R

public boolean sdd{ Object Unnarmedy

A —— R |

[eon 7 trs.ne=tRpic void nextg s

ISR ;

public voidl getShort( Integan Unnamead )
L gershert Inteagn

i

lpublic String toStringc| )

|
|
|
|
|
|
| |
|
|
1
|

publicboolean addl Object Unnarned) |
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Figura 3.21: buildNTree

@ ‘:andidatesOne:Av\Tree ‘Ieaf : NodeF‘ ‘root:NodeNoF‘ ‘currem ! NodeNoF‘ Mransacors intHson:NodeNoF‘ ‘NodeF:NodeF"aux:NodeNoF @
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Figura 3.22: findAttrName

self: DataSet || attr: String || attrNames : ArrayList ||it : lterator || at : String

T
I
|
|

-

pub\icltedator iterator )
|
|
|
|
|
)

loop ) public veid hasNex N
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. S —
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|
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Figura 3.23: pruneCandidatesOne

self: Datalet | |t AviNode
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Figura 3.24: public-pruneCandidatesOne

self: DataSet

minSupport ; int

frequentsOne ; Av(Tree

candidatesOne : AviTree

public AviNode getF’oot( )

public vaid pruneCandidatesOne(AVIN%L int minSupp)ortJ AvlTreefrequemsOne‘)

"
T==

_J‘_'P

|
]
|
]
]
|
L
|
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Clase FPGrowth

Figura 3.25: buildFrequentsNodes

| self : FFGrowth | |t : AviNode |

= |
[t 1= null ! public woid getleft{ 3
i

|

ﬁ public woid buill‘lFrequentSNndeg{AVIND-:IE t 3
-~ |
|
|

1 public woid getltem=set{ 3
i public vaid getltel’ns{ )]
S |

|

: 1 public wvaoid getltemset{ 3
i

i ublic short gets ort
——

i

e -l______a} : FrequentNocde

public wvoid getRJght{ ] |

- |

i public void buildFrequentsNodes{A\rlNDl:Iet}
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Figura 3.26: findNode

‘ self : FPGrowth Hitem : short ‘ ‘ : length ‘ ‘ aux : FrequentNode ‘

|
|
|
|
|

alt

[aux.getltem{) == item]

-
|
T
| |
| |
|

publjc shart getltemr

|
l
|
|[
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|
|
|
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| | |
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| |

| |

Figura 3.27: run

self : FPGrowth ‘ : out | | animation : AnimationLabel

------- |

public void_curremTimemillis( 3
T
i
| |
B BEREEE T o
i public void buildTl‘ee()

-

|
|
public void bquFrlequems( )
- |
|
|

|
\
\
|
|
|
\
|
|
,,,,,,,,,,,,,, f,,,,,,,,,,,#,,,,;.} executionTime : long |
\

i public veld shonfrequents( )

- |

public void stog( )
_..........,,1,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,...---....____
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Clase AviTree

Figura 3.28: compareltemSet

|se|f : AviTree | |i1 : ItemSet || i2 : ltemSet ‘

[oop Ji; . 1 jengtny

alt la > bl public shon[o..*]_getiternst )
S———
]
3
Ly | |
R < I A T
putlic shor[o..f] getrems( ) _ |
T »
| |
T .

1
f
|
|
|l
|
|

Figura 3.29: find

| self: AviTree | |x : ltemSet | | t : AviNode |

I
[Moop J 1= ruin | I ok _
ffffffffffffff =
1 publicint cofpareltemseats( ltemSetil, ltemSet iz )
]
B
1 B

._____3__

alt [y < O]
IS £ 20t~ fke iy
______ EESE}__'l__________
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Figura 3.30: doubleWithRightChild

| self : AviTree || k1l : AviNode H right : AviNocde ‘
| |
. |

private AviMode rotateWithleftChild{ AviNode k23

T

|
o
)
]
]
)
]
]
L

>

4

= }

private AviMode Fu:utateWithRightChild; AﬂlNDde k1l

>

T

]
i
1
i
i
:
: | |
|

! | |

Figura 3.31: doubleWithLeftChild

self: AvTree || k3 : AviINode || left : AvINode

|
-

private AviNode LotatethRmhtCh\Id {AuMade k1)

private AviNode rotateWithLeftChild{ AviNode k23

/
1
|
|
|
1
|
L

=

o’
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Clase Transaction

Figura 3.32: loadltemset

‘self : Transation H frequentsOne  ltemSet Harticles:ArrayList‘ ‘item short Hdataset'DataSet‘ ‘ :Arrays‘ ‘frequentsOne[]:ItemSet‘
| | | | | | |
puhhcvqm learl) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- ] ] | |
N ps SR B | |
‘ public void getNoJe ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | |
O RN SO . | |
| | | \ | ‘
M/ [item »=0] i puhht\tem%:et inttype) i i @ i ‘
| | | | | |
| public void Fﬂd\tem ( shortitem ) } } R ‘ ‘
i T T
] ] | |
l N | |
o _\ S R —rr |
| | | | | | |
‘ ‘ public vaid binary' eart%{ int Unnamed, int Unnan{ed int Unnamed) ‘ 1 ‘ ‘ ‘
T T
| | IR | .
R
I |
a_"/ [pos =] puhhcv‘w () | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
! | | | | | | |
— I S .
| N I .
! publcvaid getlade ) ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | . |
A —— — | i - |
Y~ | o | L |
| | I S R
— | I S I
" | | | | | | . |
| | | | | X X | |
| | | '
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Figura 3.33: sortByltem

| self : Transaction || : Collections H articles : ArrayList |

plblic void sarin Unnaml&d )

Figura 3.34: public-loadltemset

‘ self: Transaction | | dataset : DataSet H frequentsOne : AviTree H articles : ArrayList ||item : short ‘

h J

|
! public void clearf }
\
|

|

|

|

[

|

public short gethode( ) ‘ |
* |

|

|

|

81

|
|
|
|
| |
| |
| |
| 1 |
M o . ... N T \
| ) ] |
| puhhc\1md addltem{ short item ) ‘ ‘ ‘
H ! 1 T T -
|
| | | \ |
e T
M 1 I T | !
public temSet findtem set{ ltemSet x ) L| ‘ ‘ ‘
45 »~
i | | | |
|
S T — * ...................... | ‘ ‘ ‘
| | I | |
at fi= nul] r; ; publ\4I short[0.*] getltems( ) ; ; #1
|
I
i | | | |
e e N R
-1 public woid add( ) | T ‘ ‘
K \ T > ‘ ‘
D N | ] \ \
| | \ | |
| public short gethode( ) ‘ | ‘ ‘ ‘
B | | | |
\ | \ | |
| | | | | |
[item ==-1] | ‘ | ‘ ‘ ‘
________________ | | | \ | |
sl ] | | | | |
| | | \ | X
| | !




Clase NodeF

Figura 3.35: getBranch

Iself: NodeF H aux : NodeNoF| |dad : NodeNoFI
| |

____.........Jl------—e+branch'Vector|

loop Jiaux.clad = null]

public short getitdm( )

|
I
public waid addE‘emem( int Unnamed )
7
I
! | j
S

Figura 3.36: getPath

| self : NodeF || aux : NodeMNoF | | dad : NodeMoF

____‘-________l""'_ - Path Stl'lng
[foop J [aux.dad 1= nuil public shart getltem( )

R |
public waid Iengthl( b

4_-_-.

I
I public void subst I'mg(lmeger Unnamed, N deF Unnamed )
i |

)

i

1

g -

i public short getSrppor‘t( b

e’ I
| I
| I
| I
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Clase NodeNoF

Figura 3.37: getChild

self : NodeNoF

index :int

hode : NodeNoF

count < mdex]|
|
|

Figura 3.38: getindexOfChild

bro : NodeNoF

|

-------------- |L|[:, count : int
| |
| |
| |

self : NodeNoF || child : Object || node : NodeNoF

bro : NodeNoF

........ o

loop / [node.bro 1= null] public void eunIs(im Unnamed )

[alt J [node.equals(child)]
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Figura 3.39: findBro

self: NodeNoF

n: short

fype ;int

auy : NodeNoF

ret: NodeNoF | | nf: NodeF

NodeF : NodeF

hro : NodeNoF

009  {auc =] ;

[t fa geteng ==1] |

\
|
\
|
L’

!
|
} publicvoid co
|
|
|
L

|
|
|
rrpareTu( Siring

|
|
|
|
|
|Jnnamed)
|

57U R S—

| | |
Jalt ) e geCis( getimpleane) compareTofde) == 0 B8 fype== -} | ype == -

pu%\icvmd geltla{s()

| h

.

|

L R R
qu\icvmd gettlais() N

i T »

|

T

‘l

7 I ‘ ........... | .............. ‘

.

|

} public void getimpleName( |

|

%

L_____:
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Clase C45

Figura 3.40: C45Rules

=

=]

‘self :c45‘ ‘ruta:String‘ ‘auxr:Node‘ leaves : ArrayList
\ |
T bdand : boolean
et |
\ — | \
i ¢ leaes. sz [
! Wl i size( ) ‘ | ‘ ‘
) ‘ \ \ ‘ \
i < lzaves.size) | ‘
auxr. e father 1= ‘ ‘ ‘ ‘
[t ] | public vaie emaove( it Lnarmed ) | ‘ ‘
odand == rugf T ‘
IEse] ; ‘ ‘ | |
* \ 1 : |
‘ publicvaic priming i Umarmed ) ‘ 1 ‘ ‘
: \ \ ‘ \
« | | | |
| | |
‘ public void size( ) ‘ ‘ ‘
! \ \ |
|
\ 1 | \ |l
| | T
‘ public void size ) | ‘ ‘ ‘
T
| | | o
;
s T S
! public vaie get 1teger Uniamed ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
: ! \ | | |
) | | o
\ \
public vaid length( ) } ‘ } }
|
| | o
| I |
bl voi substring( in Unrame, ‘\_m Unnameg ) ‘ ‘ ‘ ‘
5 ' | o
« | o
public void prinn( int Untamed ) ‘ ‘ ‘ ‘
| i \ \
« | \ |
public void acdl{ int Unnamed ) 1 ! ‘
; T | ‘
| S |
aill | \
|
\
|
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Clase myHasMap

Figura 3.41: addColumn

self: myHashMap | [key : String | | Column | | keys: ArrayList | |it: lterator name : String | | auxkey : myKey
| | | | | | |
“_‘ p?uhlicumd Hertor| 1 #| ‘ ‘ ‘
|
| | L
\ | | | | | |
| | | | | |
‘ ‘ | ‘ flag: hoolean ‘ ‘
|_) 1 puhhcvmh hishentt ) ! 1 : ! ‘
op J .
hshext()] i} ‘ ‘ | 1 ‘ ‘
ORI A
L_# ‘
| | | | | |
| 1 Duhhchm st ) ! #‘ ‘ ‘ ‘
|
. S
- | i
) | | | | | |
| | public void equa\i(m Unnamed) | ‘ | ‘
at I I [ I | |‘_| [
! ™
[y {‘equa\s(key)] ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘
|
DT — ‘ -------------- } ---------------- ‘ ------------- } ------------------------------ [ ‘
| A
| ‘ put‘lwmd addVa\ue(Cu\Jm ne) | I |
i | | | | | | "
i | | | | |
U‘}\ ................ [ 1 .................................. |
1 1 ! public mykeyd String name, Calumn c) | :
o [ IR | '[ ................................. Ly myKey
" o |
puhhpmd add{int Unnaﬂped) ;| ‘ ‘ ‘
‘\ ¥
] | I
A | | . | |
| | | y |
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Figura 3.42: SearchColumn

|keys:ArrayList| ‘it:lterator| ‘myKey:myKey‘ ‘ :Collections|
|

o
2
=+
]
=
=
B
=
CE
P&
=
=g
o
in
=3
=
=
I
o
in
=
=
i
-]

|
nu}LI\r nid hashlext( ) | |
loop /] i T e

[\(.hasMx(O] ‘ ‘

|
e frovereere |
1. pr.mlic woid nest( ) ‘ J
| | ! |
S Jreemeerm s J‘ ---------------- ‘
|
\

‘
I
£ sl |

Clase Route

Figura 3.43: avanceVariable

posicionesFijas : ArrayList
|

alt public waid cantains{int Unnamed ) ___l

- -
[pl:usicionesFijai.dlomains(posicion‘«'ariable) && posicionVariable € posicionObjetivo]
1
I
1
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Figura 3.44: setPoscicionVariable

posicionesFijas : ArrayList
|

| |
alt 2 bublic void contains{int Unnamed 3 =|

I posicionesFi_ias:chmains(pv)]
1

Figura 3.45: getindex

self : Route | posicionesFijas : ArrayList

It
E1 " T Public int getFixesSizel )

[index =« getFixesSize(]

public void getf Integer Unnamed

!
i

[Else]

Clase TreeCounter

Figura 3.46: firstGain

self : TreeCounter |sor1 : Attribute | |auxfirst : Attribute ‘
|
.......... gain : double
.......... division : float

loop J X | -~ |
auxirst = null] i i pullic dauble |0g2(doub\e walug ) |
'
e R ettt Bttt |
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Figura 3.47: gain

£
S| — — ¥ e 1
=
[ e e B S B B S —— | — | =
=
=
=
E————t—F—F— 4 —— —x -
=
=
=
El RN N IS S A I S
2
=
ﬂ)
= g =
= . = =
g1 — 1 — —7F | 1 & =
E I e e e e e e e
£ =
E =
= = =2
= B
=4 =
= : =
=y Ay e [ T Y R R B
= = :
= - = & = & L -~ = -~ r
| —k ] 1 SR LIS~ I S SR S L A S S S
Z = Jm
= | - _E =
F: == = =
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Clase Attribute

Figura 3.48: log2

‘ self: Attribute H value : double H : Math ‘
| |
|

| public vaoid I-:-g(ipt Unnamed )

I_I

! |
alt : |
[value == 0.0] &

P Lo 5
Figura 3.49: setEntropia
|
--------- >{ probabilidadinterna : double ‘

——
|

------------------------- =TT
|
|
|
|

|
M public double loge{double value) |
[auxSon 1= null] :— | |
| | |
:
< | |

90



Clase Node

Figura 3.50: addSon

self : Node brother : Node

alt Jpositon 1= -1 oo J - Node |
. |
akwisTson == nuiy |
public void setParcializado( 5tring parcializado ) |
alt Jigain == 0.0/} ‘& |
I

| |

i I_-‘i
LJ‘_. |

|
|
|
|
e frr R
|
|
|

I_I

! i

alt J !

Qe == 0.0]  Breerooeeeeeesmmoosemeee oo [ |
|

Figura 3.51: getindexOfChild

self : Node ‘ node : Node ‘
|
|
----------------------------- R )
I

loop J ¥ public woid eguals(int Unnamed >
[node.brother 1= null] | !
-
[}

[node. equals(child)]

|
alt J L_,.' __________________________ | I
|
|
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3.2 Disefno

3.2.1 Diagramas de Colaboracion

Clase Apriori

Figura 3.52: Combinations

t: AviNode

e T

puhmea'gFRight( | puh\icthEtk( )

canlcate: emSet

92

bl mMmUnnamed)

self Aprir

Frequents  AvTree

bjpe: it




Figura 3.53: IncreaseSuport
nrivate bioolean Containg Arra&sl articles, short items{0.¥])

public vaid elemenmtegerUnnamed) puslc void inﬁEeSuppnn()

izint

Trees : Vector self: Apriori

public void gethems( )

public wuid'ﬁfﬁnimers

blic woid t Ut ed
public vaid clea*ﬂransactinn() e “ et

tataset : DataSet

: Collections

public void loaditemsets(int ¢name¢ AulTree Unnamed )
it Unnamed)

public void ;Lﬂrlices() tems:short

t: Transaction

Figura 3.54: main

public woid prmtm&t ng Lnnamed )

public woid prmtln&t ing Unnamed )

candidate : [temSet

— pubii voig TNGRules( )
fm : FileManager mbicd Fltiore ) self : Apriori ar : AssocRules

pulic vai¥TRatile) ) oublic v ST Rules( )

nublic wejd shu\(requems()
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Figura 3.55: makeCandidates

private void Combinations{ L oiet, AvlTres frequents)

puhliqumpty( )

frequents : AviTree

publicvoid grntle String Unnamed )

: out

Figura 3.56: pruneCandidate

nutlic void findlIen&eI( int Unnamed )

puslic void zdoElemen nt Unnamed) Trees : Vector

self: Apriori

public void LmMany( )

puhlicuoid&EmpIy( )

puhlicuoidLeIRum( )

auxTree: AviTree| |i:int kein

=

auxTree ; AvITree i int
nublic wicﬁﬁl{ems( )
self : Aprioti
nublic vojd Llllems( )
- del{em() J:int| lize:int] [candidate: ItemSet

aux : ItemSet
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Clase EuipAsso

Figura 3.57: main

equi : EquipAsso

public Vector thFrequents( j

public void cefrFrequents()

public boolean fingdhDataset{ int type )

fm : FileManager

publicvoiMreadrie] )

public vof

public void element,

Figura 3.58: run

self: EquipAsso

frequents ; Vector

size( )

publicvod Empty( ) |

Integer Unnamed )

: System

r?ntTimeMiHis( )]

publicvoid cu

public vald cu

j: out public woid printmﬁ'ing Unnamed ) self: EquipAsso

publicwaid s

‘executionTime : long

r%tTimeMillis( )

requentsi )

public boolean fi d& atasetint type)

95

public \rma.ftop( )]

public oid pﬁtTree( |

|petitTree : AvITree

animation : AnimationLabel ‘

time : long



Figura 3.59: pruneCandidates

hode : AvINode

public voir te
public widfg

aubic void gtll

Rigfi )

fleftf )

prnsel( )

publitwidﬁuppun( )
bl i 37 temsf |

i temSet

private vaid pruneCandidtal

Clase Combinations

Figura 3.60: combine7

self ; EquipAsso

public void mserlllerEETOne( int Unnamed )

treeFraquents : AvITree

A\ﬂﬂu'de noe, A Tree treefreguents )

‘a: int ‘c : int‘

‘d:int‘ |e:int‘ ‘f:int‘

b: int‘

length : int self : Combinations,

aublic VEK izef
aublic woid geﬁi/

‘itemset : ArrayList‘

nhamed )

)

public void Bditemi )

faublic waid in

‘newTree : AVITree‘
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i : [temSet

[terms#Oned int Unnamed )




Clase BaseConditionals

Figura 3.61: addBaseConditionals

| self : BaseConditionals

public woid 'dd*im Unnamed }

baseConditionals : Vector

Figura 3.62: findltem

baseConditionals : Vector

public woid elemen-x¢( Integer Unnamed )

public m:|\$ sizef )

public vecT® etPath( ) —
aux BaseConditionaII Iself : BaseConditionals
public short ﬂelSopone( ] m

public woid contaits nt Unnamed )
n : short

Clase Combinations

Figura 3.63: addCandidates

candidates : Vector

conditional : Vector

public wafd W‘s&\emem( i

public woid Bet(Mst Unnamed )

public void element&iMnteger Unnamed )

public woid adcEt g int Unnarmecd

public vaid T%upport; )

public voird addE\eFﬂ}m( int Unnamadq

Jelf : Combinations itCandidate : ItemSet
it : ltemSet lublic voidéthems( ) public vaid Kﬁuppmt/ public void mc?ﬁseSuppon( ) : [temSet

public int compareltemse$( bject 0l, Object 02 )

lowerSuport : short
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Figura 3.64: Combine

aux : Vector

conditional : Vector

public v idtu:lcune( 3

public 'u:uit size( )

Clase FPGrowth

self : Combinations

public woid remﬂeﬁ Int Unnamed )

public woid addCandi

public int combi (‘u‘&tnr conditional, int =}

Figura 3.65: builtFrecuenceNode

public void buildFre u#tsNodes(Aleode 1)

[self : FPGrowth | —— : FrequentNode

public void ;Itemset( Y
public uni:lLetLeft( 1

public vuijLetRight( i

t : AviNode
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i:int

es{ Yector conditional )




Clase AviTree

Figura 3.66: compareltems

i2

[Ofrgetltems( )

public shorTé, s aetltems] )

public she

‘vl:shon‘ ‘a:shon‘

‘iﬂnt‘ ‘V2:Sh0ﬂ‘

Figura 3.67: insert

private int h iutt{AwNode 1

private int_maxllint hs, int rhs )

public int comparelte e*( [temset i1, temset i2 )

arivate Avibode inseiﬂ tembet ¥, Avihode t)

private AdMode rctetehﬁ'ﬂﬁﬁfﬂhtthild( Awibode k13

private AvMode doubjle ﬁﬂ'ﬁR‘luhIChildf Andhoce k1)

L
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3.2.2 Diagramas de Clase

Figura 3.68: Paquete KnowledgeFlow

JackAnimation

Attributes
packageint n = 0

Operations
public JackAnimation( )

public Imagelcon]0..*] getimages( )
public Timer getTimer( )

Operations redefined from ‘AnimationLabel
public Imagelcon[0..*] getimages( )

public void setimages( Imagelcon vall0..])
public Timer getTimer( )

lcon public void setTimer( Timer val )

Attribures publicint gethl( )
package nt ¢ = 7 public void seth(int val )

Operations public void run( )
public lcon( ) public void stop( )
public Conector{0..*] getConectares( ) jpublic void addAnimation( Container container, int x, inty)
public void setConectores( Conector val[0.."] ) public void actionPerformed( ActionEvent & )
publicint getC( )
public void setC( int val ) 3]
public Mycon geticono( ) AnimationLabel
public void seticono( Mylcon val )
public AnimationLabel getAnimation( ) Attibutes

packageintn =0

public void setAnimation( AnimationLabel val )
Mylcon
public Arraylist getConstrainsTo( ) Operations

Atriutes public void setConstrainsTof Arrayist val ) public AnimationLael( )

Operaions public Arraylist getFroms( ) P“E:“ ‘mzﬂe‘m‘nlo ] ?E‘WB“EES( )‘0 .
public bycon( ) icano | public void setFroms( ArrayList val) animation | Public void setmages(Imagelon vall0. *|)
public Color getColorlcono( ) fE——! public Arraylist gerTos( ) 21 public Timer getTimer( )
public vaid paint( Craphics g) public vaid setTos( Arrayist val ) public void secTimer( Timer val)
public Myicon JLabel s) public JMenutem  gethnuDelete( ) publicint: gethi()
public oid getPreferredSize( ) public void sethnuDelete( JMenutem val ) Public void seth(int val)
public void setBounds{ int Unnamed, int Unnamed, wicith Unname, height Unnamed ) public JPopupMenu getPupMenu( ) public void run( )

public woid setPupMenu( JPopuphleny val ) public void stop( )

public void addlcono( Myicon icono ) public void addAnimation( Container container, int ¥, int )
public void stanAnimation( ) public void actionPerformed( ActionEvent e )

public void stopAnimation( )

public Dimension getPreferredSize( )
private void inftComponents( ) MyCanvas
public String geticonType( )

private void mnuDeleteActionPerformac( ActionEvent evt )
public lcon( JLabel s, int %, inty)

public void add( int Unnamed )

public void getParent( )

public void getClass( )

public void getSimpleName( )

Attributes

Operations
public MyCamvas( )

public lcon getSeleccionado( )

public void setSeleccionado( Icon val )

public Conector getConectorPresionado( )
public void setConectorPresionado( Conactor val )

public Arraylist gerConexiones( )
public void serConexiones ( ArrayList val)
Conexion o conertores public Image getOffscreen( )
public void setOffscreen( Image val )
Attributes public Dimension getOffscreensize( )
Operations de public void setOffscreensize( Dimension val )
pubiic Conexion( ) <edtatyper> public Graphics get0ffgraphics( ) p—
public Conector getDe( ) C stleccionado o
onector | public vid  setOffgraphics ( Graphics val ) lcon
public vid seiDe Conector val) facia conectorPresionade | public Color gerColorEele( )
public Conector gerHacia( ) 7

public Color getColorLing( )

public void addicono lcon icono )

private void initComponents( )

private void formM ouseClicked( MouseEvent evt )
private void formb ouseReleased( MouseEvent evt )
private vaid formM ousePressed( MouseEvent evt)
private vaid formM ouseDragged( MouseEvent evt)
public void paint( Craphics g )

private void moveConector( Conector conector )
private void removeConector( Conector conector )
public void getWidth( )

public void getHeight( )

public void setPreferredSize nt Unnamed )

public vaid remove( )

public void repaint( )

public void setHacia( Conector val )
public String toString( )
public Conexion( Conector de, Conector haria )
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Figura 3.69: Paquete Utils

NodeNoF

Attributes
private short item

Operations
public NodeNoF¢ short d )

public NodeNoF¢ )

public NodeNoF addSon( short arrived, int type )
public NedeNoF addSon( shert arrived, short support )
public NedeNoF addBro( short arrived, int type )
public NodeNoF adcBro( short arrived, short frec )

public NedeNoF findBro( short n, int type )
public void updateTree( NodeF |eaf )
public short getitem(

public NodeNoF getSon( )

public NodeNoF getBro( )

public NodeNoF getDad( )

public NodeNoF getchild( int index )
public intgetChildCount( )

public intgetindexOTChild( Object child )
public NodeNoF isLeaf( )

public String toString( )

ItemSet

Attributes
private short items[0..”]
private short support
private short n

Operations

public temSet( Vector items, short support )
public fremSet( short item, short support )

public void  setSupport( short support )

Public void increaseSupport( int plus )

Public int compare( Object 01, Object 02

left

right

AviNode
element

Attributes

public fremsat( int type )
reot
Inode
curbent ext public void additem( short item )
public short[0..%] getitems( )
public short getsupport; )
NodeF public int getType( )
Attributes
private short support public void increaseSupport( )
i perations public String toString( )
public NedeF( shert ftem )
Public shert getsuppert( ) public vaid sortitems( )
RS frail M public boolean equals( Object o)
Public String getPath( )
public Vector getBranchi )
public NodeF next( )
public void increasesuppon(
public void SeSupport( shon frac )
Iroot
leurrent
DataSet
Attributes
private String name
private int ntransactions
private ArrayList dictionary
private ArrayList attriames
public short frecusncy
Operations

privat
privat

public DataSet( String n )
public String gethiame( )

public void setName( String name )

public ArrayList getDictionary( )

public void setDictionany Arravtist dictionary )
public void buildMultiValuedDictionary( ArrayList array )
public void buildDictionary( ResufiSet rs )

e void buildShortDictionany ResultSet rs )
e void buildStringDictionary( ResultSet rs )

public void huildMultivaluedDictionary( String cad )
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Operations
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Figura 3.70: Paquete FPGrowth

Stack

Attributes

Operations
public Stack( )

public StackMode getCabp( )
public void setCabp( Stackhode val )
public void push( StackNode FPMode )
public FFGrowthMode pop( 3

i cabp sigp

FPGrowth StackNode

Attributes Attributes
package int sen Operatians
package int n public StackMode( )
private short support public FFGrowthMode getFPRode( )

Operations public void setFPMode( FFGrowthMode wval )
public FPGrowth( ) public StackMNode getSigp( )
public int getSen( ) public void setSigp( Stackhode val )
public void setSen( int val ) package StackMode( FPGrowthiNode node )
public int getM( )
public void setM{int val ) fat
public FPGrowthMode getCab( )
public void setCab( FPGrowthNode val ) — son
public DataSet getDataset({ ) bro

public void setDatasety DataSet val ) ext
public short getSupport( éi

public wvoid setSuppor( short val )

public Frequentilode[0.."] getFrequentsOne( ) FPGrowthNode
public void setFrequentsOne( FrequentMode wval[0..*] ) Attributes
public AnimationLabel getAnimation( ) private short item
public void setAnimation( AnimationLabel val ) private short support
public Vector getTrees( )

Operations
public void setTrees( Vector val ) public FPGrowthNode( )

public void buildFrequentshlodes( AvMode t )
public Frequentilode findNode( short item )
public void buildTreef )

public void showTree( Stack stack )

public short getltem( )

public void setltem( short val )

public short getSupport{ )

public wvoid setSupport( short val )
public Vector getFrequents( ) public FFGrowthNode getFat( )

public void buildFrequents( ) public void setFat( FPGrowthNode val )

public void showFrequents( ) public FPGrowthiNode getson( )

sl i) lsEnEREaL . public void setSon{ FPGrowthMode val )
public void main( String args[0..*13 public FFGrowthiode getBro( )

public void run( ) public void setBrof FPGrowthMode val )

public FPGrowth( DataSet dataset, short suppaort ) public FPGrowthNode gethlext( )

(prslE RPEMTSINET eIy ) public void setNext¢ FPGrowthNode val )
public void setMue( FPGrowthMode wal ) public void increasesupport( )

public FRGrowthNode getAux( ) public FFGrowthMode( short item, short support )
public void setAux( FPGrowthNode val )
public FPGrowthNode getAuxh( )

public wvoid setAuxhi FFGrowthiode val )
public FPGrowthMode getAnt( ) pult
public void setAnt( FFGrowthMNode val )
public FPGrowthiode getShow( )

public void setShow( FPGrowthMNode val )
public void getitems( ) Attributes

Operations
public FrequentModa( )

public FPGrowthMode getPcak( )

public woid setPcab( FFGrowthMode val )

public FRGrowthNode getPult( )

public woid setPult{ FPGrowthNode val )

public short getltem( )

public FrequentMode( short item, short support

pcab

FrequentNode

102



et

Figura 3.71: Paquete EquipAsso
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Figura 3.72: Paquete Mate
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Figura 3.73: Paquete C45
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3.2.3 Diagramas de Paquetes

Figura 3.74: Paquete Principal
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Figura 3.76: Paquete Interfaz Grafica
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4. IMPLEMENTACION
4.1 INTRODUCCION

El sistema operativo sobre el cual se trabajé durante la implementacion de TariyKDD
es Fedora Core en su versiones 3 y 5. El lenguaje de programacién en el que esta
elaborado TariyKDD es Java 5.0, actualizacion 09, lo que lo convierte en una
herramienta independiente a la plataforma donde se ejecute.

Durante el desarrollo del proyecto se usaron en su mayoria herramientas de software
libre con aplicaciones como NetBeans 5.5, como IDE de desarrollo, Subversion, para
el control de versiones, The Gimp y KlconEdit, para la manipulacion de imagenes e
iconos, etc.

4.2 ARQUITECTURA DE TARIYKDD

Dentro del proceso de Descubrimiento de Conocimiento, TariyKDD comprende las
etapas de Conexion, Preprocesamiento, Mineria de Datos y Visualizacion de
Resultados. De esta forma la implementacion de la herramienta se hizo a través de
los siguientes modulos de software cuya estructura se muestra en la figura 5.1

4.2.1 Mddulo de Conexion. Este médulo es el encargado de la conexion a una fuente
de datos, esta puede ser un base de datos o directamente un archivo plano que
repose en disco duro. El objetivo de este moédulo es proveer al usuario de
herramientas amigables para la seleccion y construccion de una vista o conjunto de
datos minable.

4.2.2 Moddulo de Utilidades. En este modulo se mantiene una coleccién de clases
principales vy librerias que son utilizadas por otras clases a lo largo de la aplicacion
para el desarrollo de tareas comunes como visualizacion y manipulacion de datos. El
objetivo de este mddulo es tener centralizada la administracion de este tipo de clases
y aprovechar la reutilizacion de codigo.

4.2.3 Modulo del Kernel TariyKDD. En este mddulo reposan los paquetes
primordiales para la ejecucion de las tareas de descubrimiento de conocimiento. Este
reune los mdédulos de Preprocesamiento, Algoritmos y Visores.

El médulo de preprocesamiento contiene los diferentes filtros y rutinas necesarias
para la transformacion y adecuacién de los datos, si es necesario, antes de aplicar las
técnicas de mineria de datos.

El médulo de algoritmos contiene las clases encargadas de aplicar las técnicas
especificas de mineria de datos. En TariyKDD se manejan rutinas para las tareas de
asociacioén y clasificacion.

El médulo de Visores contiene las clases necesarias para construir y desplegar las
estructuras que permitira visualizar de manera grafica y dinamica los resultados de la
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aplicaciéon de técnicas de mineria y preprocesamiento.

El objetivo de este modulo es permitir la interaccion y comunicacion entre los
diferentes componentes de los mdédulos involucrados, asi como de proveer soporte
en el caso de no ser necesaria la utilizacion de alguno de ellos, por ejemplo, cuando
una conexion se hace directamente hacia uno de los algoritmos de mineria sin pasar
por algun filtro.

4.2.4 Modulo de Interfaz Grafica. Este mdédulo da soporte visual a los médulos de
conexion, filtros, algoritmos y visores, y se encarga de brindar al usuario una medio
agradable y facil de usar para la construccion de experimentos que involucren la
interaccion entre los diferentes componentes de la herramienta.

Figura 4.1: Arquitectura TariyKDD

4.3 ESTRUCTURA DE PAQUETES Y CLASES

A continuacidn se describe de manera general la estructura de paquetes de
TariyKDD vy las clases que pertenecen a cada paquete. Posteriormente, se amplia y
se detalla la forma en como fueron desarrolladas dichas clases.

Paquete utils: Utilidades de TariyKDD. Dentro de este paquete se encuentran las
clases necesarias y comunmente utilizadas por las demas clases.
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Paquete algorithm: Esta compuesto de los paquetes association y classification, los
cuales implementan mediante sus respectivas clases los algoritmos de asociacion
(Apriori, FPgrowth y EquipAsso) y clasificacion (C4.5 y MateBy).

Paquete gui: Comprende los paquetes Icons y KnowledgeFlow, los cuales a través de
sus clases implementan la interfaz grafica de la herramienta.

4.3.1 Paquete Utils Esta clase esta compuesta por las siguientes clases:

Clase AssocRules Esta clase es la encargada de generar reglas a partir de los
arboles de itemsets frecuentes que generan los algoritmos de asociacion. Las reglas
se generan teniendo en cuenta el parametro confianza. Los atributos que maneja esta
clase son los siguientes:

frequents de tipo Vector: vector de arboles AVL que contienen su ves itemsets
frecuentes.

dictionary de tipo ArrayList. arreglo que contiene los nombres de los itemsets
frecuentes.

confidence de tipo entero: variable en la que se especifica la confianza de evaluacién
de las reglas.

rules de tipo ArrayList: arreglo en el que se almacenan las reglas que cumplan con la
confianza.

El curso normal de los eventos empieza con el llamado al método buildRules en el
cual se inicia el recorrido del vector de de arboles AVL. La raiz de cada arbol es
enviada como parametro al método walkTree que es el encargado de recorrer el arbol
y armar por cada rama recorrida un arreglo que es enviado al método combinations
para que se generen todas las combinaciones posibles de esa rama y obtener las
nuevas reglas. Cada regla es evaluada para verificar que cumpla el nivel de
confianza. La formula para la evaluacion de confianza es: (soporte
Frecuentes/soporte Antecedente)*100. Si una regla supera el nivel de confianza es
enviada al método decodeFrecuents para su decodificacion. Al final para efectos
practicos de representacion existen varios métodos que permiten ordenar las reglas
generadas de acuerdo a varios parametros: soporte, confianza u orden alfabético.

Clase AviNode En esta clase se construye la estructura interna de datos de un nodo
perteneciente a un arbol Avl. Los atributos que maneja esta clase son los siguientes:

element de tipo itemset: aqui se guardan los datos con los que se carga el nodo.

left, right de tipo Avinode: punteros hacia los hijos izquierdo y derecho
respectivamente.

height de tipo entero: altura del arbol Avl.

check de tipo booleano: variable de control del balance del arbol.
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Clase AviTree Esta clase es la encargada tanto de crear o armar un arbol Avl como
de proveer los métodos necesarios para su manejo. Un arbol Av/ es un tipo de arbol
binario que es balanceado de tal manera que la profundidad de dos hojas cualquiera
en el arbol difiera como maximo en uno. Los atributos de esta son los siguientes:

root de tipo Avinode: raiz del arbol Avl.
n de tipo entero: variable de control de la profundidad o numero de niveles del arbol.
node de tipo AvINode: nodo para recorrer el arbol.

stack de tipo Stack: pila utilizada para almacenar la ruta del recorrido hecho en una
insercion, busqueda o eliminacion.

Para lograr la construccion y manejo de un arbol Avl son necesarios algunos
métodos, los cuales seran mencionados mas no explicados debido a su complejidad
y a que estos métodos son bastante conocidos dentro del ambito de las estructuras
de datos. Los métodos implementados son: insert, find, height, rotateWithLeftChild,
rotateWithRightChild, doubleWithLeftChild, doubleWithRightChild, métodos de
insercion, busqueda, consulta de profundidad del arbol, rotacién por el hijo izquierdo,
rotacién por el hijo derecho, doble rotacién por izquierda y doble rotacion por derecha
respectivamente.

Clase BaseDatos Esta clase es utilizada siempre que se necesite efectuar
conexiones a bases de datos por medio del objeto de conexioén java para Postgres.
Cabe aclarar que el sistema gestor de bases de datos (SGBD) inicial es Postgres
pero el nombre del sistema gestor es totalmente parametrizable, permitiendo de esta
manera la conexion a casi cualquier SGBD. Los atributos de esta clase son:

db de tipo Connection: objeto encargado de establecer la conexion.
stm de tipo Statement: variable encargada de ejecutar un query determinado.
nombre de tipo String: nombre de la base de datos.

Inicialmente se estable el nombre del controlador de la base de datos que se desea
consultar. En este caso el controlador Postgres. Luego se llama al método iniciarBD
que se encarga de establecer la conexidn a la base de datos. Tiene como parametros
el nombre de la base de datos, el nombre del usuario y contraseria. Existen otros
métodos implementados para la consulta del nombre de las tablas, insercién vy
consulta de los datos de una tabla. EI método getTablas retorna un vector con los
nombres de las tablas que contenga la base de datos. El método insertarBD permite
insertar un registro nuevo en una tabla. Tiene como parametros el nombre de la tabla,
el identificador de un item y el nombre del item a insertar. getDatos permite ejecutar
una consulta general a una tabla. Solo requiere el nombre de la tabla a consultar.
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Clase fileManager Esta clase se encarga de todo lo que tiene que ver con el manejo
de archivos de acceso a aleatorio y el flujo de informacion entre el archivo leido, el
DataSet y el diccionario de datos. Los atributos de esta clase, son:

out de tipo file: archivo al cual se va a leer o escribir.

outChannel de tipo RandomAccessfile: puntero para ubicarse en el archivo de acceso
aleatorio. Proporciona el flujo hacia el archivo.

data de tipo Object. matriz con los datos de un archivo de acceso aleatorio .arff

attributes de tipo Object. arreglo con los nombres de los atributos de un archivode
acceso aleatorio .arff.

dictionary de tipo ArrayList. arreglo en el que se almacena el diccionario de datos de
un archivo .arff

Dentro de la lista de utilidades que se pueden encontrar en esta clase se pueden
listar las siguientes:

writeltem: método utilizado para escribir un entero corto (short) en un archivo.
Figura 4.2.1

writeString: método utilizado para escribir una cadena de caracteres en un archivo.
Figura 4.2.2.

Figura 4.2.1: Escribir un item a archivo

public void writeItem(short s) {
try{
outChannel.seek( out.length() );
outChannel.writeShort(s);
} catch( IOException e ) {
e.printStackTrace();
}
}

Figura 4.2.2: Escribir una cadena a archivo
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public void writeItem(short s) {
try{
outChannel.seek( out.length() );
outChannel.writeShort(s);
} catch( IOException e ) {
e.printStackTrace();
}
}

getfileSize: retorna el tamafo de un archivo en bytes. Figura 4.2.3

Figura 4.2.3: Tamarfo de un archivo

public long getFileSize() {
return out.length();
+

getfileName: retorna el nombre del archivo de acceso aleatorio. Figura 4.2.4

Figura 4.2.4: Nombre de un archivo

public String getFileName() {
return out.getlName();

}

closefile: cierra el flujo hacia el archivo de acceso aleatorio. Figura 4.2.5

Figura 4.2.5: Cierra conexion a archivo

public void closeFile() {
try{

outChannel.close();
} catch(I0Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

deletefile: borra fisicamente el archivo de acceso aleatorio. 4.2.6
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Figura 4.2.6: Borrar un archivo

public void deleteFile() {
out.deleteOnExit();
}

setOutChannel : ubica el flujo en una posicion determinada del archivo de acceso
aleatorio. Figura 4.2.7.

Figura 4.2.7: Manejo de posicion en un archivo

public void deleteFile() {
out.deleteOnExit();
}

ReadTransaction: lee y muestra el contenido de un archivo de acceso aleatorio. Esta
funcién es util para el antiguo formato de archivos Tariy, lee un flujo de tipo Short y
muestra cada transaccién separada por el cero. Figura 4.2.8

Figura 4.2.8: Lectura de un archivo

public void ReadTransaction(int readposition) {
try{
outChannel.seek(readposition);
short s;
while( true ) {
s = outChannel.readShort();
if(s !'= 0)
System.out.print(s + " ");
else
System.out.println();
¥
} catch(EOFException el) {
this.closeFile();
} catch(IOException e2) {
e2.printStackTrace();

getAttributes: retorna el arreglo que tiene los nombres los atributos del archivo de
acceso aleatorio .arff. Figura 4.2.9
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Figura 4.2.9: Nombres de atributos de un archivo plano

public Object[] getAttributes() {
return attributes;

1

getData: retorna la matriz que almacena los datos del archivo de acceso aleatorio
.arff. Figura 4.2.10

Figura 4.2.10: Matriz de datos del archivo plano

public Object[] getAttributes() {
return attributes;

}

getDictionary: retorna el diccionario de datos construido a partir del archivo de acceso
aleatorio .arff.

buildMultivaluedDataset. este es uno de los métodos mas importantes en la fase de
carga de los datos desde el archivo plano a memoria. El archivo de extension arff se
recorre completamente pero solo se cargan los datos necesarios al DataSet. Por
ejemplo, en un archivo arff se pueden encontrar algunas etiquetas propias como lo
son @data y @attribute. Este tipo de etiquetas son ignoradas al igual que los
espacios en blanco. Debido a que el objetivo es tratar de ahorrar espacio en
memoria y a la naturaleza del DataSet los datos del archivo plano no pueden ser
almacenados directamente como vienen. Los datos se codifican como enteros cortos
shorts y sus nombres originales se almacenan en un diccionario para poder
recuperarlos en el proceso inverso en el momento de generar las reglas.

buildUnivaluedDataSet. este es un método similar al anterior pero optimizado para
manejar archivos univaluados, es decir, aquellos que solo tienen dos columnas una
de las cuales es el identificador y la otra el nombre del articulo.

dataAndAttributes: a partir de un archivo de acceso aleatorio .arff, almacena los
nombres de los atributos en un arreglo, los datos en una matriz y el diccionario de
datos en un ArrayList.

builtDataMatrix : retorna una matriz que representa un archivo de acceso aleatorio
.arff con los nombres de sus atributos y sus datos.

Clase itemset Esta clase se encarga del manejo de los conjuntos de item. Un
itemset puede ser entendido como una transaccion. Los atributos de esta clase son:
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item de tipo short: arreglo que almacena los item que forman el itemset.
support de tipo short: soporte asociado a este itemset.

n de tipo short: tamafio del itemset.

Los métodos implementados son:

getitem: retorna el item asociado.

getSupport: retorna el soporte de un itemset

gettype: retorna el tipo de un itemset, el tipo se deriva del tamafo del itemset.
setSupport. establece el soporte de un itemset.

increaseSupport. incrementa el soporte de un itemset, ya sea en uno o el numero que
se requiera.

Clase NodeNoF Esta clase se encarga de crear los nodos intermedios de un arbol
de datos. También se implementan los métodos para enlazar un nodo a otro. Entre
ellos se encuentran: addSon, addBro y findBro que se encargan de adicionar un hijo,
adicionar un hermano y buscar si un nodo tiene hermanos respectivamente.

Clase NodeF Esta clase extiende a la clase NodeNoF. este tipo de nodos son las
hojas de las ramas. Lo que las hace diferentes, son dos atributos adicionales, uno es
el soporte, que se encarga de llevar a cabo el conteo de veces que una transaccion
repetida ha sido tenida en cuenta, y el otro es un puntero a otra hoja. En el momento
de recorrer un arbol, el tipo de nodo nos permite saber que hemos llegado al final de
una rama.

Clase Transaction Esta clase es la encargada de manejar los itemsets o conjuntos
de item por cada transaccion. Cada uno de los itemsets son almacenados en
vectores. Esta clase se encarga de alimentar esos vectores, permite hacer consulta
sobre ellos u organizarlos. Estos métodos se muestran a continuacion:

getArticles: permite ver los articulos en una transaccion.
getSize: devuelve el tamafio de una transaccion.
getitemset. devuelve un item de la transaccion.
srtBySupport: ordena las transacciones por soporte.

srtByltem: ordena las transacciones por el item.
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loaditemsets: carga los articulos o item de una transaccion.
clearTransaction: borra los item de una transaccion.

4.3.2 Paquete algorithm Este paquete esta compuesto a su vez por los paquetes
association y classification, los cuales implementan los algoritmos de Asociacion
(Apriori, FPgrowth y EquipAsso) y Clasificacion (C4.5 y MateBy).

Paquete association El paquete association esta conformado por los paquetes que
implementan los algoritmos de asociacion y que se explican a continuacion:

Paquete Apriori La implementacién del algoritmo apriori se realizé utilizando una
clase denominada apriori.java que interactua directamente con otras clases definidas
en el paquete Utils como DataSet, Transaction, AviTree e itemset. Al igual que las
otras clases que implementan algoritmos de asociacién, en el constructor de la clase
Apriori se usan 2 parametros: una instancia de la clase DataSet, donde vienen
comprimidos el conjunto de datos desde el modulo de conexion o el médulo de filtros,
y un entero corto, que es suministrado por el usuario, que sera usado como el soporte
del sistema durante la ejecucion de este algoritmo.

De igual manera, en la construccion de la clase se instancia e inicializa un objeto de
la clase AviTree que almacenara los itemsets frecuentes tipo 1, el cual es alimentado
haciendo uso del método pruneCandidatesOne de la clase DataSet, el cual recibe el
soporte del sistema como parametro. En este punto también se instancia e inicializa
un arreglo que guardara los diferentes arboles balanceados (AviTree), que
contendran los itemsets frecuentes de cada tipo y que seran calculados por la
herramienta. Al disponer ya de los itemsets frecuentes tipo 1, estos son almacenados
en la posicién 0 de este arreglo. Los detalles del constructor de esta clase se aclaran
en el siguiente listado:

Figura 4.2.11: Constructor de la clase Apriori

public Apriori(DataSet dataset, short support) {
this.support = support;
this.dataset = dataset;
AvlTree frequentsOne = new AviTree();
frequentsOne = dataset.pruneCandidatesOne (support);
Trees.addElement (frequents0One) ;
auxTree = frequentsOne;

Para disparar la ejecucion del algoritmo usamos el método run el cual ejecuta un ciclo
dentro del cual el método makeCandidates se encarga de generar todos los itemset
candidatos para cada iteracion. Para esto el método makeCandidates llama al objeto
auxTree, instancia de la clase AviTree que conserva el ultimo arbol de itemsets
frecuentes y pregunta cuantos itemsets tiene en ese instante utilizando el método
howMany de esta clase.
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Para cada elemento encontrado dentro del arbol de itemsets frecuentes se recorre un
ciclo con los demas miembros del arbol armando combinaciones que generan un
nuevo itemset candidato haciendo uso del método combinations que recibe como
parametros el arbol auxTree de itemset Frecuentes y un arbol AviTree donde se
guardaran los itemsets Frecuentes tipo k + 1 llamando frequents. Se aprovecha la
ventaja de que los itemsets estan ordenados en el arbol y se verifica que el itemset
evaluado coincida en sus n — 1 primeros item, siendo n el tamafo de ese itemset, con
el préximo itemset del arbol. De ser asi, se instancia un nuevo itemset con los n — 1
item coincidentes y los 2 ultimos item de cada itemset involucrado. De esta manera,
se generan itemsets candidatos de tamafo n + 1.

Cada itemset candidato es pasado como parametro al método increaseSupport
donde es contado el numero de ocurrencias de ese itemset candidato dentro del
conjunto de datos. En este punto, se hace una consideracion importante y si los
itemsets candidatos que se estan construyendo son de tipo 3 o superior se evalua el
paso de poda, esto es, se descompone el itemset candidato construido en sus (n—2)
posibles combinaciones del tipo anterior, siendo n el tamano del itemset candidato
que se esta generando. No se evaluan las dos ultimas combinaciones pues fueran
estas las que generaron el candidato que se esta analizando y se tiene certeza de
que existen en el arbol de itemsets frecuentes. Cada una de las combinaciones
generadas son buscadas en auxTree, hay que recordar que este es el arbol que
contiene todos los itemsets frecuentes del orden anterior al que se esta generando.
Si una de las combinaciones del itemset candidato actual no es encontrada en el
arbol auxTree, este itemset ya no es considerado y se procede a evaluar el proximo.
El método pruneCandidate se encarga de realizar este analisis y se presenta en la
figura 4.2.12.

Figura 4.2.12: Funcion pruneCandidates

private boolean pruneCandidate(ItemSet candidate) {

int size = candidate.size;

ItemSet auxiliar;

for(int i = 0; i < size — 2; i++) {

aux = new ItemSet(size - 1);

int k = 0;

for(int j = 0; j < size; j++) {
if(j '= i) {
auxiliar.addItem(candidate.getItems () [j]);
b

}

if (auxTree.findItemset (auxiliar) == null) {
return false;

iy

}

return true;

T

Si el itemset candidato actual es de tipo 2 o ha superado el paso de poda se
procedera a hacer su conteo. Para ello, se hace una nueva instancia de la clase

118



Transaction donde se carga una a una las transacciones del conjunto de datos y se
compara con el contenido del itemset. Si coinciden los elementos del registro y el
itemset, este ultimo incrementa su soporte interno en uno.

Al final de este proceso se cuenta con un itemset candidato con su soporte
establecido, este se compara con el soporte del sistema y de superarlo es incluido en
el arbol frequents. Cuando ya se han evaluado todos los candidatos para un arbol
auxTree, se pregunta si se han generado nuevos itemsets frecuentes en frequents.

Si el método howMany de frequents arroja existencias se almacena en el arreglo de
arboles frecuentes y se asigna a auxTree el arbol frequents para iniciar de nuevo el
proceso de generacion de candidatos. Esto se hara hasta que el arbol frequents
resulte vacio (no hayan nuevos itemsets frecuentes). En el arreglo de arboles
frecuentes quedan almacenados todos los itemsets frecuentes organizados por tipo
que seran pasados al médulo de visores para ser visualizados como reglas.

Paquete FPgrowth Las clases que implementan el algoritmo FPgrowth se
encuentran agrupadas en el paquete con el mismo nombre y las mas importantes
para su funcionamiento son FPGrowth, FPGrowthNode, FrequentNode,
BaseConditional, BaseConditionals, Conditionals y AviTree.

Tal y como se puede ver en la seccion 6.4.2, el algoritmo FPGrowth se basa en la
generacion de itemsets candidatos a partir de un arbol N-Ario. Para comprender
mejor la implementacion de FPGrowth, se deben revisar primero las clases que
forman la estructura del arbol N-Ario, las cuales han sido llamadas FrequentNode y
FPGrowthNode.

Clase FrequentNode Para la posterior creacion de itemsets frecuentes se
almacenan en un arreglo de objetos de tipo FrequentNode los itemsets frecuentes-1 o
de tamafio 1. Cada uno de los item frecuentes-1 de esta lista se encuentra enlazado
a un nodo del arbol N-ario, de ahora en adelante FPfree, que tenga el mismo nombre
que el itemset frecuente-1.

Clase FPGrowthNode Esta clase proporciona la estructura del FPTree, en donde
cada nodo tiene un valor de item, un soporte y los punteros respectivos para realizar
los enlaces entre nodos (Punteros al nodo hijo, al nodo padre, al nodo hermano y al
siguiente nodo con el mismo nombre). Su estructura se puede ver en la figura 4.2.13.

Clase FPGrowth FPGrowth es la clase principal del paquete, tiene los métodos mas

importantes del algoritmo y a través de los cuales se obtienen los itemsets frecuentes.
Su estructura se puede ver en la figura 4.2.14.
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Figura 4.2.13: Estructura FPGrowthNode

Atributos:
short item //Dato que se va a a\"nadir al FPtree.
short support //Soporte del item a\“nadido.
FPGrowthlode fat //Punterc al nodo padre.
FPGrowthlode son //Punterc al nodo hijo.
FPGrowthlede bro //Puntere al node hermano.
FPGrowthlode next //Puntero al siguiente nodo con el mismo wvalor.

Figura 4.2.14: Estructura FPGrowth

Atributos:

DataSet dataset //Estructura que comprime el conjunto de datos.

short support //Soporte con el que se van a evaluar los datos.

FrequentNode[] frequentsOne //Array que almacena a los itemsets
//frecuentes-1.

FPGrowthNode cab //Raiz del FPtree.

Vector Trees //Almacena los itemsets frecuentes de todos los
//tamanos.

Los parametros que el algoritmo FPGrowth recibe en su constructor son, DataSet y el
soporte suministrado por el usuario. El primer paso de la implementacién de
FPGrowth es crear la lista con los itemsets frecuentes-1, la cual se almacena en el
arreglo frequentsOne. El siguiente paso es construir el FPtree, para esto se lee cada
una de las transacciones de DataSet y para aquellos item cuyo soporte sea mayor o
igual al minimo se los almacena en la clase del paquete Utils Transaction. A partir de
estos item filtrados se construye el FPtree, cuyo pseudocddigo se puede observar en
la figura 4.2.15.

Para una mejor compresion sobre la construccion del FPTree se puede observar el
conjunto de datos de la Tabla 4.1 y su representacion grafica en la figura 4.2.17 y
para profundizar mas en la implementacién se puede observar en el Tabla 4.2.16 el
codigo fuente de la funcion que construye el FPTree (buildTree):

Como se puede observar en la figura 4.2,17 cada uno de los item frecuentes-1 se
encuentra enlazado a un nodo del FPtree, por ejemplo el item frecuente-1, 5 se
encuentra enlazado al nodo de FPfree 5, cuyo soporte es 1y a la vez cada nodo de
FPtree se enlaza al siguiente nodo con el mismo nombre, en el caso del nodo 5, este
se enlaza a otro nodo con valor 5 y cuyo soporte es 1.
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Figura 4.2.15: Pseudocddigo construccion FPtree

boolean comienzo = true
puntero_referencia = null
do while (!fin de DataSet)
transaccion_filtrada = transaccion(i)
51 (comienzo)
Crear raiz de FPtree
comienzo = false

end si

while (!fin de transaccion_filtrada)

81 (puntero_referencia == null)
anadir nuevo_nodo como hijo

end =i

gi_no

ai (puntero_referencia = nuevo_nodo)
incrementar_ soporte ultimo_nodo
end ai
si_no
while(puntero_referencia tenga hermanosg)
si (nodo_hermane = nuevo_nodo)
incrementar_soporte nodo_hermanc
terminar while
end si
end while
8i (puntero_referencia no tiene mas hermanos)
anadir nueve_nodo como hermano
end si
end while
end do

El siguiente paso de la implementacion consiste en recorrer la estructura de los item
frecuentes-1 y por cada uno de estos construir sus Patrones Condicionales Base, los
cuales se obtienen recorriendo FPtree desde cada nodo enlazado por los item
frecuentes-1 a través de su puntero al nodo padre hasta la raiz. Por ejemplo, como se
puede observar en la figura 4.2.17 para el item frecuente-1, 5 sus Patrones
Condicionales Base son dos: (1,2:1) y (3,1,2:1), donde el numero después de ":” es el
soporte del Patrén, el cual corresponde al mismo soporte que tenga el item frecuente-
1 en cuestién. Cada uno de los Patrones Condicionales Base se almacenan en la
clase BaseConditional y todo el conjunto de Patrones Condicionales Base de un item
frecuente-1 se almacenan en la clase BaseConditionals. En el Tabla 4.2 se pueden

observar los Patrones Condicionales Base de cada uno de los item frecuentes-1.
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Figura 4.2.16: Funcion buildTree

short frequent;
BaseConditional baseconditional;
BaseConditionals bcs;
Vector path = new Vector(l,1);
aux = cab.son;
FPGrowthNede pch, pcab;
Arrays.sort(frequentslne, new compareFrequentNode());
for(int i = frequentsOne.length - 1; i >= 0; i-—-){
Frequentliode aux = (Frequentiode) frequentsOnel[i];
pch = aux.pcab;
pcab = aux.pcab;
frequent = pcb.getItem();
bca = new BaseConditionals(frequent, support);
while(pcab != nulll){
path.clear();
pch = pecb.fat;
while(pch != null){
path.add((short) pcb.getItem());
pchk = pcb.fat;
}
if{path.size() != 0){
baseconditional = new BaseConditional (path,
pcab. getSupport());
bes.addBaseConditionals(baseconditional) ;

}

pcab = pcab.next;
pch = pcab;

}

bee.sortByElement () ;
Trees = bes.buildConditionals(Trees) ;

Tabla 4.1: Conjunto de datos transaccional

‘ Transaceion ‘ Lista de items

TO1 {(1,2,5)}
T02 {2.4)}
T03 {12.3)}
T04 {1,2.4)}
TO05 {(1,3)}
TO6 {(2,3)}
T07 {1.3)}
TO08 {(12.35))
T09 {1,2.3)}
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Figura 4.2.17: Arbol Fptree

Itemsets
Frecuentes-1
Nodo
Item| enlace ,/
o

1
3
4
5

Cuando se han construido todos los patrones condicionales Base de un item
frecuente-1, el siguiente paso de la implementacion es determinar cuales de sus item
tienen soporte mayor o igual al minimo. Para esto se debe sumar cada uno de los
soportes que un item tenga en cada patron condicional base, los item que cumplan
con el soporte van a conformar los patrones condicionales, los cuales se almacenan
en la clase Conditionals, por ejemplo para un soporte minimo igual a 2 los patrones
condicionales del item frecuente-1 son (1:2) y (2:2), se puede observar que el item 3
no cumple con el soporte, por tanto no es patron condicional.

/’ o

~1:2)

-

%) 6

-1/’?2\.‘"!.,“

N
7\
-

condicionales de los item frecuentes-1 se pueden observar en el Tabla 4.2.

Tabla 4.2: Patrones Condicionales e itemsets frecuentes

Item | Patrones Condi- | Patrones Con- | Patrones Frecuen-
cionales Base dicionales tes

5 {(1, z-u{'il:z-l)} (22, 1:2) (2.5:2).(1,5:2)(2.1.5:2)

1 {20),[1.21)} 2: } (2.4:2)

?. {[gz 1:2),(1,2:2)} [ (2:4, 12),(1:2) | (2.3:4),(1.3:2),(2,1,3:2)

1 {(2:4)] (24) (2.1:4)

El ultimo paso de la implementacién es determinar el conjunto de itemsets frecuentes.
Para lo cual, se hace uso de la clase Combinations, la cual toma los patrones
condicionales y los combina con los item frecuentes-1. Por ejemplo, tenemos que los
patrones condicionales del item frecuente-1, 5 son (2:2, 1:2), entonces, 5 se combina
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con sus Patrones Condicionales y se obtienen los itemsets Frecuentes (2,5), (1,5) y
(2,1,5). Para los demas item, podemos ver sus itemsets Frecuentes en el Tabla 4.2.

Asi como para Apriori y EquipAsso los itemsets Frecuentes se almacenan en un
Vector de arboles AVL balanceados, en donde en cada posicion del Vector, se
encuentran almacenados un tipo de itemsets Frecuentes. Es decir en la posicion 0 del
Vector se encuentran los itemsets Frecuentes tipo 1, en la posicidn 1 los itemsets
Frecuentes tipo 2 y asi mismo el resto de itemsets frecuentes. Algoritmo EquipAsso
El paquete EquipAsso dentro del mddulo de algoritmos contiene dos clases
encargadas de la implementacion y aplicacion del algoritmo EquipAsso orientadas a
dar soporte al descubrimiento de reglas de asociacion dentro del proceso KDD. La
primera EquipAsso, encargada de la carga de datos y un primer filtrado de ellos,
donde se carga solo aquellos item que pasan el umbral soporte dado (proceso
EquiKeep dentro del algoritmo EquipAsso) y la otra clase Combinations que se
encarga de generar todas las combinaciones de un determinado tamafo para cada
uno de los registros cargados del conjunto de datos y sus respectivo conteo (proceso
Associator dentro del algoritmo EquipAsso).

La clase principal es EquipAsso, al hacer una instancia de esta clase se debe pasar
como parametros una instancia de la clase DataSet, llamada dataset y que contiene
una version comprimida del conjunto de datos, y un entero corto, que se llamado
support y que cumple la tarea de soporte del sistema. Estas instancias son asignadas
a atributos internos de esta clase.

La clase EquipAsso cuenta con un atributo de tipo arreglo llamado Trees donde se
almacenan los diferentes arboles de itemsets frecuentes organizados por tamafo. El
primer conjunto de itemsets son los de tamafio 1 y podemos obtenerlo al llamar al
método pruneCandidatesOne de la clase DataSet que fue pasada como parametro al
constructor de la clase. Este método devuelve un arbol AviTree que es insertado en la
posicion 0 del arreglo Trees y que contiene el conjunto de itemsets Frecuentes
tamafo 1. Los demas conjuntos de itemsets Frecuentes (tamafio 2, tamafo 3, ...)
seran almacenados en las siguientes posiciones de ese arreglo organizados en
arboles AviTree. En el siguiente listado de codigo podemos observar el constructor de
la clase EquipAsso.

Figura 4.2.18: Constructor de la clase EquipAsso

public EquipAsso(DataSet dataset, short support) {
this.dataset = dataset;
this.support = support;
AviTree frequentsOne = new AviTree();
frequentsOne = dataset.pruneCandidatesOne(support);
Trees.addElement (frequentsOne) ;

Una vez instanciado un objeto EquipAsso se inicia el proceso del algoritmo llamando
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al método run de esta clase. Dentro de este método se inicia un ciclo controlado por
el método findinDataset donde se recorre el conjunto de datos. Este método declara
un objeto del tipo Transaction el cual, a través de su método loadTransaction, carga
los registros del conjunto de datos. En este punto se realiza un primer filtrado
cargando unicamente aquellos item que sobrepasen el soporte del sistema y estan
por ende contenidos en el conjunto de itemsets frecuentes tamafio 1 y que ha sido
almacenado en la primera posicion del arreglo Trees. Lo anterior se realiza
ejecutando la siguiente linea de cddigo:

Figura 4.2.19: Llamado de loadTransaction

transaction.loadTransaction(dataset, (AvlTree) Trees.elementAt(0))

Es por eso que son enviados como parametros instancias del dataset actual y del
AviTree que contiene los itemset Frecuentes tamafio 1 para solo cargar del dataset
los item que estan en este conjunto. Posterior a este filtrado se pasa esta transaccién
como parametro a una instancia de la clase Combinations para encontrar sus
posibles combinaciones. Puede darse el caso de que ninguno de los item
provenientes del dataset supere el soporte, ni sea encontrado entre los itemsets
Frecuentes uno, por lo que se cargara una transaccion vacia esta es descartada y se
continua con la siguiente transaccion.

La clase Combinations recibe como parametro un arreglo que contiene los item
validados de cada transaccidon provenientes del conjunto de datos. Este arreglo es
cargado en el constructor de esta clase y posteriormente, con el llamado del método
letsCombine de la clase Combinations, se genera un determinado grupo de
combinaciones dependiendo del tamafio que se quiera generar, combinaciones
tamano 2, tamano 3, etc segun sea el caso, con cada una de estas combinaciones
crea objetos de la clase itemset. EI método letsCombine recibe como parametro un
arbol AviTree llamado treeCombinations en el cual se van insertando los objetos
itemset que han sido generados.

Se hace uso de un arbol balanceado AviTree, para almacenar este tipo de conjuntos
de itemsets para agilizar las busquedas de un determinado itemset generado. Si un
itemset generado a partir de un combinacién ya existe en el arbol treeCombinations el
soporte interno de este se incrementa en uno. De esta manera, la primera vez que se
ejecute el método letsCombine se generaran las combinaciones tamafio 2 de cada
transaccion valida del conjunto de datos y quedaran almacenadas en
treeCombinations el total de itemsets generados por el dataset y su correspondiente
soporte.

Posterior a este paso se procede a barrer el arbol treeCombinations para seleccionar
aquellos itemsets Frecuentes que hayan superado el soporte del sistema. Esta
funcion se realiza haciendo uso del método pruneCombinations, de la clase
EquipAsso, que recibe como parametros el arbol treeCombination y un arbol AviTree
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llamado treeFrequents, donde se guardaran unicamente los ltemsets Frecuentes. El
método pruneCombinations es un método recursivo y su implementacion se muestra
en el siguiente listado:

Figura 4.2.20: Funcion pruneCombinations

public void pruneCombinations(AvlTree treeCombinations,
AvlTree treeFrequents) |
pruneCombinations(treeCombinations.getRoot(), treeFrequents);

private wvoid pruneCombinations(AvlNode node, AviTree treeFrequents)
if (node != null){
pruneCombinations(node.getlLeft (), treeFrequents);
ItemSet itemset = node.getItemset();
if (itemset.getSupport() >= supporth_of\_system){
treeFrequents.insertItemset(itemset);
}
pruneCombinations(node.getRight(), treeFrequents);

}

Al final de este método se liberan los recursos ocupados por treeCombinations y
contaremos con un objeto treeFrequents donde estan almacenados todos los ltem-
sets frecuentes de un determinado tamano. Para concluir el proceso se pregunta si el
arbol treeFrequents contiene elementos, se usa el método howMany de la clase
AviTree para este proposito. De ser asi, este arbol es almacenado en el arreglo Trees
de la clase EquipAsso en su respectiva posicion de acuerdo al tamafo de los
itemsets que contiene y el método findInDataset retorna una sefal de true al ciclo
principal del método run que controla la continuacion del algoritmo. El proceso se
repetir esta vez calculando las combinaciones e lfemsets Frecuentes tamafo 3. El
algoritmo se detiene cuando el método howMany del arbol treeFrequents devuelva 0
lo que quiere decir que ya no se han generado ltemsets Frecuentes en esta iteracion
y el proceso de EquipAsso ha terminado. En este caso el método findIinDataset
retorna una sefal de false y el ciclo principal de la clase EquipAsso concluye.

Paquete classification Paquete c45 Este paquete implementa el algoritmo de
clasificaciéon C.4.5, el cual es una técnica de mineria de datos que permite descubrir
conocimiento por medio de la clasificacion de atributos a través de la ganancia de
informacion de los mismos, aplicando féormulas para obtener la entropia de cada
atributo con respecto a otros.

En primera instancia, se hace un conteo de los distintos valores en el atributo
objetivo, con el propdsito de encontrar una entropia inicial, con la cual se calcula las
entropias de cada atributo, para saber cual es la que brinda la mayor ganancia de
informacion, el atributo con mayor ganancia es el proximo nodo de arbol de decisién,
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el cual es una estructura que inicia en el nodo raiz o atributo objetivo, ademas esta
compuesta por nodos internos, ramas y hojas. Los nodos representan atributos, las
ramas son regla de clasificacion y las hojas representan a una clase determinada.

El proceso es iterativo hasta que no haya atributos que clasificar. En TariyKDD C4.5
esta implementado de la siguiente forma: El flujo de entrada es una conjunto de datos
presentados en un TabelModel, el cual permite la conexion del algoritmo con distintos
filtros de la etapa datacleaning. También es hace uso de una estructura de arbol N-
Ario, en una clase la cual llamamos TreeCounter, para hacer el conteo eficiente de
las multiples combinaciones de los valores de un atributo con respecto a otros. A
continuacion se presenta el codigo fuente de la estructura del arbol N-Ario.

Figura 4.2.21: Estructura arbol N-Ario

rows = Numero de Transacciones;
columns = Numero de Atributos;
root = Ruta de Atributos;
aux = Auxiliar de Atributo;
atributos_insertados = Atributos previamente insertados en el arbol
route = Ruta de Nodos;
bd = Bandera Booleana;
Attribute auxBrother;
nt size;
root.frecuence--;
size = route.getSize();
if(route. firstGain) size = size - 1;
for(int r = 0; r <rows ; r++) {
aux = root;
root.incrementFrecuence();
if(route. firstGain) {
route.index = 1;
}else {
route.resetIndex();
§
for(int ¢ = 0; ¢ <size; ct++) {
String value = (String)dataln.getValue At(r, route.getIndex())
if(aux.son == null){
aux.son = new Attribute(value, aux, null, null);
aux.son.route = findPath(aux.son);
searchAttribute(aux.son);
if(c == size - 2){
if(r == 0){
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rootVariable = new nodeVariable(aux.son);
currentVariable = rootVariable;
} else {
currentVariable.next = new nodeVariable(aux.son);
currentVariable = currentVariable.next;

}

aux = aux.son;
} else { // sino esta vacio
auxBrother = aux.son;
aux = aux.son;
bd = true;
while(aux != null){
if(aux.name.equals(value)){
aux.incrementFrecuence();
bd = false;
break;
H
auxBrother = aux;
aux = aux.brother;
h
if(bd){
auxBrother.brother = new Attribute
(value, auxBrother.father, null, null);
auxBrother.brother.route = findPath(auxBrother.brother);
searchAttribute(auxBrother.brother);
aux = auxBrother.brother;

}

Al resultado de este conteo, son aplicadas las férmulas de entropia para encontrar el
atributo con mayor ganancia de informacion, la cual es obtenida a partir del siguiente
criterio.

La ganancia de informacién de un atributo A, con respecto a un conjunto de ejemplos
S es:

Gain(S, A) = entropia(S) — > v € V alores(A)|Sv|/|S|entropia(Sv)
Donde:
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Valores(A) es el conjunto de todos los valores del atributo A.
Sv es el subconjunto de S para el atributo A que toma valores v.

entropia(S) = — >pi Log. pi donde pi es la probabilidad que un ejemplo arbitrario
pertenezca a la clase Ci.

El siguiente fragmento de cédigo presenta la forma de encontrar entropia:

Figura 4.2.22: Funcién para encontrar la entropia

public double setEntropia(){
double probabilidadInterna = 0.0;
float division;
float divExt;
Attribute auxSon = this.son;
while(auxSon != null) {
division = ((float)auxSon.frecuence / (float)this.frecuence);
probabilidadInterna += (division) * log2(division);
auxSon = auxSon.brother;
§
this.entropia = probabilidadInterna;
divExt = (float)this.frecuence / (float)this.father.frecuence;
return divExt * probabilidadInterna;
§
public double log2(double value){
if(value == 0.0) return 0.0;
return Math.log(value)/Math.log(2);

}

Después de encontrar el atributo que presenta mayor ganancia de informacion, es
vinculado a la ruta de una rama, para repetir el proceso recursiva e iterativa mente
hasta conformar el arbol de decisién, que es implementado en un arbol ene ario
grafico denominado finalTree, el cual extiende la clase de Java Jtree.

Ejemplo de funcionamiento del algoritmo C 45 en TARY!I:
Primero en la tabla 4.3 se pueden observar datos de entrada, para el algoritmo C45:
En la tabla 4.3 el Atributo seleccionado como target o clase es "JUGAR TENNIS”, lo

cual significa que el objetivo de la Mineria de Datos gira en torno a este atributo.
Aplicamos el conteo, utilizando la estructura TreeCounter, sobre el atributo Target,
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con lo cual se obtiene 9 valores "SI” y 5 valores "NO”, como se observa en la figura
4.3.

A estos resultados se aplica la formula para obtener la entropia inicial.

E([9+, 5-]) = —=(9/14) Log: (9/14) — (5/14) Log. (5/14) = 0,940
Se aplica nuevamente el proceso de conteo, relacionando cada atributo, con el
atributo objetivo, con el propdsito de encontrar aquel que brinde mayor ganancia de
informacion, se presenta el ejemplo de conteo con el atributo "VIENTO” en la figura

4.4.

Figura 4.3: Conteo target

- JUGAR TEMMIS

=

q -

Tabla 4.3: Conjunto de datos

DIA | ESTADO | TEMPER. | HUMEDAD | VIENTO | Jugar Tennis
D1 Soleado Caliente Alta Debil No
D2 Soleado Caliente Alta Fuerte No
D3 MNublado Caliente Alta Debil 5i
4 Lluvioso Templado | Alta Dehil Si
D5 Lluvioso Fresco MNormal Dehbil 5i
D6 Lluvioso Fresco Normal Fuerte No
DT Nublado Fresco Normal Fuerte 51
D Soleado Templado | Alta Dehbil No
DY Soleado Fresco Normal Debil 5i
D10 | Lluvioso Templado | Normal Dehil Si
D11 | Soleado Templado | Normal Fuerte Si
D12 | Nublado Templado | Alta Fuerte Si
D13 | Nublado Caliente Naormal Dehbil 51
D14 | Lluvioso Templado | Alta Fuerte No

Figura 4.4: Conteo viento
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Con estos resultados y la entropia inicial se aplica la formula para obtener la entropia
del atributo "VIENTO” relacionado con el atributo objetivo, de la siguiente forma:

El atributo "VIENTO” posee dos valores los cuales son débil y fuerte:
|Sdebil| = [6+, 2-]Sf uerte = [3+, 3-]

Gain(S,Viento) = entropia(S)-(Sdebil*entropia(Sdebil)+Sf uerte*entropia(Sf uerte) =
0,940 - 8/14entropia(Sdebil) — 6/14entropia(Sf uerte)

Calculamos E(Sdebil) = E([6+, 2—]) = —(6/8) Log.(6/8) — (2/8) Log.(2/8) = 0,811
E(Sf uerte) = E([3+, 3—]) = =(3/6)log.(3/6) — (3/6)log2(3/6) = 1

Reemplazando :
Gain(S, viento) = 0,940 — 0,463 — 0,428 = 0,048

De una forma similar se aplican los anteriores procedimientos con cada atributo, para
encontrar el atributo que brinde mayor ganancia de informacion para este nivel. Los
resultados obtenidos son:

Gain(S,Estado) = 0.246 Gain(S,Humedad) = 0.151 Gain(S, Temperatura) = 0.029

Se puede observar que la mayor ganancia de informacion la brinda el atributo ES-
TADO igual a 0.246, lo cual significa que el nodo inicial en el arbol de decision es
ESTADO, a partir de este atributo se pueden encontrar los siguientes nodos que
suministren mayor ganancia en los tres valores del atributo, los cuales son "Soleado”,
"Nublado” y "Lluvioso”, también encontramos que valor "Nublado” se parcializa hacia
una decision la cual es Jugar Tenis. El arbol de este nivel es el siguiente:
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Figura 4.5: arbol parcial
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Ahora se encuentra el atributo que brinde la mayor ganancia para cada valor del
atributo lESTADQO?”, haciendo el conteo de forma eficiente al encontrar los resultados
para los tres valores simultaneamente. Como ejemplo lo haremos para Humedad,
combinado con el atributo Estado, tal y como se puede observar en la figura 4.6.

A continuacion se aplica la formula de entropia para el valor Soleado, del atributo
Estado, de la siguiente forma:

Humedad(Alta[0+, 3-], Normal[2+, 0-])

Gain(Soleado, Humedad) = 0,970 - (3/5) * 0 - (2/5) * 0 = 0,970
Temperatura(Caliente[0+, 0-], Templado[1+, 1-], fresco[1+, 0-]
Gain(Soleado, Temperatura) = 0,970 - (2/5) *0 - (2/5) *1 - (1/5) * 0 = 0,570

Viento(Débil[1+, 2-], fuerte[1+, 1-])
Gain(Soleado, Viento) = 0,970 - (3/5) * 0,918 - (2/5) * 1 =0,019

Figura 4.6: Conteo humedad estado
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Se observa que para el valor Soleado, el atributo ganador es Humedad cuyos valores
son Alta y Normal los cuales se parcializan en este nivel. Para el atributo Lluvioso,
después de realizar el conteo se aplica la férmula de entropia

Humedad(Alta[1+, 1-], Normal[2+, 1-])
Gain(Lluvioso, Humedad) = 0,97 - (2/5) * 1 - (3/5) * 0,917 = 0,0198

Temperatura(Caliente[0+, 0-], Templado[2+, 1-], fresco[1+, 1-]
Gain(Lluvioso, Temperatura) = 0,97 - 0 - (3/5) * 0,917 - (2/5) * 1 = 0,0198

Viento(Débil[3+, 0-], fuerte[0+, 2-])
Gain(Lluvioso, Viento) = 0,970 - (3/5) * 0 - (2/5) * 0 = 0,970

Se observa que el atributo ganador es Viento cuyos valores Fuerte y débil se
parcializan en este nivel. A continuacién se presenta el arbol de decisién definitivo:

Figura 4.7: arbol definitivo
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Paquete mate A continuacion se describen las clases implementadas en la
programacion del algoritmo MateBy. Se habla mas en detalle acerca de las
estructuras de datos y los métodos mas utilizados.

Clase MateBy Inicialmente es creado un objeto de la clase MateBy. Este objeto tiene
la siguiente estructura:

dataSet de tipo DataSet. es un arbol N-ario en el que se almacenan las
combinaciones que generadas y en el cual es posible llevar un conteo de cada una
de las ocurrencias de una combinacion dada.

entros de tipo ArrayList. es un arreglo de datos en el que se va a almacenar las

agrupaciones de combinaciones que tienen que hacerse para el calculo de la
entropia.
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levels de tipo entero: se usa para almacenar el numero del nivel de una hoja en el
arbol dataSet.

attribute de tipo String: aqui se almacena el nombre del atributo que se encuentra
inmediatamente después de la raiz y por el cual se inicio el recorrido del arbol en una
busqueda.

rules de tipo ArrayList. aqui se almacenan las reglas generadas. Este arreglo se
alimenta del arbol dataset después del calculo de la ganancia.

mateTree de tipo Tree: este es un arbol N-ario se crea para ser mostrado
graficamente.

Ya se ha descrito la estructura principal sobre la cual se va a desarrollar el algoritmo.
A continuacion se describen los métodos principales con las que se lleva a cabo la
tarea de clasificacion. Se omiten métodos triviales tales como recorridos del arbol,
consultas e inserciones al mismo.

Método MateBy Inicialmente se cargan los datos para alimentar al algoritmo. Cada
transaccion se almacena en un vector que es pasado como parametro al Método
combinations. El atributo clase no se almacena en este vector y es pasado como otro
parametro al Método combinations. En este Método se aplica el operador MateBy
generando todas las posibles combinaciones de las transacciones con el atributo
clase. Cada una de las combinaciones es almacenada en el arbol N-ario dataset,
cada rama del arbol representa una combinacion diferente. Si se presenta el caso en
el que una combinacion se repite, esta no es almacenada nuevamente. Las hojas del
arbol tienen una estructura diferente al resto de nodos en el arbol que le permite
guardar el numero de ocurrencias de una combinacién. Este campo en las hojas es
llamado soporte y seran de gran utilidad posteriormente en el calculo de la ganancia.
La figura 4.8 muestra las estructuras mencionadas anteriormente. Al final se retorna
dataset.

Método groupBranchs Esta clase es la encargada de agrupar ramas del arbol o
combinaciones que se estan asociadas y que deben unirse para luego calcular la
ganancia. El criterio de agrupacion se basa en la coincidencia del numero de niveles
y de la ruta de cada hoja en el arbol. Ya que cada rama tiene un soporte asociado, al
momento de agruparlas es necesario conservar ese soporte y ademas calcular el
soporte acumulado al agrupar distintas ramas. Tanto estos datos como las hojas
agrupadas son almacenadas en una estructura especial llamada entro. Esta
estructura se describe en la figura 4.10. Cada uno de los elementos entro es
almacenado en un arreglo llamado entros para mejorar la manipulacion de estos
objetos. El proceso continua hasta recorrer todas las ramas del arbol y hasta haber
agrupado todas las hojas relacionadas entre si.
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Figura 4.8: Arbol de decision
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Método entroAgrupation Dentro de esta clase se recorre el arreglo entros y se
recuperan las hojas agrupadas

para calcular la entropia por medio del Método calculateEntropy. Este nuevo dato es
almacenado en entro por cada grupo de hojas. Ver fragmento de la figura 4.9.

Método gainCalculation Dentro de esta clase se recurre nuevamente al arreglo
entros. Hasta este momento se ha calculado la entropia de cada grupo de hojas y
ahora se pasa a agrupar nuevamente para calcular la ganancia. La agrupacién se
hace de tal manera que las rutas de cada una de las hojas almacenadas en entro
tenga el mismo numero de niveles y que los nombres de los atributos que estan
inmediatamente después de la raiz coincidan, de esta manera y debido a la
organizacion del arbol al que hacen referencia las hojas se logra organizar las
combinaciones de tal forma que se puede calcular la ganancia. Una de las partes
mas complejas en este paso es el control de los soportes. En el arreglo entros se
intercala, por cada grupo de hojas, el valor de la entropia y el el soporte acumulado.
Los ciclos implementados se ocupan de recorrer adecuadamente las estructuras para
poder obtener todos los datos necesarios de para calcular la ganancia. Otro punto
importante es que a medida que se recorre enfros se van comparando las ganancias
obtenidas y solo se trabaja por las ramas que obtengan el mayor valor en cada
iteracion.
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Figura 4.9: Calculo de Entropia

if (leaf instanceof NodeF) -
Iterator it = classValues.iterator();
while (it.hasNext()) {
ClassValue elem = (ClassValue) it.next();

if ( ((NodeF)leaf).getItemF() == elem.getValue() ) {
elem.incCounter( ((NodeF)leaf).getSuppert() J;
newValue = false;

break;

¥

}

if (newValue) {
ClassValue value = new ClassValue( ((NodeF)leaf).getItemF(),
((NodeF)leaf) .getSupport() J;
classValues.add(value) ;

}

} else {
Double token = new Double(leaf.toString());
genEntro = genEntro + (-1)*{(token / this.support);

}

Figura 4.10: Estructura Entro
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Método chooseNodes Este Método se ocupa de seleccionar los nodos que van a ir
en el arbol de reglas. De las agrupaciones de hojas que obtuvieron la mayor ganancia
se debe establecer la hoja que hace parte de la regla que va a pasar al arbol de
reglas. A partir de la hoja se recorre el arbol de abajo hacia arriba para sacar la ruta.
Esta ruta representa la regla generada.
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Método buildRulesTree Este Método se encarga de construir el arbol de reglas que
es mostrado graficamente. Este arbol es de tipo Tree y sera mostrado a través de un
Jiree. Cada regla se decodifica al pasar del arbol dataset al arbol rulestree. Para esto
se utiliza el diccionario construido al momento de cargar los datos a la aplicacién por
medio del llamado al Método getRules. Aqui | que se hace es hacer el proceso
inverso al de la codificacién para obtener los nombres reales de los atributos. Estos
nombres son los que son mostrados finalmente en el arbol grafico.

Método getRules

Se instancia un arreglo de cadenas en el que se van a almacenar los nombres de los
atributos que se obtengan de cruzar los punteros de la rama en el arbol dataSet y el
diccionario.

4.3.3 Paquete GUI Dentro de la implementacion de una interfaz grafica amigable
para el proyecto TariyKDD, se trabajo utilizando las funcionalidades del proyecto
Matisse, el constructor de interfases graficas de usuario (GUI) propia de NetBeans
5.0 que permite un disefo visual de las formas y su posterior programacion.

Dentro del paquete gui de TariyKDD reposan dos paquetes: KnowledgeFlow e Icons.
El primero contiene las formas utilizadas en la Interfaz principal de la aplicacion. En el
paquete Icons se aborda la programacion para cada uno de los iconos involucrados
en el proceso de descubrimiento de conocimiento y a los cuales tiene acceso el
usuario para desempenar una determinada tarea por ejemplo realizar una conexion a
una base de datos, ejecutar un determinado algoritmo o utilizar un visor para
desplegar la informacion obtenida.

Paquete KnowledgeFlow Se hablara primero de la implementacion del paquete
KnowledgeFlow. La interfaz principal de la aplicacion esta contenida dentro de la
clase Chooser, cuya implementacion se muestra en la figura 4.11 y a su vez
implementa el uso de diversas clases propias de la biblioteca grafica Swing de Java
como JTabbedPanne, JsplitPane, JscrollPane, JLabel asi como extensiones de la
clase JPanel donde se implementan funcionalidades propias a la aplicacién como un
area de trabajo donde tendra lugar la construccién de un experimento KDD y donde,
a través de la metodologia de Arrastrar y Soltar (Drag’n Drop), se dispondran los
iconos que representan una determinada tarea dentro del proceso. Se extiende
también JComponent donde se implementan funcionalidades de los iconos que
representan cada accion dentro de la aplicacion.

Dentro de la interfaz principal se pueden distinguir algunas secciones como son un
Selector, en el cual se permite escoger una etapa dentro del proceso KDD, un panel,
donde se despliegan los iconos asociados a una determinada etapa y una Area de
Trabajo, donde se organizan los iconos seleccionados y se construye un experimento
de descubrimiento de conocimiento.
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Figura 4.11: Clase Chooser. Interfaz principal de la aplicacion
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Cada una de estas partes se constituye como una nueva clase en el proyecto, que se
gestionan con instancias propias de Java las cuales se mencionaron anteriormente.
Con un JTabbedPanne se monta la seleccion de un determinado proceso
desplegando etiquetas que identifican a cada uno de ellos, "Connections”, para
escoger una conexion hacia un conjunto de datos especifica, puede ser a una base
de datos o cargando un archivo plano, "filters”, donde se da la opcion de escoger un
determinado filtro que modificara el conjunto de datos que se haya cargado,
"Algorithms”, seccién en la cual se escoge el algoritmo oportuno para realizar las
tareas de mineria de datos como tal y "Views”, donde se despliegan opciones de
visualizacion para organizar y mostrar al usuario los resultados obtenidos. Un detalle
de la implementacion de esta estructura se muestra en la figura 4.12.

Al interactuar con las etiquetas del JTabbedPanne se vera modificado el contenido de
la clase Container, la cual es una extension de JSplitPanne y divide este componente
en dos, izquierda y derecha. En el izquierdo se cargara un panel correspondiente a
cada etapa seleccionada con el JTabbedPanne, los posibles paneles que se cargan
se visualizan en la figura 4.13, y en el derecho se carga una instancia de la clase
MyCanvas, que provee la funcionalidades de Drag’n Drop (Arrastrar y Soltar) entre
los iconos involucrados en un experimento.
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Figura 4.12: Etiquetas dentro de Chooser para la seleccidén de etapas

Figura 4.13:

Cada panel extiende a JPanel y esta conformado por instancias de la clase JLabel,
cada una de las cuales representara un icono perteneciente a esa etapa. En la
instanciacién de cada JLabel se carga una imagen alusiva a cada icono y un texto
que lo identifica dentro del panel. Las imagenes correspondientes a cada icono, y en
general todas las imagenes utilizadas en la herramienta, se cargan directamente del
Classpath de la aplicacion dentro del paquete images. Es importante aclarar que en
este momento también se asigna el nombre de cada JLabel, en su propiedad name a
través del método setName, ese mismo nombre sera relacionado posteriormente para
identificar el icono seleccionado por el usuario desde el panel, luego, cada JLabel es
adicionado a su respectivo panel. Un fragmento de cédigo donde es asignado los
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valores para cada icono se muestra en la figura 4.14

139



Figura 4.14: asignacion de valores a lconos

jLabel.setIcon{new ImageIcon(getClass().getResource(
"/images/connection.png")));

jLabel.setText (" Connection DB ");

jLabel.setName("connection");

jLabel.setHorizontalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.CENTER) ;

jLabel.setVerticalTextPosition(javax.swing.SwingConstants.BOTTOM) ;

panelConnections.add(jLabel);

Se puede notar en la primera linea como se asigna una imagen al JLabel utilizando el
meétodo getClass().getResource(Ruta de la imagen). La clase MyCanvas es la
encargada de implementar las funcionalidades de Drag’n Drop para los iconos
involucrados en un determinado experimento. Al seleccionar con el mouse un
determinado icono desde un panel, el JLabel asociado a ese icono es capturado
escaneando los eventos del mouse cuando un icono es presionado y posteriormente
liberado. El siguiente fragmento de cdodigo ilustra como es capturado un JLabel al ser
presionado con el mouse.

Figura 4.15: Captura de JLabel

JLabel pressed;
container.addMouselListener (new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mousePressed(java.awt.event.MouseEvent evt) {
pressed = container.findComponentAt(evt.getPoint());
}
};

Al adicionar un MouseListener al objeto container, el JSplitPanne que contiene los
paneles y el area de trabajo, este captura el evento pressed del mouse cuando este
ha sido presionado. En ese momento, el evento es capturado y a través del método
getPoint tenemos la posicién dentro del contenedor donde fue generado el click. El
método findComponent() devolvera el componente encontrado en el punto donde fue
presionado el mouse.

Cuando el mouse se libera, este evento es igualmente capturado y se procede a
identificar cual fue el icono seleccionado desde el panel para desplegarlo
correctamente sobre el objeto MyCanvas. Esto se efectua al consultar la propiedad
name del objeto pressed que fue capturado durante el evento anterior. Dependiendo
del nombre del componente se procede a instanciar un objeto de la clase Icon.

La clase Icon fue construida extendiendo a un JPanel y contiene una instancia de la

clase JLabel, que contiene la imagen y el texto asociados a ese icono, y un total de 8
instancias de la clase Conector, esta clase fue disehada para identificar secciones
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dentro del icono donde el usuario pueda hacer un click y relacionar un icono con otro.
En la figura 4.16 se muestra la inclusion de 2 instancias de la clase Icon y la relacién
establecida entre ellos a través de sus conectores.

Figura 4.16: Implementacion de la clase Icon
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Se implementa dentro de esta clase la funcionalidad un menu desplegable donde se
pueda incluir funciones propias para cada icono y la inclusion de una animacién que
se activa cuando el icono esta realizando un proceso determinado. Estas
funcionalidades seran heredadas a todas las clases que extiendan de la clase Icon.

El menu desplegable se logra al usar las clases JPopupmenu y Jmenultem. Por
defecto, todas las instancias de Icon y las clases que hereden de él tendran
implementada la opcidn Delete, que borrara el icono del area de trabajo y descargara
la clase Icon correspondiente de la clase MyCanvas que la contiene. Para ello, se
instancia un objeto de la clase Jmenultem y se setéa su propiedades de name a
"Delete”, posteriormente se procede a adicionar esta instancia de Jmenultem al
JPopupmenu asociado a la clase Icon. Cuando un usuario seleccione la opcién
Delete se dispara el método mnuDeleteActionPerformed que se encarga de
descargar las conexiones que tenga asociado este icono con otros iconos y borrar el
componente del area de trabajo. Nuevas adiciones al menu desplegable pueden ser
hechas al instanciar objetos Jmendultem e incluirlos dentro del JPopupmenu de la
clase Icon.

La clase Conector fue construida extendiendo JComponent ya que debia proveer
facilidades de captura de los eventos del mouse y ser dibujado de manera especial
cuando este disponible y diferente cuando ya haya sido seleccionado. A continuacion
se muestra un fragmento de codigo donde se ilustra el dibujado de esta clase al
sobrecargar el método paint de la clase Jcomponent.

Figura 4.17 Dibujado de la clase conector

public synchronized wvoid paint{Graphics gl{
g.setColor (Color.Blue);
g.drawRect (0, 0, 6, 6);
if(selected){
g.fillRect(2, 2, 3, 3);
¥
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Se observa que al método le llega una instancia g del la clase Graphics que sera el
objeto donde podremos dibujar. A través de los métodos de esta clase se puede
escoger colores para el conector y dibujar un rectangulo de 7x7 pixels que
representara el area del conector que puede ser pulsada por el usuario para su
seleccion y dibujaria un rectangulo relleno en el centro del conector si este ha sido ya
seleccionado.

La clase Icon como tal no es incluida directamente sobre la clase MyCanvas, o area
de trabajo. Existen una serie de clases que extiende a la clase Icon y se
corresponden con cada tarea desempefiada dentro del proceso KDD. Existen un total
de 7 extensiones a la clase Icon y estas son DBConnectiolcon, filelcon, filterlcon,
Associationlcon, Classificationlcon, Rulesicon y Treelcon asociadas a la conexion con
una base de datos, conexiones con archivos planos, filtros para la seleccion y
preprocesamiento de un conjunto de datos, algoritmos de asociacién, algoritmos de
clasificacion, visualizacion de resultados de reglas de asociacidén y visualizacion de
arboles de decision respectivamente. Estas 7 clases, junto con otras que apoyan la
tarea que cumplen, estan contenidas en 7 paquetes dentro del paquete /cons que
sera explicado posteriormente y que hace parte a su vez del paquete gui.

Para cada una de las clases heredadas se maneja de manera independiente el
contenido de su JPopupmenu asi como la imagen y el texto asociados a cada tipo de
icono. El resultado final para algunos tipos de icono se muestran en la figura 4.18.

Figura 4.18: Clases heredadas de la clase Icon
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La clase MyCanvas sera la encargada de gestionar las conexiones entre los icono y
su movimiento sobre el area de trabajo. Esta clase extiende un JPanel y monitoréa
los eventos del mouse referentes a los clicks del usuario. Los eventos que tiene
contemplados son MousePressed (mouse presionado), MouseDragged (click
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sostenido), MouseReleased (mouse liberado), MouseClicked (un click sencillo).

Para el evento MousePressed, se identifica si el click fue sobre un icono o sobre uno
de sus conectores. Si fue sobre un icono este es almacenado en la variable
selectedlcon, pero si fue sobre un conector se almacena en la variable
selectedConector. Para esta tarea se utiliza el meétodo
findComponentAt(MouseEvent) que se explicd anteriormente. Al final de este método,
y en general todos los métodos que involucran cambios sobre el area de trabajo, se
llama al método repaint()que se encarga de redibujar la clase MyCanvas invocando
directamente el método paint(Graphics g) de esta clase y que se explicara
posteriormente. Se presenta el siguiente fragmento de cddigo para explicar el método
MousePressed.

Figura 4.19: Click sobre un icono

private void formMousePressed(java.awt.event.MouseEvent evt) {
Component press = this.findComponentAt(evt.getPoint());
//81 se presiono un Icono
if(press instanceof Icon){
selectedIcon = (Icon)press;
}
//S8i se presiono un Conector
else if(press instanceof Conector)q
selectedConector = (Conector)press;
//Se redibuja el area de trabajo para actualizar los cambios
repaint () ;

Para el evento MouseDragged se identifica cual fue el componente seleccionado en
el evento MousePressed, si se trata de un icono este método se encarga de
redibujarlo a medida que se mueve el mouse pero si se trata de un conector, se traza
una linea entre el conector seleccionado y el puntero del mouse a medida que este se
mueve. Estas dos acciones se realizan en el método paint(Graphics g) de la clase
MyCanvas. Se muestra el siguiente fragmento de cddigo4.2.27 para ilustrar lo hecho
en este método.

Para el evento MouseRelease se debe identificar igualmente cual componente esta
seleccionado si se trata de un icono, este evento se limita a liberar la variable
selectedlcon para no seguir cambiando su posicion, si se trata de un Conector se
debe identificar en que punto es liberado, si coincide con un conector de otro icono
que este disponible se establecera una relacién entre ambos iconos trazando una
linea entre sus conectores involucrados. Esta relacion sera almacenada en un arreglo
donde se guardaran instancias de la Clase Connections. Esta clase se construye a
partir de los dos conectores involucrados en la relacion y servira posteriormente para
trazar todas las relaciones existente sobre el area de trabajo durante la invocacién al
método paint(Graphics g). Un ejemplo de una relacion establecida se puede apreciar
en el fragmento de cédigo figura 4.20 y fragmento de cddigo 4.2.1.
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Durante el evento MouseClicked se revisa la posibilidad de, si el click fue sobre un
conector que esta seleccionado, eliminar esa relacion o si el click fue sobre el cuerpo
de un icono, desplegar el menu emergente. El siguiente fragmento de codigo 4.22
ilustra este método.

Figura 4.20: Evento Arrastrar y soltar

private veoid formMouseDragged(java.awt.event.MouseEvent evt) {
//81i un Icono fue ya seleccomado
if{selectedlcon '= null){
//Se captura la posicion del puntero
int x = evt.getX();
int y = evt.get¥();
//8e calcula la nueva posicion del icono
/fa partir de la posicion del mouse
selectedIcon.setlocation(x - selectedIcon.getWidth{) / 2,
¥ - selectedIcon.getHeight()} /2);
/481 un Conector fue seleccionado
} else if(selectedConector != null){
//se capturan las coordemadas del puntero del mouse
xMouse = evt.getX();
yMouse = evt.get¥();
b
//8e redibuja la forma para actualizar los cambios
//Redibujar el Icono o trazar una linea
repaint();

Figura 4.21: Liberacion del click del mouse

private void formMouseReleased(java.awt.event.MouseEvent evt) {
Component press = this.findComponentAt(evt.getPoint());
//8i fue liberado sobre un Conector
//y ya existia un Conector selecciocnado
if (press instanceof Conector) && selectedConector != null){
//8e captura el nueve conector
Conector releaseConector = (Conector)press;
//8e marca como seleccionado
releaseConector.selected = true;
//Se guarda la relacion en el arreglo connections
//de clases Connection
connections.add(
new Connection(selectedConector, releaseConector));
//B8e libera la wariable selectedConector
selectedConector = null;
L
//8i el click se libera sobre umn Icono
if (press instancecf Icomn)){
//80lo se libera la variable selected Icon
selectedIcon = null;
1
//Se repinta el area de trabajo para actualizar los cambios
repaint();
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Figura 4.22: Evento Mouse Clicked

private void formMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
//8e captura el compeonente seleccionado con el click
Component press = this.findComponentAt{evt.getPoint());
//8i fue presionado un Icomn
if(press instanceof Icon){
selectedIcon = (Icon)press;
//81 se trata de un click secundario
if(evt.getButton() == evt.BUTTON2
|l evt.getButton() == evt.BUTTON3){
//Despliega el menu emergente
selectedIcon.getPupMenu() .show(
evt.getComponent (), evt.getX(), evt.get¥Y());
1
//Libera la seleccion
selectedlcon = null;
} else if(press instanceof Conector){
selectedConector = (Conector)press;
//81 ese conector ya esta selecciomado
if(selectedConector.selected) {
//Se elimina
this.removeConector(selectedConector) ;
1
3
}

La clase MyCanvas tiene sobrecargado el método paint(Graphics g) lo que permite
aprovechar las propiedades de dibujo de la clase que extiende (JPanel ) asi como
adicionar nuevas figuras al interactuar sobre la clase Graphics asociada a esta clase
y que nos provee de diferentes métodos para trazar figuras, escoger colores y
repintar los componentes graficos que estan contenidos dentro de la clase y que
hayan cambiado de posicion.

Durante la implementaciéon de este método primero se hace un llamado al método
paint(Graphics g) de la clase superior para que haga un redibujado de los
componentes que contiene y de esta manera redibujar todos los iconos que posee en
Sus nuevas posiciones asi como los bordes y colores propios de la clase heredada.
Posteriormente se recorre el arreglo connections que posee todas la conexiones
entre lo conectores y los iconos a los que pertenecen trazando lineas que relacionan
de manera visual un icono con uno o mas de ellos. Al recorrer el arreglo connections
se extraen de él objetos de la Clase Connection. Esta clase consiste de dos
instancias de la Clase Conector, identificadas con los nombres from y to, haciendo
alusién a el conector desde donde viene la relacion y hacia donde va. Recuerde que
la Clase Conector hereda a la clase JComponent, es decir que hereda los métodos
getX() y getY() para calcular su posicion dentro del la clase que los contiene, que en
este caso es MyCanvas. De esta manera, se puede calcular las coordenadas de los
conectores y trazar las lineas que representan la relacién. A continuacién se presenta
un fragmento de cédigo que ilustra lo explicado anteriormente.
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Figura 4.23: Conectores y trazos de lineas

public synchronized void paint(Graphics g){

int =xd, yd, xh, yh;

super.paint (g) ;

Iterator it = connections.iterator();

while(it.hasNext (J){
Connection aux = (Connection) (it.next());
xd = aux.from.getX();
yd
xh = aux.to.get_X();
vh = aux.to.get_Y();
g.setColor(colorEdge};
g.drawline(xd, yd, xh, yh};

aux.from.get¥Y();

Paquete Icons Dentro del paquete GUI también se encuentra contemplado un
paquete llamado /cons que se encarga de organizar cada una de las extensiones
hechas a la clase Icon y aquellas clases que sirven de apoyo para las acciones
propias de cada una de estas clases, por ejemplo las formas de la interfaz grafica
encargadas de capturar informacion del usuario y que se disparan al seleccionarlas
del menu contextual de cada icono.

Cada clase se encuentra contenida dentro de un nuevo paquete lo que quiere decir
que dentro del paquete Icons existe un total de 7 nuevos paquetes que son
DBConnection, file, filters, Association, Classification, Rules y Tree. Durante esta
explicacion se abordaran los paquetes Association, Classification, Rules y Tree. Los
tres primeros paquetes se explicaran con mas detalle en otras secciones de este
capitulo dado el nivel de complejidad que estos revisten.

Paquete Association En este paquete se encuentra la clase Associationlcon y la
clase configureSupport. Esta extiende la clase /con adicionando dos nuevas entradas
al menu contextual que se corresponde a Configure, para configurar el soporte pedido
al usuario, y Run, que ejecuta el algoritmo escogido por el usuario y que puede
contener tres estados al hacer alusion al algoritmo Apriori, FPGrowth o EquipAsso.
Estos estados se muestran en la figura 4.24.

Figura 4.24: Estados de la Clase Associationlcon
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En la figura se puede apreciar el contenido del menu desplegable de cada icono:
Delete, por defecto presente en todas las clases que hereden de Icon, Configure,
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desplegara una instancia de la Clase configureSupport donde el usuario introduce el
soporte del sistema para este experimento. La figura 4.25 ilustra el contenido de esta
ventana.

Figura 4.25: Captura del soporte del sistema
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La ultima opcion del menu es Run, aqui esta clase hara instancias de las clases
Apriori, FPGrowth o EquipAsso segun sea el caso pasando como parametros un
objeto de la clase DataSet, que puede provenir de una instancia de la clase
DBConnectionlcon o de una instancia de filelcon con la cual se haya establecido una
relacion, y el soporte del sistema capturado con la ventana anteriormente descrita. El
siguiente fragmento de cddigo explica lo ejecutado por este método.

Figura 4.26: Ejecucion de un comando con el mouse

private woid mnuRunActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

if(algorithm.equals("Apriori”)){
Apriori apriori = new Apriori(dataset, support);
apriori.start();
trees = apriori.getFrequents();

} else if(algorithm.equals("FPGrowth")){
FPGrowth fpgrowth = new FPGrowth(dataset, support);
fpgrowth.start () ;
trees = fpgrowth.getFrequents();

} else if(algorithm.equals("Equipfssc"))}{
EquipAsso equipasso = mew EquipAssoc(dataset, support);
equipasso.start();
trees = equipasso.getFrequents();

El resultado de ejecutar cualquiera de las clases de asociacidon que se han
implementado devolvera a la Clase Associationlcon un Vector el cual contiene un
arreglo de los arboles Avl (instancias de la Clase AvITree) que organizan el conjunto
de itemset frecuentes obtenidos al ejecutar un determinado algoritmo. Este vector es
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guardado en la variable trees, variable global a esta clase que posteriormente sera
pasada a un objeto de la Clase Ruleslcon para que despliegue las reglas obtenidas al
analizar el conjunto itemsets frecuentes.

Las clases Apriori, FPGrowth y EquipAsso son explicadas con mas detalle en otras
secciones de este capitulo.

Paquete Classification En este paquete se encuentra la clase Classificationlcon.
Esta extiende la clase Icon adicionando una nueva entrada al menu contextual que se
corresponde a Run, que ejecuta el algoritmo escogido por el usuario y que puede
contener dos estados al hacer alusién al algoritmo C45 o Mate. Estos estados y las
entradas al menu contextual se muestran en la figura 4.27.

Figura 4.27: Estados de la Clase Classificationlcon
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La unica opcion implementada en el menu es Run ya que este tipo de algoritmos no
requiere informacion directa del usuario aparte del conjunto de datos. Al seleccionar
la opcidn Run esta clase hara instancias de las clases C45 o Mate segun sea el caso
pasando como parametros un objeto que implemente la interfaz TableModel dentro
de la variable dataln, que puede provenir de una instancia de la clase filterlcon, donde
se ha seleccionado el atributo clase del conjunto de datos, con la cual se ha
establecido una relacion. El siguiente fragmento de cddigo explica lo ejecutado por
este método.

Figura 4.28: Ejecucion de un algoritmo

Private void mnuRunActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
if(algorithm.equals("C45")){
cd45 ¢ = new cé45(dataln);

c.start();
TreePanel = c.view;
RulesText = c.rules();
} else if(algorithm.equals("Mate")){
Mate mate = new Mate(dataln);

mate.start();
TreePanel = c.view;
RulesText = c.rules();
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El resultado de ejecutar cualquiera de los algoritmos de clasificacion sera dos objetos
de las Clases JPanel y ArraylList. ElI primero contendra una extensién de JPanel
donde se despliega un objeto de tipo JTree que contiene graficamente el arbol de
decisiones que resulta del analisis y el ArrayList tendra el conjunto de reglas que
estan contenidos dentro del arbol de decisiones de una manera textual. Estas dos
clases seran pasadas como parametros a la Clase Treelcon encargada de desplegar
de manera visual su contenido.

Las clases C45 y Mate son explicadas con mas detalle en otras secciones de este
capitulo.

Paquete Rules Después de aplicar a un conjunto de datos, cualquiera de los tres
algoritmos, Apriori, EquipAsso o FPGrowth, a través de este paquete los itemsets
frecuentes obtenidos pueden ser observados en forma de reglas de asociacion.

El paquete Rules hace parte del paquete Icons, que a su vez hace parte del paquete
GUI. Las clases que conforman este paquete son: Ruleslcon, configureConfidence,
RulesTableModel y showRules. En la figura 4.29 se pueden ver las funciones que
esta clase implementa.

Figura 4.29: Funciones de Ruleslcon
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Ruleslcon extiende a la clase Icon que hace parte del paquete KnowledgeFlow y a su
vez del paquete GUI, por tanto, automaticamente hereda su menu con la opcién por
defecto delete, la cual permite al usuario eliminar el icono visualizacion de reglas de
asociacién o en el interfaz llamado Generator. Por otra parte, la clase Ruleslcon
afiade al menu de Icon las opciones Configure y Run.
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La opcion Configure abre una pequeia ventana, controlada por la clase
configureConfidence, la cual hace uso de un JSpinner, clase descendiente de
Javax.swing, que permite introducir en un campo de entrada un valor numérico a
través del cual el usuario determina la confianza con la cual se van a mirar las reglas
de asociacion. La ventaja de usar un JSpinner es la facilidad con la que se pueden
validar las entradas, ya que mediante la clase SpinnerNumberModel se establece el
limite inferior y superior que el usuario esta en condicién de digitar y si este introduce
una entrada invalida, en cuanto se pierda el foco del JSpinner este tomara el ultimo
valor correcto.

Por otra parte, la opcion Run muestra las reglas de asociacién al usuario en una
JTable. Las reglas de asociacién se deben almacenar en un array de cadenas, en la
clase AssocRules. Antes la clase AssocRules guarda las reglas sin codificar o sea
guarda los cddigos del diccionario de datos. Sea por ejemplo el diccionario del Tabla
4.4,

Tabla 4.4: Diccionario de datos

Dato Item
codifi-

cado

1 Jabdn

2 Arroz

3 Champn

4 Desodorante

De acuerdo con lo anterior, una posible regla podra ser: 1 & 2 => 3, almacenada en la
clase Rules la cual tiene los siguientes campos:

Atributos

String antecedent //Cadena que almacena el antecedente.
String concecuent //Cadena que almacena el consecuente.

A continuacién, las reglas se decodifican, o sea que la regla 1 & 2 => 3 se
almacenara en el array de la clase AssocRules, pero de la siguiente manera: Jabén &
Arroz => Champu. De la misma manera todas las reglas de asociacién encontradas
se almacenan en la clase AssocRules.

A partir de las reglas almacenadas en la clase AssocRules, se construye un modelo
propio para JTable y de esta forma se muestran las reglas en la tabla. Para construir
el modelo, entonces las reglas almacenadas en un array de cadenas se pasan al
constructor de la clase RulesTableModel, la cual implementa los respectivos métodos
para construir el modelo.
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La tabla que muestra los datos se encuentra en la clase showRules, e implementa un
evento del mouse para que cuando el usuario haga click en el encabezado Rules de
la tabla, las reglas se ordenen por un criterio que ha sido determinado "Pepita de oro”,
0 sea que en las primeras posiciones se indicaran las reglas cuyo antecedente sea
menor que su consecuente, por ejemplo la regla: Arroz ;Jabon, Desodorante, es una
"pepita de oro”, ya que un producto lleva a comprar dos mas. Y cuando el usuario
haga click en el encabezado Confidence de la tabla, las reglas se ordenaran de
mayor a menor confianza. Para implementar el click sobre el encabezado de la tabla,
se hace lo siguiente:

Se afade un "escucha” a la tabla a través del método: addJTableHeaderListener. El
"escucha” que se encuentra en la funcion addJTableHeaderListener, va a estar
pendiente del evento click del mouse mediante la clase MouseAdapter. Mediante el
método de JTable, convertColumnindexToModel se obtiene la columna en la cual el
usuario hizo click. La tabla que muestra las reglas tiene 3 columnas, por tanto si el
cédigo retornado es 1 quiere decir que el usuario hizo click en la segunda columna,
por tanto las reglas seran ordenadas de acuerdo al criterio "pepita de oro”. Pero si el
cédigo retornado es 2, entonces el criterio de ordenamiento es descendiente de
acuerdo a la confianza. Para mayor detalle se puede observar el cédigo fuente del
método que supervisa los eventos del mouse, a continuacion:

4.3.4 Paquete Conexion EIl paquete DBConnection se encuentra contenido dentro
del paquete Icons que a su vez se encuentra dentro del paquete GUI. En este
paquete se encuentran las clases necesarias que soportan una conexion a bases de
datos a través de un driver JDBC. Hacen parte de este paquete las clases
DBConnectionlcon, connectionWizard, Table, MyCanvasTable, SelectorTable y
Scrollable TableModel.

DBConnectionlcon El paquete DBConnectionlcon es una clase que extiende a Icon
del paquete GUI KnowledgeFlow y se encarga de proveer un menu desplegable que
guie por las etapas de conexion, seleccidn y carga de datos desde una base de
datos. La figura 4.30 muestra la implementacion de la clase DBConnectionlcon con
sus opciones de menu .

Figura 4.30: Implementacion de la Clase DBConnectionlcon
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Al heredar de la clase Icon, DBConnectionlcon posee por defecto la opcidn Delete en
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su menu para eliminar este icono del area de trabajo. Al escoger la siguiente opcion,
Configure, se abre una instancia de la clase connectionWizard, la implementacion de
esta clase se puede ver en la figura 4.31.

Figura 4.31: Implementacion de la Clase DBConnectionlcon2

COnfECTion

|dbc Driver: org.postgresql.Driver 'l'l

User: postores | Password: [rrerewes |

Dara Base:  Tarmaco |

Host: 122 162 10 50 | Porc |:- G432

ACCEpt

En esta se recoge la informacion necesaria para establecer una conexién a través del
controlador JDBC escogido en el campo JDBC Driver. En este punto hay que aclarar
que se hace uso del APl SQL de Java, que es un conjunto de clases dispuestas a la
interaccion con controladores JDBC y al cual se accede importando el paquete
java.sql. Las clases e interfases involucradas en la conexion a bases de datos son:

Java.sql.DriverManager.
Provee los servicios basicos para el manejo de un conjunto de controladores JDBC

java.sqgl.DatabaseMetaData.
Informacién comprensiva sobre la base de datos en su totalidad.

java.sqgl.Connection.
Una conexion (sesién) con una base de datos especifica. Se ejecutan las sentencias
SQL y los resultados se devuelven dentro del contexto la conexion.

java.sql.Statement.
El objeto usado para ejecutar una sentencia estética SQL y devolver los resultados
que esta produce.

java.sql.ResultSet.

Una tabla de los datos que representan un sistema del resultado de la base de datos,
que es generado generalmente ejecutando una sentencia SQL que consulta a la base
de datos.

java.sql.SQLException.

Una excepcion que proporciona la informacién de un error durante el acceso a bases
de datos u otros errores durante la conexion.
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A partir del nombre del Driver capturado en la forma se instancia la clase del
controlador a través de la instruccion:

Class.forName(JDBCDriver name);
Para el caso de PostgreSQL la instruccion sera la siguiente:
Class.forName("org.postgresql.Driver”);

Con la informacion referente se construye la url hacia la base de datos y usando la
clase DriverManager se obtiene una instancia de la Interface Connection. El siguiente
fragmento de cddigo ilustra esta accion:

url = CabeceraDelControlador + "//" + Servidor + ":" + Puerto
+ /" + NombreDelLaBaseDeDatos;
connection = DriverManager.getConnection(url, usuario, password);

Un ejemplo de la construccion de una conexidén a una base de datos PostgreSQL
llamada mineria a través del usuario "nceron” con los valores por defecto para el
Servidor y el Puerto sera la siguiente:

url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/mineria";
connection = DriverManager.getConnection(url,"nceron","t304g20");

La interfase Connection obtenida al pulsar el boton Accept de la Clase
connectionWizard devuelve una instancia de esta conexion al DBConnectionlcon que
se almacena en la variable connection.

La siguiente opcion en el menu desplegable de DBConnectionicon es Aftribute
Selection. Esta alternativa genera un objeto de la clase SelectorTable. En la figura
4.32 se muestra la implementacion de esta clase. Esta clase utiliza diferentes objetos
del APl Swing de Java para desplegar y solicitar al usuario informacién referente al
conjunto de datos que quiere minar. Usa un JComboBox para listar las tablas que
pertenecen a la bases de datos con la cual se establecid conexion, JRadioButtons
para solicitar al usuario como debe ser considerado el conjunto de datos, como un
conjunto multivaluado o bajo la metodologia de canasta de mercado, un JTextArea
para mostrar la sentencia SQL que se esta construyendo, un JTable que visualizara
el contenido de la consulta que se logre construir y una instancia de la clase
MyCanvasTable, que es una extension de la clase JPanel y es utlizada para
desplegar las tablas y relaciones que se establezcan para generar una consulta de
manera visual usando la metodologia Drag’n Drop.
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Figura 4.32: Implementacion de la Clase DBConnectionlcon3
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Durante el constructor de la clase se carga el JComboBox con los nombres de las
tablas que contiene la base de datos conectada. Para obtener esta informacion se
utiliza el método getTables de la interfase DatabaseMetaData. Este método devuelve
un ResultSet que se recorre para alimentar un Vector que es pasado como parametro
en la construccion del JComboBox. El siguiente fragmento de cdédigo ilustra lo
anteriormente explicado.

Figura 4.33: Funcion getTables

public Vector getTables()q{
RaesultSat rs;
Vector names = new Vector();
tey{
// Be instancia DatabaseMetaData a partir de la
// interfase connection.
DatabasaeMetalData dbmd = connection.getMetaData();
String[]l types = { "TABLE" }:
//8e captura los nombres de la tabla en un ResulSet
/vy se recorre alimentando el Vector names
rs = dbmd.getTables{"}%", "¥k", "%", types);
while(rs.next{)){

names . addElement (rs.getString(3));

ra.closal);
}catch{SQLException e)q{
e.printStackTrace();
}finally{

return names;

A partir de las tablas que despliegue el JComboBox se puede escoger de esa lista
la(s) tabla(s) que queremos relacionar en el analisis. La figura 4.34 muestra esta
accion. Estas apareceran dentro del area del Aftribute Selector, una instancia de la
Clase MyCanvasTable, donde se puede interactuar con las tablas de forma grafica a
y establecer relaciones al tiempo que se construye la sentencia SQL para consultar la
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base de datos. Esta sentencia se construye al interior de la Clase JTextArea como se
puede apreciar en la figura 4.35.

Figura 4.34: Tablas de la conexion organizadas en un JComboBox
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Figura 4.35: Implementacion de la Clase MyCanvasTable
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Para la interaccién de las tablas y las relaciones dentro de MyCanvasTable se
crearon las Clases Edge, ConectorTable, Attribute, Table. ConectorTable es similar a
la Clase Conector del paquete GUI KnowledgeFlow y es usado para establecer y
marcar relaciones entre los atributos de las tablas involucradas. La Clase Aftribute
esta conformado por una instancia de ConectorTable mas un JLabel con el nombre
del atributo y la posibilidad de una imagen que indique su seleccién. La particularidad
de la Clase ConectorTable es que dependiendo del tipo de atributo el desplegara una
imagen diferente como conector si se trata de un atributo de tipo llave primaria, llave
foranea o llave mixta. Un ejemplo de esta situacion se puede apreciar en la figura
4.37.

El conjunto de objetos Attribute conforman un objeto Table que puede estar

conformado por un numero n de atributos mas un JLabel que sirva de titulo a la tabla.
La implementacion final de la Clase Table se puede apreciar en la figura 4.36.
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Figura 4.36: Implementacion de la Clase Table
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La Clase Edge cumple la funcién de guardar los objetos ConectorTable involucrados
en una relacion. De esta manera, la Clase MyCanvasTable guarda en un arreglo los
objetos Edges que representan las relaciones establecidas hasta el momento de
manera que al recorrerlo, pueda identificar los conectores involucrados, ubicarlos
dentro de la forma y trazar lineas para representar las relaciones entre tablas. Este
procedimiento es similar al efectuado en la interfaz principal (Clase MyCanvas) con
los diferentes tipos de iconos y sus relaciones. La figura 4.37 ilustra esta
implementacion.

La Clase MyCanvasTable se encarga también de monitorear los eventos del mouse
para identificar clicks dentro de las tablas seleccionadas y marcarlos, seleccionar una
tabla para su desplazamiento y marcar relaciones entre los atributos de las tablas.

Al medida que se marca un atributo de una determinada tabla, este se adicionara al
JTextArea que construye la sentencia SQL dentro de su campo SELECT y se incluira
el nombre de la tabla de ese atributo dentro del campo FROM, de la misma forma, al
establecer una relacion se identifican las tablas relacionadas y se incluyen en el
campo WHERE de la consulta. Un ejemplo de esta situacion se muestra en la figura
4.37.

Cuando la seleccién de atributos ha finalizado se puede ver una preliminar de la
consulta al pulsar el botén Execute. aqui se instancia un objeto de la Clase
Scrollable TableModel al cual se pasa como parametros el atributo connection de la
clase MyCanvasTable, que representa la conexion a la base de datos, junto con una
version textual del contenido del JTextArea, que se constituye como la sentencia SQL
gue queremos consultar.

La Clase ScrollableTableModel se encarga de realizar las consultas a la base de
datos usando las interfases Statament y ResulSet. La interfase Statement se crea a
partir de la interfase Connection que llega como parametro en el constructor de la
clase. Esta interfase, a través de su método executeQuery(String query) dispara una
consulta a la base de datos y retorna el resultado en una variable de tipo ResulSet. El
query que se pasa como parametro a este método es el que se construyé como
parametro al constructor de esta clase. El fragmento de cdodigo ilustra este
procedimiento:
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Figura 4.37: Construccion de la Sentencia SQL
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SELECT tabalum nombre, 1abmat.nommat, tebnot. nfinzl, tabnot. estado

FROM tabalum, tabrat, tabnot

MHERE taf1alum. codlign = rafanot codigo AMD tabnot codmat = tabmat. codmat
OF.CEE BY t2kbalum. narm bz

Execute.. Accept
nambre nammat nfinal estado
Alvaro Molina Comgiladores 4.2|4 -
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Figura 4.38: Funcion executeQuery(String query)

Statement statement;

ResultSet resulset;

try {

//Crea una objeto Statement cuyos resultados

//seran sensibles al scroll y de solo lectura

statement = connection.createStatement(
ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE,
ResultSet .CONCUR_READ_ONLY) ;

//Ejecuta la sentencia SOL contenida en query

resultset = statement.executeQuery(query);

} catch (SQLException e) {

throw new SQLException(e.getMessage(), e);

}

La Clase Scrollable TableModel es la encargada de recorrer el ResulSet que contiene
el resultado de la consulta y construir un modelo de tabla que es pasado al Jtable de
la Clase MyCanvasTable para visualizar los resultados de la consulta como se puede
apreciar en la figura 4.39.
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Figura 4.39: Construccion de la previsualizacion de datos en un JTable
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Una vez validados los datos que se quiere minar se confirma la aceptacion al pulsar
el boton Accept. En ese momento devolvera la interfaz principal y el ultimo paso para
construir el conjunto de datos se realiza a través de la opcién Start Loading del menu
contextual de la clase DBConnectionlcon donde, segun sea el caso, se invocaria lo
métodos loadMarketBasketDataSet(), para cargar una instancia del DataSet que
cubre el modelo de canasta de marcado (Tablas Univaluadas), o
loadMultivaluedDataSet(), para cargar instancias de DataSet de conjuntos
multivaluados. Esta instancia de la Clase DataSet reposara como atributo de la Clase
DBConnectionlcon para ser pasada en el momento de una conexién a instancias de
las Clases filterlcon o Associationlcon.

Paquete file A través de este paquete el usuario puede establecer una conexion con
un Archivo Plano, para de esta forma obtener el conjunto de datos. El paquete file
hace parte del paquete Icons, que a su vez hace parte del paquete GUI. Las clases
que conforman este paquete son: filelcon, Openfile y file TableModel.

En la figura 4.40 se pueden ver las funciones que esta clase implementa.

filelcon extiende a la clase Icon que hace parte del paquete KnowledgeFlow y a su
vez del paquete GUI, por tanto automaticamente hereda su menu con la opcién por
defecto delete, la cual permite al usuario eliminar el icono de conexiéon al Archivo
Plano. Por otra parte, la clase filelcon afiade al menu de Icon las opciones Open 'y
Load.

La opcion Open es la encargada de abrir una ventana en la cual el usuario elige el
conjunto de datos que va a minar, esta opcion es manejada a través de la clase
Openfile. La clase Openfile muestra el conjunto de datos a través de una Jtable. La
clase de Swing, JfileChooser mediante su método getAbsolutePath, retorna como una
cadena de texto la ruta completa en donde se encuentra el archivo.
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Figura 4.40: Funciones de filelcon
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La cadena de texto obtenida pasa como parametro al constructor de la clase
fileTableModel, la cual se encarga de construir una JTable a través de la cual se
muestran los datos del archivo plano, tal y como se puede observar en la figura 4.41.
Figura 4.41: Visualizacion del conjunto de datos
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A través de la clase fileTableModel se construye un modelo propio para la Jtable que
indicara los datos. Construir un modelo para una JTable es suministrarle la
informacion concerniente al nombre y numero de las columnas y las filas, en el caso
de las filas se deben suministrar los datos.

Para construir un modelo propio para JTable, la clase fileTableModel, debe extender
a AbstractTableModel, quien implementa los métodos necesarios para la construcciéon
de una JTable, se debe también implementar los métodos getColumnName(int col),
getRowCount(), getColumnCount() y getValueAt(int rowindex, int collndex) de
acuerdo al tipo de estructura que almacena los datos, entonces, a través de la
cadena de texto que indica la ruta completa en donde se encuentra el archivo plano,
se abre un flujo con tal archivo y mediante el método dataAndAtributes de la clase
fileManager, encargada de administrar todo lo referente a Archivos Planos, se obtiene
la siguiente informacion del archivo seleccionado por el usuario: en un array de
objetos retorna los nombres de las columnas y en una matriz de objetos los datos en
si. De esta forma y teniendo los métodos antes mencionados debidamente
implementados, los datos se mostraran en una Jtable de acuerdo al modelo
proporcionado. Para ilustrar mejor la forma de construir un modelo de datos propio se
puede observar el cédigo fuente, la clase file TableModel.

Figura 4.42: Clase file TableModel

public class FileTableModel extends AbstractTableModel A
/fLa ruta del archiwo de acceso aleatorio de tipo .arff
private String filePath;

/#Los nombres de las columnas
ODbject[] columnNames;
//Los datos prowvenientes de un archivo de accesc aleatoric .arff
Object [1[]1 data:
/#/Creates a new instance of FileTableModel
public FileTableModel (String file) o
filePath = file;
FileManager fileMngt = new FileManager(fileFath);
fileMngt . dataindAttributes (trued ;
int size = fileMngt.getAttributes().length;
columnMNames = new Object[sizel;
columnNames = fileMngt.getAttributes({);
int rows = fileMngt.getData().length;
int cols = fileMngt.getData() [0].length;
data = new Objectlrows][cols+1];
data = fileMngt.getDatal();
T
public String getColumnMName{int column) -
if (column==0) o
return "#";
T else {
if {(columnNames[column-1] != mnulll
return (String) columnNames[column—1] ;
¥} else returmn "";

¥

¥
AALIELTETTETTINTTIT] AbstractTableModel implemented methods
public int getRowCount() {

return data.length;

public int getColumnCount() {
return columnNames.length+1;
¥

public Object getValueAt(int rowlIndex, int columnIndex) {
if (columnIndex==0) return rowlndex+1;
else return datalrowIndex] [columnIndex—1] ;
¥
T

La opcion Load se encarga de, a partir del flujo de comunicacion abierto con un
archivo plano, construir un DataSet o estructura en forma de arbol N-Ario para
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almacenar los datos de manera comprimida.

4.3.5 Paquete filtros. El mddulo filtros o data cleaning, se encarga de hacer un
refinamiento de los datos en dos etapas, por un lado hace un proceso de limpieza
sobre datos corruptos, vacios, ruidosos, inconsistentes, duplicados, alterados etc, por
otro lado hace una seleccion de estos datos para escoger aquellos que brinden
informacion de calidad, aplicando distintas técnicas como son muestreos,
discretizaciones y otras. De esta forma, se obtiene datos depurados segun el objetivo
del analista, para que posteriormente se pueda aplicar el nucleo KDD o de mineria de
Datos sobre datos coherentes, limpios y consistentes.

A este modulo, pertenecen los filtros: Remove Missing, Update Missing, Selection,
Range, Reduction, Codification, Replace Value, Numeric Range y Discretize, los
cuales extienden la clase AbstractTableModel de Java, con el objetivo de alimentarse
y presentar sus resultados a través de la clase denominada TableModel, que es el
medio por el cual comunican sus flujos de datos, es asi como los filtros pueden recibir
los datos de entrada de otros filtros o de la conexién directa de a las bases de datos,
pero siempre utilizando la clase TableModel. De la misma forma los datos de salida
en los filtros, se enviaran utilizando el mismo filtro RemoveMissing formato.

Las clases que se encargan de Mostrar resultados y de hacer la configuraciéon de los
filtros, son todos los modulos Show y Open, respectivamente, estos extienden la
clase de Java denominada javax.swing.JFrame, ya que presentan una interfaz a
modo de ventana que permite mantener un dialogo constante con el analista.

Filtro RemoveMissing El objetivo especifico de este filtro, es eliminar todas las
transacciones que contengan campos vacios. El filtro RemoveMissing consta de 2
Clases, las cuales son: RemoveMissing y ShowRemoveMissing.

RemoveMissing RemoveMissing es el nucleo principal del filtro RemoveMissing, y
se encarga de eliminar todas las transacciones que contengan datos nulos o vacios,
haciendo una busqueda de los mismos en toda la tabla de la base de datos
seleccionada, y creando un nuevo conjunto de datos a partir de las transacciones
completas. A continuacién se presenta la figura 4.43, de la funcién encargada de
hacer la transformacion.
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Figura 4.43: Pseudo cadigo del filtro RemoveMissing

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
fv = 0
for{ £f = 0 ; f < Rows; f = f+1) {
for{ ¢ = 0; ¢ < Columns; ¢ = c+1 ) {
if( Atributo(f,c) == "NULL 0 VACIO") {
if{ £ 7 Rows -1) {
for( i = 0; i < Columns:; i=1i+ 1) {
datosSalida(fv,i) = datosEntrada(f+1,i)
datosEntrada(f, i) = Null
T
¥
else
for{ i = 0; i < Columms:; i =1i + 1 ) {
datosSalida(f, i) = Null
T
i
c = Columns
¥
if( ¢ == Columns -1) {
fv = fv + 1
for( i = 0; i < Columns; i = 1i + 1 ) {
datosSalida(f, i) = Null
¥
¥

ShowRemoveMissing ShowRemoveMissing Es la clase que se encarga, tanto de
mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, como de mostrar los datos de
entrad y de salida, reportando los registros eliminados de la tabla original y los
registros actuales del nuevo conjunto de datos. Ejemplo de funcionamiento del filtro
RemoveMissing. A continuacion se presenta la tabla con los datos de entrada, ates
de ser aplicado el filtro RemoveMissing. En la tabla se puede apreciar que hay 17
atributos vacios, en las transacciones 2,4,6,7,8,9,10,11,12,14, como se muestra en la

figura 4.44.

Figura 4.44: Datos de entrada antes de aplicar RemoveMissing

PRESION_ARTERL.| 8AUCARE SANGREE IMDICE_COLESTE. |ALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS ALERGIAS ADMIMISTEAR FA..

1 |Alta Alto Alto -0 Mo Mo

2 Al Alto = Mo

3 |Baja Alto Bajo o Si i

1 Alto I

5 |Media Bajo Alto 5 Si 5

& |Baja Bajo Alto S Si

T |Ala Eajo Alto Mo

8 |Alka Eajn Bajo gi i

g |Alla Alta Baio 5 Si

10 |Baia Baio Alto 5

11 |Madia Eajn Bain Si Mo

12 |Alta Altn i Tl

13 |Baja Alta Altn = Si Ma

14 |Baja Alto I-la Mo Si

Al aplicar el filtro RemoveMissing, se eliminaran las transacciones que contengan
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atributos vacios, las cuales son las siguientes: 2,4,6,7,8,9,10,11,12,14, dejando solo
las transacciones 1,3,5 y 13. La tabla resultante o la de los datos de Salida después

de haber aplicado el filtro RemoveMissing, se muestra en la figura 4.45.

Figura 4.45: Datos de Salida después de aplicar RemoveMissing

PRESION ARTERI.. AZUCAR SANGRE|INDICE COLESTE. JALERGIA ANTIBID..| OTRAS ALERGIAS |ADMINISTRAR FA..
1 [Alta At Allo No Mo No
3 |Baja Alto Bajo fg 3i fg
£ \Media Bajo Altn Si 8 Si
13|B3ja Altn Altn fi S Mo

Filtro UpdateMissing El objetivo especifico de este filtro, es remplazar los campos
vacios de un atributo especifico, por un valor otorgado por el analista. El filtro
UpdateMissing consta de 3 clases las cuales son OpenUpdateMissing, ShowUpdate
Missing y el nucleo principal la clase UpdateMissing.

OpenUpdateMissing OpenUpdateMissing extiende a la clase de Java:
javax.swing.JFramees. OpenUpdateMissing es la clase encargada de configurar el
filtro segun las necesidades del objetivo del analista, preguntando por el atributo a
seleccionar, en el cual tendran efecto los cambios que aplique el filtro segun el valor a
remplazar.

UpdateMissing UpdateMissing es la principal clase del filtro UpdateMissing, ya que
se encarga de remplazar los campos vacios de un atributo, con un valor otorgado por
el analista, creando de este modo un nuevo conjunto de datos, libre de campos
vacios y con el mismo numero de transacciones originales. Se presenta la figura 4.46
de la funcion encargada de hacer esta transformacion.

Figura 4.46: Pseudo caodigo del filtro UpdateMissing

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
colRem = +walor numb’erico de la columana del atributo seleccionaf
valRem = Valor a rempla=zar
for{ £f = 0; £ < BRows; £f=£f+ 1) {

if( datosEntrada(f,colRem ) == VACIO ) {

datosSalida(f,colRem) = valRem

}

}

ShowUpdateMissing ShowUpdateMissing es la clase del filtro UpdateMissing
encargada de mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los
datos de entrada y su respectiva transformacioén, reportando los registros que fueron
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remplazados de la tabla original y los registros actuales del nuevo conjunto de datos.
Ejemplo de funcionamiento del filtro UpdateMissing:

A continuacién se presenta la tabla con los datos de entrada, ates de ser aplicado el
filtro UpdateMissing. En la tabla se puede observar que en el atributo "ALERGIA
ANTIBIOTICO” existen 4 campos vacios en las transacciones 7,8,11,12 como se
muestra en la figura 4.47.

Al aplicar el filtro UpdateMissing, se remplaza en el atributo "ALERGIA
ANTIBIOTICO?”, todos los campos vacios, por el valor "JC”. La tabla resultante o la de
los datos de Salida después de haber aplicado el filtro UpdateMissing, quedaria como
se muestra en la figura 4.48.

Figura 4.47: Datos de Entrada antes de aplicar UpdateMissing

PRESION_ARTERI. | A7UCAR_SANGRE |IMOICE_COLESTE JALERGIA_ANTIRID..| OTRAS ALERGIAS [ADMIMNISTRAR_FA.

1 |Aha Alia Al ligls] Mo o
2 |Alia Alio Si Mo

3 |Baa Al Balo [ = ]
4 Alio o

5 |Media Bajo Altn Si Si Si
5 |Bala Bajo Al S S

7o |Mia Bajo Ao Mo

o  |Alia Bain Bain Si [i2ln]
g Al Al Sajo S i
10 |Baja Bajo At Si

11 |[Media Bain Hain =1 [iln]
12 |Alia Al Si Si
13 |Baja Alta Alto Si =i o
14 |Bala AllD Mo o =1

Figura 4.48: Datos de Salida después de aplicar UpdateMissing

FRESICHN_ARTERL..| AZJCAR_SANMGRE |INDICE_COLESTE. ALERGIA_ANTIBIZ.. OTRAS_ALERGIAS ADMIMSTRAR_FA..

1 ||&lka i} & ] {ls] {ls]
7 ||l At Si Mo

3 |Saja Alto Eajo (] Si o
4 i} 5]

£ |Madia Eain it S Si Si
[T |EETE] Sajo ] S Sl

|t Bajo W DC {i[]

2 ||alta Eajn Eajo A Si [}
9 |=la Al B3l =1 Sl
10| Baja Sajo iAo Si

11 |Media Eajo Ezjo Jc Si {ls]
12 ||Ala adiia] JdC Si Si
13| S4aja Alto it Si Si (]
14 | Baja i} 5] o Si

Filtro Selection EIl objetivo especifico de este filtro, es hacer una seleccion de
atributos y del atributo objetivo sobre un conjunto de entrada. El filtro Selection consta
de 3 clases las cuales son OpenSelection, ShowSelection y el nucleo principal
Selection.
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OpenSelection OpenSelection es la clase encargada de configurar este filtro, con el
objetivo de escoger las columnas que el analista desee vincular al proceso minero.
En el caso especifico de minar con un algoritmo de clasificacion, el analista debera
escoger la columna objetivo.

Selection Selection es la principal clase del filtro Selection, y se encarga de efectuar
la seleccion sobre el conjunto de datos original, creando un nuevo conjunto de datos,
con los atributos escogidos y dejando el atributo objetivo al final de la tabla, para el
posterior proceso minero.

Se presenta la figura 4.49, de la funcién encargada de hacer la seleccion.

Figura 4.49: Pseudo codigo del filtro Selection

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos

colsel[ ] = Array de ceolumnas seleccionadas

colObje = Columna Objetivo
for( £f == 0; f < Rows; f =f + 1) {
for( c = 0; ¢ < Columns; c=c+ 1) 4
if( ¢ == Columns -1) datosSalidal[f] [c] = datosEntrada(f,colObj

else datosSalidal[f] [¢] = datosEntrada{(f,colsell[c]);

ShowSelection ShowSelection es la clase del filtro Selection encargada de mostrar
los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los datos de entrada con el
numero de atributos en su forma original. también se encarga de mostrar el nuevo
conjunto de datos, el cual solo tiene los atributos seleccionados, y al final de la tabla
el atributo objetivo. Este moédulo también brinda informacién sobre el numero de
atributos que se eliminaron y el numero de atributos que permanecen en el conjunto
de datos.

Ejemplo de funcionamiento del filtro Selection:

A continuacion se presenta la tabla con los datos de entrada, antes de aplicar el filtro
Selection, en la figura 4.50. En la tabla original se puede observar 6 Atributos los
cuales son: "PRESION ARTERIAL, AZUCAR SANGRE, INDICE COLESTEROL,
ALERGIA ANTIBIOTICO, OTRAS ALERGIAS, ADMINISTRAR FARMACOQO”.

Al aplicar el filtro Selection, se puede observar que la tabla resultante, solo contiene
los atributos sobre los cuales se hizo la seleccion, los cuales son: AZUCAR SANGRE,
ALERGIA ANTIBIOTICO vy al final de la tabla como atributo objetivo ADMINISTRAR
FARMACO.
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Figura 4.50: Datos de Entrada antes de aplicar Selection

PRESION_ARTERIAL| AJUCAR_SANGRE IMNDICE_COLESTER [WLERGWA_AMTIBIOT. | OTRAS ALERGIAS [ADMINISTRAR_FAR
AliA AliD Llids hn [k 5
Alia Al Al Sl ] 5
Baja Al Bajo Mo Mo b
Mediz Alio Alto Mo 2 Ma
Madiz Bajo Al Si Si Mo
Baja Bajo Al Si Si 5
Alia Dajo Alio Si o i)
Alla Eajo Bajo Mo Si ]
Alla Allo Baio Si Si Mo
Baia Baio Al S S 3
RETIES Eajn K]l sl a1l 5
AliA Eajn Llids 51 El k]
Haja Al Al Sl = 5
Baja Al Bajo Lo ho S

Figura 4.51: Datos de Salida después de aplicar Selection

AZICAR_SANGRE ALERGIA ANTIEICTICO ADMIMNISTRAR_FASRMACD F
Ll U] i Si
0} Zi Zi
A/l0 1Mo Si
&)t 41 41
Ba|n = 41
Ha|n =] =]
Eajo Si Si
Bajo Mo Si
Mo Ci Io
Crajo Ci Ci
Gia o i Ci
Baiu Si Mo
A/l Zi Zi
A/10 Mo Si

Filtro Range EIl objetivo principal de este filtro, es escoger una muestra sobre un
conjunto de entrada, especialmente util para mineria con algoritmos de clasificacion.

El filtro Range consta de 3 clases las cuales son OpenRange, ShowRange y el nucleo
principal, la clase Range.

OpenRange OpenRange es la clase encargada de configurar este filtro, brindando
tres alternativas de muestreo, los cuales son: muestreo aleatorio, de 1 en n y los
primeros n.

Range Range es la principal clase del filtro Range, y se encarga de hacer un
muestreo sobre los datos de entrada, utilizando distintas técnicas. Es muy util en
clasificacion, ya que este tipo de mineria trabaja a partir de un conjunto de
entrenamiento, que lo podemos construir con este tipo de filtro. A continuacion se
presenta el pseudocdodigo y las técnicas encargadas de hacer el muestreo.

Técnica de Aleatorios Esta técnica se encarga de seleccionar una muestra del
conjunto de entrada aleatoriamente, a partir de una semilla y la funcion Random de
Java. La estructura de esta funcion se presenta en la figura 4.52.

Técnica de 1 en n Esta técnica se encarga de seleccionar una muestra, que tomara
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cada transaccion en saltos de n en n, n es el valor de salto otorgado por el analista.

Técnica de Primeros n Esta técnica se encarga de seleccionar una muestra, a partir
de las primeras n transacciones del conjunto de datos de entrada.

La estructura de esta funcion se presenta en la figura 4.53.

ShowRange ShowRange es la clase del filtro Range encargada de mostrar los tipos
de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los datos de entrada con el numero
de transacciones original. también se encarga de mostrar el nuevo conjunto de datos,
con las transacciones elegidas por las técnicas de muestreo. Este modulo también
brinda informacion sobre el nUmero de Transacciones que se eliminaron y el numero
de transacciones que permanecen en el conjunto de datos final.

Figura 4.52: Pseudo codigo de la Técnica de Aleatorios

r = Numero generado aleatoriamente
Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
valmues = Tama\~no de la Muestra
for( f=0; f < valmues; f=f+1) {
cfila = Numero aleatorio comprendido entre el numero de transacciones
for(c=0;c<Columns;c=c+ 1) {
datosSalida(f,c) = datosEntrada(cfila,c)
H
}
for( f = valmues; f <Rows; f=f+ 1) {
for(c=0;c<Columns;c=c+1) {
datosSalida(f,c) = null
H
}

Figura 4.53: Pseudo codigo de la Técnica de Primeros n

valmues = Tama\"no de la Muestra
for( f = valmues; f < Rows; f = f + 1) {
for( ¢ = 0; ¢ < Columns; c = ¢ + 1) {
datosSalida(f,c) = null
T
}

Ejemplo de funcionamiento del filtro Range: Se presenta la tabla con los datos de
entrada en la figura 4.54, antes de aplicar el filtro Range. En la tabla original se puede
observar 14 Transacciones.
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Figura 4.54: Datos de Entrada antes de aplicar las Técnicas de Muestreo

FRESION_ARTERL.| AFUCAR_SAMGRE IMDICE_COLESTE. ALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS |ADMIMISTRAR_FA.

1 |Alta Alto Alto Mo Mo Si
2 |Alta Alto Alto i Mo gi
3 |Baja Alto Eajo Mo 2] gi
4 |Media Alto Alto o Si o
5  |Media E3jo Alto Si Si Mo
B |Baja Bajo Alto i i gi
7Alta Eajo Alto Si Mo ai
8 |Alta Eajo Eajo Mo Si S
9 Alta Alto Bajo Si Si Mo
10 |Eaja Eajo Alto Si i gi
11 |Media Eajo Eajo Si 3i gi
12 |Alta Eajo At =i Si Mo
13 |Baja Alto Alta Si Si 2
14 |Eaja Alto Eajo Mo Mo i

En primera instancia, se aplica la técnica de Aleatorios, escogiendo un tamafio de
muestra de 5 transacciones. Se puede observar que las transacciones elegidas por
este método son 5, reduciendo el conjunto original en 9 transacciones. Como se
muestra en la figura 4.55.

Figura 4.55: Datos de Salida después de aplicar la Técnica de Aleatorios

PRESION _ARTERIAL| AFUCAR SANGRE [MDICE COLESTER. ALERGIA_ANTIBIOTL. OTRAS ALERGIAS ADMIMISTRAR_FAR.

2 |Alts AltD Alto Si Mo Si
10 (Baja Balo Alto Si 5i Si
12 [Alta Bajo Alto Si 5i Mo
11 [Media Bajo Eajo i gi 2
5 [Media Balo Al Si S [l

Ahora se aplica la técnica de 1 en n, escogiendo como salto de muestra el valor 3. Se
puede observar que las transacciones elegidas por este método se eligen a partir de
la primera transaccion en saltos de 3 en 3, reduciendo el conjunto original.

Como se muestra en la figura 4.56.

Figura 4.56: Datos de Salida después de aplicar la Técnicade 1 enn

PRESION_ARTER.| AZTUCAR_SAMGRE |WDICE_COLESTE. |ALERGIA_ANMTIBIC... OTRAS _ALERGIAS | ADMIMISTRAR_FA..

1 |Alta Alto Alto [} MO Si
4 |Media Alto Adto o Si Mo
7 |Alta Bajo Alto Si Mo Si
10 Eaja Eajo Alto Si S Si
13 |Baja Alto Adto Si Si Si

Ahora se aplica la técnica de Primeros n, escogiendo como Tamano de muestra el
valor 7. Se puede observar que las transacciones elegidas por este método son las 7
primeras transacciones del conjunto de entrada, eliminando de esta forma las 7
siguientes. Como se muestra en la figura 4.57.
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Figura 4.57: Datos de Salida después de aplicar la Técnica de primeros n

F‘REQION_ARTERI... AZUCAR SAMGRE |INDICE_COLESTE. JALERGIA_ANTIEIO..| OTRAS_ALERGIAS ADMIMISTRAR_FA..

1 | Alta Alto Alto Mo Mo Si
2 ||Alta Alto Alto Si Mo Si
3 ||Paia At Bajn [E] Ma i
4 ||Media Alto Alto Mo Si Mo
a|WMedia Bajo Alto Si = [a
5 || Baia Bajo Alto Si Si Si
7| Al Bajo Alto Si Mo Si

Filtro Reduction EIl objetivo especifico de este filtro, es hacer una reduccién en el
numero de transacciones, manteniéndolas o eliminandolas, con diferentes técnicas y
parametros de seleccidon. El filtro Reduction consta de 3 clases las cuales son
OpenReduction, ShowReduction y el nucleo principal Reduction.

OpenReduction OpenReduction es la clase encargada de configurar este filtro,
teniendo en cuenta distintas técnicas, como son: por rango y por valor que a su vez
selecciona las transacciones por atributo numérico o alfabético, ademas, también se
tiene en cuenta los parametros de mantener o eliminar las transacciones
seleccionadas.

Reduction Reduction es la principal clase del filtro Reduction, y se encarga aplicar
las técnicas de reduccion sobre el conjunto de datos original, creando un nuevo
conjunto de datos, con las transacciones elegidas, bien sea manteniéndolas o
eliminandolas dependiendo del objetivo del analista. A continuacion se presenta el
pseudo codigo de las distintas técnicas de reduccion que aplica este filtro.

Técnica de Reduccién por Rango Esta técnica se encarga de reducir el conjunto
de entrada, en un rango de transacciones, a partir de una transaccion inicial y otra
final, de acuerdo al parametro escogido por el analista, el cual puede ser eliminar o
mantener dichas transacciones. Se presenta la estructura de este procedimiento en
la figura 4.58.
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Figura 4.58: Pseudo codigo de la Técnica de Reduccién por Rango

Rows = Numgro de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
fillni = Transaccion Limitrofe Inferior
tilFin = Transaccion Limitrofe Superier

if( Mantener las transacciones) {
nunfil = (filfin - fillni) + 1;
pf = 0;
for( f = fillni; f ¢ filFin+1; f=£+1){
for(c=0; c<Rows;c=c+1){
datosSalidal(pt,c) = datosEntrada(f,c)

}
pf =1 +1;

}
for(f =pf; f < Rows; £=1+1){
for{c = 0; ¢ < Columns c = ¢ + 1) {
datosBntrada(f,c) = null;
}
}
1
else if( Remover las Tramsacciomes) {
nunfil = Rows -({filFin - fillni)+i);
dfi = fillni;
for{ f = filFin +1; f < Rows; £ =1+ 1) {
for{ ¢ = 0; ¢ < Columns; c = ¢ + 1) {
datosSalida(dfi,c) = datosEntradalf,c)

}
dfi ++

for(f =dfi +1; f <Rows; £ =1 +1){
for{ ¢ = 0; ¢ < Columns; c = ¢ + 1) {
datosEntrada(f,c) = null
}
}
}

Técnica de Reduccion de Transacciones por Atributo Esta técnica se encarga de
reducir el conjunto de entrada, dependiendo del tipo de datos que contenga el atributo
seleccionado, los cuales pueden ser alfabéticos o numéricos, si son numéricos se
debe suministrar un valor limitrofe y si son alfabéticos el analista debera seleccionar
los atributos de su interés. Ademas de acuerdo al parametro escogido por el analista,
el filtro eliminara o mantendra las transacciones seleccionadas.

Se presenta la estructura de este procedimiento en la figura 4.59.
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Figura 4.59: Pseudo codigo de la Técnica de Reduccion por Atributo

Rows = Mumere de Transaccicnes
Columns = Numerc de Atributos
numatrisel = Numerc de Atributos Seleccionades
String valsAtri[ ] = Array de los valeres de los Atributos
colsel = Columna Seleccionada
if{Valor Numerico)
numfil = 0;
menores = Valor lim\’itrofe Superior
for{ £ = 0; £ <« Rows; £ = £ + 1) {
if(Mantener lasz tramsacciones) {
if{ datosEntrada(f,colsel) < menores) {
for( ¢ = 0; ¢ € Columns; ¢ = c + 1) {
datosSalida({numfil,c) = datosEntrada(f,c)

numfil ++;

else if( Remover las transacciomes) {
if(datosEntrada(f,colsel} »>= menores) {
for( ¢ = 0; ¢ € Columns; c = ¢ + 1) {
datosSalida(num\textbf{fil,c) = datosEntrada(f,c)

numfil ++;

}
¥
for(int £ = numfil; f < Rows; f
for(int ¢ = 0; c < Columns; c
datosEntrada(f,c) = null;
}
}
}
else if(Valor es Alfab\’etico) {
valasstri[ ] = Valores de los Atributos
if (Mantener Transaccicnes) {
for(int £ = 0; f < Rows; £ = £ + 1} {
filen = 0
for(i i = 0; i < numatrisel; i++) {

if (datosEntrada(f,colsel) = (valsAtril[il)) {
filen ++;

f + 1ShowReduction ) {
c+ 1) {

if{filen != 0} {
for(int ¢ = 0; ¢ € Columns; ¢ = c + 1) {
datosSalida(numfil,c) = datosEntrada(f,c)

numfil ++;
}

else if (Remover Transacciomnes) {
for{ f = 0; £ < Rows; f = £ + 1) {
filen = O
for( 1 = 0; i < numatrisel; i++) {
if{datosEntrada(f,colsel) = {(valsatrili])) {
filen ++

}
if(filen == 0) {
for( c = 0; ¢ < Columns; ¢ = ¢ + 1} {
datosSalida(numfil,c) = datosEntrada(f,c)

numfil ++;
}
}
for{ f = pumfil; £ < Rows; £ = £ + 1) {
for( ¢ = 0; ¢ < Columns; ¢ = ¢ + 1) {

N datosEntrada(f,c) = null
YA

ShowReduction ShowReduction es la clase del filtro Range encargada de mostrar
los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los datos de entrada con el
numero u de transacciones original. también se encarga de mostrar el nuevo conjunto
de datos, con las transacciones que permanecieron después de aplicar la reduccion.
Este mddulo también brinda informacién sobre el numero de Transacciones que se
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eliminaron y el numero de Transacciones que permanecen en el conjunto de datos
final. Ejemplo de funcionamiento del filtro Reduction: Se presenta la tabla con los
datos de entrada, ates de aplicar el filtro Reduction, en la figura 4.60. En la tabla
original se puede observar 14 transacciones.

Figura 4.60: Datos de Entrada antes de aplicar las Técnicas de Reduccion

PRESION_ARTERI..| AZUCAR_SANGRE (INDICE_COLESTE. [ALERGIA_ANTIRIO... OTRAS_ALERGIAS |ADMINISTRAR_FA..

1 |Alta Alto Alto R0 Ha 1
2 |Alta Alto Alto Si Mo 4
3 |Baja Alto Bajo Mo Mo |
4 |Media Alta Alto QL] Si |5}
5 |Media Bajo Alto Si Si 3
& |Baja Bajo Alto Si Si a
7 Alta Bajo Alto Si Mo 2
8 |Alta Bajo Bajo Mo Si 5
9 |Alta At Bajo Si Si T
10 |EBaia Bajo At Si Si g
11 |Media Bajo Eajo Si Si 3
12 |Alta Bajo Alta Si Si 7
13 |Baia Alto Alto Si Si 1
14 |Baja Alto Bajo Mo ] 7

En primera instancia aplicamos la técnica de Reduccion por Rango, y como
parametro de seleccién, mantener el rango. Escogemos la transaccion 5 como limite
inicial y la transaccion 10 como limite final, lo cual significa que se mantendra el rango
a partir de la transaccién 5 (sin ser incluida), hasta la transaccién 10 (siendo incluida).

Se puede observar que las transacciones elegidas por este método son 5, las cuales
son: 6,7,8,9 y 10, reduciendo el conjunto original en 9 transacciones, como se
muestra en la figura 4.61.

Figura 4.61: Reduccioén por rango, Manteniendo los datos

PRESIOM_ARTERL.| AJCAR_SAMNGRE |INDICE_COLESTE. ALERGIA_AMTIBIQ...| OTRAS_ALERGIAZ |ADMINISTRAR_FA..

G |Bsja Eajo Alto Si Si a
7 |Ala Eajo Ao Si Fo 2
g [Ala Eajo Eajo Mo S 5
9 |Alta Alto Bajo i Si T
10 |BEaia Eajo Alto Si Si g

Ahora se aplica la misma técnica de Reduccion por rango, pero como parametro de
seleccién, se remueve dicho rango. Se escoge la transacciéon 5 como limite inicial y la
transaccion 10 como limite final, lo cual significa que se removera el rango
comprendido a partir de la transaccion 5 (sin ser incluida), hasta la transaccion 10
(siendo incluida), como se muestra en la figura 4.62.
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Figura 4.62: Reduccion por rango, Removiendo los datos

PRESION_ARTERI.., AZUCAR_SANGRE INDICE_COLESTE. |ALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS [ADMIMISTRAR_FA..

1 |Ala Ao Alto R Mo 1
2 |Adta Alto Alto Si Mo 1
3 |Baja Alta Bajo Mo Ma 9
4 [Wedia Alto Alto Mo i ]
g |Mediz Eajo Alto Si Si 3
11 |Media Bajo Bajo S i 3
12 |Alta Eajo Alto Si Si 7
13 |Baja Alto Alto S i 1
14 |Baja Alto Eajo Mo Mo 7

Se aplica ahora la técnica de Reduccion de Transacciones por Atributo, con valores
alfabéticos, y se escoge como atributo de reducciéon a "INDICE COLESTEROL”, y
como valor de este atributo a "ALTO”. también se escoge como parametro de
seleccién, Mantener el conjunto. Esto significa que el filtro buscara cualquier valor
diferente a "ALTO” en este atributo, y eliminara su transaccion correspondiente. Se
puede observar que las transacciones elegidas por este método son las siguientes:
1,2,4,5,6,7,10,12 y 13, eliminando de esta forma 5 transacciones, como se muestra
en la figura 4.63.

Figura 4.63: Reduccion por atributo Alfabético, Manteniendo los datos

FRESIOMN_ARTERI.. AZUCAR_SAMNGRE MDICE_COLESTE. ALERGIA_ANTIEIO..| OTRAS_ALERGIAS ADMIMISTRAR_FA..

1 |Alta Alto Alto Mo Mo 1
2 |Alta Alta Alta g Mo 4
4 |Media Alto Alto Mo Si 3
£ |Media Bajo Alto Si Si 3
g (Baia Bajo Alto 3i 3i b
7 |Alta Bajo Alta Si Mo 2
10 Baja Bajo Alto 3i 3i b
12 1Alta Bajo Alto Si Si 7
13 [Eaja Alta At Si i 1

Ahora se aplica la misma técnica de Reduccion de Transacciones por Atributo, con
valores alfabéticos, y se escoge como atributo de reduccion a "INDICE
COLESTEROL”, y como valor de este atributo a "ALTO”. Pero ahora se escoge como
parametro de seleccion, Remover el conjunto. Esto significa que el filtro buscara los
valores del atributo iguales a "ALTO” y eliminara su transaccién correspondiente. Se
puede observar que las transacciones elegidas por este método son las siguientes:
3,8,9,11 y 14, eliminando de esta forma 9 transacciones, como se muestra en la
figura 4.64.
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Figura 4.64: Reduccion por atributo Alfabético Removiendo los datos

PRESION ARTER.. AZUCAR SANGRE [NDICE COLESTE./ALERGIA ANTIRIQ.. OTRAS ALERCIAS ADMINISTRAR FA..

7 |Baja Alto Baj0 Mo Mo g
B At Bin gl NI i i]
§ At Al Bajo Bi B i
M Media Baio Bal Si i 3
14 Baja Alto Baj0 Mo D 7

Se aplica ahora la técnica de Reduccién de Transacciones por Atributo, con valores
numeéericos, y se escoge como atributo de reduccion a ’"ADMINISTRAR FARMACQO?”, y
como limite restrictivo superior, al valor 5. También se escoge como parametro de
seleccion, Mantener el conjunto. Esto significa que el filtro eliminara todas las
transacciones, con valores superiores o iguales a 5 en este atributo. Se puede
observar que las transacciones elegidas por este método son las siguientes:
1,2,5,7,11 y 13, eliminando de esta forma 8 transacciones, como se muestra en la
figura 4.65.

Figura 4.65: Reduccion por atributo Numérico Manteniendo los datos

PRESION_ARTERIL.| AZUCAR_SAMGRE |INDICE_COLESTE. ALERGIA ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS | ADMIMISTRAR_FA..

1 |Alta Alto Alto Mo Mo 1
2 |Alta Alto Alto Si Mo 4
5 |Media Bain Alto Si 5i 3
7o||Alta Eajo Alt Si Mo 2
11 |media Bajo Bajo Si i 3
13 ||Baja Alto Ao Si gi 1

Ahora se aplica la misma técnica de Reduccion de Transacciones por Atributo, con
valores numéricos, y se escoge como atributo de reduccién a "ADMINISTRAR
FARMACQO”, y como limite restrictivo superior, al valor 5. Pero ahora, se escoge como
parametro de seleccion, Remover el conjunto. Esto significa que el filtro eliminara
todas las transacciones, con valores inferiores a 5 en este atributo. Se puede
observar que las transacciones elegidas por este método son las siguientes:
3,4,6,8,9,10,12 y 14, eliminando de esta forma 6 transaccionesm, como se muestra
en la figura 4.66.

Filtro Codification EIl objetivo especifico de este filtro, es realizar una codificacién

sobre el conjunto de datos de entrada. El filtro Codification consta de 2 clases las
cuales son ShowCodification y el nucleo principal la clase Codification.
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Figura 4.66: Reduccion por atributo Numérico Removiendo los datos

FRESIOMN_ARTERL.| AZUCAR_SAMGRE [INDICE_COLESTE. ALERGIA_ANTIBID.. | OTRAS_ALERGIAS |ADMIMISTRAR_FA..
3 |Baja Al Eajo Mo Mo q
4 [Media Alta Alto Mo Si i
F |Baja Bajo Alto Si Si 8
g |Ala Eajo Bajo il Si ]
9 [t Alto Bajo Si Si 7
10 |Baja Bajo Alto Si Si 8
12 | Alta Bajo Alto Si Si 7
14 |Baja L] Bajo Mo [§[a] 7

Codification Codification es la principal clase del filtro Codification, ya que se
encarga de realizar la codificacion, asignando un codigo unico a cada valor de un
atributo, a lo largo de toda la tabla, ademas crea un diccionario de datos, para su
posterior decodificacion. Se presenta la estructura de la funcion encargada de hacer
la codificacion, en la figura 4.67.

Figura 4.67: Pseudo cédigo de Codification

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos

for(f = 0; f < Rows; f =f +1 ) {
for{int ¢ = 0; ¢ < Columns; c = c + 1 )} {
for(int i = 0; i < valatricoed.getRowCount(); I =1+ 1) {
if (NobreAtributo(c)==(valatricod(i,1))_
bikdatosEntrada(f,e)==(valatriced(i,2)) ) {
datos[f][ec] = (i,0);
break;
}
+
1
1
for(int ¢ = 0; ¢ < Columnsc++) {
nomeol[e] = NombreAtribute(c);

ShowCodification ShowCodification es la clase del filtro Codification encargada de
mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los datos de
entrada originales. también se encarga de mostrar la tabla con los datos codificados,
y el diccionario de datos con su respectivo indice de codificacion, valor y atributo al
que pertenece. Ejemplo de funcionamiento del filtro Codification:

Se presenta la tabla con los datos de entrada, ates de aplicar el filtro Codification, en
la figura 4.68.

Figura 4.68: Reduccion por atributo Numérico Removiendo los datos
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FRESION_ARTERI.| AFLICAR_SANGRE |INDICE_COLESTE.ALERGIA_ANTIEID. | OTRAS_ALERGIAS ADMINISTRAR_FA...
1 |Alta Altr At Mo Mo 1
2 |Alta Alto Alto Si o 1
3 |EBaja Alto Eajo Mo o =]
4 |Media Alto Alto o Si G
45 |Media Bajo Alto gi Si 3
G |Baja Eajo At Si Si 2
7 |Alta Eajo Alto Si [la] 2
G |Als Bajo Baijo K] Si 5
9 |Alta Alto Bajo Si Si 7
10 |Baia Eajo At Si Si 2
11 | Media Bajo Bajo Si Si ]
12 | Alta BEajo Alto Si Si T
13 |Bala Alto Alto =1 Si 1
14 |Bala Alta Bajo K] Mo 7

Después de aplicar el filtro codification al conjunto de entrada, la tabla codificada
queda como se muestra en la figura 4.69.
Figura 4.69: Datos de Salida, después de aplicar la Codificacion

PRESIOMN_ARTERI. ATUCAR_SAMNGRE INDICE_COLESTE. JALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS |ADMIMISTRAR_FA..
0 3 g 7 g 11
0 3 g g g 12
1 3 fi 7 g 1%
2 3 3 7 10 14
2 4 3 a8 10 14
1 4 3 a8 10 16
0 4 3 a8 9 17
0 4 fi i 10 8
0 3 fi a8 10 19
1 4 9 a8 10 16
2 4 fi a8 10 14
0 4 G a8 10 19
1 3 G a8 10 11
1 3 fi i 9 19

Paralelamente se crea el diccionario de datos, para la posterior decodificacion, como
se muestra en la figura 4.70

Figura 4.70: Diccionario de datos

IMDICE ATRIBUTO YALOR
O PRESION_ARTERIAL Alta
1 PRESION_ARTERIAL Baja
ZPRESION_ARTERIAL Media
JAIUCAR_SANGRE Alto
4AZUCAR_SANGRE Bajo
SlIMDICE_COLESTERGL Alto
glIMDICE_COLESTERGL Bajo
TIALERGIA_ANTIBIOTICO Mo
BALERGIA_AMTIBIOTICO i
90TRAS_ALERGIAS [l

10|0TRAS_ALERGIAS Si
11 ADMIMISTRAR_FARMACO_F 1
13| ADMIMISTRAR_FARMACO_F 4
13|ADMIMISTRAR_FARMACO_F 9
14| ADMIMISTRAR_FARMACO_F G
15| ADMIMISTRAR_FARMACO_F 3
16| ADMIMISTRAR_FARMACO_F a8
17 | ADMIMISTRAR_FARMACO_F 2
18 ADMIMISTRAR_FARMACO_F il
19 ADMIMISTRAR_FARMACO_F iV
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Filtro ReplaceValue EIl objetivo especifico de este filtro, es remplazar uno o varios
valores de un atributo seleccionado, por otro valor suministrado por el analista. El
fitro RemplaceValue consta de 3 clases las cuales son: OpenRemplaceValue,
ShowRemplaceValue y el nucleo principal la clase RemplaceValue.

OpenRemplaceValue OpenRemplaceValue es la clase encargada de configurar
este filtro, solicitando seleccionar un atributo y los valores del mismo sobre los cual se
hara el remplazo.

ReplaceValue ReplaceValue es la principal clase del filtro RemplaceValue, ya que
se encarga de realizar el remplazo en los valores seleccionados del atributo escogido,
por el nuevo valor. Se presenta la estructura de la funcidn encargada de hacer el
remplazo, en la figura 4.71.

Figura 4.71: Pseudo cédigo de ReplaceValue

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
ColSel = Atributo Seleccionado
atrisel[ ] = Array de Valores Seleccionados del Atributo
remcon = Valor con el cual se har\’a el remplazo.
numatri = Numero de Atributos
for{( f = 0; f < Rows; f =f + 1) {
filen = 0;
for( i = 0; i < numatri; i++) {
if (datosEntrada(f,ColSel) == (atrisel[i])) {
filen ++;
T
T
if(filen '= 0) {
datosEntrada(f,ColSel) = remcon;
T
T

ShowReplaceValue ShowRemplaceValue es la clase del filtro RemplaceValue
encargada de mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los
datos de entrada originales, también se encarga de mostrar la nueva tabla con los
remplazos realizados.

Ejemplo de funcionamiento del filtro RemplaceValue: Se presenta la tabla con los
datos de entrada, ates de aplicar el filtro RemplaceValue, en la figura 4.72.

El atributo "PRESION ARTERIAL” tiene 3 valores, los cuales son "Baja”, "Media” y
"Alta”, seleccionamos los valores "Baja” y "Alta” del atributo, para ser remplazados por
el valor "Extremos”, por consiguiente la nueva tabla quedaria como se muestra en la
figura 4.73.
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Figura 4.72: Datos de Entrada, antes de aplicar el filtro RemplaceValue

FRESION_ARTERI.| AFUCAR_SANGRE [INDICE_COLESTE. JALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS ADMIMISTRAR_FA. .

Alta Alto Alto Q] Mo 1
Adlta Alto Alto Si Mo 4
Eaja Altoe Eajo Mo Mo 9
Media Alto Alto o Si [
Media Bajo Alto Si Si 3
Eiaja Bajo Alto Si Si ]
Alta Bajo Alto Si ro 2
Alta Bajo Bajo [ [x] Si ]
Alta Alto Bajo Si Si 7
Baja Bajo Alto Si Si a
Media Bajo Bajo Si Si E]
Alta Bajo Alto Si Si T
Eaja Alto Alto 5i Si 1
Baja Alto Bajo Mo Mo T

Figura 4.73: Datos de Salida, después de aplicar el filtro RemplaceValue

PRESION_ARTERL.| AZUCAR_SANGRE INDICE_COLESTE. JALERGIA_ANTIBIC.. OTRAS_ALERGIAS [ADMIMISTRAR_FA..

Extramas Alt Alto Mo M0 1
Extremos At Alto Si Mo 4
Exremos At Bajo Mo Mo g
Media Alto Alto Mo Bi £
Media Bajo Alto Si Bi 3
Extremos Bajo Alto ai i a
Extremos Bajo Alto gl fo 2
Extremos Bajo Bajo Mo Si 5
Extremos Alto Bajo i Si ¥
Extrermog Bajo Alto Si Si =
Media Bajo Bajo Si Si a
Extramos Bajo Alto Si Si 7
Extremos At Alto Ei Ei 1
Extremos At Bajn MO i ¥

Filtro NumericRange El objetivo especifico de este filtro, es eliminar los valores de
un atributo numérico, que estan por fuera de un rango determinado por el analista. El
filtro NumericRange consta de 3 clases las cuales son OpenNumericRange,
ShowNumericRange y el nucleo principal la clase NumericRange.

OpenNumericRange OpenNumericRange es la clase encargada de configurar el
filtro segun las necesidades del objetivo del analista, desplegando todos los atributos
numeéricos que posea el conjunto de datos, para ser la seleccién sobre un atributo
determinado, también se debe suministra el rango comprendido entre un minimo y un
maximo valor.

NumericRange NumericRange es la principal clase del filtro NumericRange, ya que
se encarga de eliminar los valores de un atributo numérico que estan por fuera de un
rango determinado, reemplazandolos con valores nulos. Se presenta la estructura de
la funcién encargada de hacer la transformacion, en la figura 4.74.
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Figura 4.74: Pseudo cédigo de NumericRange

Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
colSel = Atributo Numerico Seleccinado
min = Limite inferior del rango
max = Limite Superior del rango
for( f=0; f<Rows; f=1+1){
if{datosEntrada(f,colSel)<min \’o datosEntrada(f,colSel) > max) {
datosEntrada(f,colSel) = null

}
}

ShowNumericRange ShowNumericRange Es la clase del filtro NumericRange
encargada de mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los
datos de entrada originales. también se encarga de mostrar la tabla con los valores
eliminados. Ejemplo de funcionamiento del filtro NumericRange: se presenta la tabla
con los datos de entrada, ates de aplicar el filtro NumericRange, en la figura 4.75

Figura 4.75: Datos de Entrada, antes de aplicar el filtro NumericRange

FPRESION_ARTERI... AZUCAR_SANGRE |INDICE_COLESTE. |ALERGIA_ANTIEID...| OTRAS_ALERGIAS |ADMINISTRAR_FA..

Alta Alto Alto Mo Mo 1
Alta Alto Alta Si ligl) 4
Baja Alto Eajo Mo igl) ]
e dia Alta Alto Mo 3 fi
e dia Bajo Alto Si Si 3
Baja Bajo Alto Si Si g
Altg Bajo Alto Si Mo 2
Alta Bajo Bajo Mo Si ]
Alta Alto Bajo Si Si T
Baja Bajo Alto Si Si 3
Media Bajo Eajo Si Si 3
Alta Bajo Alto Si Si T
Baja Alta Alto Si 3 1
Baja Alto Eajo Mo iRl i

Al aplicar el filtro NumericRange, con un limite inferior igual a 2 y un limite superior
igual a 5, sobre el atributo numérico "ADMINISTRAR FARMACO?, se eliminan 9
valores, permaneciendo en la tabla los valores comprendidos en dicho rango
incluyendo los valore limites 2 y 5. El nuevo conjunto de datos se muestra en la figura
4.76.

Filtro Discretize El objetivo especifico de este filtro, transformar un valor numérico

discontinuo en un rango continuo. El filtro Discretize consta de 3 clases las cuales son
OpenDiscretize, ShowDiscretize y el nucleo principal la clase Discretize.
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Figura 4.76: Datos de Salida, después de aplicar el filtro NumericRange

PRESION_ARTERI.| AZUICAR_SANGRE |INDICE_COLESTE. . ALERGIA_ANTIBIO..| OTRAS_ALERGIAS |ADMINISTRAR_FA .

Alta Alto Alto Mo Mo
Alta Alto Alto S Mo 4
Baja Alto Bajo 0] it}
hledia Alto Alto Mo Si
Media Bajo Alto i ]| 3
Baja Eajo Alto Si S
Altz Eaja Alto S Pl 2
Alta Eajo Bajo Ilo Si ]
Alta Alta Bajo Si Si
Baia Eajo Alto Si gi
Media Eajo Bajo Si Si 3
Alta Eajo Alto Si S
Baja Alto Alto Si ]|
Baia Alto Bajo Mo Mo

OpenDiscretize  OpenDiscretize es la clase encargada de configurar el filtro
Discretize desplegando todos los atributos numéricos que posea el conjunto de datos,
para ser la seleccion sobre un atributo determinado, también presenta dos opciones
de discretizacion las cules son: discretizar con numero de rangos y discretizar con el
tamano del rango.

Discretize Discretize es la principal clase del filtro Discretize, ya que se encarga de
efectuar la discretizacion, por medio de dos técnicas: discretizar con numero de
rangos y discretizar con el tamano del rango, llevando un valor discontinuo a un
formato continuo. Se presenta las variables que usa Discretize, para la aplicacion de
sus técnicas en la figura 4.77.

Técnica de discretizar con numero de rangos Esta técnica se encarga de tomar el
minimo y el maximo valor del atributo numeérico seleccionado, con el objetivo de hacer
una divisién clasificatoria, dependiendo del numero de rangos otorgado por analista y
también teniendo en cuenta los rangos extremos: desde infinito hasta el minimo valor
y desde el maximo valor hasta +infinito, como se muestra en la figura 4.78.

Técnica de discretizar con el tamano del rango Esta técnica se encarga de
delimitar rangos, en incrementos, segun el tamafo del rango otorgado por el analista,
dentro de los valores comprendidos entre el minimo y maximo valor del atributo
numerico seleccionado, también se tiene en cuenta los rangos extremos los cuales
son desde el infinito hasta el minimo valor, y desde el maximo valor hasta el + infinito,
como se muestra en la figura 4.79.
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Figura 4.77: Argumentos de las variables

float rangos[ ] = Array de valores limites de rangos
rangString = Formato texto del rango
colSel = Atributo Num\’erico Seleccionado
val = Valor de divisi\’on de los rangos
Rows = Numero de Transacciones
Columns = Numero de Atributos
min = limite Inferior;
max = limite Superior;
for( £ =1; f < rows; f++ ){

if (datosEntrada(f,colSel) < min) {

min = datosEntrada(f,colSel):
}
if (datosEntrada(f,colSel) > max) {
nax = datosEntrada(f,colSel);

Figura 4.78: Pseudo codigo de discretizacion con numero de rangos:

val = val - 2;

aux = max - min;

aux = aux / wval;

incre = min;

con = 0;

while{ con < wal) {
rangos [con] = incre;
incre = incre + aux;
con ++;

rangos [con] = max - 1;
for(int £ = 0; f < rows; £ =f + 1 ){
for({ i = 0; 1i < wval; I =1+ 1 ){

if (datosEntrada(f,colSel) == (min))} {

rangString = "{- Infinity : " + min + " ]";
data(f,colSel) = rangString;

Yelse if(datosEntradalf,colSel) == (max)}) {
rangString = "[ " + max + " : + Infinity }";
data(f,col3el) = rangString;

}elseif (datosEntrada(f,colSel)>rangos[i] &&_

datosEntrada(f,colSel) <= rangos[i+1]) {
rangString = "( " + rangos[i] + " : " + rangos[i+1] + " 1";
data(f,colSel) = rangString;
X
b
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Figura 4.79: Pseudo codigo de discretizacion con el tamano del rango

pr = 0;
incre = min;
while(incre < max){
rangos [pr] = incre;
incre = incre + val;
pr ++;
+
rangos [pr] = max - 1;
for(f = 0; f < rows; f++ ){
for( i = 0; i < pr+1; i++ ){
if (datosEntrada{f,colSel) == (min)) {
rangString = " (- Infinity : " + min + " ]J";
data(f,colSel) = rangString;

}else if (datosEntrada(f,colSel) == (max)) {
rangString = "[ " + max + " : + Infinity )";
data(f,colSel) = rangString;

}else if(datosEntrada(f,colSel)>rangos[i] &&

datosEntrada(f,colSel) <= rangos[i+1]) {
rangString = "( " + rangos[i] + " : " + rangos[i+1] + " ]";
data(f,colSel) = rangString;

ShowDiscretize ShowDiscretize es la clase del filtro Discretize encargada de
mostrar los tipos de variables contenidos en la tabla, y de mostrar los datos de
entrada. también se encarga de mostrar el nuevo conjunto de datos, con los valores
numeéricos discretizados en el atributo numérico seleccionado.

Ejemplo de funcionamiento del filtro Discretize:
Se presenta la tabla con los datos de entrada, ates de aplicar el filtro Discretize en la
figura 4.80.

En primera instancia se aplica la técnica de discretizar con numero de rangos,
seleccionamos al atributo numérico "ADMINISTRAR FARMACOQ?”, y se segmenta el
conjunto en 3 rangos, lo cual significa que se construiran 3 rangos con valores
continuos, de los cuales 2 pertenecen a los rangos extremos: desde el minimo valor
hasta infinito y desde el maximo valor hasta +infinito, ubicando de esta forma el valor
del atributo en un rango determinado.

La tabla con los valores discretizados con esta técnica, se muestra en la figura 4.81.
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Figura 4.80: Datos de Entrada, antes de aplicar el filtro Discretize

PRESION_ARTERI..| AZUCAR_SAMGRE |INDICE_COLESTE. |ALERGIA_ANTIEIO. .| OTRAS_ALERGIAS |ADMIMNISTRAR_FA. .

Alta
Alta
Eaja
Wedia
Media
Baja
Alta
Alta
Alta
10 |Baja
11 |[Media
12 ||Alta
13 |Baija
14 |Baja

L a6 B O Y I SR

Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Eajo
Bajo
Alto
Eajo
Bajo
Eajo
At
At

Alto
Alto
Eajo
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Alto
Alto
Bajo

Mo

Mo

el e e A = N L R = e R = N

Figura 4.81: Datos de Salida, antes de aplicar el filtro Discretize con Numero de

Rangos

PRESION_ARTERI..| AZUCAR_SANGRE |INDIGE_COLESTE..|ALERGIA_ANTIBIO...| OTRAS_ALERGIAS |ADMINISTRAR_FA..

Alta
Alts
Baja
hedia
hiedia
Baja
Alta
Alta
Alta
Baja
e dia
Alta
Baja
Eaja

Alto
Alta
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Al

At
Alta
Bajo
Alto
At
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Alto
Alto
Eajo

o
Si
o
[0}
Si
Si
Si
Mo
Si
Si
Si
Si
Si
o

Io
Mo
iRls]
Si
Si
Si
[igl]
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Mo

(- Infinity - 1]
(1.0:8.0]
[ 8+ Infinity )
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(1.0:8.0]
(- Infinity 2 1]
(1.0.8.0]

Ahora, se aplica la técnica de discretizar con el tamafio del rango, se selecciona el
atributo numérico "ADMINISTRAR FARMACO?”, y se escoge como tamafo del rango
el valor 3 para obtener 5 rangos con valores continuos, de los cuales 2 pertenecen a
los rangos extremos: desde el minimo valor hasta infinito y desde el maximo valor
hasta +infinito. La tabla con los valores discretizados con esta técnica,se muestra en

la figura 4.82.

Figura 4.82: Datos de Salida, antes de aplicar el filtro Discretize con el tamafio del

rango.

PRESION_ARTERL.| AFLICAR_SANGRE |INDICE_COLESTE.. ALERGIA_AMTIEIO..| OTRAS_ALERGIAS ADMIMISTRAR_FA..

Alta
Alta
Baja
edia
Wedia
Baja
Alta
Alta
Alta
Bala
hedia
Alta
Baia
Bala

AltD
Alto
Alta
Altd
Baio
Eajn
Bajo
Baio
Altd
Baio
Bajo
Bajo
Altd
Altd

Al
Alto
Bajo
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Al
Bajo
Altn
Alto
Bajo

140
Si
o
Mo
i
S
Si
Mo
5i
i
Si
Si
i
1o
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Mo
ko
Q0]
Si
i
Si
ho
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Mo

- Infinity: 1]
(10401
[9 + Infinity )
(40:7.0]
(1.0:4.0]
(7.0:80]
(10:40]
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS
5.1 RENDIMIENTO ALGORITMOS DE ASOCIACION

El conjunto de datos utilizados en las pruebas pertenecen a las transacciones de uno
de los supermercados mas importantes del departamento de Narifio (Colombia)
durante un périodo determinado. El conjunto de datos contiene 10.757 diferentes
productos. Los conjuntos de datos minados con la herramienta TariyKDD se
muestran en el Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Conjuntos de Datos

Nomenclatura | Numero  de | Numero  de | Promedio
Registros Transaccions | items por
transaccion
BDS8SKTT h99.123 89.692 7
BD40KTH 194.337 40.256 D
BDLOKT10 97.824 10.731 10

Para cada conjunto de datos se realizé preprocesamiento y transformacion de datos
con el fin de eliminar los productos repetidos en cada transaccion y posteriormente se
cargaron las tablas objeto de un modelo simple (i.e. una tabla con esquema Tid, Item)
a la estructura de datos DataSet descrito en el capitulo 7 en la seccion de
implementacion.

Se evalué el rendimiento de los algoritmos Apriori, FP-Growth y Equipasso,
comparando los tiempos de respuesta para diferentes soportes minimos. Los
resultados de la evaluacion del tiempo de ejecucion de estos algoritmos, aplicados a
los conjuntos de datos BD85KT7, BD40KT5 y BD10KT10, se pueden observar en las
figuras 5.1, 5.2 y 5.3, respectivamente.

En general, observando el comportamiento de los algoritmos FP-Growth y Equipasso
con los diferentes conjuntos de datos, se puede decir que su rendimiento es similar,

contrario al tiempo de ejecucion de Apriori, que se ve afectado significativamente a
medida que se disminuye el soporte.

Tabla 5.2: Tiempos de ejecucion tabla BD85KT7
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BD85KT7

Soporte (%)

Tiempo (ms)

" Apriori | FPGrowth | EquipAsso
4.15 7o) 166 80
4.75 362 162 &2
h.35 20D 164 89
5.95 20D 162 89
(.09 120 1aY &)
Figura 5.1: Rendimiento BD85KT7
BDB5KTT
2
b
5 -
E = _
2 5o S ==
O 300 — o Equip&ssn
= 230 —
200 —
150 = = t
0 .-
“ | T |
4.15 75 5.35 5.85 6.55
Soporte (%)

Tabla 5.3: Tiempos de ejecucion tabla BD40KTS

185




BD40KT5
| Tiempo (ms)
Soporte (% — +
porte (%) Apriori | FPGrowth | EquipAsso
‘}ﬂ 268 66 29
00 265 (4 29
2 10 132 63 27
2.20 45 61 27
2.30 44 61 27
Figura 5.2: Rendimiento BD40KT5
BD40KTS
275 — .
250 —
25 —
a:lj —]
w175
E 150 — = Apion
£ 125 - . & FP-Groaih
2 00 4 * Equpies
o
e
0 ] ] 1 1
1.90 2.00 210 2.20 2.30
Scporte (%2)
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Tabla 5.4: Tiempos de ejecucion tabla BD10KT10

BD10KT10

) . Tiempo (ms

Soporte (%) Apriori FPGr%mt(h )EquipAsso
3.00 525 28 15
4.00 182 20 14
5.00 105 25 13
6.00 53 24 13
7.00 H2 24 13

Figura 5.3: Rendimiento BD10KT10

BD10KT10

o Apror
250 — % FPamt
— = EqUip&ss

Tiempo (ns)

3.00 4.00 £.00 .00 7.00

Soporte ()

Analizando el tiempo de ejecucidon de unicamente los algoritmos FP-Growth vy
EquipAsso (figuras 5.4, 5.5 y 5.6) para los conjuntos de datos BD85KT7, BD40KTS y
BD10KT10. Con soportes mas bajos, el comportamiento de estos algoritmos sigue
siendo similar.
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Tabla 5.5: Tiempos de ejecucion tabla BD85KT7

BD85KT7
, Tiempo (ms
Soporte (%) Apriori | FP Growt(h )EquipAsso
1.00 - H130 1225
1.50 - 730 270
2.00 - 212 205
2.50 - 202 202
3.00 - 185 187
Figura 5.4: Rendimiento BD85KT7
BDB5KTT
5500 —
S0 —
4500 —
4000 —
E“ 3500 —
g_ a?m ] O FF-Grawih
= 2500 ] " Eaupsess
= 2000
1500 —
(000 —
500 — °
0 .' ." : ]
.00 .50 20 ZE0 30
Soporte (25)
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Tabla 5.6: Tiempos de ejecucion tabla BD40KTS

Figura 5.5:

BD40KT5
] | Tiempo (ms)
Soporte (%
oporte (%) Apriori | FPGrowth | EquipAsso
0.10 - 965 741
0.20 - 425 290
0.30 - 240 168
0.40 - 156 121
0.50 - 124 105
Rendimiento BD40KT5
BD40KT5
0 —
Q00 —
80 —
e
g e
H o500 O FP-Gth
T a00- = * Equpssa
2
200 — ®
200 : _
10 + g
0 | | | |
0,10 020 0.30 040 0,50
Soporte (%a)
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Tabla 5.7: Tiempos de ejecucion tabla BD10KT10

| BD10KT10 |
Tiempo (ms
Soporte (%) Apriori | FPG ri)wt(h )E-(_luip;-\sso
0.50 - 257 181
0.75 - 133 93
1.00 - 78 60
1.25 - 61 50
1.50 - 46 42

Figura 5.6: Rendimiento BD10KT10

BD10OKT10
75

250 3
25 -
E|:|:| -
175
150 —
125 — f

100 —

-
i

O FP-ETath
& Equipisso

Tiempo (ms)

50
25

0.50 0.75 .00 1.25 1.50
Soporte (%)

5.2 RENDIMIENTO ALGORITMOS DE CLASIFICACION

Para realizar las pruebas de clasificacion se seleccioné la base de datos histdrica de
los estudiantes de la Universidad de Narifio, compuesta por informacion personal y
académica de 20328 estudiantes. Este conjunto de datos fue construido por
miembros del Grupo de Investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio. Mayores
detalles de este conjunto pueden ser consultados en [27].

Después de los procesos de limpieza y transformacion de datos se trabajé con una
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unica tabla o vista minable que conté con un total de 26 atributos que se mencionan
en el Tabla 5.8. listando sus posibles valores.

Tabla 5.8. Campos en el conjunto UDENAR

Atributo Valores
edad A B,C,D
edading AB,C,D
fecha_ing A B,CD,E
ingresos A B, CDE
val_matricula A B CD,E
nestrato 0,1,2,3,4,5,6
naturaleza Oficial, Privado
jornada Completa, Manana, Tarde, Noche
calendario A, B, Flexible
sexo M, F
ponderado A B,C,D
ocu_madre 1,2,3,4,5
Masunoacargo |S, N
vive_con_familia S,N
tiene_hermanos u |S, N
tipo_residencia 0,1,2,3
zona_nac Norte, Norten, Occidente, Occidenten, Oriente,
Orienten, Sur, Surn
semestred 1,2,3,4,5
cod_facultad2 1,2,3,4,5,6,7,8, 18, 22, 32
claseal 1,2,3
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Atributo Valores

claserend 1,2,3,4,5

clasepromedio AB,CD,E

especial S,N
mas_una_a_cargo

padre_vive S,N
estado_civil 0,1,2,3,4
madre_vive S,N

Como se ve en la tabla varios atributos fueron discretizados. Los respectivos valores
y detalle de este proceso se explican en los Tablas 5.9. a 5.24 respectivamente.

Tabla 5.9. Discretizacion atributo Edad

EDAD DISCRETIZACION | CANTIDAD
Menores e iguales a 18 A 827
Mayores de 18 y menores que 22 B 3634
Mayores e iguales que 22 y Menores de 26 C 4856
Mayores e iguales que 26 D 11012
Tabla 5.10. Discretizacién atributo Edad_ingreso
EDAD DE INGRESO DISCRETIZACION | CANTIDAD
Menores e iguales a 18 A 9054
Mayores de 18 y menores que 22 B 7370
Mayores e iguales que 22 y Menores de 26 C 2594
Mayores e iguales que 26 D 1311
Tabla 5.11. Discretizacién atributo Fecha ingreso
FECHA DE INGRESO DISCRETIZACION | CANTIDAD
Antes de 1990 A 1022
Después o igual a 1990 y Menores de 1995 B 4852
Después o igual a 1995 y Menores de 2000 C 5978
Después o igual al 2000 y Menores de 2003 D 5046
Mayores o iguales de 2003 E 7621
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Tabla 5.12. Discretizacién atributo Ingresos

INGRESOS DISCRETIZACION | CANTIDAD
Menores que 3 A 6101
Mayores o iguales a 3 y menores que 6 B 6350
Mayores que 6 y menores que 9 C 3325
Mayores que 9 y menores que 12 D 1828
Mayores de 12 E 2725

Tabla 5.13. Discretizacion atributo Valor Matricula

VALOR DE MATRICULA DISCRETIZACION | CANTIDAD
Menores de 50000 A 3529
Mayores o iguales que 50000 y menores que 100000 B 5348
Mayores o iguales que 100000 y menores que 200000 C 6762
Mayores o iguales que 200000 y menores que 500000 D 3636
Mayores o iguales que 500000 E 1054
Tabla 5.14. Discretizacién atributo Naturaleza

NATURALEZA | DISCRETIZACION CANTIDAD

Oficial Oficial 13571

No Oficial Privado 6757

Tabla 5.15. Discretizacién atributo Ocupacion Madre

OCUPACION MADRE | DISCRETIZACION | CANTIDAD
Ama de Casa 1 9049
Profesional 2 572
Empleada 3 313
Independiente 4 200
Otro 5 10194
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Tabla 5.16. Discretizacion atributo Ponderado

PONDERADO DISCRETIZACION | CANTIDAD
Menores que 30 A 43
Mayores o iguales que 30 y menores que 50 B 2689
Mayores o iguales que 50 y menores que 70 C 16601
Mayores o iguales que 70 y menores o iguales que100 D 1623

Tabla 5.17. Discretizacién atributo Estado Civil

ESTADO CIVIL | DISCRETIZACION | CANTIDAD

Soltero 0 20651

Casado 1 5

Separado 2 251

Divorciado 3 24

Unién Libre 4 25

Tabla 5.18. Discretizacion atributo Tipo Residencia

TIPO_RESIDENCIA DISCRETIZACION | CANTIDAD
No propia 0 5181
Propia 1 14995
Propia pagando cuotas 2 308
Arrendando o Anticresis 3 472
Tabla 5.19. Discretizacién atributo Semestre
SEMESTE DISCRETIZACION | CANTIDAD
Semestre 1 hasta semestre 4 1 8859
Semestre 5 hasta semestre 8 2 3539
Semestre 9 hasta semestre 10 3 1390
Egresados 4 1383
Graduados 5 5157
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Tabla 5.20. Discretizacion atributo Facultad

FACULTAD DISCRETIZACION CANTIDAD
Artes 1 2097
Ciencias Agricolas 2 1532
Derecho 3 1208
Ciencias Econdmicas y Administrativas 4 2424
Ingenieria 5 2549
Ciencias Pecuarias 6 1715
Ciencias Naturales y Matematicas 7 3701
Ciencias Humanas 8 4009
Educacion 18 793
Ingenieria Agroindustrial 22 537
Ciencias de la Salud 32 390
Tabla 5.21. Discretizacién atributo Zona_nac
ZONA_NAC DISCRETIZACION | CANTIDAD
Norte del departamento de Narifio Norten 66
Sur del departamento de Narifio Surn 16931
Oriente del departamento de Narifio Orienten 1512
Occidente del departamento de Narifo Occidentenn 595
Norte de Colombia Norte 62
Sur de Colombia Sur 410
Oriente de Colombia Oriente 23
Occidente de Colombia Occidente 729

Tabla 5.22. Discretizacién atributo Clase_al

CLASE_AL | DISCRETIZACION | CANTIDAD
Normal 1 18641
Reingreso 2 846
Retirado 3 1469
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Tabla 5.23. Discretizacién atributo Clase_rend

CLASE_REND DISCRETIZACION | CANTIDAD

No ha perdido materias 1 7852

Ha perdido 1 materia 2 3339

Ha perdido 2 materia 3 2576

Ha perdido 3 materia 4 2047

Ha perdido méas de 3 materias 5 5142

Tabla 5.24. Discretizacion atributo Clase_promedio
CLASE_PROMEDIO DISCRETIZACION CANTIDAD

Menor a 2 A 2391
Mayor o igual a 2 hasta 3 B 2934
Mayor o igual a 3 hasta 3.5 C 5166
Mayor o igual a 3.5 hasta 4.0 D 6850
Mayor o igual a 4.0 hasta 5.0 E 3615

Se hicieron dos tipos de pruebas sobre el conjunto UDENAR evaluando los tiempos
de ejecucién de los algoritmos de clasificacién implementados en TariyKDD (C4.5 y
Mate). Las primeras pruebas variaban el nimero de atributos con el que se trabajaba
y en las segundas se vari6 el numero de registros con el que se construy6 el modelo.

En la primera prueba se construyeron modelos seleccionando en primera instancia 22
atributos y el total de registros (20328), la clase objetivo con la que se evalud el
modelo fue clase_rendimiento. Posteriormente, se eliminé uno a uno los atributos
hasta un limite de 4 columnas.

Objetivo de la prueba, evaluar el rendimiento de los clasificadores al disminuir el
numero de columnas del conjunto de datos. Los resultados de esta prueba se pueden
ver en la Figura 5.7.

La ultima prueba sobre los atributos de la tabla consistié en eliminar en cada prueba
el atributo ganador en cada experimento para determinar los atributos mas
relevantes. Objetivo de la prueba, determinar los atributos con mayor fuerza
clasificatoria, lo cual significa determinar los atributos con mayor ganancia. Los
resultados de esta prueba se resumen en la Figura 5.8.
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Tabla 5.25. Tiempos de ejecucion en el conjunto UDENAR al reducir atributos.

Numero de | Tiempo de Ejecucion (ms)
Atributos C4.5 Mate
22 1.495,67 7.157,33
21 1.670,33 6.931,33
20 1.701,67 7.700,33
19 1.441,33 7.143,33
18 1.445,67 6.461,67
17 1.327,33 6.990,00
16 1.195,67 6.211,67
15 1.139,00 5.969,33
14 1.083,33 5.900,67
13 1.080,67 5.986,67
12 916,00 5.827,67
11 854,00 5.044,67
10 696,33 4.530,33
9 609,00 4.786,33
8 494,33 4.931,67
7 429,67 3.922,00
6 353,00 4.091,33
5 237,33 3.713,00
4 157,67 2.338,67

Figura 5.7. Rendimiento de algoritmos en el conjunto UDENAR al reducir atributos.
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Tabla 5.26. Tiempos de ejecucion en el conjunto UDENAR al eliminar el atributo

ganador.

Figura 5.8. Rendimiento de algoritmos en el conjunto UDENAR al eliminar el atributo

ganador.

Abibuto Tiempo de Ejecucién (ms) NGEo

C4.5 Mate de Reglas
Ninguno 1.495,00 6.276,00 429
cod_fac2 1.697,00 9.040,00 398
semd 1.688,33 7.541,67| 417
Sexo 1.515,67 7.851,67| 358
edad_ingreso 1.448,67 8.875,67| 410
Ponderado 1.337,33 9.555,33] 389
val_matricula 1.356,67 13.634,33 381
zona_nac 1.320,67 13.965,67 384
Ingresos 1.372,00 13.327,00 293
Estrato 1.350,33 17.925,67 219
estado_civil 1.121,33 13.524,67 209
ocu_madre 1.026,67 11.557,00 158
vive_c_famil 867,33 9.587,67| 121
Jornada 722,67 6.181,00 59
tip_resid 598,67 4.552,67 34
tiene_hermanos 432,00 3.559,67| 26
Calendario 331,00 2.186,00 16
Naturaleza 227,00 1.272,00 8
mas_u_a_c 137,33 700,00 5
padre_vive 79,33 366,33 3
madre_vive 31,33 153,33 2

N
/

[iempo (ms

Quien gana es diminaco

7N
: TN
10000 7/\ '/ \
. S|

A Tbuto

BC45
® Mot

198




A partir de la ultima prueba se construyd una vista minable con los 5 atributos mas
relevantes (cod facultad, semestred, sexo, edad_ingreso, ponderado) mas la clase
(clase_rendimiento) y se tomaron muestras desde 20000 hasta 2000 registros
disminuyendo el tamafo del conjunto en 2000 registros para cada mediciéon. Un
resumen de la prueba se puede ver a continuacion en la Figura 5.9.

Tabla 5.27. Tiempos de ejecucion en el conjunto UDENAR al reducir el numero de

registros.

Figura 5.9. Rendimiento de algoritmos en el conjunto UDENAR al reducir el numero

de registros.

Registros Tiempo de Ejecucion (ms) NfGEE
C4.5 Mate de Reglas
20000 258,33 3.595,67 226
18000 249,00 3.322,67 212
16000 222,33 2.880,67 216
14000 192,67 2.804,00 224
12000 160,33 2.338,33 228
10000 130,00 2.358,33 225
8000 108,33 1.730,67 213
6000 83,00 1.323,67 216
4000 60,00 957,00 200
2000 38,33 523,67 204
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En el grafico 5.7 se puede observar como al reducir el numero de atributos bajan los
tiempos de ejecucion de los algoritmos siendo mas notable para el algoritmo Mate.

199



Se puede observar también que la ausencia de ciertos atributos hace aumentar los
tiempos de ejecucion en ambos algoritmos determinando la relevancia de dicho
atributo dentro del conjunto.

Analizando la figura 5.8 se encuentra un comportamiento especial que afecta en
mayor medida al algoritmo Mate, a medida que se eliminan atributos relevantes esto
afecta los tiempos de ejecucion y resulta mas dificil para los algoritmos construir
modelos que definan a la clase con los atributos con los que dispone.

En la figura 5.9 se ve claramente como el numero de registros afecta en mayor
medida al algoritmo Mate y conforme se disminuye el tamafio del conjunto, se
mejoran los tiempos de ejecucion.

De todas maneras y en forma general se ve claramente un mejor comportamiento del
algoritmo C4.5 con respecto a Mate.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este proyecto se disefidé e implementé una herramienta débilmente acoplada con
el SGBD PostgreSQL que da soporte a las etapas de conexion, preprocesamiento,
mineria y visualizacion del proceso KDD. Igualmente se incluyeron en el estudio
nuevos algoritmos de asociacion y clasificacion propuestos por Timaran
[42,43,44,45].

Para el desarrollo del proyecto se hizo un analisis de varias herramientas de software
libre que abordan tareas similares a las que se pretendio en este trabajo. Se identifico
las limitaciones y virtudes de estas aplicaciones y se diseiid una metodologia para el
desarrollo de una herramienta que cubriera las falencias encontradas.

Se incluyd en TariyKDD mejoras en la conexién a bases de datos implementando un
interfaz que permite la seleccion visual de atributos y el establecimiento de relaciones
entre diferentes tablas pertenecientes a una misma base de datos. Se implementé
nuevos algoritmos de asociacion y clasificacion ausentes en otras herramientas como
FPGrowth, EquipAsso y Mate. Igualmente se construyd visores que permiten la
interaccion directa con los resultados obtenidos a través de tablas ordenadas, arboles
jerarquizados y graficos de distribucion.

Se establecieron patrones de disefio que hicieron posible el acoplamiento de nuevas
funcionalidades a cada uno de los moddulos que lo componen, facilitando asi la
inclusion futura de nuevas caracteristicas y el mejoramiento continuo de la aplicacion,
asi como la implementacion de un sistema de control de versiones que facilita el
trabajo colaborativo y permite el acceso a la herramienta a través de Internet.

La construccion de TariyKkDD comprendié el desarrollo de cuatro mddulos que
cubrieron:

El médulo de conexion a datos, tanto a archivos planos como a bases de datos
relacionales.

El modulo de utilidades, que contiene una coleccidén de clases y librerias comunes
usadas en toda la aplicacion.

El modulo de kernel, que incluye la etapas de: preprocesamiento, donde se
implementaron 9 filtros para la seleccion, transformacion y preparacion de los datos,
el proceso de mineria, que comprendi6 tareas de asociacion y clasificacion,
implementando 5 algoritmos, Apriori, FPGrowth y EquipAsso para asociaciéony C4.5 y
Mate para clasificacion y el proceso de visualizacion de resultados, utilizando tablas y
arboles para generar reportes de los resultados y reglas obtenidas.

Por ultimo, el médulo de interfaz grafica de usuario que provee una interaccion
amigable sobre los demas componentes por parte del usuario.
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Se incluyé un modulo para la prediccidn de nuevos registros a partir de los modelos
construidos con los algoritmos de clasificacion.

Se desarrolld6 un modelo de datos que facilité la aplicacion de algoritmos de
asociacion sobre bases de datos enmarcadas en el concepto de canasta de mercado
donde la longitud de cada transaccion es variable.

El desarrollo de TariyKDD fue logrado usando en su totalidad herramientas de cédigo
abierto y software libre.

Se realizaron pruebas para evaluar la validez de los algoritmos implementados. Para
el plan de pruebas de la tarea de asociacion, se utilizaron conjuntos de datos reales
de las ventas de un supermercado de la Caja de Compensacion Familiar de Narifio
compuesta por 85.692 transacciones. Para Clasificacion, se trabajé con la base de
datos histérica de los estudiantes de la Universidad de Narifio, compuesta por
informacion personal y académica de 20.328 estudiantes.

Como resultado de las pruebas para la tarea de clasificacion se concluye que es
recomendable el uso del algoritmo C4.5 para conjuntos de datos extensos donde el
numero de atributos a analizar sea grande. Solo bajo conjuntos de datos pequefios y
con reducido numero de atributos resulta viable aplicar el algoritmo Mate bajo una
arquitectura débilmente acoplada.

Como resultado de las pruebas para Asociacion se concluye que los algoritmos
FPGrowth y EquipAsso obtienen buenos tiempos de respuesta al ser aplicados en
conjuntos grandes pero a medida que se disminuye el criterio de soporte se ve un
mejor comportamiento por parte del algoritmo EquipAsso. No es viable aplicar el
algoritmo Apriori bajo conjuntos grandes limitando su uso a muestras pequefias de
datos.

Este proyecto complementa el trabajo “Proyecto TARIY — Un Analisis de Rendimiento
de Algoritmos para Reglas de Asociacion” [36] que fue ganador de la VIl
Convocatoria Alberto Quijano Guerrero de proyectos de investigacion estudiantil en la
categoria de Investigacion Cuantitativa presentado por los mismos autores.

Este proyecto hizo parte de los proyectos financiados por el Sistema de
Investigaciones de la Universidad de Narifio dentro del marco del Concurso de Tesis
de Pregrado organizado en el afio 2006.

Durante el desarrollo del proyecto se participé activamente en eventos regionales
como el Dia Internacional del Software Libre y la Semana de Ingenieria.
Como resultado de este proyecto se publicod y presentd un articulo internacional en el

marco del XXXIlI Congreso Latinoamericano de Estudios Informaticos - CLEI 2006
realizado en la ciudad de Santiago de Chile [40].
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Se cuenta con una versién estable de TariyKDD con la capacidad de extraer reglas
asociacion y clasificacion bajo una arquitectura débilmente acoplada con el SGBD
PostgreSQL desarrollada bajo los lineamientos del software libre.

Una vez que se han descrito los resultados mas relevantes que se han obtenido
durante la realizacién de este proyecto, se sugiere una serie de recomendaciones
como punto de partida para trabajos futuros:

* Realizar mayores pruebas de rendimiento de esta arquitectura con otros
repositorios de datos reales.

* Implementar otras primitivas que Timaran propone para tareas de Asociacion y
Clasificacion.

* Implementar otras tareas y algoritmos de mineria de datos, como clustering y
patrones secuenciales.

* Implementar nuevos filtros e interfaces de visualizacidn que permitan el
mejoramiento continuo de TariyKDD.

» Acoplar graficos estadisticos a los conjuntos de datos cargados para obtener
una informacion inicial de sus caracteristicas.

» Acoplar TariyKDD fuertemente con PostgreKDD.

» Disponer de la herramienta como material de apoyo a las electivas de base de
datos dentro del programa de Ingenieria de Sistemas.

» Liberar, compartir y difundir una version estable de TariyKDD con la capacidad
de descubrir conocimiento en bases de datos.

» Asegurar la continuidad del proyecto.
Finalmente, este trabajo permiti¢ aplicar los conocimientos adquiridos en el programa

de Ingenieria de Sistemas y en especial los de la electiva de bases de datos, asi
como el trabajo y aprendizaje dentro del Grupo de Investigacion GRIAS Linea KDD.
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ANEXOS

A. RENDIMIENTO FORMATO DE COMPRESION TARIY vs FORMATO ARFF

Un Analisis del formato para compresion de datos descrito en el capitulo 7 del
presente trabajo, en la seccién Arquitectura Tariy, con respecto al formato ARFF de la
herramienta de mineria de Datos WEKA se muestra en el siguiente Tabla, donde se
registra el tamafo en disco de cada formato al almacenar conjuntos de datos con

diferente numero de transacciones y atributos.

Tabla A.1: Analisis formatos de almacenamiento

Archivo Nam. Num. Tam. Tam. Ta-
ARFF Instan- Atributos | ARFF riy (KB)
cias (KB)
mushroom 8124 23 726.30 133.81
titanic 2201 4 64.60 0.17
tictactoe 958 10 26.50 14.00
soybean 683 36 194.10 55.46
vote 435 17 32.20 8.87
contact-lenses 24 5 1.10 0.23
weather.nominal | 14 5 0.57 0.16
Figura A.1: Rendimiento formatos de almacenamiento
Rendimiento
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Abstract

The task of searching for interesting relationships among data has been always a researching
focus in data mining. The overall performance of mining association rules is determined by
discovering large itemsets, i.e., sets of itemsets that have their support above a pre-determined
minimum support. The different algorithms proposed for association rules task show different
approaches to generate all large itemsets: Apriori, AprioriTid, AprioriHybrid, DHP, DIC,
Partition, FP-Growth and EquipAsso.

In this paper, the performance of EquipAsso, an algorithm for discovering large itemsets, based
on two new operators of relational algebra, is evaluated in relation with Apriori and FP-Growth
algorithms, on Tariy, a tool for the Association task loosely coupled with a DBMS.

Keywords: Data Mining, Algorithms for Association Task, Data Mining Tools, Performance

Analisys.

Resumen

La tarea de generar asociaciones a partir de los datos ha sido siempre un foco de investigacion
en el area de Mineria de Datos. El célculo de conjuntos de items frecuentes es la etapa
computacionalmente mas costosa cuando se aborda la tarea de asociacion. Los distintos
algoritmos propuestos para implementarla se han concentrado en el calculo de conjuntos
frecuentes: Apriori, AprioriTid, Apriori Hibrido, DHP, DIC, Partition, FP-Growth y
EquipAsso.

En este articulo, se evaliia el rendimiento del algoritmo EquipAsso, un algoritmo para el
calculo de conjuntos de items frecuentes, basado en dos nuevos operadores del algebra
relacional, con respecto a los algoritmos Apriori y FP-Growth en Tariy, una herramienta para
la tarea de Asociacion débilmente acoplada con un SGBD.

Palabras claves: Mineria de Datos, Algoritmos para Asociacion, Herramientas de Mineria de Datos, Analisis de
Rendimiento.
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1. Introduccion

El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (DCBD) es basicamente un proceso
automatico en el que se combinan desarrollo y andlisis. El proceso consiste en extraer patrones
en forma de reglas o funciones, a partir de los datos, para que el usuario los analice. Esta tarea
implica generalmente preprocesar los datos, hacer mineria de datos y presentar resultados [5]

8].

Una herramienta DCBD debe integrar una variedad de componentes (técnicas de mineria de
datos, consultas, métodos de visualizacion, interfaces, etc.), que juntos puedan eficientemente
identificar y extraer patrones interesantes y utiles de los datos almacenados en las bases de
datos [9]. Las arquitecturas de estas herramientas se pueden ubicar en una de tres tipos:
sistemas débilmente acoplados, medianamente acoplados y fuertemente acoplados con un
Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) [13]. Por otra parte, de acuerdo a las tareas que
desarrollen, las herramientas DCBD se clasifican en tres grupos: herramientas genéricas de
tareas sencillas, herramientas genéricas de tareas multiples y herramientas de dominio
especifico [11].

En el 4rea de mineria de datos, el problema de derivar asociaciones de los datos ha sido un centro de gran atencion
e importancia. El problema fue formulado por Agrawal et al [1] [2] y a menudo se referencia como el problema de
canasta de mercado (market-basket). En este problema se da un conjunto de items y una coleccion de
transacciones que son subconjuntos (canastas) de estos items. La tarea es encontrar relaciones entre la presencia
de varios items con esas canastas. La formalizacion de este problema es encontrar reglas de asociacion que
cumplan unas especificaciones minimas dadas por el usuario, expresadas en forma de soporte y confianza [1]. Un
conjunto de items, se denomina frecuente si su soporte excede un umbral dado.

El célculo de conjuntos de items frecuentes es la etapa computacionalmente mas costosa cuando se aborda la tarea
de asociacion. Los distintos algoritmos propuestos para implementarla se han concentrado en el calculo de
conjuntos frecuentes: Apriori, AprioriTid, Apriori Hibrido [2], DHP (Standing for Direct Hashing and Pruning)
[10], DIC (Dynamic Itemset Counting) [3], Partition [12], Sampling [17], FP-Growth [6] [7] y EquipAsso [15]
[16].

EquipAsso [15] [16], es un algoritmo para el calculo de los conjuntos de items frecuentes
basado en dos nuevos operadores del algebra Relacional para Asociacion: Associator y
EquiKeep [14] e implementado en el lenguaje SQL mediante las nuevas primitivas Associator
Range y EquiKeep On [14].

En este articulo, se evalua el rendimiento del algoritmo EquipAsso [15] [16] con relacién a los
algoritmos Apriori [2]y FP-Growth [6] [7] en Tariy, una herramienta de tarea sencilla para
el descubrimiento de reglas de asociacion débilmente acoplada con un SGBD.

El resto del articulo se organiza en secciones. En la seccion 2, se dan algunos conceptos sobre
Asociacion y sobre los nuevos operadores del algebra relacional que soportan esta tarea. En la
seccion 3, se describe la arquitectura de la herramienta Tariy, asi como también algunos
aspectos de la implementacion de los diferentes mddulos. En la seccion 4, se hace el andlisis
del rendimiento de los algoritmos Apriori, FP-Growth y EquipAsso, implementados en Tariy.
Finalmente, en la seccion 5, se presentan las conclusiones.
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2. Conceptos Preliminares

2.1 Reglas de Asociacion

El problema de encontrar reglas de asociacion fue formulado por Agrawal et al [1] [5] y a
menudo se referencia como el problema de canasta de mercado (market-basket). En este
problema se da un conjunto de items y una coleccion de transacciones que son subconjuntos
(canastas) de estos items. La tarea es encontrar relaciones entre la presencia de varios items en
esas canastas.

Formalmente, sea I= {ij, i,..., im} un conjunto de literales, llamados items. Sea D un conjunto
de transacciones, donde cada transaccion T es un conjunto de items tal que T [J I. Cada
transaccion se asocia con un identificador, llamado TID. Sea X un conjunto de items. Se dice
que una transacciéon T contiene a X si y solo si X [ T. Una regla de asociaciéon es una
implicacion de la forma X[ Y, donde X y Y son conjuntos de items tal que X UL, YU Iy X n
Y=@. El significado intuitivo de tal regla es que las transacciones de la base de datos que
contienen X tienden a contener Y. La regla X[1Y se cumple en el conjunto de transacciones D
con una confianza ¢ si el c% de las transacciones en D que contienen X también contienen Y.
La regla XUY tiene un soporte s en el conjunto de transacciones D si el s% de las
transacciones en D contienen X [ Y.

Un ejemplo de una regla de asociacion es: “el 30% de las transacciones que contienen cerveza
también contienen pafales; el 2% de todas las transacciones contienen ambos items” [2]. Aqui
el 30% es la confianza de la regla y el 2%, el soporte de la regla.

La confianza denota la fuerza de la implicacion y el soporte indica la frecuencia de ocurrencia
de los patrones en la regla. Las reglas con una confianza alta y soporte fuerte son referidas
como reglas fuertes (strong rules) [1]. El problema de encontrar reglas de asociacion se
descompone en los siguientes pasos:

*Descubrir los itemsets frecuentes, i.e., el conjunto de itemsets que tienen el soporte de
transacciones por encima de un predeterminado soporte s minimo.

* Usar los itemsets frecuente para generar las reglas de asociacion.

Después de que los itemsets frecuentes son identificados, las correspondientes reglas de
asociacion se pueden derivar de una manera directa.

2.2. Operadores algebraicos relacionales para Asociacion

Timaran [14] extiende el algebra relacional [10] con los siguientes operadores algebraicos:

Associator (a). Este operador genera, por cada tupla de la relacion R, todos sus posibles
subconjuntos (itemsets) de diferente tamafio, en una sola pasada.

EquiKeep (X). Este operador restringe los valores de los atributos de cada una de las tuplas de
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la relacion R a inicamente los valores de los atributos que satisfacen una expresion logica.

2.3 Primitivas SQL para Asociacion
Timaran [14] extiende el lenguaje SQL con las siguientes primitivas:

*  Primitiva Associator Range. Esta primitiva implementa el operador algebraico Associator [14] en la clausula
SQL SELECT. Associator permite obtener por cada tupla de una tabla, todos los posibles subconjuntos desde
un tamaiio inicial hasta un tamafio final determinado por la clausula RANGE. Dentro de la clausula SELECT,
Associator tiene la siguiente sintaxis:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO <NombreTablaAssociator>]
FROM <NombreTablaDatos>

WHERE <ClausulaWhere>

ASSOCIATOR RANGE <numero1> UNTIL <numero2>

GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

*  Primitiva Equikeep On. Esta primitiva implementa el operador algebraico EquiKeep [14] en la clausula SQL
SELECT. EquiKeep on conserva en cada registro de una tabla los valores de los atributos que cumplen una
condicion determinada. El resto de valores de los atributos se hacen nulos. Dentro de la clausula SELECT,
EquiKeep on tiene la siguiente sintaxis:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO <NombreTablaEquiKeep>]
FROM <NombreTablaDatos>
WHERE <CldusulaWhere>
EQUIKEEP ON <CondicionValoresAtributos >

3. Algoritmo Equipasso

Se han disefiado diferentes algoritmos para obtener los conjuntos de items frecuentes en la
tarea de Asociacion, dentro de los cuales estan: Apriori, AprioriTid, Apriori Hibrido [2], DHP
(Standing for Direct Hashing and Pruning) [9], DIC (Dynamic Itemset Counting) [3], Partition
[15] y FP-Growth [6] [7]. Sin embargo, todos ellos se han implementado aisladamente y por
fuera de los motores de bases de datos.

EquipAsso es un algoritmo que se basa en los nuevos operadores del algebra relacional
Associator y EquiKeep para el célculo de conjuntos de items frecuentes. Este hecho facilita su
integracion al interior de cualquier SGBD, acoplando la tarea de Asociacion de una manera
fuerte y favorece la aplicacion de técnicas de optimizacion de consultas para mejorar su
rendimiento. A continuacion se describe este algoritmo.

3.1 Descripcion Algoritmo Equipasso

En el primer paso del algoritmo se cuenta el nimero de ocurrencias de cada item para determinar los 1-conjuntos
de items frecuentes L/. En el subsiguiente paso, se aplica el operador EquiKeep para extraer de todas las
transacciones en D, los conjuntos de items frecuentes tamafio 1, haciendo nulos el resto de valores. Luego, a la
relacion resultante R, se aplica el operador Associator para generar todos los conjuntos de items tamafio 2 (Is = 2)
hasta maximo tamafio n, donde 7 es el grado de R. Finalmente, se calculan todos los conjuntos de items frecuentes
L, contando el soporte de las diferentes combinaciones generadas por Associator en la relacion R’. En la figura 1
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se muestra el algoritmo Equipasso.

3.2 Algoritmo SQL-Equipasso

Utilizando las nuevas primitivas SQL para minar reglas de Asociacion, el algoritmo EquipAsso de la figura 1, se implementa con
la clausula SELECT de la siguiente manera:

Leer g // tamafio de la regla
L1 = (1 — conjuntos de items frecuentes);
Forall transacciones t € D do begin
/I se aplica el operador EquiKeep
R = xu(D)
k=2
/I genera todos los conjuntos de items posibles
R =akq(R)={Ua Xi | XiE ti }
End

/I conjuntos de items frecuentes

L = { count(R’) | count < minsup }

Figura 1. Algoritmo EquipAsso

SELECT <ListaAtributosTablaDatos>, count(*) A4S soporte INTO R’
FROM D

EQUIKEEP ON L1

ASSOCIATOR RANGE k UNTIL g

GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos> HAVING count(*) >= minsup

3.3 Ejemplo de Aplicacion del Algoritmo Equipasso

Sea la tabla booleana Transaccion (Tid, Item_1, Item 2, Item 3, Item_4), la cual se indica en
la tabla 1.

Tid Item 1 |Item 2 |Item 3 |Item 4
100 1 1 0 0
200 0 1 1 1
300 1 1 1 0
400 0 1 1 1
500 0 0 1 1

Tabla 1. Relacidon Transaccion
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Suponiendo que ya se han calculado los conjuntos de items frecuentes de tamafio 1 con un
soporte igual a 3, los cuales son {Item 2}, {Item 3}, {Item 4}. Encontrar los conjuntos de
items frecuentes de tamafo 2 y 3 formados por lo atributos Item 1, Item 2, Item 3, Item 4y
almacenar los resultados en la tabla Frecuentes, utilizando el algoritmo EquipAsso:

La sentencia SQL que permite obtener esta consulta es la siguiente:

SELECT Item_1, Item 2, Item_3, Item_4, count(*) AS soporte /NTO Frecuentes

FROM Transaccion

EQUIKEEP ON Ttem_2 =1 OR Ttem_3=1 OR Item_4=1

ASSOCIATOR RANGE 2 UNTIL 3

GROUP BY Item_1, Item_2, Item_3, Item 4 HAVING count(*)>=3

Inicialmente se ejecuta la clausula SELECT, en este caso se seleccionan los atributos Item 1,
Item 2, Item 3, Item 4 de la tabla Transaccion. Luego sobre la tabla resultante, se ejecuta la

primitiva EQUIKEEP_ON que conserva los valores de los atributos que cumplan la condicion
Item 2 =1 OR Item _3=1 OR Item 4=1 asi:

Item 1 |Item 2 |Item 3 |Item 4

null 1 null null

null 1 1 1

null 1 1 null
null 1 1 1

null null 1 1

Tabla 2. Resultado primitiva SQL EquiKeep

Posteriormente, se generan los conjuntos de items de tamafo 2 y 3 con la primitiva
ASSOCIATOR RANGE 2 UNTIL 3 ast:

Item 1 |Item 2 |Item 3 |Item 4

null 1 1 null

null 1 null 1

null null 1 1
null 1 1 1
null 1 1 null
null 1 1 null
null 1 null 1
null null 1 1
null 1 1 1

null null 1 1

Tabla 3. Resultado primitiva SQL Associator Range
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El resultado del agrupamiento y el conteo se presenta en la tabla 4.

En la tabla 5 se muestra la tabla Frecuentes donde se almacenan los conjuntos de items
frecuentes cuyo soporte = 3, que es el resultado final del algoritmo SQL EquipAsso.

Item 1 |Item 2 |Item 3 |Item 4 |soporte
null 1 1 null

null 1 null 1 2

null null 1 1 3

null 1 1 1 2

Tabla 4. Resultado Agrupamiento y conteo

Item 1 |Item 2 |Item 3 |Item 4 | Soporte

null 1 1 null 3

null null 1 1 3

Tabla 5. Resultado algoritmo SQL-EquipAsso

4. Aspectos de Implementacion de EquipAsso en Tariy

El algoritmo EquipAsso se implementd conjuntamente con los algoritmos Apriori y FP-Growth
en TARIY: una herramienta para mineria de datos débilmente acoplada con el SGBD
PostgreSQL, con el fin de evaluar el rendimiento de este algoritmo con respecto a los dos
ultimos.

4.1 Arquitectura de Tariy

Tariy se desarrollo bajo el sistema operativo Fedora Core 3 64 bits, lenguaje Java 1.5.0 06, con
un computador con procesador AMD 64 bits a 2 Ghz, memoria RAM de 1Gb, con disco duro
Serial ATA de 80Gb con una tasa de transferencia de 150 Mb/seg., entorno de desarrollo
NetBeans 5.0 y SGBD utilizado para la conexion fue PostgreSQL 7.4.

La Herramienta Tariy esta compuesta por 4 moédulos principales (figura 2):

. Moédulo de conexion a SGBD, el cual permite la comunicacién de la herramienta
con el SGBD vy los datos.

. Algoritmos, donde se ejecutan el calculo de los conjuntos frecuentes con los tres
algoritmos propuestos.

. Moédulo de generacion de reglas, encargado de generar las reglas que cumplan las
restricciones de confianza.
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. Interfaz Grafica, que permite la interaccion del usuario con la herramienta.

Figura 2. Arquitectura Herramienta Tariy.

4.2 Moédulo de algoritmos

Los algoritmos EquipAsso, A-priori y FP-Growth se implementaron bajo el lenguaje de
programacion Java v.1.5.0_06.

Por otra parte para el almacenamiento de los datos provenientes del SGBD se utiliza un arbol
n-ario el cual sirve para almacenarlos de forma compacta aprovechando que diferentes
transacciones pueden compartir items repetidos, cada algoritmo obtiene las transacciones del
arbol y se procede a la aplicaciéon de los mismos. Los conjuntos de itemsets frecuentes
obtenidos son almacenados en un arbol AVL balanceado.

5. Pruebas y Evaluacion

Las pruebas y evaluacion del rendimiento de los algoritmos Apriori, FP-Growth y EquipAsso,
se realizaron en un computador con un procesador AMD 64 bits a 2 Ghz, con una memoria
RAM de 1Gb, con disco duro Serial ATA de 80Gb con una tasa de transferencia de 150
Mb/seg.

El conjunto de datos utilizados en las pruebas pertenecen a las transacciones de uno de los
supermercados mas importantes del departamento de Narifio (Colombia) durante un periodo
determinado. El conjunto de datos contiene 10.757 diferentes productos. Los conjuntos de
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datos minados con la herramienta Tariy se muestran en la tabla 6.
Para cada conjunto de datos se realizd preprocesamiento y transformacion de datos con el fin

de eliminar los productos repetidos en cada transaccion y transformar las tablas objeto a un
modelo simple (i.e. una tabla con esquema Tid, Item).
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Nomenclatur Niimero de Niimero de I’Jromedzo
. . items por
a registros transacciones .,
Transaccion
BD85KT7 555.123 85.692 7
BD40KT5 194.337 40.256 5
BD10KT10 97.824 10.731 10

Tabla 6. Descripcion de los conjuntos de datos minados.

Se evalu6 el rendimiento de los algoritmos Apriori, FP-Growth y Equipasso, comparando los
tiempos de respuesta para diferentes soportes minimos. Los resultados de la evaluacion del
tiempo de ejecucion de estos algoritmos, aplicados a los conjuntos de datos BD85SKT7,
BD40KTS5 y BD10KT10, se pueden observar en las figuras 3, 4 y 5 respectivamente.

En general, observando el comportamiento de los algoritmos FP-Growth y Equipasso con los
diferentes conjuntos de datos, se puede decir que su rendimiento es similar, contrario al tiempo
de ejecucion de Apriori, que se ve afectado significativamente a medida que se disminuye el

soporte.
BDBSKIT
) Tiempo [me)
Soporte (%) —zomon FP-Growth | EquipAsso
4.15 750 166 B5
475 362 162 82
535 3%5 164 a5
55 %5 T2 B3
655 120 158 B0

BD85KT7

750 —

Tiempo (ms)
w
3
|
=]

5.35 5.95 6.55

Soporte (%)

Figura 3. Resultados obtenidos para BD8SKT7.
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BD40KTS

2.30

Figura 5. Resultados obtenidos para BD10KT10.

7.00

BD40KT5 275 .
Tiempo (ms 250
Soporte (%) Apriori FP-(|:|3m'E-.rm}I EquipAsso 225
1.90 268 66 29 200+
2.00 265 64 29 @ 175
210 132 63 27 5 150
220 45 61 27 £ 125 s
230 44 61 27 & 100 -
[ S
50 — -
25 v v v
0 T T T \
1.90 2.00 2.10 2.20
Soporte (%)
Figura 4. Resultados obtenidos para BD40KTS5.
BD10KT10
BDI0KTI0 950
- Tiempo (ms) 500 1
Soporie (%) Aprion FP-Growth Equipfeso 450 7
300 525 26 15 _ 4007
400 182 76 T 2 350 -
500 105 5 13 g 300
500 53 pE] 13 £ 2507
700 52 ] 13 = 200 - -
150 —
100 — 8
50 7% o o
0 T T T \
3.00 4.00 5.00 6.00
Soporte (%)

o Apriori
o FP-Growth
v EquipAsso

o Apriori
4 FP-Growth
v EquipAsso

Analizando el tiempo de ejecucion de unicamente los algoritmos FP-Growth y EquipAsso
(figuras 6, 7 y 8) para los conjuntos de datos BD85KT7, BD40KT5 y BD10KT10 (figuras 6 y

7), con soportes mas bajos, el comportamiento de estos algoritmos sigue siendo similar.
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BDB5HKTT

Tiempo (ms)

Soporte (%) Aprior FP-Growth | EquipAsso
1.00 - 5130 1225
150 730 270
200 212 205
250 202 202
3.00 185 187

Tiempo (ms)

BD85KT7

o FP-Growth
¢ EquipAsso

1.50 2.00 2.50 3.00
Soporte (%)

Figura 6. Resultados obtenidos para BD85KT7.

BD40KTS
Tiempo (ms)

Soporie (%) Apriori FP-Growth | EquipAsso
0.10 - 65 741
0.20 425 290
0.30 240 168
040 156 121
0.50 124 105

Tiempo (ms)

1000 3
900 —|
800 —|
700 —
600 —
500 —
400 —
300 —
200 —
100 —

0

BD40KTS

O FP-Growth
o * EquipAsso

0.10

I I I !
0.20 0.30 0.40 0.50

Soporte (%)

Figura 7. Resultados obtenidos para BD40KT5

BOTOKT10
0 Tiempo (ms)

Soporte (%) Apriori FP-Growth | EquipAsso
0.50 - 257 181
0.75 - 133 93
1.00 - 78 60
1.25 - 61 50
150 - 48 42

Tiempo (ms)

275 1
250
225 |
200 —|
175
150
= o FP-Growth

125 — o EquipAsso
100

75 | T~ =

~e o

50 —| L —Y

25

0 \ \ \ \

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Soporte (%)

Figura 8. Resultados obtenidos para BD10KT10



6. Conclusiones

En este articulo se evalu6 el desempefio del algoritmo EquipAsso [15] [16] con respecto a
Apriori [2] y FP-Growth [7], para la tarea de mineria de datos asociacion, implementandolos
en Tariy, una herramienta de mineria de datos débilmente acoplada con PostgreSQL y
desarrollada en el lenguaje JAVA 2. Para las pruebas, se utilizaron conjuntos de datos reales,
pertenecientes a las ventas de un periodo determinado, de uno de los supermercados mas
importantes del departamento de Narifio (Colombia).

Como resultado de las pruebas realizadas, se puede observar que los algoritmos EquipAsso y
FP-Growth tienen tiempos de ejecucion semejantes. Con respecto a Apriori se puede apreciar
que a medida que se disminuye el soporte sus tiempos de ejecucion se incrementan hasta llegar
a limites incomparables con respecto a EquipAsso y FP-Growth.

Para soportes bajos, donde la cantidad de itemsets frecuentes aumenta y lo mismo su tamaro,
Equipasso tuvo un mejor desempeino que FP-Growth. En soportes altos, no existe una
diferencia representativa entre el rendimiento de los algoritmos FP-Growth y Equipasso.

En la herramienta Tariy, el algoritmo Equipasso, aunque presenta mejores tiempos de
ejecucion, consume mas recursos del sistema, en especial la memoria principal.

El rendimiento de cualquier algoritmo de mineria de datos en una herramienta débilmente
acoplada con un SGBD depende de la cantidad de memoria RAM disponible. Con grandes
volimenes de datos, el rendimiento de estos sistemas se ve afectado y es posible que se llegue
a desbordar la memoria.

En el futuro, se complementard esta investigacion realizando pruebas con diferentes conjuntos

de datos reales y se continuard con el desarrollo de la herramienta Tariy con una interfaz
grafica y nuevos modulos que soporten otras tareas y algoritmos de mineria de datos.
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C. MANUAL DE USUARIO
C.1 Ingreso a la aplicacién

Figura C.1 Ingreso y conexion

The TariyKDD Project
Aions  About

[
Connections rFiIlers rAIgulilhms rViews \

s

i

&
Plain Text :
(- E

Connection DE

Parameters loaded in Mate

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario ejecuta la aplicacion

2. La interfaz grafica de la aplicacion
aparece como se muestra en la figura. A:
Area de pestafas a través de las cuales
se puede acceder a los diferentes
modulos de la aplicacion. Ej, el modulo
por defecto es ‘Connections’. B: Area en
la que aparecen las opciones de cada
modulo. Ej, las opciones del modulo
‘Connections’ son ’Archivo Plano’ vy
'Conexion DB’. C: Area de trabajo sobre
la que se arman los proyectos de Mineria
de Datos
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Modulo filtros

Figura C.2: Mddulo filtros

The TariyKDD Project (Shadaial™a

Actions  About
®

[
rConnectiuns Filters | Algorithms r\u'iews |

Remove Missing

b3

Update Missing

4

Selection

Codification

25

Replace Value

&

Mumeric Range
%

Discretize

« +—(B)

A i D

Parameters loaded in Mate

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafia A | 2. Aparecen B Las opciones del médulo
"Filtros’ "Filtros’
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Modulo algoritmos

Figura C.3: Mddulo algoritmos

The TariyKDD Project (Shadaial™a

®

Actions  About

[
rConnectiuns rFiIlers Algorithms | Views |
:
ASSOCIATION %

b

Apriori

&

FPGrowth

A

EquipAsso

CLASIFICATION | .

H-
oo

=
&
"

Parameters loaded in Mate

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafia A | 2. Aparecen B Las opciones del médulo
'Algoritmos’ 'Algoritmos’
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Modulo visualizacion

Figura C.4: Mddulo visualizacion

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About

A
Connections Filters | Algorithms \u’ilews O
[ [ [ I

-l

Hierarchical_Tree

Weka_Tree

Text_Tree

2

Prediction

] i D

Generate 19 rules with a error of 24 692574%

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click en la pestafia A | 2. Aparecen B Las opciones del médulo
"Visualizacion" Visualizacion'
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C.2 Conexion a un archivo plano

Figura C.5: Conexion a un archivo plano

]

L4 Proyecto Tariy EE -
Menu
[ Connedtions | :
_ Filters | @ ;
Algorithms= A :
~ Views | Archivo Plane
Conexion ED
O u ]
e @
Archiva Plano
m}
-
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click sobre el icono
'Plain Text’

2. El icono ’Plain Text’ aparece sobre A:
area de trabajo.
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Opcion “Delete” del archivo plano

Figura C.5.1: Opcion “Delete” del archivo plano

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About

Connections rFiIlers rAIgurithms r\u'iews |
4

Plain Text
(-
Connection DB~ o o o
@D—‘j Q Delete
H Plain Te
: o O Open...
: Load...

The TariykDD Project is Running...

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El icono A 'Plain Text’ es borrado del
Icono 'Plain Text’ y selecciona la opcion | area de trabajo B.
“Delete”.
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Opcion “Open” del archivo plano

Figura C.5.2: Abrir un archivo plano.

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About
Connections r Filters rAIgurithms r Views |
4
/ 5 Open File ... T a R
Plain Text
- T owarie
Connection DE L @ - Title 1 Title 2 Title 3 Title 4
4A_
g Delete
DP"‘ Open...
Load...
) Market Basket @ Multivalued Accept | | Cancel
The TariykDD Project is Running...

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Plain Text’ y selecciona la opcion
“Open”_

2. Aparece la ventana de visualizacion de
datos cargados desde archivo plano A
explicada en el siguiente caso de uso.
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Ventana de visualizacion de datos cargados desde archivo plano

Figura C.5.2.1: Interfaz de usuario para cargar datos desde archivo plano

Open File ... e ol [l 05
it Data File ( : ] Erowse...
Title 1 Title 2 Title 2 Title 4
) Market Basket ® Multivalued Accept Cancel

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

Si

3. Aparece la ventana de visualizacion de
datos cargados desde archivo plano. La
cual esta compuesta por: A botén
“‘Browse” que permite la navegacion en el

stema de archivos, B la grilla en la que

seran mostrados los datos cargados, C
las opciones “Marquet Basket” y
“Multivaluled” que el usuario puede
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

seleccionar segun el caso y D los
botones de aceptar o cancelar la
operacion "Accept” y “Cancel”.

4. El usuario hace click en el boton 5. Aparece el navegador de archivos
“Browse”. mostrado en el siguiente caso de uso
real.
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Navegador de archivos

Figura C.5.2.2: Interfaz de usuario para buscar archivos planos

Open

Look In: | fuser —(E

(@ T T T 1
- | |=3| |52 || |eE)e=

] amsn_received ] workspace
] Desktop

] docs

] notes
] software

] ivan
] mylmages
] myMusic

CCEE

s

File Mame: |

Files of Type: |[Data File (arfh

Qpen Cancel

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. Aparece la interfaz de usuario para
navegar, buscar y seleccionar un archivo
plano. Las opciones disponibles son: A
carpeta en la que se encuetra el usuario,
B espacio en el que se muetran los
archivos contenidos en la carpeta
explorada, C nombre del archivo o
carpeta, D extencién de los archivos
buscados, E grupo de botones de
exploracién: E1 subir un nivel, E2 ir al
directorio configurado por defecto que por
lo general es el directorio principal del
usuario o “Home”, E3 crear carpeta
nueva, E4 modo de visualizacion de
archivos “Lista” y E5 modo de
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

visualizacion de archivos “Detalles”.
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Datos cargados desde archivo plano

Figura C.5.3: Datos cargados desde archivo plano

Open File ... = ol ol
g Data File omefTuserfworkspaceSconjuntos/datajiris. arff BErowse...
Preview
SEPALLERCT. ..

5.1 ER= 1.4 0.2 Irizs—=etosa -
4.9 .0 1.4 0.2 IFizs—=etosa

4.7 T 1.2 o2 Iris—zetosa =
4 & =1 1.5 o2 Iris—setosa

5.0 ERL) 1.4 0.2 Iris—setosa |
5.4 ER= 1.7 0.4 IFizs—=etosa

4. & =4 1.4 [ IFis—setosa

5.0 ER 1.5 o2 Iris—setosa

<} 2.9 1.4 0.2 Iris—setosa

.= =1 1.5 0.1 Irizs—=etosa

5.4 ER 1.5 0.2 IFizs—=etosa

4.8 .4 1.6 0,2 Iris—setosa

4. 8 2.0 1.4 0.1 Iris—setosa

4.2 2.0 1.1 0.1 Iris—setosa

= 4.0 1.2 0.2 IFis—setosa

5.7 4. 4 1.5 [ IFis—setosa

5.4 ERE] 1.2 < Iris—setosa

5.1 =5 1.4 0= Iris—setosa

5.7 =.8 1.7 0.z IFis—setosa -
| =l | 1 1 Le-i T

' Market Basket @& MMultivalued | Accept | | Cancel |

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace uso del navegador de |2. Los datos del archivo seleccionado son
archivos y selecciona un archivo. cargados en la grilla y son visualizados.
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Opciodn “Load” del archivo plano

Figura C.5.4: Cargar datos del archivo plano seleccionado

The TariyKDD Project ([SHEs
Actions  About
Connections rFiIlers rAIgurithms r\u'iews |
&
o
Plain Text :
(= '
Connection DB : o ] o
| e
DPIainE Delete
open...
Load...
Load File: /home/fuserhworkspace/conjuntos/datal sovbean.arff
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El sistema carga los datos del archivo
icono 'Plain Text’ y selecciona la opcion | plano seleccionado y los deja listos para
“Load”. las siguientes operaciones de mineria de
datos, sea la aplicacion de un filtro o
algoritmo.
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C.3 Conexiodn a una base de datos

Figura C.6: Conexion a una base de datos

Ll Proyecto Tariy
Menu

Connections

Filters

Algorithms
Views Archivo

- E&.s
b 7 9

lane

Conexion ED

Conexion BD
O O O

®)
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_J

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click sobre el icono 2. El icono 'Conexion BD’ aparece sobre
"Conexion BD’ A: area de trabajo.
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Menu emergente conexion BD

Figura C.6.1: Menu emergente conexion BD

L4 Proyecto Tariy EE x
Menu
Connections ;
Filters :
Algorithms Qi; :
Views Archive Plano
-
=
Conexion ED
o e o
Conexiol pglete
u]
Configure...
Attribute Selection...
Start Loading...
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
iIcono 'Conexion BD’

2. Se depliega A: menu del icono
'Conexién BD'. Las opciones son:
'‘Delete’: usada para eliminar el icono del
area de trabajo. 'Configure’: usada para
configurar la conexion a una base de
datos. 'Seleccion de atributos’: usada
para seleccionar de forma grafica los
datos que seran usados mas adelante.
‘Cargar’: ejecuta el query que se genera
en la seleccion de atributos.
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Configuracion conexion BD

Figura C.6.2: Configuracién conexién BD

Menu
il D
Connections q
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Attribute Selection...
Start Loading...
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Conexién BD’ y selecciona la
opcion 'Configure’

2. Emerge una ventana de configuracién
de conexion a bases de datos
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Ventana de conexion BD

Figura C.6.2.1: Ventana de conexion BD
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario desea configurar la conexion
a una base de datos’

2. Las opciones de la ventana de
configuracion de conexién a bases de
datos tiene los siguientes campos: A:
Lista de controladores ODBC para varios
tipos de bases de datos. B: Nombre del
usuario de la base de datos. C: Nombre
de la base de datos. D: Nombre del
servidor. E: 'Password’: clave de acceso
a la base de datos. F: nmero del puerto
utilizado parala comunicacion con la
base de datos. G: botén de conexion. H:
botén para aceptar la conexion hecha. I:
mensaje que indica el estado de la

conexion.
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Seleccion de atributos

Figura C.6.3: Seleccion de atributos
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Conexion BD’ para hacer la
seleccion de atributos

2. Aparece el menu emergente del
Icono.y se ejecuta la ventana de
seleccion de atributos A.

3. El usuario hace click en la opcién B:
'Seleccién de Atributos’

4. Aparece la ventana de seleccion de
atributos B.
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Ventana seleccion de atributos

Figura C.6.3.1: Ventana seleccion de atributos
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario desea hacer la seleccién de
atributos

2. Aparece la ventana de seleccion'o de
atributos. A: lista desplegable de las
tablas de la base de datos a la que se ha
conectado. Al seleccionar una de ellas
su representacién grafica aparecera en el
espacio de trabajo E. B: opcién que
permite ver las relaciones estable-

cidas a través de la linea de conexion de
atributos entre las tablas. C: esta opcion
es util cuando se trabajan problemas de
canasta de mercado. D: opcién para
trabajar tablas multivaluadas. F: linea
que permite realizar las relaciones entre
atributos de dos tablas. El resultado de la
relacion establecida se refleja en el
query. G:Si se hace click sobre uno de
los atributos
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

aparece un icono de verificaciéon que
indica los campos que serann mostrados
al ejecutar el query. H: espacio en el que
se crea el query. Es posible editarlo
manualmente. |: boton de ejecucién del
query. J: tabla en la que se muestra el
resultado de la ejecucion del query.

K: botdn para aceptar las operaciones
realizadas.
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C.4 Filtros
Filtro Remove Missing
Figura C.7: Filtro Remove Missing
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click sobre uno de los
iconos del moédulo A: ’Filtros’.

2. En el area de opciones del médulo
aparecen los 9 iconos correspondientes a
los filtros.

3. El usuario hace click sobre uno de los
Iconos correspondientes a los filtros.

4. El icono correspondiente aparece en el
area de trabajo B.
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Conexion filtros a BD

Figura C.7.1: Conexion filtros a BD
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
2. Los Iconos pueden ser conectados por

1. El usuario conecta una base de datos
a alguno o varios de de los filtros A. medio de una linea B.
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Menu emergente de filtros

Figura C.7.2: Menu emergente de filtros
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click sobre el icono
'Remove Missing'.

2. El icono aparece en el area de trabajo
A.

3. El usuario conecta el filtro a la base de
datos.

4. Aparece un hilo que conecta los iconos
B.

5. EL usuario hace click derecho sobre el
filtro.

6. Aparece el menu emergente del icono
C. La opcion Delete, borra el filtro del
area de trabajo. Este filtro no tiene
ventana de configuracion. La opcién 'Run’
ejecuta la aplicacion del filtro. La opcion
'View’ muestra la ventana de
vizualizacion de datos que sera descrita
en el siguiente caso de uso.
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Visualizacion de datos filtrados

Figura C.7.3.1: Visualizacion de datos filtrados
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click sobre la opcion
'View’ del menu desplegable filtro en el
area de trabajo .

2. Aparece la ventana de vizualizacion de
datos filtrados y no filtrados. Los campos
son, A: Variables o nombres de los
campos de la tabla. B: Datos de entrada
que son los datos que llegaron al filtro
inicialmente. C: Datos filtrados que son el
resultado de haber aplicado el filtro. D:
nmero de registros eliminados al aplicar
el filtro. E: Numero de registros después
de aplicar el filtro. En la figura 16 se ve la
grilla sobre la que se muestran los datos
en el caso 'Datos de entrada’
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Configuracion filtro Update Missing

Figura C.7.4: Configuracién filtro Update Missing
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
filtro A y elige la opcion ’Configuracion'

2. Se muestra B la ventana de
configuracion correspondiente al filtro
"Update Missing’. Los campos son:
Atributo, en el cual se escribe el nombre
del atributo a buscar en el conjunto de
datos. Reemplazar con, aqui se escribe
el nuevo valor del atributo.
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Configuracion filtro Selection

Figura C.7.5: Configuracion filtro Selection
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
filtro A y elige la opcién 'Configuracion'

2. Se muestra B la ventana de
configuracion correspondiente al filtro
"Selection’. Los campos son: C: Atributo,
en esta grilla se muestran los nombres de
los atributos seleccionados. D: Tipo,
muestra el tipo de datos de los atributos.
E: cajas de verificacion para escoger los
atributos a utilizar. F: es posible escoger
un atributo clase haciendo click sobre
estos campos. Esto es util en
experimentos de clasificacion. G: el botdn
'Aplicar’ debe ser presionado para que el
filtro sea aplicado.
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Configuracion filtro Range

Figura C.7.6: Configuracién filtro Range
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. Se muestra B la ventana de

filtro A y elige la opcion 'Configuracion’ configuracion correspondiente al filtro
'Range’. Los campos son:Aleatorio, en
donde se escribe el numero n de filas que
se desea sean escogidas

aleatoriamente. 1 en n, donde n es el
periodo utilizado para seleccionar los
datos a utilizar. Primeros n, donde n es el
numero campos a incluir en la seleccién a
partir del primero.
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Configuracion filtro Reduction

Figura C.7.7: Configuracién filtro Reduction
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. Se muestra la ventana B de
filtro A y elige la opcién 'Configuracion' configuracion correspondiente al filtro

"Reduction’. Los campos son: Por rango,
los campos son ’Fila inicial’ donde se
escribe la fila a partir de la cual inicia el
rango y 'Fila final’ que es el limite
superior del rango. Por Valor: Se elige el
nombre del atributo y luego en caso de
que los valores a

quitar sean numéricos en el campo
'Menores que’ se especifica el nUmero a
partir del cual se hace la reduccion. Si el
atributo es alfabético se escribe su valor
en el area de texto y en las casillas de
seleccidn se especifica si ese valor se
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

desea 'Mantener’ o 'Remover’. Aplicar:
ejecuta el filtro.
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Configuracion filtro Codification

Figura C.7.8: Configuracion filtro Codification
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. Se muestra la ventana de

filtro A y elige la opcion 'Configuracion’ configuracion correspondiente al filtro
'Codifcation’. Este filtro no tiene ventana
de configuracion. Se aplica para asignar
un numero a valores alfabéticos.
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Configuracion filtro Replace Value

Figura C.7.9: Configuracioén filtro Replace Value
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
filtro A y elige la opcién 'Configuracion'

2. Se muestra la ventana de
configuracion correspondiente al filtro
'Replace Value'. Los campos son:
Atributo, en el cual se elige el nombre del
atributo a buscar en el conjunto de datos.
Reemplazar con, aqui se escribe el
nuevo valor del atributo. Aplicar: ejecuta
el filtro.
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Configuracion filtro Numeric Range

Figura C.7.10: Configuracion filtro Numeric Range
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
filtro A y elige la opcion 'Configuracion’

2. Se muestra la ventana B de
configuracion correspondiente al filtro
‘Numeric Range’. Los campos son:
Atributo, en el cual se escribe el nombre
del atributo a discretizar de tipo numérico.
Reemplazar rango con valores nulos:
aqui es posible especificar un rango de
datos que seran convertidos a nulos.
Mimimo valor: limite inferior del rango.
Minimo valor: limite superior del rango.
Aplicar: ejecuta el filtro. Resetear: deja
los campos en blanco.
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Configuracion filtro Discretize

Figura C.7.11: Configuracion filtro Discretize
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
filtro A y elige la opcion ’Configuracion’

2. Se muestra la ventana B de
configuracion correspondiente al filtro
'Discretize’. Los campos son: Atributo, en
el cual se escribe el nombre del atributo a
discretizar. Discretizar por: 'Numero de
rango’: se puede establecer el numero de
rangos a crear. 'Tamafo del rango’: se
especifica el tamafio del rango Aplicar:
ejecuta el filtro. Resetear: deja los
campos en blanco
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C.5 Algoritmos

Figura C.8.1: Algoritmo Apriori
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. Si el usuario quiere minar los datos con
Apriori y presiona sobre A (Area de
opciones), en el icono respectivo.

2. En B (Area de trabajo) aparece el
icono del algoritmo Apriori.
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Opcion Delete

Figura C.8.1.1: Opcion Delete
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click derecho sobre A: | 2. El icono del algoritmo es borrado del
el icono del algoritmo (cualquiera que area de trabajo.

este sea, Apriori, EquipAsso, FPGrowth,
MateBy o C4.5) y elige la opcion delete
del menu de configuracion.
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Opcién Configure

Figura C.8.1.2: Opcién Configure
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click derecho sobre A: |2. Sobre el area de trabajo aparece una
el icono del algoritmo (cualquiera que ventana B, para que el usuario configure

este sea, Apriori, EquipAsso, FPGrowth, |el soporte del algoritmo.
MateBy o C4.5) y elige configurar sus
parametros.
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Opcion Run

Figura C.8.1.3: Opcion

Run
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre A:
el icono del algoritmo (cualquiera que
este sea, Apriori, EquipAsso, FPGrowth,
MateBy o C4.5) y elige la opcion run.

2. El icono del algoritmo cambia por una
animacion, asi como se muestra en B.
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Algoritmo FPGrowth

Figura C.8.2: Algoritmo FPGrowth
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. Si el usuario quiere minar los datos con
FPGrowth y presiona sobre A (Area de
opciones), en el icono respectivo.

2. En B (Area de trabajo) aparece el
icono del algoritmo FPGrowth.
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Algoritmo EquipAsso
Figura C.8.3: Algoritmo EquipAsso
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
2. En B (Area de trabajo) aparece el

1. Si el usuario quiere minar los datos con
EquipAsso y presiona sobre A (Area de
opciones), en el icono  respectivo.

icono del algoritmo EquipAsso.
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Algoritmo C4.5

Figura C.8.4: Algoritmo C4.5
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. Si el usuario quiere minar los datos con
C4.5 y presiona sobre A (Area de
opciones), en el icono respectivo.

2. En B (Area de trabajo) aparece el
icono del algoritmo C4.5.
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Eliminar el icono “C45” del area de trabajo

Figura C.8.4.1: opcion “Delete” del icono
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'C45’ y selecciona la opcién
“‘Delete”.

2. El icono A 'C45’ es borrado del area de
trabajo B.
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Configuracion del algoritmo “C45”

Figura C.8.4.2: Opcion “Configure” del icono “C45”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'C45’ y selecciona la opcién
“Configure”.

2. Es desplegada la ventana de
configuracion del algoritmo “C45”
compuesta por: los campos de poda del
arbol A “Min Rows per Node” en el cual
se especifica el porcentaje del numero
minimo de filas en el conjunto de datos,
en las que tiene que aparecer un nodo
del abol para que no sea parcializado
hacia la clase de mayor ocurrencia hasta
ese momento, y B “Threshold” umbral o
porcentaje en el que un nodo se
parcializa hacia la clase que logre pasar
ese umbral. En el campo “Training Set”
se introduce C “Set Size” tamafo del
conjunto de entrenamiento que usara el
algoritmo. El modelo generado sera
aplicado al porcentaje restante de datos.
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Ejecucion del algoritmo C45

Figura C.8.4.3: Opcion “Run” del icono “C45”

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About
rConnectiuns rFiIlers rAIgurithms r\u'iews |
ASSOCIATION
Apriori
% ®
FPGrowth
EquipAsso
CLASIFICATION T T i 1
H \# | Delete
J i Connection DB "
i o O o o | Configure...
C43 : Run...
&0
o O]
Mate
[ 1 [ T*
Parameters loaded in C45
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El algoritmo es ejecutado teniendo en
Icono 'C45’ y selecciona la opcién “Run”. |cuenta los parametros de configuracion.
Se genera un arbol y reglas que pueden
ser visualizados a través de las
herramientas para visualizacion de
arboles del panel A “View”.
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Algoritmo Mate

Figura C.8.5: Algoritmo Mate
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. Si el usuario quiere minar los datos con
Mate y presiona sobre A (Area de
opciones), en el icono respectivo.

2. En B (Area de trabajo) aparece el
icono del algoritmo Mate.
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Eliminar el icono “Mate” del area de trabajo

Figura C.8.5.1: opcion “Delete” del icono “Mate”
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Mate’ y selecciona la opcion
“‘Delete”.

2. El icono A 'Mate’ es borrado del area
de trabajo B.
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Configuracion del algoritmo “Mate”

Figura C.8.5.2: Opcion “Configure” del icono “Mate”

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About
rConnectiuns r Filters rAIgurithms r Views |
ASEOCIATION : Configure Parameters (a3
@ : Pruning
A%io]ri @* Min Rows per Node: QSE %
.7 Threshold: 100 %
FPGrowth e resha ’:E
& Training Set
Equipasso 3 ©i—‘3et Size: 1005 i
CLASIFICATION i :;- i iy oy
: o = &g o -A t
J Connection DB Mat s
o (m] u] o o | Delete
(:_45 Configure...
S
o O]
Mate
AT Il [T»
Load 20326 Instances
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Mate’ y selecciona la opcion
“Configure”.

2. Es desplegada la ventana de
configuracion del algoritmo “Mate”
compuesta por: los campos de poda del
arbol A “Min Rows per Node” en el cual
se especifica el porcentaje del numero
minimo de filas en el conjunto de datos,
en las que tiene que aparecer un nodo
del abol para que no sea parcializado
hacia la clase de mayor ocurrencia hasta
ese momento, y B “Threshold” umbral o
porcentaje en el que un nodo se
parcializa hacia la clase que logre pasar
ese umbral. En el campo “Training Set”
se introduce C “Set Size” tamafo del
conjunto de entrenamiento que usara el
algoritmo. El modelo generado sera
aplicado al porcentaje restante de datos.
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Ejecucion del algoritmo Mate

Figura C.8.5.3: Opcion “Run” del icono “Mate”
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
Icono 'Mate’ y selecciona la opcion “Run”.

2. El algoritmo es ejecutado teniendo en
cuenta los parametros de configuracion.
Se genera un arbol y reglas que pueden
ser visualizados a través de las
herramientas para visualizacion de
arboles del panel A “View”.
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C.6 Visualizacion
Diagrama de Visualizaciéon Asociacion

Figura C.9: Diagrama de Visualizacion
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. Cuando el usuario ha construido una |2. Entonces en C (Area de trabajo)
secuencia de Mineria de Datos, con aparece el icono del generador, a través
cualquiera de los algoritmos, en A se del cual el usuario puede acceder a las

encuentra en la seccion de vistas y en B |opciones de este modulo.
(Area de opciones) ha hecho click en el
icono generador.
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Opcion Delete

Figura C.9.1: Opcion Delete
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click derecho sobre A: |2. El icono desaparece del area de
el icono generador y elige la opcién trabajo, esperando un nuevo icono en la
Delete. secuencia de Mineria de Datos.
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Opcién Configure

Figura C.9.2: Opcién Configure
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click sobre A: el icono |2. Sobre el area de trabajo aparece una
del generador y elige configurar sus ventana B, para que el usuario configure
parametros. la confianza con la cual se van a filtrar las

reglas de asociacion.
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Opcion Run

Figura C.9.3: Opcién Run
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre A: |2. En el area de trabajo aparece una
el icono generador y elige la opcién Run. |ventana B, con las reglas obtenidas a

partir de los algoritmos de Mineria de
Datos (La cual se explica en la siguiente
figura).
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Visor de Reglas

Figura C.9.4: Visor de Reglas
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario tiene la opcién de hacer
click en A, o en B.

2. Al hacer click en A, la ventana de
reglas desaparece y si hace click en B el
usuario tiene la opcion de guardar el
reporte de las reglas de asociacion.
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Visualizacion Clasificacion

Figura C.10: Herramientas de visualizacion para clasificacion
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click en la pestana 2. Se despliegan las opciones de
“View”. visualizacion. Para clasificacion se

encuentran: A “Hierarchical_Tree”
muestra un arbol en entorno grafico que
puede ser colapsado y expandido. Tiene
una pestana para ver la lista de reglas
obtenidas. B “Weka_Tree”
implementacion del arbol grafico de la
herramienta Weka. Tiene una pestaia
para ver la lista de reglas obtenidas. C
“Text_Tree” muestra el arbol en modo
texto el cual puede ser copiado a un
archivo plano. Ademas, tiene una
pestafa para ver la lista de reglas
obtenidas.
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Eliminar el icono del arbol jerarquico del area de trabajo

Figura C.10.1.1: Opcion “Delete” del icono “Herarchical Tree”

The TariyKDD Project

Actions  About

rConnectiuns

[ Filters_| Algorithms [ views |

@

2

Hierarchical_Tree

Weka_Tree

Text_Tree

Prediction

o =] o

Connection DB
o O o

: O O O
(- o o
C45 : Delete
Hierarcl
0oes o Run...
View...

A

D

Generate 19 rules with a error of 24 692574%

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
icono “Herarchical_Tree” y elije la opcién

“Delete”.

2. El icono A “Herarchical_Tree” es
borrado del area de trabajo B.
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Ejecutar el icono del arbol jerarquico del area de trabajo

Figura C.10.1.2: Opcion “Run” del icono “Herarchical Tree”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. Se ejecuta la creacion del arbol.

icono “Herarchical_Tree” y elije la opcion

“Run”.
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Visualizar el arbol jerarquico

Figura C.10.1.3: Opcion “View” del icono “Herarchical Tree”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. Se despliega la ventana que contiene
icono “Herarchical_Tree” y elije la opcidon |el arbol y las reglas generadas. Sus
“View”. detalles se explican a continuacion.
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Arbol jerarquico

Figura C.10.1.4: Arbol jerarquico
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

3. Se despliega el arbol jerarquico. Los
campos de esta ventana son: A area del
arbol, B botones para expandir o colapsar
el arbol, C pestafna para visualizar las
reglas generadas a partir del arbol y D
porcentaje de error del arbol.
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Arbol jerarquico colapsado

Figura C.10.1.5: Arbol jerarquico colapsado
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en el boton A 3. El arbol se contrae a su primer nivel.
“Collapse All”.
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Visualizacion de Reglas del arbol jerarquico

Figura C.10.1.6: Visualizacion de Reglas
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Error Tree :

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafia A
“‘Rules”.

3. Se hace doble click sobre el nombre de
una de las columnas.

2. Las reglas generadas a partir del arbol
son mostradas. Esta lista puede ser
ordenada de acuerdo a la columna.

4. La lista se ordena de mayor a menor o
viceversa teniendo como criterio esa
columna.
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Eliminar el icono del arbol de Weka del area de trabajo

Figura C.10.2.1: Opcion “Delete” del icono “Weka Tree”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El icono A “Weka_Tree” es borrado del
icono “Weka_Tree” y elije la opcion area de trabajo B.
“‘Delete”
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Ejecutar el icono del arbol de Weka del area de trabajo

Figura C.10.2.2: Opcion “Run” del icono “Weka Tree”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
2. Se ejecuta la creacion del arbol.
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Visualizar el arbol de Weka

Figura C.10.2.3: Opcion “View” del icono “Weka Tree”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

“View”.

1. El usuario hace click derecho sobre el
icono “Weka_Tree” y elije la opcion

2. Se despliega la ventana que contiene
el arbol y las reglas generadas. Sus
detalles se explican a continuacion.
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Visualizacion del arbol Weka

Figura C.10.2.4: Arbol Weka
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

area A.

4. El usuario hace click derecho en el

3. Se muestra el arbol Weka. A area del
arbol, B pestafia para ver las reglas
generadas a partir del arbol y G
porcentaje de error del arbol.

5. Se despliega el menu para ajustes del
arbol. Las opciones son: C “Center on
Top Node” el cual mueve el nodo raiz al
centro de la pantalla y al arbol consigo. D
“Fit to Screen” el cual ajusta el arbol al
tamano de la ventana. E “Auto Scale” el
cual despliega el arbol en su totalidad sin
importar que sobrepase el tamano de la
ventana y F “Select Font” que permite
seleccionar el tamarfo de la fuente usada.
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Visualizacion de Reglas del arbol Weka

Figura C.10.2.5: Visualizacion de Reglas
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and semestred=4
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37.89%

Error Tree :

56.911648

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafa A

“Rules”.

3. Se hace doble click sobre el nombre de

una de las columnas.

2. Las reglas generadas a partir del arbol
son mostradas. Esta lista puede ser
ordenada de acuerdo a la columna.
4. La lista se ordena de mayor a menor o
viceversa teniendo como criterio esa
columna.
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Eliminar el icono del 4rbol en modo texto del 4rea de trabajo

Figura C.10.3.1: Opcion “Delete” del icono “Text Tree”

The TariyKDD Project
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Generate 19 rules with a error of 24 692574%

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El icono A “Text_Tree” es borrado del
icono “Text_Tree” y elije la opcidn area de trabajo B.
“‘Delete”.
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Ejecutar el icono del arbol en modo texto del area de trabajo

Figura C.10.3.2: Opcion “Run” del icono “Text Tree”

The TariyKDD Project
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Run...
Prediction View..

A

Il [Te

Generate 19 rules with a error of 24 692574%

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
icono “Text_Tree” y elije la opcidn “Run”.

2. Se ejecuta la creacion del arbol.
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Visualizar el arbol en modo texto

Figura C.10.3.3: Opcion “View” del icono “Text Tree”
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Actions  About

rConnectiuns rFiIlers rAIgurithms r\u'iews |

-l

Hierarchical_Tree

Weka_Tree
ﬂ i o =) o o oo o o o
H -
ke ) 3
Text_Tree : o B f B— & o
H Connection DB 45
Q o m} o o o DTexTE Delete
Run...
Prediction View..

A

Il [Te
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el

icono “Text_Tree” y elije la opcidn “View”

2. Se despliega la ventana que contiene
. |el arbol y las reglas generadas. Sus
detalles se explican a continuacion.
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Visualizacion del arbol en modo texto

Figura C.10.3.4: Visualizacién del arbol en modo texto
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_ O

Error Tree : 56.911648

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

3. Se despliega la ventana que contiene
el arbol en modo texto. A area del arbol,
B pestaia para visualizar las reglas
generadas a partir del arboly C
porcentaje de error del arbol.
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Visualizacion de Reglas del arbol en modo texto

Figura C.10.3.5: Visualizacion de Reglas
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and semestred=4

clazerend=1

[Z6/35]
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Error Tree :

56.911648

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafa A

“Rules”.

3. Se hace doble click sobre el nombre de

una de las columnas.

2. Las reglas generadas a partir del arbol
son mostradas. Esta lista puede ser
ordenada de acuerdo a la columna.
4. La lista se ordena de mayor a menor o
viceversa teniendo como criterio esa
columna.
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Prediccion en clasificacion

Condiciones necesarias para aplicacion del componente de prediccion.

Figura C.11: Area de trabajo para prediccion

The TariyKDD Project (Shadaial™a
Actions  About
Connections | Filters rAIgurithms r\u'iews |
&
A
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Connection DB
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Connection DB Prediction
o O o o u}
Generate 10 rules with a error of 61.77650%
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en el icono
“Prediction”.

2. El icono D “Prediction” aparece en el
area de trabajo. El uso de este
componente esta condicionado a los
siguientes requerimientos. Debe haberse
cargado un conjunto de datos de
entrenamiento A, debid haberse aplicado
un algoritmo de clasificacion B a conjunto
Ay debe haberse cargado un conjunto de
datos de evaluacion C que es al que se le
va aplicar el modelo obtenido después de
ejecutar B. Al icono D le llegan
alimentacion de informacion tanto de A
como B y de esta manera es posible
hacer prediccion sobre el conjunto de

296




ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

evaluacion. El uso de este componente
dadas las condiciones citadas se explica
en el proximo caso de uso real.
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Eliminar el icono de prediccion del area de trabajo

Figura C.11.1: Opcion “Delete” del icono “Prediction”
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ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El usuario hace click derecho sobre el |2. El icono A “Prediction” es borrado del
icono “Prediction” y elije la opcion area de trabajo B.
“Delete”.
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Ejecutar la prediccion sobre el conjunto de evaluacion

Figura C.11.2: Opcion “Run” del icono “Prediction”

The TariyKDD Project
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
icono A “Prediction” y elije la opcién
“Run”.

2. La tarea de prediccion es aplicada al
conjunto de evaluacion.
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Visualizar los resultados de la aplicacion del modelo obtenido en el algoritmo de clasificacion.

Figura C.11.3: Opcion “View” del icono “Prediction”

The TariyKDD Project
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click derecho sobre el
icono A “Prediction” y elije la opcién
“View”.

2. Los datos obtenidos se muestran en la
ventana que se estudia en el siguiente
caso de uso real.
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Visualizacion de resultados después de aplicar prediccion.

Figura C.11.4.1: Ventana de visualizacion de las variables o columnas utilizadas.

View Prediction (Saalsial™s

ATRIBUTO
edad_ing String
ingresos String
wal_matricula String
nestrato String
jornada String
ZeX0 String

®

Columna Objetivo : claserend Error Missing : 0.0

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

3. Se muestra la ventana de visualizacion
de resultados de prediccion la cual
comprende: A grilla de datos, B nombre
de la columna objetivo, C porcentaje de
error de pérdida y D pestanas para
visualizar los demas datos. Esta primera
pestafia muestra las variables que se
evaluaron para hacer la prediccion.
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Visualizacion de resultados después de aplicar prediccion.

Figura C.11.4.2: Datos de entrada a prediccion.
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Columna Objetivo : claserend

Error Missing : 0.0

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El usuario hace click en la pestafia A
“‘Datos de entrada” o “Input Data”.

2. Se muestran los datos iniciales antes
de aplicar prediccion.
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Visualizacion de resultados después de aplicar prediccion.

Figura C.11.4.3: Datos a los que se ha aplicado prediccion.
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ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

“Objetivo Predecible”.

1. El usuario hace click en la pestafia A

2. Se muestran los datos después de
aplicar prediccion.
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D. MANUAL DE INSTALACION SISTEMAS GNU/LINUX
D.1 Instalacion de PostgreSQL

Se obtiene login como root con el comando su -/

[shell]$ su -I
Password:
[shell]#

Se afnade el grupo postgres y se crea el usuario postgres dentro del grupo postgres:

[shelll# groupadd postgres

[shell]# useradd -g postgres postgres

Las fuentes para compilacion se encuentran en el directorio Instalacion/Software
dentro del CD de instalacion.

Se descomprime las fuentes:

[shell]# gunzip postgresql-8.1.16.tar.gz
[shelll# tar -xvf postgresql-8.1.16.tar

Se preparan las fuentes para compilarlas:

[shell]# cd postgresql-8.1.16
[shelll# ./configure

Ahora se compilan las fuentes de PostgreSQL:

[shell[# gmake && gmake install && echo "Bien compilado e instalado”
e Configuracion Post-Instalacion

Se crea un directorio data y se asignan los directorios a sus propietarios:

[shell]l# mkdir /usr/local/pgsql/data

[shell]# chown postgres /usr/local/pgsql/data

Ahora se cambia a usuario postgres para instalar la BD:

[shelll# su - postgres
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[shell]$ /usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data

Se inicia la BD:

[shell]$ /usr/local/pgsql/bin/postmaster -i -S -D /usr/local/pgsql/data
Para arrancar el servicio de postgres en cada inicio haga lo siguiente:

Coloque el archivo:
...postgresql-8. 1.6/ contrib/startscripts/linux

en /etc/init.d/postgresql (or /etc/rc.d/init.d/postgresql)
y digite:

[shell]# chkconfig --add postgresql on

como usuario root.

D.2 Instalacion de la Maquina Virtual de Java
Entre al sistema como usuario root.

Copie el archivo jre-1_5 0 10-linux-i586.bin de la carpeta Instalacion/Software a la
carpeta /opt de su sistema

Asegurese que el archivo tiene permisos de ejecucion

[shell]$ su -I
Password:
[shell]#

Deberia mirar lo siguiente:

[shelll# Is -la jre-1_5_0_10-linux-i586.bin

-rwxr-xr-x 1 and and 17075579 nov 29 21:00 jre-1_5_0_10-linux-i586.bin

Si no es asi, digite:

[shelll# chmod +x jre-1_5_0_10-linux-i586.bin
y ahora si a instalar:

[shellJ# ./jre-1_5_0_10-linux-i586.bin
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D.3 Ejecucion de TariyKDD
Copie la carpeta Instalacion/TariyKDD del CD a la carpeta /opt de su sistema

Cree un enlace simbalico al script ejecutable de TariyKDD

[shelll# In -s /opt/TariyKDD/TariyKDD /usr/bin/TariyKDD

Para ejecutar TariyKDD digite desde cualquier ubicacion:

[shell]$ TariyKDD
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	3.  DESARROLLO DEL PROYECTO
	Palabras claves: Minería de Datos, Algoritmos para Asociación, Herramientas de Minería de Datos, Análisis de Rendimiento.
	2.3  Primitivas SQL para Asociación
	Timarán [14] extiende el lenguaje SQL con las siguientes primitivas:
	Primitiva Associator Range. Esta primitiva implementa el operador algebraico Associator [14] en la cláusula SQL SELECT. Associator permite obtener por cada tupla de una tabla, todos los posibles subconjuntos desde un tamaño inicial hasta un tamaño final determinado por la cláusula RANGE. Dentro de la cláusula SELECT, Associator tiene la siguiente sintaxis: 
	Primitiva Equikeep On. Esta primitiva implementa el operador algebraico EquiKeep [14] en la cláusula SQL SELECT. EquiKeep on conserva en cada registro de una tabla los valores de los atributos que cumplen una condición determinada. El resto de valores de los atributos se hacen nulos. Dentro de la cláusula SELECT, EquiKeep on tiene la siguiente sintaxis: 

