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RESUMEN

Las técnicas de visualizacion de datos desempefian un papel muy importante en
las organizaciones y permiten mediante el uso de imagenes y gréficos visualizar
los datos para hacerlos mas comprensibles, atractivos, manejables y Utiles.

En este documento se presenta el analisis de la aplicacion de técnicas de
visualizacion de datos para inteligencia de negocios, algunas fueron
implementadas en la herramienta VisualBITool. Esta herramienta, permite la
visualizacion de datos para las operaciones de analisis multidimensional y las
tareas de mineria de datos tales como, clasificacion basada en arboles de
decision, reglas de asociacion y agrupamiento.

La arquitectura de VisualBITool esta conformada por tres moédulos: Interfaz
grafica, kernel y conexion. El modulo de interfaz gréfica, permite la interaccion
entre la herramienta y el usuario. En el kernel se encuentran implementados los
algoritmos, técnicas de visualizacion y el médulo de conexién, el cual permite la
recuperacion de informacion desde archivos y bases de datos construidas con el
sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.

Esta herramienta desarrollada bajo software libre esta dirigida a las PYMES Y
MIPYMES que deseen utilizarla para ayudarse a soportar la toma de decisiones y
de esta manera volverse mas competitivas.



ABSTRACT

Data visualization techniques play a very important role in organizations and
allowthrough the use of images and graphics display data to make them more
understandable, attractive, manageable and useful.

This paper presents the analysis of the application of data visualization techniques
for business intelligence, some were implemented in the VisualBITool tool. This
tool allows the data visualization for multidimensional analysis operations and data
mining tasks such as classification based on decision trees, association rules and
Clustering.

VisualBITool architecture is comprised of three modules: GUI, kernel and
connection. The GUI module, allows for interaction between the tool and the user.
In the kernel are implemented algorithms, visualization techniques and connection
module, which allows information retrieval fromfiles and databases built with the
management system PostgreSQL database.

This tool developed under free software is aimed at PYMES and MIPYMES, who
wish to use to help support decision making and thus become more competitive.
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GLOSARIO

ALGORITMO A PRIORI: usado en mineria de datos para encontrar elementos
frecuentes dentro de un conjunto de datos, los cuales son expresados mediante
reglas de asociacion (Rodas, 2012).

ALGORITMOJ48: de acuerdo con Vizcaino (2008,18), es una implementacion del
algoritmo C4.5, uno de los algoritmos de mineria de datos més utilizado para
generar arboles de decision.

ALGORITMO K-MEDIAS: segun Garcia &Aranzazu (2014), es uno de los
algoritmos mas utilizados para encontrar grupos de elementos dentro de un
conjunto de datos .Cada grupo estd representado por la media ponderada o
centroide de sus puntos.

ARBOLES DE DECISION: Vizcaino (2008,11) lo define como: “Son un conjunto
de condiciones organizadas en una estructura jerarquica, de tal manera que la
decision final a tomar se pueda determinar siguiendo las condiciones que se
cumplen desde la raiz del arbol hasta alguna de sus hojas”.

ARFF: (AttributeRelation File Format), Es un archivo de texto que describe una
lista de casos que comparten un conjunto de atributos, es el formato de archivo
utilizado por Weka.

CLUSTERING O AGRUPAMIENTO: es una terea encaminada a agrupar los
elementos que estan siendo objeto de estudio de acuerdo a unas caracteristicas
en comun. El objetivo de esta tarea, es lograr que los objetos de un mismo grupo
maximicen su similitud y a la vez incrementen su diferencia con los miembros de
otros grupos.

CSV: (comma-separatedvalues), es un archivo de texto que permite representar
datos en un formato tipo tabla, donde los valores de las columnas se separan por
comas.

DATA WAREHOUSE (BODEGA DE DATOS): es una Coleccion de datos
pertenecientes a una organizacion, los cuales son orientados a un tema, estan
integrados, recolectados en el tiempo y no son volatiles, que posteriormente se
utilizaran para la toma de decisiones.

DATAMART: es una parte de la bodega de datos, en el cual se almacena
informacion especifica de un area, por ejemplo puede existir un DataMart para
notas el cual solo se especifica en recibir informacion pertinente a notas.



DIMENSION: representa las diferentes caras que posee el cubo, una dimension
permite describir las medidas que se estan analizando, por ejemplo en un cubo
académico se puede contar con una dimension para alumnos y otra dimension
para materias , las cuales se podran relacionar para realizar un analisis
determinado.

HIERARCHY (Jerarquia): representa la jerarquia de las relaciones entre uno o
varios datos de una dimension. Por ejemplo la dimension Tiempo se puede
representar en afios, estos se puede dividir en meses y finalmente en dias.

LEVEL (NIVEL): representa hasta qué punto de detalle se puede ver la
informacion que se encuentra en una dimension.

MEASURES (MEDIDAS): son los valores numéricos de un cubo, sobre los cuales
se realizara operaciones aritméticas dependiendo del analisis que se desea hacer.

MINERIA DE DATOS: es el proceso de analisis y extraccion de informacion sobre
grandes cantidades de datos, es decir, obtener informacion valiosa que permita
ser utilizada para la toma de decisiones en las organizaciones.

OLAP: acronimo de Procesamiento Analitico en Linea (On-line Analythical
Proccesing). Es una tecnologia software que facilita a los usuarios acceder a los
datos de forma facil, rapida e interactiva, es decir, mediante diferentes tipos de
visualizaciones graficas, brindarle al usuario una interfaz mas amigable para
manipular la informacién de datos sin procesar y con esto facilitar la toma de
decisiones.

REGLAS DE ASOCIACION: de acuerdo con Rodas (2012) las define asi: “Se
utilizan para descubrir hechos que ocurren en comun dentro de un determinado
conjunto de datos”.



INTRODUCCION

En los procesos de analisis multidimensional en linea (OLAP) y mineria de datos
(data mining) es necesario visualizar los resultados de tal manera que sean
facilmente entendibles para los usuarios finales que generalmente son directivos
de las organizaciones y que son los encargados de la toma de decisiones.

Desde hace un buen tiempo, la informacion ha pasado a ser uno de los principales
activos de las PYMES y MIPYMES, sin embargo; recopilar, integrar, transformar,
analizar y presentar los datos que genera dicha informacion para muchas
empresas es un proceso que causa muchos problemas, conllevando a toma de
decisiones lentas y a veces con poco acierto.

Actualmente las PYMES y las MIPYMES dentro de los procesos que se llevan a
cabo en sus dependencias, no presentan un manejo adecuado de la informacion,
es decir, no poseen un sistema o herramienta que permita extraer, analizar,
resumir y estructurar la informacién que a diario ingresa o se genera, situacion que
conlleva a retrasos y dificultades en la toma de decisiones. Las empresas manejan
grandes cantidades de informacion, pero esta no es explotada al maximo, por eso
se requiere de una manipulacién mas efectiva y eficaz de la misma, en el sentido
gue sea util para la toma de decisiones. Los datos y la informacion son la materia
prima para la toma de decisiones, el pilar de una organizacion y el objeto de
andlisis, por ello, el gran interés para las empresas en buscar alternativas o
estrategias para recolectar, organizar y presentar la informaciéon de acuerdo con
un modelo que facilite su explotacion y su andlisis con el fin de ser mas
competitivas.

La gran mayoria de herramientas de visualizacion inteligente de datos necesitan
de costosas licencias para su utilizacion que desborda el presupuesto de las
PYMES y MIPYMES, dificultando la toma de decisiones ya que se deben hacer de
manera intuitiva, basandose unicamente en la experiencia del personal directivo.

Por esta razén, en este proyecto se plantea una investigacion que permita
determinar las mejores técnicas de visualizacion de datos aplicadas a la
inteligencia de negocios y especificamente a la mineria de datos y analisis
multidimensional que ayuden a soportar las decisiones del personal directivo de
las micro, pequefias y medianas empresas PYMES y MIPYMES.
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La importancia del presente proyecto de investigacion radica en dotar a las
PYMES y MIPYMES de una herramienta de visualizacion de datos libre que
permita aplicar diferentes técnicas con el objetivo de brindar un excelente soporte
gréfico a los datos y de esta manera facilitar el andlisis de la informacién y la toma
de decisiones en estas organizaciones.

Esta herramienta ofrecera diversas opciones de visualizacion que garanticen un
correcto analisis de los datos, al incorporar nuevas formas gréficas de
representacion de la informacion, que puedan relacionar diferentes factores que se
involucren en el caso de estudio.

La investigacion se centrara en analizar diferentes técnicas de visualizacién de
datos que puedan ser aplicadas en la inteligencia de negocios para mostrar los
resultados de manera gréfica especificamente en los procesos de mineria de
datos y analisis multidimensional. En mineria de datos, estas técnicas se utilizaron
para visualizar las reglas de asociacion, clasificacion por arboles de decision y
Clustering particional. Ademas, se limitdo a utilizar tres algoritmos de mineria uno
para cada técnica utilizada, para reglas de asociacion se utilizd6 A priori, para
clasificacion por arboles de decision se utilizd j48 y para Clustering particional K-
Medias. En analisis multidimensional OLAP se utilizaron para visualizar los
diferentes cubos.

Los objetivos de este proyecto fueron:

El objetivo general fue determinar las técnicas de visualizacion de datos mas
adecuadas para aplicarlas en la Inteligencia de Negocios con el fin de dotar a las
PYMES y MIPYMES de una herramienta de visualizacion inteligente de datos que
les facilite la toma de decisiones.

Los objetivos especificos fueron:

a) Apropiar el conocimiento sobre Inteligencia de Negocios y las técnicas de
visualizacion de datos.

b) Identificar las técnicas de visualizacion de datos mas adecuadas para la
Inteligencia de Negocios.

c) Implementar las técnicas de visualizacion de datos mediante la
construccion de una herramienta de visualizacion inteligente de datos.

d) Realizar pruebas de funcionalidad a la herramienta VisualBITool.
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Dentro de los resultados de esta investigacion estd la construccién de
VISUALBITOOL, una herramienta de visualizacion de datos para la inteligencia de
negocios débilmente acoplada con el SGBD PostgreSQL utilizando software libre.
Su funcionamiento fue evaluado mediante conjuntos de datos de prueba y reales.

La metodologia contemplé cuatro fases: en la primera fase se apropié el
conocimiento sobre Inteligencia de Negocios y las técnicas de visualizacion de
datos, en la segunda fase se identificaron las técnicas de visualizacion de datos
mas adecuadas para la Inteligencia de Negocios, en la tercera fase se
Implementaron las técnicas de visualizacion de datos mediante la construccion de
una herramienta de visualizacion inteligente de datos, cuyo desarrollo se realizo
con la metodologia agil Scrum y finalmente en la cuarta fase se realizaron pruebas
de funcionalidad a la herramienta VisualBITool y se evaluaron los resultados.

El documento esta organizado en cinco capitulos, en los cuales se da a conocer
las diferentes etapas de desarrollo del proyecto.

En el capitulo uno, se encuentra los fundamentos tedricos, en el cual se plasman
definiciones y conceptos sobre la visualizacion de datos, las diferentes técnicas de
visualizacion y entre otros temas pertinentes al proyecto que se ha desarrollado.

En el capitulo dos, se hace la seleccion de los diferentes tipos de visualizacion que
seran implementados en el producto final de este proyecto, se hace un analisis de
los requerimientos de visualizacién por cada tipo de analisis en mineria de datos y
en andlisis OLAP. Ademas, de seleccionar las bibliotecas bajo licencia libre que
permitan involucrar las diferentes graficas al software.

En el capitulo tres, se presenta la metodologia empleada para desarrollar el
proyecto.

En el capitulo cuatro, se encuentra la descripcion de la arquitectura interna y
externa de la herramienta desarrollada VisualBITool.

En el capitulo cinco, estan las pruebas de funcionamiento realizadas a la
herramienta VisualBITool y sus respectivos resultados.

En los capitulos seis y siete, se encuentran las conclusiones y recomendaciones

sobre el trabajo realizado, finalmente en el capitulo diez estan las referencias
sobre trabajos que contribuyeron al desarrollo de este proyecto.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 VISUALIZACION

La visualizacion hace mas facil el proceso de interpretar los datos, para obtener la
informacion necesaria que posteriormente se analizara para tomar una decision.
Hassan (2010,2), la define como:

Hace referencia simultdneamente a un fendémeno cognitivo y a una accidn practica.
En el primer caso, se define como la capacidad de formar mentalmente imagenes
visuales de conceptos abstractos. En el segundo caso la visualizacion es
entendida como la accién de representar graficamente fenémenos no visibles. Por
tanto, visualizar puede referirse tanto a una accién mental como a una accion
practica, en consecuencia se refiere a nuestra capacidad de pensar visualmente
acerca de los datos que no son visibles, como al proceso de representarlos
graficamente.

Haciendo uso de la visualizacion se puede mostrar la informacion en detalle, de
datos que son complejos de observar a simple vista, como lo dice Hassan
(2010,2):

La visualizaciéon de la informacion se basa en datos no fisicos, estructuras no
visibles como la colaboracién entre investigadores, la similitud semantica entre
documentos de una coleccién, los patrones de flujo de operaciones financieras etc.

Asi la visualizacion se convierte en una herramienta muy (til para obtener
informacion de datos que en su estado inicial, es decir, almacenados en una base
de datos, en una hoja de célculo y en algin documento de cuentas o registros, no
serian comprensibles a simple vista.Castro, Larrea &Mas(2011,1), afirman que:

El principal objetivo de la Visualizacion es la representacion perceptual adecuada
tanto de los datos con parametros multiples como de las tendencias y las
relaciones subyacentes que existen entre ellos. Su propdsito no es la creacion de
las imagenes en si mismas, sino la asimilacion rapida de informacion o monitoreo
de grandes cantidades de datos. La Visualizacién es parte de los nuevos medios
hechos posible debido al desarrollo de la visualizacién en computadoras en tiempo
real.
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De acuerdo con la anterior afirmacion, si se desea representar la informacion
mediante el uso de la visualizaciéon, el usuario final tendra la facilidad de
interactuar con interfaces o graficas que representen organizadamente la
interaccion entre varios datos, lo que permitira asimilar de forma rapida y facil, la
informacion que se presenta.

1.1.1 Visualizacién de datos . De acuerdo con Laskowski (2012), es un término
gue se le da a las diferentes herramientas tecnoldgicas que ayudan a los usuarios
finales ver los datos de forma facil y comprensible, lo cual facilita la obtencion de la
informacion que sera utilizada para tomar decisiones que beneficien a una
organizacion.

1.1.2 Importancia de la visualizacion de la informacion. El almacenamiento y la
obtencion de datos cada dia crece a pasos gigantescos, lo cual se convierte en un
problema en el momento que se desee manipularlos para obtener informacion,
como lo dice Martinez (2011):

Uno de los principales obstaculos para que los ciudadanos y empresas se
beneficien del acceso a los datos publicos, es la dificultad que suele entrafiar
comprender unas informaciones que generalmente adoptan la forma de complejas
y complicadas tablas, cuadros o listas .Lo que dificultaria un andlisis adecuado de
los datos para tomar una decision.

Si no se toman medidas sobre este problema, el manejo de los datos se podria
salir de las manos y en vez de servir como una fuente de informacion se
convertirian en un obstaculo mas para una organizacion, he aqui la importancia de
la visualizacién, como lo describe Martinez (2011):

La visualizacion de la informacién juega un papel muy importante, al buscar
nuevos métodos o desarrollar proyectos que permitan de una forma mas atractiva
mostrar la informaciéon almacenada utilizando herramientas que representan
mediante imagenes y graficos los datos para hacerlos mas comprensibles,
atractivos, manejables y utiles.

1.2 EL MODELO UNIFICADO DE VISUALIZACION

Se encuentra definido por Urribarri, Castro & Martig (2014,762-763) de la
siguiente manera:

Es un modelo aplicable a cualquier visualizacion, independientemente del campo
de origen de los datos. En este modelo se ven representados los diferentes
procesos que afectan al conjunto de datos (transformaciones) y las etapas por las
que esos datos atraviesan (estados) desde su origen hasta que son finalmente
visualizados.
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El modelo unificado de visualizacién presenta unas etapas, que en la figura 1 se
dan a conocer, definidas por Urribarri, Castro & Martig (2014, 762-763).

Figura 1. Modelo unificado de visualizacion (Urribarri, Castro & Martig, 2014,762)
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Estado: Datos Crudos (DC): se encuentran los datos en su estado inicial, es
decir, como se encuentran en una base de datos o en cualquier otro medio
utilizado para recolectar informacion.

— Transformacién: Datos Crudos — Datos Abstractos (DCaDA): el usuario
dependiendo del andlisis que desea hacer, puede seleccionar de la fuente externa
de recoleccion de datos, cuales quiere utilizar para que sean visualizados. "Esta
transformacion se encarga de llevar los datos a la representacion interna del
sistema de visualizacion” (Urribarri, Castro & Martig, 2014,762).

Estado: Datos Abstractos (DA): en este estado se encuentra el conjunto de
datos que el usuario ha seleccionado para ser visualizados, de los cuales puede
optar por visualizarlos todos o solo una parte de ellos.

—Transformacion: Datos Abstractos — Datos a Visualizar (DAaDAV): en este
estado el usuario selecciona exactamente de los datos abstractos, cuales seran
visualizados.

Estado: Datos a Visualizar (DaV): en el conjunto de los datos que el usuario
seleccion6 para ser visualizados, es decir, los datos que cumplieron con su
expectativa o necesidad para realizar el andlisis que desea.

—Transformacion: Mapeo visual (MV): en esta parte, el usuario analiza como
desea visualizar los datos, definiendo asi, su estructura visual, que lo definen
Urribarri, Castro & Martig (2014,763) como: “esta definida por el sustrato espacial,
los elementos visuales y los atributos graficos de los elementos visuales”.
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De acuerdo con Urribarri, Castro & Martig (2014,763), el sustrato espacial, define
como se organizaran los elementos en el espacio determinado para la
visualizacion. Ademas, los elementos visuales y los atributos graficos, son las
representaciones que mediante estructuras geomeétricas representan el
comportamiento de los datos para ser visualizados en pantalla.

Estado: Datos Mapeados Visualmente (DMV ). se encuentran los datos
asociados a una técnica de visualizacidn, para ser visualizados por un usuario final
en pantalla.

—Transformacion: de Visualizacion (Técnica): la definen Urribarri, Castro &
Martig (2014,763), asi:

Es la aplicacién de una técnica que soporte el mapeo visual anterior. Ademas
determina todos los demas elementos que componen la escena: colores, luces,
etc. elementos que a pesar de ser parte de la escena, son extras a la visualizacion
de los datos.

Estado: Datos Visualizados (Vista):  es la representacion final que se le dio a los
datos, en la cual el usuario, puede visualizar en pantalla mediante un grafico la
informacion, asi, el usuario puede interactuar con la visualizaciéon para explorar los
datos y poder tomar decisiones.

1.3 TECNICAS DE VISUALIZACION

En esta seccion se presentan las diferentes técnicas de visualizacion de datos
categorizadas segun el tipo de representacion que se desea generar con los
datos.

1.3.1 Relaciones entre los puntos de datos. La representacion grafica mas util
para describir el comportamiento de un conjunto de dos o tres variables son los
diagramas de puntos, donde cada caso aparece representado como un punto en
el plano definido por las variables.

1.3.1.1 Diagrama de dispersion . Permite representar relaciones entre dos o tres
variables de tipo numérico de acuerdo con Scatterplot Visualization Guide (2014),
gue lo define como “Un grafico de dispersion es un diagrama estadistico clasico
gue permite visualizar la relacion entre las variables numéricas”. Ademas, da un
ejemplo para su mejor interpretacion: “si usted tiene una tabla de datos sobre las
ciudades, podria utilizar un gréfico de dispersion para ver si hay una relacion entre
los niveles de poblacién y de la delincuencia”, tal y como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama de dispersion (Scatterplot Visualization Guide, 2014)
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Datos requeridos. Segun Scatterplot Visualization Guide (2014): “Un gréfico de
dispersién es uno de los métodos mas flexibles para la visualizacion de datos
numéricos”. Para la generacion de este tipo de grafico se necesita cualquier tabla
gue tenga al menos dos columnas numéricas que representen tanto el eje X como
el eje Y y una tercera que represente las etiquetas, como se muestra en la tabla
1.

Tabla 1. Formato de los datos para un diagrama de dispersion (Scatterplot
Visualization Guide, 2014)

Linea de productos Costo  Ingresos Cantidad
Tiendas de campaiia 44 210 1000
Sacos de dormir 17 150 100

Tipos de diagramas de dispersion

Simple. Un grafico de dispersion simple solo permite relacionar dos variables de
tipo numérico ya que segun se define en Diagrama de Dispersion (2014): “este
tipo de representacion permite relacionar el comportamiento simultdneo de dos
variables, una definida en el eje X (abscisas) y la otra en el eje Y (ordenadas)”. En
el eje X se selecciona la variable que se considera independiente y en el eje Y la
dependiente, tal y como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de dispersion simple (Bravo ,2014)
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Superpuestos . Este tipo de grafico permite relacionar mas de dos variables en
un mismo plano. Por lo general una tercera variable puede ser representada
mediante colores, etiquetas o simbolos, como se ve en la figura 4.

Figura 4. Diagrama de dispersién superpuesto (FUNDIBEQ, 2014,6)
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Matricial. Este tipo de diagrama permite relacionar graficos de dispersién simples
en un mismo plano. Segun Matrix Chart Guide (2014): “esta representacion ofrece
una matriz de diagramas de dispersion simples de todos los pares y todas las
ordenaciones posibles que se pueden formar con las variables seleccionadas”, ver

figura 5.
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Figura 5. Diagrama matricial (Matrix Chart Guide, 2014)
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Dispersion en 3D. Esta técnica de visualizacion de datos también puede ser
presentada en un plano de tres dimensiones X, Y y Z, tal y como lo afirma
UNESCO (2014). En la figura 6 se muestra su representacion grafica.

Figura 6. Diagrama matricial (UNESCO ,2014).
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Los graficos de lineas tienen los siguientes subtipos de gréfico:

Dispersiéon con so6lo marcadores. Estos tipos de gréficos (figura 7)
comparan pares de valores y para representarlos de forma gréfica utilizan
marcadores tales como barras, puntos y simbolos que representan un
Unico valor. Los marcadores que estan relacionados conforman una serie
de datos. En estos diagramas se suele utilizar las lineas para determinar las
conexiones o relaciones entre los puntos (Microsoft-office ,2007).

Figura 7. Diagrama Dispersion con s6lo marcadores (Microsoft-office, 2007)
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Dispersién con lineas suavizadas y dispersion con lineas suavizadas y
marcadores . Este tipo de grafico que se muestra en la figura 8, representa
una curva suavizada que conecta los puntos de datos. Segun Microsoft-
office (2007): “Las lineas suavizadas se pueden mostrar con o sin
marcadores. Use una linea suavizada sin marcadores si hay muchos
puntos de datos".

Figura 8. Diagrama Dispersion con lineas suavizadas y dispersion con lineas

suavizadas y marcadores (Microsoft-office, 2007)
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Dispersion con lineas rectas y dispersion con lineas rectas y
marcadores. Este tipo de grafico permite conectar puntos mediante lineas
segun Microsoft-office (2007), la figura 9 representa su forma gréfica.
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Figura 9. Diagrama Dispersion con lineas rectas y dispersion con lineas rectas y
marcadores (Microsoft-office, 2007)
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1.3.1.2 Diagrama de Voronoi. Representa regiones del plano que estan mas
cercanas a los puntos. Con este tipo de graficos se puede determinar qué tan lejos
0 cercano esta un punto con respecto a otro. Segun Voronoi (2014): “es la
subdivision del plano en regiones formadas por los lugares mas proximos a cada
uno de los puntos”, la figura 10 muestra su representacion gréfica.

Figura 10. Diagrama de Voronoi (Voronoi, 2014)

1.3.1.3 Grafico de matriz.  El gréafico de matriz que se observa en la figura 11,
resume un conjunto de datos en una cuadricula multidimensional.
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Figura 11. Grafico de matriz (Matrix Chart Guide, 2014)
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Para la creacion de este tipo de graficos, se utilizar un plano dividido en forma de
cuadricula, donde las filas son los valores de cada columna de tipo texto. Cada
celda de la matriz puede estar representada de un tipo de grafico, que puede ser
circulos o barras, los cuales representaran el valor que se genera mediante el
cruce de fila y columna (Matrix Chart Guide, 2014).

Datos requeridos. Un gréafico de matriz toma los datos en un formato como lo
muestra la tabla 2 con al menos dos columnas de texto, de los X(elementos) y
Y(categorias). Si hay una tercera columna de texto que puede ser utilizada para
determinar colores. Si no hay columnas numéricas, entonces las burbujas o barras
simplemente muestran la cantidad de cada combinacion de categoria (Matrix
Chart Guide, 2014).

Tabla 2. Formato de los datos para un gréafico de matriz (Matrix Chart Guide,
2014)

Linea de productos Producto Pais Afio Suma Devolucion

Equipo de campamento Tiendas de campafia Australia 2006 1000000
Equipo de campamento Linternas Australia 2006 1000
Equipo de campamento Sacos de dormir Austria 2007 10000
El equipaje de golf Las pelotas de golf Bélgica 2006 5000
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1.3.1.4 Diagrama de Red. Este tipo de graficos pretende representar relaciones
entre elementos tales como cosas, personas y articulos. Actualmente las redes
sociales son un ejemplo de este tipo de representacion, ya que las personas
permanecen conectadas entre si. Segun Network DiagramGuide (2014): “En un
diagrama de red, las entidades se representan como nodos y sus relaciones
mediante enlaces”, la figura 12 muestra un ejemplo de este tipo de diagrama.

Figura 12. Grafico de diagrama de red (Network DiagramGuide, 2014)

Network DiagramGuide (2014) define lo siguiente:

Una red se compone de un conjunto de objetos llamados vértices conectados por
bordes. La visualizacién de la red se optimiza para mantener los elementos
fuertemente relacionados en estrecha proximidad entre si. De esta manera, la
disposicion general de los vértices de la red es muy descriptivo de la estructura de
las conexiones entre los vértices (vértices que estan lejos estan débilmente
relacionadas entre si). En esta visualizacion, el tamafio de un vértice es
proporcional al nUmero de bordes que emanan de ella.

Datos requeridos. Para generar un diagrama de red, es necesario contar con un
formato de datos donde existan al menos dos columnas, cada fila represente una
Unica relacion entre dos elementos y la informacién de las columnas representan
las etiquetas de visualizacion de los elementos. Segun Network DiagramGuide
(2014): “esta técnica no es muy adecuada para redes en las que muchos nodos
tienen un gran numero de vecinos”.

Por ejemplo, la tabla 3, muestra un conjunto de datos en un formato adecuado
para un diagrama de red.
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Tabla 3. Formato de los datos para un diagrama de red (Network Diagram Guide,

2014)
Persona Conoce
Franco Fernanda
Jesse Franco
Martin Jesse
Jesse Mate
Mate Fernanda

1.3.2 Comparar un conjunto de valores. A esta categoria pertenecen las
representaciones graficas que permiten mostrar comparaciones entre valores o
variables, dando una imagen mas clara y comprensible de la distribucién de los
datos.

1.3.2.1 Gréfico de barras y columnas. Un grafico de barras generalmente es
utilizado para realizar comparaciones entre valores numéricos de uno o mas
conjunto de variables (Bar Chart Guide, 2014). En la figura 13 se muestra un
ejemplo de este tipo de grafico.

Figura 13. Grafico de columnas (Bar Chart Guide, 2014)

So: | labets | T | [a=t= crdes |

Datos requeridos. La tabla 4, muestra el formato de datos adecuado para un
grafico de barras, donde las categorias 0 grupos son comunmente representados
en el eje horizontal y una escala numérica se traza en el eje vertical (Bar Chart
Guide, 2014).
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Tabla 4. Formato de los datos para un gréfico de barras y columnas (Bar Chart

Guide, 2014)
Animal Duracion de vida Envergadura
Gryphan 100 12
Fénix 1000 B
Fegaso 50 20

1.3.2.2 Tipos de gréficas en columnas. A continuacién se describen los
diferentes tipos de graficos de columnas.

 Columnas agrupadas y columnas agrupadas en 3D. Los graficos de
columnas agrupadas, comparan valores entre categorias y muestra valores
en rectangulos verticales en 2D.En este tipo de gréaficos no se usa un eje de
profundidad, solo puede ser visto como una perspectiva en tres
dimensiones (Microsoft-office, 2007), ver figura 14.

Figura 14. Grafico de Columnas agrupadas y columnas agrupadas en 3D
(Microsoft-office, 2007)

‘ ' -‘ ~

Microsoft-office (2007) define cuando se puede utilizar un tipo de gréfico de
columna agrupada, de la siguiente manera:

v" Rangos de valores (por ejemplo, recuentos de elementos).

v' Disposiciones de escalas especificas (por ejemplo, una escala de Likert
con entradas como: totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral, en
desacuerdo, totalmente en desacuerdo).

v Nombres que no se encuentran en ningun orden especifico (por ejemplo,
nombres de articulos, nombres geograficos o los nombres de personas).

Columnas apiladas y columnas apiladas en 3D. = Como se observa en la figura
15, este tipo de grafico facilita hacer comparaciones entre valores totales de las
categorias y también por medio de una tercera variable, permite mediante colores
representar y hacer comparaciones mas detalladas de sus valores.
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En este tipo de graficos no se usa un eje de profundidad, solo puede ser visto en
una perspectiva de tres dimensiones segun Microsoft-office (2007).

Figura 15. Grafico de Columnas apiladas y columnas apiladas en 3D (Microsoft-

office, 2007)

=il L8 K i

Columnas 3D. Los diagramas de columnas también pueden usar tres
dimensiones eje horizontal, eje vertical y un eje de profundidad para
comparar valores que pueden ser representados por barras, columnas,
lineas y puntos que se denominan marcadores de datos, los cuales al ser
representados mediante colores, constituyen los que comunmente se
denomina como serie de datos segun Microsoft-office (2007).Un ejemplo de
este tipo de grafico se puede observar en la figura 16.

Figura 16. Grafico de Columnas 3D (Microsoft-office, 2007)

Puede utilizar un grafico de columnas 3D cuando desee comparar del
mismo modo datos entre categorias y entre series, ya que este tipo de
gréfico muestra categorias a lo largo de los ejes horizontales y de
profundidad, mientras que el eje vertical muestra los valores segun
Microsoft-office (2007).
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Cilindro, cono y piramide.  Segun lo planteado por Microsoft-office (2007):
“los gréaficos de cilindros, conos y piramides estan disponibles en los
mismos tipos de graficos agrupados, apilados, 100% apilados y en
3Dproporcionados para gréaficos de columnas rectangulares”, ver figura 17.

Figura 17. Grafico de Cilindro, cono y pirdmide (Microsoft-office, 2007)

11 1Y YY)

1.3.2.3 Tipos de graficas en barras. A continuacidon se dan a conocer los
diferentes tipos de graficas de barras con los que se pueden representar los datos.

Barra agrupada y barra agrupada en 3D. La figura 18, muestra los
gréficos de barras agrupadas que comparan valores entre categorias. En
un gréfico de barras agrupadas, las categorias se suelen organizar a lo
largo del eje vertical, mientras que los valores lo hacen a lo largo del eje
horizontal. Un grafico de barras agrupadas en 3D muestra rectangulos
horizontales en formato 3D, por lo cual no se considera que los datos se
estan comparando en tres dimensiones o tres ejes del plano segun como lo
afirma Microsoft-office (2007).

Figura 18. Grafico de Barra agrupada y barra agrupada en 3D (Microsoft-
office, 2007)

i
=2

Barra apilada y barra apilada en 3D.  En la figura 19, se muestran graficos
de barras apiladas, que permiten representar categorias o series para la
representacion de relaciones entre elementos de un conjunto. Cuando se
hace referencia a 3D no se trata de representar los datos en un plano de
tres dimensiones, solo la forma en este caso una barra apilada en 3D segun
lo que plantea Microsoft-office (2007).
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Figura 19. Grafico de Barra apilada y barra apilada en 3D (Microsoft-office, 2007)

m

« Cilindro, cono y piramide horizontales. Segun Microsoft-office (2007):
"Estos graficos estan disponibles en los mismos tipos de gréficos
agrupados, apilados y 100% apilados que se proporcionan para los graficos
de barras rectangulares”. Muestran y comparan los datos de la misma
forma. La Unica diferencia es que estos tipos de grafico muestran formas
cilindricas, conicas y piramidales en lugar de rectangulos horizontales, tal y
como se observa en la figura 20.

Figura 20. Grafico de Cilindro, cono y piramide horizontales (Microsoft-
office, 2007)
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2.3.2.4 Graficos de cotizaciones . Segun lo planteado por Microsoft-office (2007),
actualmente este tipo de graficos (ver figura 21) son utilizados especificamente
para datos financieros y cientificos, pero se utilizan con mayor frecuencia para
mostrar la variacion de los precios de las acciones. En la parte cientifica por
ejemplo pueden ser usados para mostrar variaciones de la temperatura en
periodos de tiempo. Segun Microsoft-office (2007): “para crear un grafico sencillo
de cotizaciones de maximos, minimos y cierre, deberia organizar los datos en
columnas, con Maximos, Minimos y Cierre como encabezados de columnas
siguiendo ese orden”.

42



Figura 21. Graficos de cotizaciones (Microsoft-office, 2007)

Fecha Maximo Minimo Cierre
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Los gréficos de cotizaciones tienen los siguientes subtipos de gréfico:

Maximos, minimos y cierre .Este diagrama se suele utilizar para la
representacion de los precios de los valores, como se ve en la figura 22. Usa tres
series que son maximos, minimos y cierre respectivamente, los cuales permiten
determinar la variacion de una determinada variable, en este caso el precio de los
valores (Microsoft-office, 2007).

Figura 22. Graficos de Maximos, minimos y cierre (Microsoft-office, 2007)

Apertura, maximos, minimos y cierre . Este diagrama necesita cuatro categorias
0 series de valores apertura, maximos, minimos y cierres, los cuales deben
cumplir este orden para una correcta visualizacion de resultados segun lo
planteado por Microsoft-office (2007). La figura 23, muestra un ejemplo de este
tipo de grafico.
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Figura 23. Graficos de Maximos, minimos y cierre (Microsoft-office, 2007)

Volumen, maximos, minimos y cierre . Como se puede ver en la figura 24 este
tipo de diagrama necesita cuatro categorias o series de valores en el orden
correcto volumen, méaximos, minimos y cierre. Segun Microsoft-office (2007):”
mide el volumen mediante dos ejes de valores: uno para las columnas que miden
el volumen y otro para el precio de los valores”.

Figura 24. Gréficos de Volumen, maximos, minimos y cierre (Microsoft-office,
2007)

Volumen, apertura, maximos, minimos Yy cierre. Segun Microsoft-office
(2007):"Este tipo de grafico de cotizaciones necesita cinco series de valores en el
orden correcto (volumen, apertura, maximos, minimos y cierre)’.La figura 25
muestra un ejemplo de este tipo de diagrama.

Figura 25. Graficos de Volumen, apertura, maximos, minimos y cierre (Microsoft-
office, 2007)
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1.3.2.5 Diagrama de Caja y Bigotes. Es un diagrama utilizado para describir
caracteristicas tales como la dispersion y la simetria. Por ejemplo, puede ser muy
atil para determinar qué tan cerca esta un valor con respecto a su media, segun lo
gue plantea CopyleftTitapg (2008), ver figura 26.

Segun CopyleftTitapg (2008), un grafico de este tipo se puede entender de la
siguiente manera:

Una grafica de este tipo consiste en una caja rectangular, donde los lados mas
largos muestran el recorrido intercuartilico. Este rectangulo esta dividido por un
segmento vertical que indica donde se posiciona la mediana y por lo tanto su
relacion con los cuartiles primero y tercero (recordemos que el segundo cuartil
coincide con la mediana). Esta caja se ubica a escala sobre un segmento que
tiene como extremos los valores minimo y maximo de la variable. Las lineas que
sobresalen de la caja se llaman bigotes. Estos bigotes tienen un limite de
prolongacién, de modo que cualquier dato o caso que no se encuentre dentro de
este rango es marcado e identificado individualmente.

Figura 26. Graficos de caja y bigotes (CopyleftTitapg, 2008)
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1.3.2.6 Histograma de bloques. Esta clase de diagramas permite representar la
distribuciéon de rangos de valores y a la ves establecer comparaciones entre ellos.

Segun Block HistogramGuide (2014), el eje x se divide en contenedores, los
cuales corresponden a los valores de cada intervalo y se dibujan bloques apilados
sobre cada contenedor para representar el nUmero de valores que hay en cada
intervalo, ver figura 27.
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Figura 27. Histograma de bloques (Block HistogramGuide ,2014)
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Datos requeridos. Segun Block HistogramGuide (2014), para elaborar un gréafico
de este tipo, se necesita un formato de datos con estructura de una tabla, la cual
posea una columna tipo texto para generar etiquetas y al menos una columna
numeérica para la representacion de los valores. La tabla 5, muestra la estructura
de datos de entrada para esta clase de diagrama.

Tabla 5. Formato de los datos para un histograma (Block HistogramGuide, 2014)

Persona  Altura (m)

Adan 6
Sarah 5
David B
Goliat 11

1.3.2.7 Grafico de burbujas. Segun Bubble Chart Guide (2014), este tipo de
diagrama permite representar y comparar valores numéricos por medio de
circulos y es muy utilizado para representar grandes cantidades de datos con
valores numéricos que difieren en su magnitud, la cual permite establecer un
orden dentro de su area, la figura 28, muestra un ejemplo.
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Figura 28. Grafico de burbujas (Bubble Chart Guide, 2014)
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Datos requeridos. Segun Bubble Chart Guide (2014), la tabla 6 muestra un
formato de datos ejemplo para la generacion de un grafico de burbujas. La
columna de tipo texto "Condicion" es la etiqueta y la columna "NuUmero de
personas infectadas" indica el valor.

Tabla 6. Formato de los datos para un gréafico de burbujas (Bubble Chart Guide,

2014)
Condicion Niamero de personas infectadas
Optimismeo incurakble 1000000
Ataque de risa 50000
Inexplicable sonriendo 6000

1.3.3 Seguimiento del sube y baja con el tiempo.  Este tipo de gréaficos muestran
el seguimiento de los cambios que se dan en los valores de los datos de acuerdo
a un determinado tiempo, a continuacién se dan a conocer los diferentes tipos de
graficas para esta categoria.

1.3.4 Ver las partes de un todo. Este tipo de graficos permiten ver como se
distribuyen los valores en un conjunto de dato en su totalidad, a continuacion se
dan a conocer los diferentes tipos de graficas que pertenecen a este tipo.
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1.3.4.1 Grafico circular. La finalidad principal de un grafico circular, es
representar valores mediante proporciones. Segun Pie Chart Guide (2014), estos
valores pueden ser porcentajes, donde el total del circulo indica el 100% vy las
divisiones indica los diferentes porcentajes que se desea representar. Este tipo de
grafico es muy semejante a un pastel, donde cada rebanada es un valor o
porcentaje. La figura 29, muestra un ejemplo de este diagrama circular.

Figura 29. Grafico circular (Pie Chart Guide, 2014)

Advertising. Total=2,000 Telewizion 1,000
B Hewspapess BO0
W elling 200

Datos requeridos. De acuerdo con la tabla 7, el gréfico circular necesita una
columna de tipo texto, para la asignacién de una etiqueta a cada rebanada y al
menos una columna numérica para los valores de cada porcion del circulo.

Tabla 7. Formato de los datos para un gréfico circular (Pie Chart Guide, 2014)

Presupuesto (USD) 2012 2016 2016
Television 45 55 10
Peridgdicos L] 45 10
Esquinas de las calles 0 0 80
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Los graficos circulares tienen los siguientes subtipos de grafico:

- Circular y circular en 3D. Segun Microsoft-office (2007), los gréaficos
circulares pueden ser representados en una estructura 2D o 3D, esto
depende de cdémo el usuario quiera visualizarlos, ver figura 30.

Figura 30. Grafico Circular y circular en 3D (Microsoft-office, 2007)

=

« Circular con subgréfico circular y circular con subgrafico de barras.
Estos tipos de diagramas segun Microsoft-office (2007), son utilizados para
visualizar con mas detalle los sectores pequefios de un grafico circular
principal, a través de un gréafico secundario, el cual muestra la informacion
con mas claridad. La figura 31, muestra un ejemplo de estos tipos de
gréficos.

Figura 31. Grafico Circular con subgrafico circular y circular con subgrafico
de barras (Microsoft-office, 2007)
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« Circular seccionado y circular seccionado en 3D. Un diagrama circular
se puede presentar también por secciones. Segun Microsoft-office (2007),
cada seccidén no se pueden separar 0 mover, ya que hacen parte de un
circulo principal. En la figura 32, se puede observar que estos tipos de
gréficos pueden ser representados tanto en 2D como en 3D.
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Figura 32. Grafico Circular seccionado y circular seccionado en 3D
(Microsoft-office, 2007)
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» Grafico de embalaje de circulos. Es la representacion visual, de circulos
agrupados dentro de otros circulos, ver figura 33.

Figura 33. Grafico de embalaje de circulos (Data-driven documents, 2013)

e 1.3.4.2 Grafico de anillos. La forma de representar los datos es muy
similar a un gréfico circular, ya que el grafico de anillos relaciona todas sus
partes como un todo, pero la ventaja de este tipo de grafico es que permite
adicionar categorias o series, donde cada una de ellas se diferencia
mediante un color y pueden considerarse como la leyenda del gréfico,
segun lo planteado por Microsoft-office (2007). En un gréafico de anillos, se
pueden representar datos organizados Unicamente en columnas o en filas
como una hoja de célculo, ver figura 34.
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Figura 34. Grafico anillos (Microsoft-office, 2007)

Ventas trimestrales

H Trim1
H Trim2
i Trim3

E Trim<

Segun Microsoft-office (2007):"los graficos de anillos no son faciles de leer. A
veces se puede utilizar un grafico de columnas apiladas o un grafico de barras
apiladas en su lugar”. Los graficos de anillos tienen los siguientes subtipos:

« Anillos. Por lo general, los anillos para poder diferenciar sus valores, hacen
uso de los colores. Cada porcién representa una parte de un todo, el cual
viene siendo un 100% segun lo afirmado por Microsoft-office (2007), ver
figura 35.

Figura 35. Grafico de anillos (Microsoft-office, 2007)

« Anillos seccionados. Este tipo de graficos, permite visualizar sus
particiones de forma separada de manera muy similar a los graficos
circulares por secciones. La figura 36, muestra un ejemplo de este tipo de
gréficos.
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Figura 36. Grafico Anillos seccionados (Microsoft-office, 2007)

1.3.4.3 Mapa de arbol. Grafico muy utilizado para la representacion de jerarquias.
Segun TreemapGuide (2014), este tipo de representacion trabaja con nodos, los
cuales se agrupan en estructuras jerarquicas. Estos permiten describir un camino,
ya que a medida que se desplaza por un nodo, se van desplegando ramas hasta
llegar finalmente a las hojas. En algunos mapas de arbol sus niveles pueden ser
diferenciados por colores. Estos graficos, por lo general, son usados para la
identificacion de patrones o informacion interesante para la toma de decisiones.
En la figura 37, se puede visualizar un ejemplo de este tipo de gréfico.

Figura 37. Grafico de arbol (TreemapGuide, 2014)
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Datos requeridos. Para la generacion de un mapa de arbol se requiere una
estructura de datos parecida a la que presenta la tabla 8. Segun TreemapGuide
(2014), las categorias y subcategorias se tomaran de las columnas que estan de
izquierda a derecha. Es decir, si una columna esta mas a la izquierda, se
considera categoria y las que siguen seran las subcategorias.
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Tabla 8. Formato de los datos para un gréfico de arbol (TreemapGuide, 2014)

Tipo Comida Venta Margen de beneficio
Fruta Platano 1456 12

Fruta Limdn 23 -6

Fruta Maranja 9581 12

Camne Cerdo 111 2

Camne Camne de res 442 B

Camne Paollo 1456 T

1.3.4.4 Gréfico de arbol de sangria. Es un grafico que muestra en rectangulos
continuos y desplegables en una estructura jerarquica , ver figura 38.

Figura 38. Grafico de arbol de sangria (Indented Tree, 2014)

1.3.4.5 Mapa de calor. Este tipo de graficos es una forma de representar
comparaciones de datos categodricos mediante colores. Segun Tableau software
(2014): “Los mapas de calor permiten ver variaciones en los datos a traves de
variaciones en color’. Se utiliza una gama de colores organizados
jerarquicamente, donde los puntos de mayor interés se representan con colores
mas calidos como el rojo, el naranja o amarillo y mientras que las zonas de
menos iteres se utiliza colores mas frios como el verde y el azul, segin como se
afirma en Tableau software (2014), ver figura 39.
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Figura 39. Grafico de mapa de calor (Tableau software, 2014)
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1.3.4.6 Gréafico de mapas. Se usa para representar datos geograficos como por
ejemplo un mapa de un pais, continente o region, para diferenciar los datos que
esta representando usa colores que distinguen valores asociados con cada una de
las ubicaciones del mapa, de acuerdo con GRAFMAPA (2014), ver figura 40.

Figura 40. Grafico de mapa de datos (MAPASDATOS, 2013)
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1.3.4.7 Grafico radial. Estos diagramas son una alternativa para visualizar una o
mas variables en un grafico de dos dimensiones. Segun RADIAL (2014), cada
radio corresponde a una variable. La linea que pasa por todos los radios une a
todos los puntos que representan los datos. La figura 41, muestra un ejemplo de
este tipo de grafico.

Figura 41. Grafico radial (RADIAL ,2014)
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Formato de los datos. Este formato puede incluir datos en una o en varias
columnas. En la primera columna (opcional), se puede introducir datos cualitativos,
gue segun la figura 41, aparecen en la parte externa del circulo. El resto de las
columnas deben incluir datos numéricos que representaran los puntos de datos en
cada uno de los radios de este grafico segun RADIAL (2014).

1.3.4.8 Diagrama de arbol. Un diagrama de arbol es un método grafico para
identificar todas las partes necesarias para alcanzar un objetivo final. Los
diagramas de arbol se utilizan generalmente para identificar todas las tareas
necesarias para implantar una solucion (DIAGRAMARBOL ,2014).

Diagrama de éarbol horizontal.  Este tipo de grafico permite representar en una
estructura jerarquica las partes necesarias para lograr un objetivo o realizar una
tarea, su estructura se representa de manera horizontal como se ve en la figura
42.

Figura 42. Diagrama de arbol horizontal (DIAGRAMARBOL ,2014)

" . complemento
:'m — -

55



Diagrama de arbol vertical. Este tipo de grafico permite representar en una
estructura jerarquica las partes necesarias para lograr un objetivo o realizar una
tarea, su estructura se representa de manera vertical como se ve en la figura 43.

Figura 43. Diagrama de arbol vertical (DIAGRAMARBOL ,2014)
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1.3.4.9 Dendrograma. Es undiagrama de datos en forma de arbol que organiza
los datos en subcategorias que se van dividiendo en otras hasta llegar al nivel de
detalle deseado. Esto es muy parecido a las ramas de un arbol que se van
dividiendo en otras hasta llegar finalmente a las hojas. La ventaja de este
diagrama es que se puede apreciar con claridad las relaciones de agrupacion
segun lo planteado por Dendrograma (2013), ver figura 44.

Figura 44. Diagrama de arbol vertical (Cruz et al ,2007)
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1.3.4.10 Nube de etiquetas. De acuerdo con Dirsteler (2008), se utilizan para
representar etiguetas como su nombre lo indica o palabras clave en la web. Estas
nubes de etiquetas son una herramienta util para analizar el posicionamiento de
las palabras en los buscadores, de acuerdo al tamafio de las palabras de menor a
mayor, representan su grado de importancia y su uso, ver figura 45.

Figura 45. Nube de etiquetas (ONO ,2010)
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1.3.4.11 Tablas de informacion. Es la representacion de los datos de forma
relacional, en el cual se observa el cruce de filas y columnas que constituye una
celda, la cual se puede rellenar con texto, ver figura 46.

Figura 46. Tabla de informacién (Tablas ,2014)

Paises con Mayor Densidad
en América Central

PAIS Superficie Poblacion Densidad
El Salvador 21,040 6,948,073 330.2
Guatemala 108,890 12 728,111 116.8
Costa Rica 51,100 4,509,290 70.8
Honduras 112,492 7,483,763 66.7
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1.3.4.12 Gréfico de cascada. Ccance (2014) lo define como:
Un grafico de cascada (a veces denominado gréafico de puente) permite visualizar
un céalculo de suma con subtotales. Los valores positivos generan segmentos
ascendentes; los valores negativos crean segmentos descendentes. Los
subtotales, es decir, segmentos que descienden hasta la linea de base del grafico.
Un ejemplo de este tipo de grafico se muestra en la figura 47.

Figura 47. Grafico de cascada (Masexcel, 2010)
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1.3.4.13 Diagrama de tamiz. La definicién de este tipo de grafico segun Dem3ar
(2010) es la siguiente:

También llamado diagrama de Parquet, es una visualizacion de tablas de
frecuencia de contingencia de doblevia, similar a los utilizados en chi-cuadrado. El
rectangulo que representa el conjunto de datos se divide horizontalmente y
verticalmente de acuerdo a la proporciéon de valores de dos atributos discretos.

Un ejemplo de este grafico se ve en la figura 48.

Figura 48. Diagrama de tamiz (Demsar, 2010)
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2. SELECCION DE LAS TECNICAS DE VISUALIZACON DATOS PARA LA
HERRAMIENTA VISUALBITOOL

Para poder aplicar las técnicas de visualizacion de datos en inteligencia de
negocios, fue necesario realizar un estudio sobre los resultados generados por las
herramientas de analisis de datos , esto con el fin de determinar los diferentes
requerimientos de visualizacién de cada técnica de analisis de datos y con esto
adaptar técnicas de visualizacion de datos apropiadas.

La tabla 9, muestra el analisis general de los diferentes resultados por cada tarea
de analisis de datos proporcionados por clases java, las cuales utilizan segun su
funcionalidad los Apis Weka y Olap4j para la creaciéon de métodos que faciliten la
generacion de estos resultados.

Se us6 diferentes repositorios de datos para probar las clases en NetBeans IDE
7.0.1 y mediante consola observar los resultados y asi poder determinar de forma
general los patrones de conocimientos y la forma como representarlos y
entenderlos, para ello se determind los requerimientos de visualizacion.

Las clases java que se crearon para facilitar este andlisis, fueron utilizadas

posteriormente para el desarrollo de la herramienta de visualizacion de datos
propuesta. Para mas detalle acerca de estas clases, ir al capitulo 3, seccioén 3.5.
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Tarea de
Andlisis de
Datos
Atributos

SEREES

Clustering

Reglas de
asociacion

Tabla 9. Andlisis de los requerimientos de visualizacion

Her ien
ta utilizada

Weka

Weka

Weka

Weka

Herramienta
de Andlisis
de datos
Iteracion

Iteracion

Algoritmo k-
means.

Algoritmo a
priori.

Clase Java

StatisticalValues
.java

Viewlnstance.ja
va

KMean.java

ClassApriori.jav
a
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Resultados

*  NuUmero de

atributos.
* Nombres de

atributos.
e Tipos de

atributos.
* Valores de

atributos.
e Listade

atributos.
« indices.

*  Nombre de

relacion.

*  Numero de

instancias.

e Valores por

instancia.

e Listade

instancias.

« Indices.
*  Numero de

grupos.

*  Valores por

grupo.

* Instancias

por grupo.

e Listade

grupos.

» Distancia

euclidiana
de un grupo
con respecto
auna
instancia.

* Antecedente

S.

e« Consecuent

es,

*  NuUmero de

reglas
generadas.

* Factor de

Confianza
por regla.

Requerimientos
de visualizacion

Gréfico(s) que
permita(n)
visualizar la
distribucién de
valores de cada
atributo.

Grafico(s) que
permita(n)
visualizar la
distribucion de
instancias.

Grafico(s) que
permitan(n)
visualizar e
identificar los
grupos
generados y
también que
permitan
observar la
distribucién de
cada instancias
con respecto al
grupo al cual
pertenece.

Grafico(s) que
permita(n)
visualizar el
antecedente,
consecuente y
factor de
confianza de
cada regla de
asociacion
generada.



Arboles de Weka Algoritmo ClassJ48.java *  Numero de Grafico(s) que

decision j48. Niveles. permita(n)
e Tamafo del Visualizar las
arbol. relaciones de
* Nodos. cada nodo de un

« Relaciones arbol de decision
entre nodos. €N una

. Arbol. estructura
jerarquica.

Andlisis Olap4J Consultas QueryTable.java  Esquema. Grafico(s) que
OLAP MDX, SQL e«  Cubo. permita(n)

. Dimensiones Visualizar los
resultados de

. Niveles. una consulta
- Medidas. MDX.
¢  Consultas
MDX.
*  Atributos.

e Tuplas (filas)

Los resultados y requerimientos obtenidos en la tabla 9, permitieron establecer
relaciones entre los requerimientos y las técnicas de visualizacion, con el objetivo
de determinar si la técnica de visualizacién analizada permite adaptarse a los
requerimientos deseados para cada técnica de andlisis tal como lo muestra la
tabla 10.
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Tabla 10. Andlisis comparativo entre los requerimientos y las técnicas de visualizacion
Tipos de andlisis

Técnica de Atributos  Instancias  Agrupa Arboles de Reglas de Multidimensional

visualizacion miento Decision Asociacion
Gréfico de caja y bigotes Si No No No No No
Gréfico de burbujas No No Si No No No
Dendograma No No Si Si No No
Diagrama de red No No Si Si Si No
Gréfico de Embalaje de No No Si No No No
Circulos
Gréfico de area Si No No No No No
Gréfico Circular Si No No No No No
Particionado
Mapa de arbol No No No Si
Diagrama de Voronoi No No Si No No No
Gréfico de coordenadas No No No No No Si
paralelas
Diagrama de dispersion No Si Si No No No
matricial
Gréfico de barras Si No No No No No
horizontales
Diagrama de arbol No No No Si No No
Gréfico de dispersion No Si Si No No No
Gréfico de arbol de sangria  No No No Si No No
Gréfico circular Si No No No No No
Gréfico de linea Si No No No No No
Gréfico de barras Si No No No No No
Gréfico de anillos Si No No No No No
Tablas Si Si Si No Si Si
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Para la implementacion de las técnicas de visualizacion, se consultaron bibliotecas
de visualizacién de datos teniendo en cuenta las siguientes propiedades.

* QOrientadas a la web
* Licencia libre
* Alto contenido en técnicas de visualizacion de datos.

De acuerdo a las caracteristicas anteriores, se seleccionaron cuatro bibliotecas
D3.js (Data-DrivenDocuments, 2013), InfoVis.js (Belmonte, 2013), Vis.js (Vis.js un
sistema de interaccion visual, 2014) y Chart.js (Chart.js Documentation, 2014)

Para seleccionar un determinado grafico y su respectiva biblioteca de
implementacién, se hizo un analisis de seleccidn, el cual se baso principalmente
en cuatro caracteristicas que debe cumplir un componente grafico para ser
utiizado en la herramienta VisualBITool. Los resultados de este andlisis se
presentan en la tabla 11.

Montilva et al. (2014,3), sefialan cuatro caracteristicas de un componente
reutilizable, de la siguiente manera:

Genérico . Es reutilizable, su contenido puede ser implementado o usado en otras
aplicaciones web.

Auto contenido . El componente que se desea reutilizar debe ser facil de integrar
a la aplicacién que se desea realizar, por lo tanto no debe depender por completo
de otros componentes,” para cumplir su funcion de forma tal que pueda ser
desarrollado, probado, optimizado, utilizado, entendido y modificado
individualmente”. (Montilvaet al., 2014,3)

Mantenido. El componente debe ser facil de manipular, es decir, debe permitir
adaptar su codigo a las necesidades del desarrollador y realizar mejoras
continuas, dando paso a que las nuevas versiones incluyan correcciones,
optimizaciones y nuevas caracteristicas.

Independiente de la plataforma. El componente que se desea reutilizar, debe

funcionar en diferentes plataformas como Hardware, sistemas operativos y si es
web en los diferentes navegadores.
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En la tabla 11, se presenta la evaluacion realizada a las diferentes técnicas de
visualizacion de datos de acuerdo a las caracteristicas de un componente
reutilizable definidas anteriormente.

El proceso de evaluacion se realizé de la siguiente manera:

» Se seleccioné cada técnica de visualizacion de datos (ver tabla 10) que
luego se investigaron en la documentacion de las cuatro bibliotecas graficas
definidas anteriormente, con el fin de obtener su respectiva implementacion.

» Al cddigo de implementacion de la biblioteca grafica seleccionada, se le
evalué el cumplimiento de las cuatro caracteristicas de un componente
reutilizable.

« Si la biblioteca grafica cumplia con las cuatro caracteristicas, era
seleccionada para ser implementada en la herramienta de visualizacion
VisualBITool.

» Sila biblioteca gréafica no cumple alguna de las cuatro caracteristicas de un
componente reutilizable, en la columna de observaciones, de manera
general, se da a conocer la razon del incumplimiento.
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Tabla 11. Evaluacion de las caracteristicas de un componente reutilizable

CARACTERISTICAS

Técnica de Biblioteca [ET=13l=]g[elo] Auto Mantenido Independiente Observacion

visualizacion grafica contenido de la
plataforma
Diagramas de D3.js Si No Si Las variables de entrada son limitadas a
Caja y Bigotes dos.
Grafico de D3.js Si Si Si Si
burbujas
Dendograma D3.js Si Si NO Si No permite modificar el codigo fuente
para adicionar nuevas variables de
entrada.
Diagrama de  InfoVis.js Si Si No Si Cuando el nimero de nodos supera a
red 100, el grafico se torna confuso, es decir

no se puede distinguir la informacion
gue presenta

D3.js Si Si No Si Cuando el nimero de nodos supera a
100, el grafico se torna confuso, es decir
no se puede distinguir la informacion
gue presenta.

Vis.js Si Si No Si No es eficiente procesando grandes
cantidades de datos
Grafico de D3.js Si Si No Si No esposible adicionar etiquetas sobre
Embalaje de los puntos de cada circulo
Circulos
Gréfico de D3.js Si Si No Si Cuando los datos son mayor a 100,La
area organizacion de las etiquetas en los dos

ejes se vuelve confusa,es decir no se
puede distinguir la informacién que
presenta

Vis.js Si Si No Si No esposible adicionar etiquetas sobre
los puntos que forman el area.

chart.js Si Si Si Si
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Gréfico
Circular
particionado

Mapa de arbol

Diagrama de
\Voronoi
Grafico de
coordenadas
paralelas

Diagrama de
dispersién
matricial

Grafico de
barras
horizontales

InfoVis.js

D3.js

InfoVis.js

D3.js

D3.js

D3.js

D3.js

D3.js

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

No

No
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Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cuando la cantidad de datos excede los
100,se genera un grafico de dificil
comprension es decir las etiquetas de
informacion empiezan a sobreponerse
entre ellas, dificultando asi distinguirlas.
Grafico confuso para ser analizado, es
decir no se puede distinguir la
informacion que presenta. No es 6ptimo
para visualizar mas de 100 datos.
Permite visualizar solo aquellos arboles
gque poseen CcomMoO mMmaximo ocho
niveles.

No permite visulizar etiquetas o
informacion de los datos de entrada.

Gréfico confuso, es decir cuando la
cantidad de datos superan los 500, las
lineas que relacionan los datos no se
pueden distinguir.
Es factible solo para representacién de
datos numéricos.

No permite extender su area de
graficacibn cuando ingresan nuevos
datos.



D3.js

D3.js

D3.js

. -
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Gréfico de
barras

Gréfico de
anillos

Tablas

D3.js

InfoVis.js
Vis.js

Chart.js
D3.js

chart.js

HTML

Si

Si
Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si
Si

Si

Si

No

No
No

Si
No

No

Si
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Si

Si
Si

Si
Si

Si

Si

No permite extender su area de
graficacion cuando ingresan nuevos
datos.

Codigo reducido, lo cual limita mejorar
la presentacion del grafico, por ejemplo,
colores, etiquetas y estilos

No permite colocar etiquetas de
informacion en cada fraccion del circulo
para su mayor comprension.

No permite extender su area de
gréficaciéon de forma dindmica cuando el
nimero de variables a visualizar
aumenta.



De acuerdo con la tabla 11, en la tabla 12, se presentan el resumen de los
resultados de la evaluacion realizada a las diferentes técnicas de visualizacion de
datos, acorde con las caracteristicas de un componente reutilizable, definidas
anteriormente, donde la columna de la tabla 12 “Componente grafico
reutilizable”, es la que determina si un componente es reutilizable, dependiendo
de la informacion plasmada en la tabla 11.

Tabla 12. Resumen de la evaluacion de las caracteristicas de un componente

reutilizable
Técnica de Imagen grafico Biblioteca Formato Componente
visualizacion gréfica de gréfico
datos reutilizable
Diagramas de Caja ™ D3.js Csv No
y Bigotes i - T™
Gréfico de D3.js Json Si
burbujas
Dendograma D3.js Json No
Diagrama de red - InfoVis.js Json. No
; i (R LN D3.js Json No
Vis.js JavaScri Si
pt
Gréfico de D3.js Json No
Embalaje de =
Circulos
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Gréfico de Barras InfoVis.js Json No
chart.js JavaScri Si
pt
D3.js Csv No
Vis.js JavaScri No
pt
Grafico de area D3.js JavaScri No
pt
Vis.js JavaScri No
pt
chart.js JavaScri Si
pt
Mapa de arbol. InfoVis.js Json No
D3.js Json Si
Diagrama de D3.js Csv No
Voronoi
Gréfico de D3.js Csv No
coordenadas
paralelas
Diagrama de D3.js CsVv No
dispersion
matricial
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Gréfico de Barras
horizontales

Gréfico de arbol

Gréafico de
dispersion

Gréfico de arbol de

sangria.

Gréfico circular

Gréfico de linea

Gréfico de anillos

§
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D3.js

infovis

D3.js

D3.js

D3.js

InfoVis.js

D3.js

chart.js

Vis.js

D3.js

Vis.js

D3.js

Json

Json

Json

Csv

Json

Json.

Csv

JavaScri
pt

JavaScri
pt

tsv

JavaScri
pt

Ccsv

No

No

Si

Si

Si

No

No

No

No

No



Gréafico circular
particionado

Tablas

chart.js

InfoVis.js

chart.js

D3.js

HTML

JavaScri No
pt
Json Si
JavaScri No
pt
JavaScri No
pt
etiqueta Si
s HTML

En la tabla 13, se muestra el resumen de graficos que fueron seleccionados como
componentes reutilizables para ser implementados en las diferentes tareas que
realiza la herramienta VisualBITool.

Tabla 13. Resumen de las técnicas de visualizacion seleccionadas

Tarea de analisis de

Arboles de decision

Agrupamiento

Reglas de asociacion
AnalisisOLAP Tabla

Técnica de visualizacion Biblioteca grafica

de datos

Grafico de barras
Grafico de area
Grafico Circular
particionado

Tabla

Gréfico de dispersion
Diagrama de arbol
Gréfico de arbol de
sangria

Grafico de burbujas
Mapa de arbol
Tabla

Grafico de red
Tabla
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Chart.js
Chart.js
InfoVis.js

HTML
D3.js
D3.js
D3.js

D3.js
D3.js
HTML
Vis.js
HTML
HTML



3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la herramienta de visualizacion de datos (VisualBITool), fue
necesario seleccionar una metodologia de desarrollo de proyectos agil, que
permita entregar resultados de forma rapida y asi aumentar la productividad, sin
descuidar la calidad de la herramienta.

3.1 SELECCION DE LA METODOLOGIA

La tabla 14, muestra la comparacion de tres metodologias de desarrollo agil para

la construccion de software.

Tabla 14. Caracteristicas de tres metodologias de desarrollo agil de software

AGILE
Enfocado en la
administracion
Permite cambios en el
producto
Produce software de
calidad

Reduce el riesgo

Reduce el costo
Facil de entender

Entregas cortas
Requiere multiples roles

Es una metodologia
completa
Control continuo sobre el

desarrollo del software

Tiempo de entrega corto

Cuando el duefio del
producto muestra
conformidad con las tareas
realizadas estas no se
vuelven a tocar

(Bustos, 2014, 50)

SCRUM
Enfocado en la
administracion
Permite cambios en el
producto
Produce software de
calidad

Reduce el riesgo

Reduce el costo
Facil de entender

Entregas cortas
Requiere pocos roles
Simplifica a AGILE

Control continuo sobre el
desarrollo del software

Tiempo de entrega de dos a
cuatro semanas

Cuando el duefo del
producto muestra
coonformidad con las tareas
realizadas estas no se
vuelven a tocar
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XP
Enfocado en los
desarrolladores
Permite cambios en el
producto
Produce software de calidad
aceptable

El riesgo depende de Ila
administracion del proyecto
Reduce el costo
Moderadamente sencilla de
entender

Entregas cortas

Requiere multiples roles

Es una metodologia
completa

Interés en las personas y no
en

el procesos como elemento
principal

Tiempo de entrega de tres
semanas

Cuando el duefio del
producto muestra
conformidad con las tareas
realizadas estas son
susceptibles a  cambios
futuros.



De acuerdo a la informacién obtenida en la tabla comparativa entre las tres
metodologias de desarrollo &gil (Ver tabla 14), se ha optado por SCRUM, porque
es la metodologia que mejor se adapta al desarrollo de la herramienta
VisualBITool y no es tan compleja para su aplicacion. Ademas,garantiza la calidad
de software, el cumplimiento de los requerimientos establecidos por los clientes y
ahorro de tiempo en el proceso de desarrollo de software. Esta metodologia es
una version simplificada de una metodologia completa como lo es AGILE, lo que
facilita obviar algunos procesos que requieren tiempo y que Nno son necesarios.

3.1.1 SCRUM. Bustos (2014,34), la define como:

Es una metodologia que consiste en aplicar una serie de buenas practicas, como
separacion de roles, reuniones de equipo y revisiones, dentro de un proceso
iterativo grupal, en el que se hacen entregas parciales, que se han priorizado con
el objetivo de entregar resultados rapidamente.

SCRUM permite mantener una constante interaccion con el cliente, lo cual
beneficia al quipo de desarrollo en garantizar que lo que se esta haciendo va
acorde con el gusto y necesidad del usuario que dispondra del producto final que
se esta desarrollando, con esto se puede ahorrar tiempo, costos y calidad del
producto software.

SCRUM permite fijar tiempos de entrega de resultados parciales, en diferentes
reuniones que se efectian entre los integrantes del equipo de trabajo, lo cual
ayuda a administrar el tiempo para la ejecucion de tareas ya definidas por los
desarrolladores, asi se lleva un control de cumplimiento en el desarrollo del
producto final, como lo sefiala Bustos (2014,49):

Es una metodologia de desarrollo de proyectos agil, que permite entregar
resultados rapidamente y aumentar la productividad sin descuidar la calidad, por
medio de periodos cortos e iterativos. Se caracteriza por ser una metodologia
ligera, facil de aprender pero compleja de dominar, para su funcionamiento utiliza
distintos roles que se pueden distribuir en un equipo, que los interrelaciona por
medio de eventos, reglas y artefactos.

SCRUM se fundamenta en tres aspectos principales planteados por Schwaber &
Sutherland (2013,5):

Transparencia. Los miembros del equipo de desarrollo del proyecto, deben
manejar los mismos términos que se usan o0 seran usados en el transcurso de la
elaboracion del producto final que seréa entregado, definiendo asi los estados del
proceso que representaran lo mismo para todos los encargados, con el fin de
evitar confusiones que lleven a demoras o errores en la ejecucion del proyecto.
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Inspeccion. Los avances o productos parciales del proyecto, se deben revisar
frecuentemente por el equipo responsable y por el cliente final, lo cual permitira
detectar errores o posibles cambios en el proceso. Estos tiempos de revisidon
deben ser acordados por el equipo encargado del proyecto teniendo en cuenta
gue no sean muy prolongados, pero también que no interfiera con el trabajo que
se este realizando.

Adaptacién. Cuando se han detectado problemas o errores en la ejecucion del
proyecto, que pueden interferir en logra el objetivo, se debera tomar medidas
correctivas; con el fin de retornar el rumbo, adaptando asi, el desarrollo del
proyecto a los nuevos requerimientos que garanticen un buen término, es decir,
gue el producto final cumpla con los requerimientos iniciales.

SCRUM como es una metodologia de desarrollo agil, implica crear ciclos breves
para el desarrollo, que en términos comunes se le llama iteraciones pero que
SCRUM se llamaran “Sprints” como lo sefialan Schwaber & Sutherland (2013,9).

El ciclo de desarrollo de SCRUM, que se muestra en la figura 49, esta compuesto
por cinco fases, sefialadas por Trigas & Domingo (2014, 33). Estas fases son:

Concepto. Se definen las caracteristicas generales que tendra el producto acorde
a las necesidades del cliente, y de acuerdo a esas caracteristicas definidas, se
seleccionara el equipo que se encargara de su desarrollo.

Especulacion.  El equipo de desarrollo con la informacion recolectada sobre el
producto que se desea desarrollar, empieza a organizarse en cuanto a tiempo y
costos, de acuerdo con Trigas & Domingo (2014, 33) que indican:

Se construira el producto a partir de las ideas principales y se comprueban las
partes realizadas y su impacto en el entorno.

Estas fases se repiten en cada iteracidn y consiste, en rasgos generales, en:

» Desarrollar y revisar los requisitos generales.

* Mantener la lista de las funcionalidades que se esperan.

 Plan de entrega. Se establecen las fechas de las versiones, hitos e
iteraciones.

» Se medira el esfuerzo en el proyecto.

Exploracion. En esta fase, el equipo desarrolla el proyecto con las ideas que se
plantearon en la fase de especulacion.
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Revision. El equipo encargado del desarrollo del producto, lleva un control sobre
la funcionalidad del desarrollo parcial, revisando asi, lo que ya esta construido y
contrastando con los requerimientos deseados, con el fin de evaluar que lo que se
esta haciendo va dirigido al objetivo deseado.

Cierre. Esta fase no quiere decir que el desarrollo del producto ya se encuentra
finalizado, ya que en esta fase, se entregan versiones del producto en unas fechas
determinadas, lo cual conlleva a su revision, que traera consigo algunos cambios
denominados “mantenimiento”, hecho que garantizara, que el producto final
cumpla con el objetivo deseado.

Figura 49. Ciclo de desarrollo agil (Trigas & Domingo, 2014,34)

I IMERACCIOMNES I

Exploracidén

3.1.2 UML. Son las iniciales de Lenguaje Unificado de Modelado (Unified
Modeling Language), que mediante el uso de diagramas facilita la representacion
de lo que un software tiene o debera tener en su estructura y funcionamiento,
como lo definen Rumbaugh, Jacobson & Booch (1999), en el capitulo 1, “Es un
lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de Software”.

Diagramas de clases. El diagrama de clases permite mediante representaciones
estaticas, representar la estructura de un sistema orientado a objetos, en la cual,
cada clase que se representa con un rectangulo es un objeto, dando a conocer
asi, sus atributos y las relaciones que este tiene con otros objetos representados
en clases (Rumbaugh, Jacobson & Booch, 1999,37-53).

Diagrama de paquetes. El Diagrama de paquetes, permite agrupar los elementos
gue conforman a un sistema orientado a objetos de acuerdo a una funcién comun
(Rumbaugh, Jacobson & Booch, 1999,87-90), por ejemplo, en un paguete
denominado persona, se pueden agrupar todas las clases que cumplan funciones
con procesar informacion de clientes o usuarios humanos y en otro paquete se
pueden agrupar clases que procesen informacion diferente a la de las personas,
esto ayudara a organizar el trabajo de desarrollo que se desea hacer.
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Diagrama de casos de uso. Los diagramas de caso de uso, permiten representar
la interaccion del usuario con el sistema, dando a conocer las diferentes acciones
necesaria para generar un resultado deseado por un usuario o como se lo
denomina en estos diagramas, un actor (Rumbaugh, Jacobson & Booch, 1999,
24).

3.2 IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

En esta seccion, se presentan los requerimientos funcionales, los cuales definen
las funciones que el sistema VisualBITool sera capaz de realizar.

3.2.1 Requerimientos funcionales. A continuacion, se presentan los diferentes
requerimientos funcionales, descritos en la tabla 15.

Tabla 15. Requerimientos funcionales de VISUALBITOOL

RFO1

Ejecucion de la herramienta

La aplicacion deberé ejecutarse.

La aplicacion deberd ejecutarse y mostrar la interfaz de
usuario.

Alta

RF02

Interfaz grafica de usuario.

Una interfaz amigable para el usuario.

Se desarrollard una interfaz grafica que permita visualizar
los diferentes modulos de la herramienta.

Alta

RFO3

Mensajes

Mostrar mensajes de ayuda, respuesta o error cuando sea
necesario.

La herramienta mostrard mensajes de ayuda para que el
usuario tenga una guia para manipular la GUI,

La herramienta mostrard mensajes de respuesta o error al
cargar los diferentes archivos, ingreso de parametros y
realizacion de consultas.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristica
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre

Caracteristica

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad
Identificacion

Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

RF04

Seleccidon de Archivo.

Permitir seleccionar y cargar un archivo

La herramienta permitir4 cargar archivos de tipo ARFF, CSV
para mineria de datos y XML para el andlisis OLAP.

Alta

RFO05

Seleccion de tarea.

Permitir seleccionar una tarea para realizar

Mediante el uso de un menu, el usuario podra seleccionar la
tarea que desea desarrollar.

Alta

RFO06

Atributos del archivo.

Permitir mostrar los atributos del archivo seleccionado.

La herramienta permitird visualizar los atributos de los
archivos ARFF y CSV

Alta

RFO7

Gréficos de los atributos.

Permitir graficar los valores de cada atributo

La herramienta permitird seleccionar el tipo de grafico en que
desea visualizar los valores de cada atributo dependiendo si
es categorico 0 numeérico.

Alta

RFO08

Distribucion de datos.

Permitir visualizar la distribuciéon de instancias mediante un
gréafico de dispersion.

La herramienta permitira generar un grafico de dispersion,
con el cual se relacionen tres variables o atributos.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion
Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

RF09

Filtro eliminar atributos

Permitir eliminar atributos irrelevantes del repositorio de
datos.

La herramienta permitira seleccionar los atributos irrelevantes
para posteriormente ser eliminados y generar un nuevo
repositorio de datos.

Alta

RF10

Filtro discretizacion de atributos

Permitir discretizar atributos de tipo numérico.

La herramienta permitird seleccionar en una lista, los atributos
de tipo numérico que seran categorizados.

Alta

RF11

Parametros de un arbol de decision.

Permitir ingresar y editar los pardmetros en los arboles de
decision.

La herramienta permitira ingresar o editar el formulario de
parametros correspondientes a los arboles de decision.

Alta

RF12

Informacion arbol de decision.

Mostrar informacion general del arbol de decision.

La herramienta permitird visualizar mediante una tabla las
caracteristicas generales del arbol de decision resultante.

Alta

RF13

Gréfico del arbol de decision.

Mostrar graficamente el arbol de decision.

La herramienta permitira visualizar graficamente la estructura
del &rbol de decision resultante.

Alta
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Identificacion

Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion
Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

RF14

Parametros de agrupamiento(Clutering)

Permitir ingresar el nimero de grupos a procesatr.

La herramienta permitird ingresar la cantidad de grupos
(Clusters) que se desea procesar.

Alta

RF15

Valores de los grupos.

Mostrar los valores de cada grupo (Cluster) resultante.

La herramienta permitird visualizar mediante una tabla los
valores correspondientes a cada grupo (Cluster).

Alta

RF16

NUmero de instancias.

Permitir seleccionar el nUmero de instancias a visualizar por
cada grupo (Cluster).

La herramienta permitira ingresar la cantidad de instancias
gue se desea visualizar por cada grupo.

Alta

RF17

Gréfico de grupos (Clusters).

Permitir graficar los grupos (Clusters).

La herramienta permitira construir la grafica de los grupos
(Clusters) generados.

Alta

RF18

Valores de una instancia.

Mostrar los valores de una instancia de un grupo (Cluster)
determinado.

La herramienta permitira visualizar mediante una tabla los
valores de una instancia determinada al hacer clic sobre ella.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas

Descripcion
Prioridad
Identificacion
Nombre

Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

RF19

Caracteristicas generales de una instancia.

Mostrar informacion general de una instancia de un grupo
(Cluster) determinado.

La herramienta permitird visualizar las caracteristicas
generales de una instancia determinada al colocar el puntero
del mouse sobre la instancia.

Alta

RF20

Porcentaje de confianza de una Instancia.

Mostrar porcentaje de confianza de una instancia con
respecto al grupo en que pertenece.

La herramienta permitira visualizar el porcentaje de confianza
de la instancia al final de la tabla de valores de esta.

Alta

RF21

Parametros de las reglas de asociacion.

Permitir ingresar y editar los parametros de las reglas de
asociacion.

La herramienta permitira ingresar y editar los campos que
corresponden a los pardmetros de las reglas de asociacion.

Alta

RF22

Reglas de asociacion generadas.

Permitir mostrar las reglas resultantes con su respectivo
factor de confianza.

La herramienta permitira visualizar mediante una tabla las
reglas de asociacion generadas con su respectivo factor de
confianza.

Alta

RF23

Seleccion de reglas de asociacion.

Permitir seleccionar las reglas a visualizar.

La herramienta permitira seleccionar las reglas que se desee
visualizar.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad
Identificacion
Nombre

Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad
Identificacion
Nombre

Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

RF24

Visualizacién reglas de asociacion.

Mostrar grafica de las reglas seleccionadas.

La herramienta permitira visualiza mediante un gréafico la
estructura de cada una de las reglas.

Alta

RF25

Visualizacién reglas de asociacion.

Permitir mostrar antecedente y consecuente de una regla
determinada.

La herramienta permitird visualizar mediante una tabla los
datos del antecedente y consecuente de una regla
seleccionada.

Alta

RF26

Conexion al repositorio de datos.

Permitir generar conexién con el repositorio de datos.

La herramienta permitira efectuar la conexién al repositorio de
datos, ingresando los parametros de conexion solicitados.

Alta

RF27

Edicion de la conexion.

Permitir ingresar y editar los campos para realizar la
conexion.

La herramienta permitird editar o ingresar los datos
necesarios para efectuar la conexion.

| Alta

RF28

Informacion del cubo.

Permitir mostrar informaciéon del cubo seleccionado.

La herramienta permitira mediante un formulario, mostrar el
nombre, las dimensiones, niveles y medidas del cubo.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad
Identificacion

Nombre
Caracteristicas

Descripcion

Prioridad

RF29

Seleccion de dimensiones.

Permitir seleccionar solo 3 dimensiones.

La herramienta permitira seleccionar las dimensiones

deseadas, restringiéndolas a solo tres.

Alta

RF30

Seleccién de niveles.

Permitir seleccionar un nivel por cada dimension.

La herramienta permitira seleccionar un nivel por cada
dimension

Alta

RF31

Seleccion de medidas

Permitir seleccionar las medidas.

La herramienta permitird seleccionar las medidas deseadas
para realizar una consulta

Alta

RF32

Mostrar las dimensiones en un cubo

Mostrar las dimensiones seleccionadas en un cubo.

La herramienta permitira visualizar el esquema de un cubo en
el cual la dimension seleccionada se ira ubicando en sus
respectivos lados.

Alta

RF33

Ejecutar consultas

Permitir ejecutar consultas al dar clic sobre la imagen del
cubo.

La herramienta permitira ejecutar una consulta solo al dar clic
en la imagen que representa el cubo multidimensional.

Alta
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Continuacion tabla 15.

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

Identificacion
Nombre
Caracteristicas
Descripcion

Prioridad

RF34

Escoger las dimensiones

Permitir seleccionar las dimensiones para ejecutar consultas.

La herramienta permitira seleccionar las dimensiones que se
involucraran en la consulta que se desea realizar, bien sea
tres, dos o una.

Alta

RF35

Seleccionar los filtros

Permitir crear filtros por cada consulta.

La herramienta permitira seleccionar los diferentes atributos
de cada nivel que seran utilizados como filtros en la consulta
gue sera ejecutada.

Alta

RF36

Visualizacion de una consulta

Permitir visualizar los resultados de una consulta en tablas.

La herramienta permitira visualizar los resultados de una
consulta en una tabla.

Alta

RF37

Consultas MDX

Visualizar el formato de la consulta MDX.

La herramienta permitira visualizar la estructura de la consulta
MDX que genero los datos mostrados en una tabla.

Alta

RF38

Crear consultas MDX

Permitir que el usuario realice consultas MDX.

La herramienta permitira que el usuario pueda construir una
consulta MDX y poderla ejecutar.

Alta
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Continuacion tabla 15.

RF39

Guardar la informacion

Permitir guardar informacion de la visualizacion.

La herramienta permitird que el usuario pueda guardar la
informacion que esta visualizando, permitiéndole exportarlo a
formato (xIs) Excel.

Alta

3.3 CASOS DE USO

En esta seccion se presentan los diferentes casos de uso de VisualBITool,
empezando con una serie de tablas que describen cada caso de uso y luego se
muestran sus esquemas.

3.3.1 Descripcién de los casos de uso. A continuacion se presenta una serie de
tablas (mirar tablas 16 a la 24) en las cuales se describe paso a paso como se
desarrolla un caso de uso en especifico. Ademas, en la parte inferior de las tablas,
se muestran los diferentes casos alternos que se pueden presentar por fuera del
desarrollo normal del caso de uso.

Tabla 16. Caso de uso Ejecutar aplicacion

Caso de uso: Ejecutar aplicacion

1. El usuario ejecuta la aplicacion
2. El sistema presenta la ventana principal GUI
3. El sistema muestra un menu con las diferentes tareas que se pueden
realizar
4. El sistema mediante mensajes guia al usuario en el manejo de la interfaz.
Casos Alternos
. Si no se ha inicializado el servidor Tomcat, el navegador muestra un
mensaje de alerta y no se ejecuta la aplicacion.
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Tabla 17. Caso de uso Cargar archivo

Caso de uso: Cargar archivo

1. El usuario presiona el botén de examinar archivos.

2. El sistema presenta una ventana de explorador de archivos.
3. El usuario selecciona el archivo

4. El usuario presiona el boton de subir archivo.

5. El sistema muestra un mensaje de éxito al subir el archivo.
Casos Alternos

Si el usuario no ha seleccionado un archivo y presiona el botdn subir archivo, el
sistema muestra un mensaje de alerta y no permite que se ejecute la aplicacién.

Tabla 18. Caso de uso Analizar atributos

Caso de uso: Analizar atributos.

. El usuario presiona la opcion calidad de datos

El sistema le muestra dos opciones de calidad de datos

El usuario selecciona la opcién atributos.

El sistema presenta una lista de los atributos del archivo seleccionado.

El sistema muestra una tabla con los valores del atributo seleccionado y

un icono para visualizar los datos en una gréfica.

El usuario con la opcion filtros puede discretizar y eliminar atributos

El usuario presiona el icono.

El sistema muestra una ventana con la gréafica de los datos.

. El usuario selecciona la opcién Filtros.

10. El usuario selecciona un filtro de atributos segun su necesidad.

11.El sistema aplica el filtro seleccionado sobre el repositorio de datos.

12.El sistema crea un nuevo repositorio de datos.

. Si el usuario selecciona un archivo diferente a ARFF y CSV, el
sistema muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el
proceso.
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Tabla 19. Caso de uso Visualizar instancias

Caso de uso: Visualizar Instancias.

1.

El usuario presiona la opcion calidad de datos

El sistema le muestra tres opciones de calidad de datos

El usuario selecciona la opcién Instancias.

2.
3.
4

El sistema presenta parametros que limitan el nUmero de instancias a
visualizar en un gréfico de dispersion.

5.

Casos Alternos

El sistema muestra un grafico de dispersion.

Si el usuario selecciona un archivo diferente a ARFF y CSV, el
sistema muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el
proceso.

Tabla 20. Caso de uso Procesar arboles de decision

Caso de uso: Procesar arboles de decision.

1.

El usuario presiona la opcion Mineria de datos.

El sistema le presenta tres opciones de Mineria de datos.

El usuario selecciona la opcion arboles de decision.

2.
3.
4

El sistema presenta un formulario con los pardmetros del arbol de
decision.

5.

El usuario selecciona la opcién editar y actualiza los campos de los
parametros del arbol de decision.

6.

El sistema muestra una tabla con la informacion general del arbol de
decision y un icono para visualizar el arbol de decision.

7.

El usuario presiona el icono.

8.

Casos Alternos

El sistema muestra una ventana con el gréfico del arbol de decision.

Si el usuario selecciona un archivo diferente a ARFF y CSV, el
sistema muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el
proceso.




Tabla 21. Caso de uso Procesar agrupamiento

Caso de uso: Procesar agrupamiento (  Cluster ing).

1. El usuario presiona la opcion Mineria de datos.

2. El sistema le presenta tres opciones de Mineria de datos.

3. El usuario selecciona la opcion de agrupamiento.

4. El sistema presenta un campo para ingresar la cantidad de grupos a

procesar.

El usuario ingresa la cantidad de grupos a procesar.

El usuario presiona el botén ejecutar.

El sistema muestra una tabla con los valores de cada grupo (Cluster) y un

campo para ingresar la cantidad de instancias por grupo a visualizar.

8. El usuario ingresa la cantidad de instancias.

9. El usuario presiona el botdn ver gréafico

10. El sistema muestra un gréafico de los grupos procesados.

11.El usuario presiona sobre un punto de un grupo determinado.

12.El sistema muestra una tabla con la informacion de la instancia
seleccionada.

» Si el usuario selecciona un archivo diferente a ARFF y CSV, el sistema
muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el proceso.

» Si el usuario no ingresa datos en los campos que se solicitan, el sistema
muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el proceso.

N|o|a
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Tabla 22. Caso de uso Generar reglas de asociacion

Caso de uso: Generar reglas asociacion.

El usuario presiona la opcion Mineria de datos.

El sistema le presenta tres opciones de Mineria de datos.

El usuario selecciona la opcién de reglas de asociacion.

SISINSE

El sistema presenta un formulario para ingreso de parametros de reglas
de asociacion

El usuario selecciona la opcién editar y actualiza los parametros de las
reglas de asociacion.

o

El usuario presiona el botén ejecutar.

7.

El sistema muestra una tabla con la informacion de cada regla de
asociacion.

8.

El usuario selecciona las reglas de asociacién que desea visualizar.

9

El usuario presiona el botén ver grafico

10.

El sistema muestra un grafico de las reglas seleccionadas.

11.

El usuario selecciona una regla de asociacion.

12. El sistema muestra la informacién de la regla seleccionada.
Casos Alternos

Si el usuario selecciona un archivo diferente a ARFF y CSV el sistema
muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el proceso.

Si el usuario no ingresa datos en los campos que se solicitan, el sistema
muestra un mensaje de alerta y no permite continuar con el proceso.

Si el archivo contiene atributos numéricos, el sistema muestra un
mensaje de alerta y no permite continuar con el proceso.

Tabla 23. Caso de uso Procesar conexion

Caso de uso: Procesar Conexion.

1.

El usuario presiona la opcién analisis de datos

El sistema le presenta dos opciones.

El usuario selecciona la opcién de Conexion.

El sistema presenta un formulario para ingreso de parametros de la conexion.

El usuario selecciona la opcion editar y actualiza los parametros de la conexion.

HlwNIEIN

El usuario presiona el boton conectar.

5.

Casos Alternos

El sistema muestra un mensaje (Conexion exitosa).

Si la base de datos no existe, el sistema muestra un mensaje de alerta'y no
permite continuar con el proceso.

Si el archivo no es de extensién XML, el sistema muestra un mensaje de alerta 'y
no permite que se ejecute la aplicacion.




Tabla 24. Caso de uso Procesar andlisis OLAP

Caso de uso: Procesar Andlisis OLAP.

1. El usuario presiona la opcion andlisis de datos

2. El sistema le presenta dos opciones.

3. El usuario selecciona la opcion de Analisis OLAP.
4

El sistema presenta un formulario con informacion del cubo y una imagen

de un cubo.

El usuario selecciona tres dimensiones y un nivel por cada dimension.

El usuario selecciona una o varias medidas.

El sistema coloca las dimensiones y los niveles seleccionados en los

lados de la imagen del cubo.

8. El usuario en el cubo selecciona las dimensiones con las que desea
efectuar la consulta.

9. El usuario presiona sobre la dimension y selecciona la opcion filtro.

10. El sistema muestra una ventana con los valores del nivel a filtrar.

11.El usuario selecciona los filtros.

12. El usuario presiona el botén ok.

13. El usuario presiona sobre la imagen del cubo.

14.El sistema muestra una ventana con el resultado de la consulta realizada
en una tabla.

* Sino se ha efectuado la conexién, el sistema muestra un mensaje y no
permite continuar con el proceso.

oo

~

3.3.2 Diagramas de los casos de uso. En esta seccion se representa
graficamente la estructura de los casos de uso de VisualBITool. En la cual se da a
conocer los diferentes actores, usuarios y su relacién con el sistema.

Caso de uso Ejecutar aplicacién. La figura 50, muestra el diagrama de este
caso de uso.
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Figura 50. Ejecutar aplicacion

Caso de uso Cargar archivo. La figura 51, muestra el diagrama de este caso de
uso.

Figura 51. Cargar archivo

Caso de uso Analizar atributos. La figura 52, muestra el diagrama de este caso
de uso.
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Figura 52. Analizar atributos

eleccionar Calidad

rl Eliminar Atributos
]
sincludes

Usuaric Seleccionar atributos

—

R
wextends =

-

\

\

wincludes
1

Discretizar Atributos

Graficar atributos

Caso de uso Visualizar instancias.  La figura 53, muestra el diagrama de este
caso de uso.

Figura 53. Visualizar instancias

Usuaric

wincludexs

Filtrar Instancias

Caso de uso Procesar arboles de decision.  La figura 54, muestra el diagrama
de este caso de uso.
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Figura 54. Procesar arboles de decision

Caso de uso Procesar agrupamiento. La figura 55, muestra el diagrama de este
caso de uso.

Figura 55. Procesar agrupamiento
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Caso de uso Generar reglas de asociacion.  La figura 56, muestra el diagrama
de este caso de uso.

Figura 56. Generar reglas de asociacion

eleccionar Mineria
de Datos

Seleccionar Reglas
de asociacion

Editar Parametros de
las Reglas

Graficar Reglas de
asociacion

Caso de uso Procesar conexion. La figura 57, muestra el diagrama de este caso
de uso.

Figura 57. Procesar conexion

Seleccionar Analisis de

Datos

T
L3
wincludes
.
Seleccionar
Conexidn
UEuariD\

Editar Parametros de
Conexicn

==

=includex

Realizar Conexicon
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Caso de uso Procesar analisis OLAP. La figura 58, muestra el diagrama de este
caso de uso.

Figura 58. Procesar analisis OLAP

Seleccionar Analisis de

Dratos

M
/ sincludes
Seleccionar Analisis
oLAP

Selecionar Dimensiocnes,
Hiveles ¥ Medidas

3.4 DIAGRAMAS DE PAQUETES

En esta seccion se presenta los diagramas de los diferentes paquetes que
integran la herramienta VisualBITool. Para una descripcion mas detallada de cada
paquete, ir al capitulo 4 que trata de la arquitectura de VisualBITool en la seccion
4.2.2 de este documento.

3.4.1 Paquete principal. En la figura 59, se representa el diagrama del paquete
principal con sus respectivos paquetes que lo conforman.

Paquete GUI. Representa la interfaz grafica con la cual el usuario va a interactuar
con la herramienta VisualBITool, ver figura 59.
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Figura 59. Paquete principal

DataMining Dhewh
[_] +Clustering J + Eu;nectn:ln
[LT] * Rule= [ ___” €
[] +Tree ] + Table
-~ 7
~_ 7
R -~
. P
Y 2t -
Ty y
Gul |
- = = b e B
File o N QualityData
'__| + Upload _I + Attribute
[__] +Data
_J + Filters

3.4.2 Paquete File. Es el encargado seleccionar los archivos idéneos para el
funcionamiento de los diferentes mddulos de la herramienta VisualBITool. Su

diagrama se puede ver en la figura 60.

Figura 60. Paquete File

Faguete File

File

Upload

3.4.3 Paquete QualityData. Es el encargado de realizar las tareas de pre-
procesamiento de los datos. Su diagrama se puede ver en la figura 61.
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Figura 61. Paquete QualityData

3.4.4 Paquete DataMining. Es el encargado de procesar las tareas que
involucran las técnicas de mineria de datos. La figura 62 muestra el diagrama de
este paquete.

Figura 62. Paquete DataMining
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3.4.5Paquete Dwh. Es el encargado de realizar las tareas de conexion y de
analisis multidimensional. Su diagrama se puede ver en la figura 63.

Figura 63. Paquete Dwh

Paguete Dwh
Cube Table
=3 - - -1
el -
Ty £
Drarh

TTT =

Connection

3.5 DIAGRAMAS DE CLASES

En esta seccion se presentan los diagramas de clases por cada paquete. Para una
descripcion mas detallada de cada clase, ir al capitulo 4, que trata de la
arquitectura de VisualBITool en la seccion 4.2.2 de este documento.

3.5.1 Clases del Paquete File. En la figura 64, se presenta los diagramas de
clase de este paquete.
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Figura 64. Clases del Paquete File

processingData() :boolean
prueba() :Instances

InstancesFile UploadFile WriteFile
- (ata :Instances + exeptions :String - content :String
- exception :String + item :Fileltem - exceptions :String
- file ;String + nameFile :Sting - path :String

+ pathFile :String

+ getData() :Instances + pathProject :Sting + getExceptions) :String
+ geiException() :String + request :HitpServletRequed + write() :boolean
+ |InstancesFile(String) + sizeFile :long + WriteFile(Sting, String
+ main(String[]) :void + typeFile :String
4
+

deleteFiles(String) :boolean
getPath() :String
setFile(ServietContext) :boolear
UploadFile(HttpSe vietRequest)
writeFile() :boolean

R T s

3.5.2 Clases del Paquete QualityData . En esta seccion se presentan los
diagramas de clases pertenecientes a este paquete.

3.5.2.1 Clases de Attribute. En la figura 65, se presenta los diagramas de clase
de este paquete.
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Figura 65. Clases del paquete Attribute

Attributelnformati
=4 Fre quencyRank

- attributeMama :Btring PRt
- attribute MominalFormat :Siring : :;:T_:;E;:]ar '.||:Inu1ubla
- attribute Mum ericFomat :String £ =L

attribute Table :String = WmSupodr - Se

; 2 7 T i + actualizarfrecuenciafint) ~woid
+ Allnhu!eh‘lfﬁrmahﬂn{ﬁlrl.ng,Shmg. String, String) + Fenianat n}{duuhia Lnutlle in1i
+ getAtnbuteMames() :String + iR it 2 ‘
+ getAttibuteMominelFormat{) :Siring v gpﬂ.im}nfariur{} '-:quble
+ getAtributeMumericFormat{) :Siing i g Hims e S
+ gethtiibuteT able() :String e “pe”“;‘} e
-II.r'l o +ligFrequancy’|y 0.
FrequencyDistributi
Attribute Process on
- attAbuteP Attrbte = O .

+ html|Format :Sting

- indexAtiibute :int

- ligData -List<Double>

+ lidFregquency List=FrequencyRank=

- maximum :doubls

- minimum :double
nominalFomat -Sfring
numencFomat Sting

- data :instances

+ exceplions :Sting

- 1l list=Atnbutelnformation=
- nominatFomat :Sting

- numencFomat Sting

- path String

- table -Sting

Attribute ProcessL ig<Attnbut elnformati on>, Atinbute, Ingances, Strinjg)
geiNominalFomat() :Sting
getMumancFomat() :String
geiTable() Sting
main{Stringf]) void
toProce =) -boolean

applyDigribufionMomal({} ‘boolean
FraguencyDistibution{double, double, Ingances, inf
getFormatMominal{) :Sidng
getFomatdumendc{) Siring

getHtml Format{} :String

- =etMominalFomat{5ting, double ) wvoid

o+ o+ o+
o o

3.5.2.2 Clases de Data. En la figura 66, se presenta los diagramas de clase de
este paquete.
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Figura 66. Clases del paquete Data

Process RankTable

bottonL imit :int
data :Instances
htm| :String
topLimit :int

builFormat() :void
getHeaderHtmI() :String
getHtml () :String
ProcessRankT able (int, int, In ﬂance?

3.5.2.3 Clases de Filters.

Viewinstance

- data :Instances

- exceptions :String

- indexinstance :int
tablelnstance :String

getExceptions() :String
getTablelnstance() :String
proccessinstances() :boolean
Viewlnstance (Insta nces, int)

+ + + +

este paquete.

FormatScatterPlot

N

+

axes :String

data :Instances
formatScatterPlot :String
rutaArchivo :String

+ 4+ 4

+

buildFo matScatterPlot(int, int, int, int, int) :voi
FormmatS catterPlot (Instances, String)

getAxes() :String
getCodValue Nom inal(Attribute, String) :String
getForm atScatterPlot{) :String
getValue(lnstance, Attribute) :String

ValuesAttribute

Data :Instances
exceptions :String
indexAtribute :int
position :int
valuesCodes :String

+ + + +

getExceptions{) :String

getValuesCodes|) :String
processValues() :boolean
ValuesAttribute(lnstances, int, int)

En la figura 67, se presenta los diagramas de clase de

Figura 67. Clases del paquete Filters

Dis cretizeAttributes

RemoveAttribute

bins :int

Data :Instances
exception :String
newData :Instances

- Data :Instances

- exceplions :String

- itemsRemove :String
newData :Instances

+ o+ ko 4

cre ateV ectorlnt(String[]) :int[]
Discretize Attribute g{instances, int)
getException() :String
gethNewData() :Instances
getStringNewData() :String
main(String[]) :void
ProcessDiscretizeAll() :boolean

ProcessDiscretizeSome (String[]) :boolea

getExce ptions() :String
getNewData() :Instances
main{String[]) :void
processRemove() :boolean
Remove Attrib ute{lnstances, String

+ o+ o+ o+

=l
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3.5.3 Clases del Paquete DataMining . En esta seccion se presentan los
diagramas de clases que pertenecen a este paquete.

3.5.3.1 Clases para Clustering. En la figura 68, 69 y 70, se presenta los
diagramas de clase de este paquete.

Figura 68. Clases uno del paquete Clustering

Indexes Centroide

- indexCentroide :int
- listindexinstances :List<Integer>

addListindexes(int) :void
getindexCentroide() :int
getlListindexinstances() :List<Integer:
Ind exesCentroide(int)

PR

-IistlndexCenﬂ 0.~ istindexCen 0.*

BuildFormatJsonCluster

ListCentroides
= dehn :!nstances. - data :Instances
- exceptions :String s b
2 - exceptions :String

- format :String N

Py i oK M - KMeans :SimpleKMeans
- R tlaans : [mp? il - listindexCen :List<IndexesCentroide>
- limitinstances :int

- listindexCen :List<IndexesCentroide>

+ getExceptions() :String
= + geilistindexCen() :List<IndexesCentroidefd
+ :
bullIdFormat() ‘boolean s % = : + ListCentroides(SimpleKMeans, Instances)
+ BuildFommatJsonCluste riList<IndexesCentroide>, Instances, SimpleKM eans, ipit) +  main(Sting]]) woid
+ i £ i *—L
gaExrapnon ) l.Stnng + processLists() :boolean
+ getFormat({) :String
Thread
TrCentroide
- ecentrmoide instance
-  htmi :String
- index :int Confide nceFactor
+ getHmmi{) String - centroide Instance
- processCentroidea() void = instance instance
+ run() void - A eans SimpleKMaans
* TrCentroide(lnstan ce, inf)
- - \ e -+ ConfidenceFactor(SimplekKMeans, Instance, Instanocg)
s R s -+ EIFDDESSFBCI.CIF[) woid
TableCentroides
- data :instances Fonmat s
- exceplions :String - lisDbjetosison -List<JS OMNObject>
- wmean SimpleKMeans -  abjf :JSONObject
- limitData int
= MEcantroldes st Treorimoicen + connectionModes(JSOMObject, JS OMNAmay] void
- tableCentoides :Sting + createObjectMode (String, String. String ) JS OMObjegt
= T + firstObje ct{JS ONObject) tvoid
+ getExceptions() String + Formatdson()
+ getRowCentroide{int, int} Instance * getFomatlson( SSting
+ gelTableCentroides() :String + gellListObjects() :List</SOMNObject>
+ main(String[l) void
+ processT ableCentroide s{) :boolean
+ TableCentroi des(l nstan ces, Simpl el eand)
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Figura 70. Clases tres del paquete Clustering

Kitean Tablelnstance

- centroids :Ingances

- data :Ingtances

- exceptions :String

- kMeans :SimpleKMeans
- numClugers :int

dafa :Instances
exceptions :Sting
indexInstance :int
kMeans :SimpleKMeans
table :String

getCentroided) :Indances
ge{Exceptiong]) :String
getKmeans() :SimpleKMean
KMean(int, Ingances)
main(String(]) :void
processkmeang() :boolean

getConfidenceFactor{) :Double
getExceptiong() :Strng

getTable() :String

proccessTable() :boolean
proceessTableCentroide() :boolean
Tablelnstance(Instances, int, SimpleKM eanp)

+ 4+ 4 4+ 4+ o+

+ 4+ A+ 4+

3.5.3.2 Clases para Rules . En la figura 71, se presenta los diagramas de clase
de este paquete.
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Figura 71. Clases del paquete Rules

i M Lis tsNodesRelations
+ color :Sifng + lighodes -Lig<NodeRule>
= fom dnt « ligRelalions -Lig<RelationRule>
»  label :Sirdng
* lengih cint + ad dlisiNode{Hode Rule) void
: :ﬁ'l';n:s“"ﬂ JisiRelations ‘ HddLl.lRﬂlllul‘ll;ﬂﬂll!:innﬁ.llu] woid
; + findLigMode{Sking) -KodeRule
kL 0 + geilisNodes]) ‘Lisi<hodeRule>
: + peilisRelations]) Lis<RelabionRule=
: uﬂ"F?ﬂ"!"'J i, +  Lisisod esfietalions))
geiFrom ) At + updated isNodesint, ModeRule) - void
¢ geilabel{) :Sting + ipdatel isRetation(inl, Rela fionRule) -voill
+ pellengkl) dnt
+ peiStde() -SiEng 4n
+ pefTof] it
+ gefNidih{) dnt
+ FelabonRulefind, int, Sting, Slang, int, inl. Sling)
ProcessRules -II:Ihbd.u_u& o.s
= apnon Apnon
RubeComponenits = colofFondoRF :Sinng p——
» colofFondoll :Siring = oolaor :Siing
« afterComponant :Sng » oolorFondofM Sting «  group :Sitng
+  beforeCompanant Siing « oolodetmbF Siing = d dnd
» onfigence doubls « opolorletabl Shing « label :Sking
» oolodlatabM -Siring
+ geiAfierComponent) :Sinng distRulas « ooloRF :Siring + geiCalon) :Shing
+ getBeforeCom ponent) Siing « coborAl ‘Siing + getGmupd) :Sting
+ geiConfidencef] -double |ﬂ--'1""""--..___1_ » colorfM S3ring 4 getd{) ant
*_PRuleComponenisinng, Stang, doul « data nslances + geilabel{) -Sidng
dlstRusle s = maceptions :Sifng + Nudz&lluﬂn!,ﬂlﬁng.&hng,ﬁlring

= himiRulas :Siing

= himi3elect :Sting

» idKode ot

= IdsRulas :Saring [}

= ligtRules -List<Pul eCamponents
Inr :LigtsNodesRsl ations

ClassAprior 5
»  aproti sApron +  buildFomatVisI5(} Sting
» dafa cInsances + petHim| Rules|) -Sinng
« delaValue :doubla + patHiml Sefech) :Sting
+  excepcionas :Shing + patigRuoles) 4 istcRolaComponentss
«  ligRules Lisi<RuleComponeniss + pmocasFomal]) hoolean
»  lowerBoundMinSupporl double +  peoossMimiRules Sinng[]) :boalean
»  minMetric double »  procseiodes{Siing, Sting) woid |
«  numPulesvalue :iat « procomRelabongSinng, Sting, int) mvai
« uppeSoundMinSupport adouble + PmocesRulasiipriod, Ingances Sking(])

buidRules() soolean
Clamtgnon(ingances, int, double, double, doubl®)
gethgnon() -Apdon
gelExce pdanes) :Siing
getHiml TableRules]} Siing
ligtdFule o} vaid

¢ mainiStang[]} sweid

= & e

-

-

3.5.3.3 Clases para Tree . Enlafigura 72, se presenta los diagramas de clase de
este paquete.
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Figura 72. Clases para Tree

Noda

A - label :Sting
label :String - link .'Sl.flng

name :5ting = nama :8ting

+ geilabel() :Sting
+ getName() :Sting
+ Relation(StAng. Siring]

getlabel{) :Sting
gatLink() :String
gethama{) :Sting
Node(String, Sting, String

-!IstRaIa!jnnsﬂllsﬂ..' ations

BulldFarmatdson

exceplions :Sting

jsonFormat :Siring
ligtJsonObjects Lig<JSONObject>
listRelations :List<Ralation=

objf JJSONObject

+ buildFomat() :boolean

+ BulldFomatJzon(Ligt<JSONObject=, Lig<Relations
connectionNodes JSONObject, JSONAmay) :void
findNode(Sting) :JSONObject

+ getExceptions) :Sting

+ getlsonFomat() -String
stfi0bject (JSONObject) :void

—

+ + +

satLink{String) :void

-HSI.NMBB? 0.

ClassJ48

confidenceFactor :float
data :Indances

axceptions :Sting

j48 148

listNode s :Lig=Node>
lisObjetos)zon (Lig<JSONObject>
lidRelatlonz .Lig<Ralation>
numFolds int

numMin Ok cint

sead :int

trae :String

Il S I S S

Clasal48(Instances, float, int, int, int}
createObjectNoda{Sting, String) JSONObjagt
getldd() .48

getligCbjetoslwon() Lig<JSONObject>
geiligRelations]) :Lis<Relation=
gatTableFeatures) :String

maln(Strnal]) :void

processl48() :boolean

safLinkfint, Node) :Node

3.5.4 Clases del Paquete Dwh. En esta seccidén se presentan los diagramas de

las clases pertenecientes a este paquete.
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3.5.4.1 Clases para Connection. En

clase de este paquete.

la figura 73, se presenta los diagramas de

Figura 73. Clases para Connection

ClassConnection

- dataBase :String
- exceptions :String
- host :String

- password :String
- pathSchemaXml
- port :String
user :Siring

:String

- olapConnection :0OlapConnection

getExceptions() :String

main(String[]) :void

+F 4+ 4

ClassConnection{String, String, String, String, String, String )
getOlapConnection() :OlapConnection

processConnection() :boolean

3.5.4.2 Clases para Cube. En la figura 74 y 75, se presenta los diagramas de

clase de este paquete.

Figura 74. Clases uno del paquete Cube

FilterQuery

FilterQueryChecked

- dimensonl :String

- dimenson2 :String

- dimensiond :String

- himlFilters :String

- level :Sting

- level2 :Sting

- leveld :Sting

- nameCube :String

- nameMeasures Sting

+ FilterQuery(String, String, String, String, String, String, String, String)
+ getHtmlFilters() :String

- getSalFilter(Sting, String, String) :String

- getSqlMeasures() :Sting

- getSqlOneFilter(Sting, int) :String

- getSalThreeFilters(String, String, Sting) :String
- getSqlTwoFiltersString, int, Stang, int) :String
+ processFilter(String, String, String) :String

- dimenson! :Sting
- dimenson2 :Sting
- dimensiond :Sting
- dimshoUse :String
- himIFilters :String
- levell :Sting

- level2 :Sting

- leveld :Sting

- nameCube :String

nameM easures :String

+ FilterQueryChecked(String, String, String, String, String, String, String, Sting, String)
- getSqlFilter(String, String, String) :String

- getSgiMeasurey) :String

- getSqlOneNoUse(Sting, Sting, String, String, String, String) :String

- getSglOneNoUseOneFilter(String, String, String, Sting, String, int) :Sting

- getSqlOneNoUseTwoFilter(String, Sting, String, String, String, String) :String
- getSglTwoNoUse(String, Stiing, String) :String

+ processFilter(String, String, String) :String
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Figura 75. Clases dos del paquete Cube

GeneralQuery

GeneralQueryChecked

+ dimensiont :Sting
+ dimension? :Sting
= (imensiond :Sting
= levelt :Sting

-+ [vel2 :Sting

= leveld :Sting

« nameCube :Sting
- nameMeagre String

+ GeneralQuery(Sting, Sting, String, String, Sting, String, String, Sting)
+ gatSgl() ‘Sting

- dimengonf :Sting
+ dimengon? :Sting
= dimengond :Sting
- dimsNoUse :Sting

- [evelt :Sting

-+ level2 :Sting

+ [evel3 :Sting

- nameCube :Sting

- nameheasures :Sting

+ General QueryChecked|Sting, String, Sinng, Stnng, Siring, Stang, Stang, String, St
+ geiSql() :String

- (etSqlMeasureg) ‘Stang

= 0iSql0neNoUse(String, Sting, Sting, Stang) ‘Sting

+ 0iSqTwoNoUse(String, Sting) :Sting

SqlFilterLev el

StructureCube

- dimension :String
- level :String

- measures :String
- nameCube :String

- cube :Cube

- exceplions :String

- olapCon :0lapConnection
- schema :Schema

+ getDiglinctValuesSqgl() :String
+ SqlFilterLevel(String, String, String, String)

geiCheckBoxHitmIMeasures() :String
getExceptions{) :String

geilistCubes() :NamedList<Cube>
geilLigDimensions() :NamedList<Dimension>
geiligHierarchies(Dimension) :Named List<Hierarchy
getlLisgl evels(Hierarchy) :NamedList<L evel>
getlListMeasures() :Lis<Measure>
getNameCube() :String

getNameSchema() :String
getSelectHtmIDimension(int) :String
getSelectHtmILevelFull(String, int) :String
main(String[]) :void

processCube() :boolean
setDivHtmlLevel(int) :String

e

+ 4+ 4+ + + + + + o+ + o+

StructureCub e(Ola pConnection)

107




3.5.4.3 Clases para Table . En lafigura 76, se presenta los diagramas de clase de

este paquete.

Figura 76. Clases del paquete Table

MeasureRow Cols

ow :int
valuesCols :String

ColorRGB

+

+ getRow() :int
+ getValuesCols() :Sting
Me asure RowCols(int, String

+ main(String[]) :void

+ getColorAleatonof() :String

-Iist‘-.falueﬂ 0.%tValues |\0.*

PruebaTable

exceplions ;String

ligCols :Lig<Sting>

listRows :List<String>

litValues :Lis<MeasureRowCols>
measures :String

olapConnection :OlapConnection
result :CellSet

gl :String

QueryTable

exceptions :String

ligCols :Ligt<String=>

listRows List<String>

ligtValues :List<MeasureRowCols>
olapConnection :OlapConnection
result :CellSet

sql :String

= e e e

getExceptions() :Sting
getHtml Colg() :String

getHtml Rows() :String
getTable() :String
getTableLevelFilter(int) :String
main(String(]) void
processQuery() :boolean

PruebaT able(Olap Connection, String, String

= Ao T S

getExceptions{) :String
getHtm| Cols() :String
getHtm|Rows() :String
getTable() :Strng
main(String[]) :void

processQuery() :boolean
QueryTable(OlapConnection, String|

-_—
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4. ARQUITECTURA DE VISUALBITOOL

En esta seccion se presenta la arquitectura general e interna de la herramienta
VisualBITool.

4.1 ARQUITECTURA GENERAL

La figura 77, ilustra la arquitectura general de VisualBITool con sus respectivos
modulos tales como el Kernel, modulo de conexion y el modulo de interfaz de
usuario GUI.

Figura 77. Arquitectura general de VISUALBITOOL

GUI

b- Calidad de datos

Administrador de

; — - Reportes
archivos et [Vlineria de datos ; Visualizacion
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4.2 ARQUITECTURA INTERNA

La figura 78, ilustra la estructura interna de la herramienta VisualBITool, en la cual

se puede apreciar los diferentes modulos con sus componentes internos que
permiten su funcionamiento.

Figura 78. Arquitectura interna de VISUALBITOOL
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A continuacion, se da a conocer de manera detallada los diferentes médulos y

sub- modulos de la herramienta VisualBITool, con los paquetes y clases que los
conforman.
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4.2.1 Modulos de la aplicacion. Los modulos de software de la herramienta
VisualBITool son:

Administrador de archivos . Este mddulo se encarga de realizar dos tareas:

» Cargar un archivo, en la cual permite examinar los archivos almacenados
en las diferentes carpetas y unidades del equipo, para poder seleccionar el
archivo que se desea subir a la herramienta.

» Validar archivo, en la cual se verifica la extension del archivo (ARFF, CSV,
XML) permitidas por la herramienta.

Calidad de datos . Este modulo se encarga de las siguientes tareas:
» Verificar el formato de los datos y la existencia de los datos en un archivo.

» Visualizar los diferentes atributos en forma grafica que se encuentran en el
archivo, con el fin de verificar que los datos se encuentren en buen
estado,es decir, que no existan datos nulos o con errores en su estructura,
formato y contenido,para su respectivo analisis.

Mineria de datos . Este médulo es el encargado de gestionar las técnicas de
mineria de datos trabajadas en la investigacion, por lo tanto se divide en tres
tareas:

« Arboles de decision, se encarga de realizar el andlisis extrayendo patrones
y relaciones que seran visualizadas mediante un arbol jerarquico.

» Cluster o agrupamiento, se encarga de analizar, generar y representar
mediante grupos las caracteristicas comunes entre las diferentes
instancias.

* Reglas de asociacion, se encarga de analizar y extraer reglas para luego
ser visualizadas.

Conexion . Este médulo se encarga de gestionar el procesamiento de datos
multidimensionales. Y realiza las siguientes tareas:

» Efectuar la conexion de la herramienta con PostgreSQL mediante el uso de
la bibliotecaOLAP4J.

» Muestra la informacién respectiva al cubo que se estd analizando como el
nombre, el esquema, las dimensiones y niveles.
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* Permite realizar diferentes consultas MDX para poder visualizar los datos
requeridos.

Visualizacion . Este modulo es el encargado de realizar las diferentes graficas
para poder visualizar la informacion. Ademas, permite generar reportes en formato
(xIs) Excel.

GUI. Este médulo es el encargado de manejar la interfaz gréafica de la herramienta
VISUALBITOOL.

4.2.2 Descripcion de los paquetes por moédulo. En esta seccion se describen
los paquetes pertenecientes a cada médulo de la herramienta VisualBITool.

4.2.2.1 Modulo administrador de archivos. Los paquetes que integran este
modulo son:

 Paquete File. Implementa todas las clases para realizar un pre
procesamiento o tratamiento previo a los archivo de entrada.

El paquete file tiene el siguiente subpaquete:
Paquete Upload . Contiene las clases para subir y validar un archivo.
El paguete Upload contiene las siguientes clases:

» instancesFile . Esta clase es la encargada de la gestionar y obtener
los atributos e instancias de un archivo.

* UploadFile . Esta clase es encargada de subir el archivo y obtener
sus propiedades.

» WriteFile . Esta clase se encarga de escribir el archivo seleccionado
en una ruta especifica del servidor Tomcat.

4.2.2.2 Modulo de GUI. Este médulo es administrado mediante archivos JSP y
HTML.

4.2.2.3 Calidad de datos. Los paquetes que conforman este modulo son:

Paquete QualityData. Contiene las clases para el andlisis de las instancias y los
atributos, este se divide en los siguientes paquetes:
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* Paguete Attribute . Implementa todas las clases para realizar tareas
estadisticas con los diferentes atributos y procesar el formato de datos
para visualizar los valores de cada atributo.

El paquete Attribute contiene las siguientes clases:

» Attributelnformation . Esta clase se encarga de extraer la
informacion pertinente a cada atributo y la muestra en una tabla.

» AttributeProcess . Esta clase se encarga de construir el formato de
los datos para su respectiva visualizacion.

* FrequencyRank . Esta clase se encarga de analizar la distribucion
normal de los valores de un atributo en caso de que este sea
numerico.

» FrequencyDistribution . Esta clase se encarga de obtener datos
estadisticos como la media, el valor maximo y minimo. Ademas, la
desviacion estandar de un atributo en caso de que este sea
numerico.

» StaticalValues . Esta clase se encarga de gestionar los valores
estadisticos de atributos numéricos y nominales.

» Paquete Data. Implementa todas las clases para visualizar la distribucion
de las instancias con respecto a sus atributos y procesar el formato de
datos para visualizar los valores.

El paquete data contiene las siguientes clases:
» FormatScatterPlot. Esta clase se encarga de cruzar los tres
atributos seleccionados y de establecer un formato de datos idéneo

para la visualizacion mediante un grafico de dispersion.

* ProcessRankTable. Esta clase permite establecer intervalos de
instancias con el fin de que sean visualizadas en una tabla HTML.

* ValuesAttribute. Esta clase se encarga de mostrar los valores de un
atributo organizados en una tabla HTML.

* Viewlnstance. Esta clase se encarga de visualizar los valores de

una instancia en especifico al momento en que se da clic sobre la
gréfica que representa una instancia.
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* Paguete Filters . Implementa las clases para realizar dos tipos de
transformacion sobre los datos que se desean analizar los cuales son:
remover y discretizar atributos.

El pagquete data contiene las siguientes clases:

* RemoveAttribute. Esta clase se encarga de aplicar el filtro eliminar
(remove) en los atributos, permitiendo asi quitar un atributo deseado.

» DiscretizeAttributes. Esta clase se encarga de aplicar el filtro
discretizar (discretize) en los atributos, permitiendo categorizar o
discretizar un atributo de tipo numérico.

4.2.2.3 Médulo de mineria de datos. Los paquetes que integran este modulo
son:

Paquete DataMining. Contiene las clases para el andlisis de los datos aplicando
las técnicas de mineria de datos mediante el uso del api de Weka para java, este
se divide en los siguientes paquetes.

 Paguete Clustering. Contiene las clases para extraer patrones de
agrupamiento y construye el formato de datos para su visualizacion.
El paquete Clusteringcontiene las siguientes clases:

* BuildFormatJsonCluster . Esta clase se encarga de gestionar los
datos para su posterior transformacion a formato Json.

» ListCentroides . Esta clase se encarga de listar cada centroide y
obtener sus caracteristicas.

* IndexesCentroide . Esta clase se encarga de gestionar los indices
de cada instancia con respecto a un centroide.

» TableCentroides . Esta clase se encarga de construir una tabla en
HTML con los valores obtenidos de cada centroide.

» TrCentroide . Esta clase se encarga de generar una fila en HTML
con los valores de cada centroide.

* FormatJson . Esta clase se encarga de construir el formato de datos
de tipo Json para la visualizacion.

» KMean. Esta clase se encarga de implementar el algoritmo K-mean
del api de Weka.

114



» Tablelnstance . Esta clase se encarga de crear una tabla HTML con
las propiedades de una instancia.

Paquete Tree. Contiene las clases para el andlisis de los datos y la
generacion del arbol de decision. Ademas, construye el formato de datos
para su visualizacion.

El paquete Tree contiene las siguientes clases:

* ClassJ48. Esta clase se encarga de implementar el algoritmo J48
del api de Weka.

* Node. Esta clase se encarga de gestionar las caracteristicas de cada
nodo.

» Relation . Esta clase se encarga de gestionar la relacion entre nodos.

* BuildFormatJsonCluster . Esta clase se encarga de gestionar los
datos para su posterior transformacion a formato Json.

Paquete Rules. Contiene las clases para analizar los datos y extraer
reglas de asociacion. Ademas, construye el formato de datos para su
visualizacion.

El paquete Rules contiene las siguientes clases:

» ClassApriori. Esta clase se encarga de implementar el algoritmo
Apriori del api de Weka.

* RuleConponents . Esta clase se encarga de obtener los
antecedentes y consecuentes de cada regla con su respectivo factor
de confianza.

* NodeRule. Esta clase se encarga de designar caracteristicas
visuales a cada nodo como el color, un identificador y una etiqueta.

* RelationRule . Esta clase se encarga de designar caracteristicas
visuales a cada relacion como el color, un identificador y una
etiqueta.

» ListaNodeRelations . Esta clase se encarga de generar listas de los
nodos y sus respectivas relaciones.
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* ProcessRules . Esta clase se encarga de construir el formato de
datos para su respectiva visualizacion.

4.2.2.4 Médulo de conexion . Los paquetes que integran este médulo son:

Paquete DWH. Contiene las clases para la gestion de visualizacion de los datos
multidimensionales mediante un cubo OLAP. Este se divide en los siguientes
paquetes.

e Paquete Cube . Contiene las clases para la manipulacion de la informacion
del cubo y la ejecucion de consultas MDX.

El paquete Cube contiene las siguientes clases:

» FilterQuery . Esta clase se encarga del manejo de los filtros para
realizar las diferentes consultas MDX.

» FilterQueryCheked . Esta clase se encarga de gestionar las
dimensiones que se involucraran en la consulta a realizar y a estas
poder aplicarle filtros.

* GeneralQuery . Esta clase se encarga de gestionar las diferentes
consultas mdx sin filtros.

* GenerlQueryChecked . Esta clase se encarga de gestionar las
dimensiones que se involucraran en la consulta a realizar sin utilizar
filtros.

» SqlFilterLevel. Esta clase se encarga de gestionar los filtros por un
nivel en especifico.

» StructureCube . Esta clase se encarga de gestionar las propiedades

del cubo OLAP con el que se esta trabajando, en la cual se puede
visualizar los niveles y dimensiones.
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Paquete Conexion. Contiene las clases para establecer una conexion
OLAP con el repositorio en Postgres y el cubo OLAP.

El paguete Conexion contiene las siguientes clases:

» Classconnection . Esta clase es la encargada de gestionar la
conexion con el repositorio de datos en PostgreSQL y el cubo OLAP.

Paquete Table. Contiene las clases para representar la informacién
organizada en una tabla.

El paquete Table contiene las siguientes clases:

» ColorRGB . Esta clase se encarga de generar color de forma
aleatoria.

» MeasureRowCols . Esta clase se encarga de gestionar la cantidad
de filas y columnas que resulta de una consulta.

* QueryTable . Esta clase se encarga de generar una tabla HTML con
el resultado de una consulta.
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5. PRUEBAS Y EVALUACION DE FUNCIONALIDAD

Las pruebas de funcionamiento de la herramienta se desarrollaron utilizando
un computador Intel(R) Core(TM) IV i3-2310M , Disco Duro de 298.09 GB,
memoria de 3 Gigas , tarjeta de video de 32MB y se utilizo el navegador Chrome.

Para realizar las pruebas de funcionalidad se hizo uso de archivos con extension
ARFF. Archivos extraidos de (ARFF, 2014).

El objetivo de las siguientes pruebas fue determinar la funcionalidad de las
diferentes técnicas de visualizacion implementadas en la herramienta VisualBITool
aplicada a la mineria de datos en cuanto a calidad de los datos, arboles de
decision, agrupamiento y reglas de asociacion.

5.1 PRUEBAS PARA LA TAREA DE ANALISIS PREVIO DE ATRIBUTOS

El propdsito de esta prueba fue visualizar los valores de cada atributo mediante
cuatro clases de graficos. Para esto se utilizO el siguiente archivo, con
caracteristicas que se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Descripcion del archivo Drug.arff

Drug.arff 7 200 9KB Este archivo contiene
informacién sobre la
administracién de
farmacos a pacientes
afectados de rinitis
alérgica segun
distintos
parametros/variables.

Lo primero que se realizo fue seleccionar dos atributos de diferente tipo es decir
un nominal y un numeérico (ver figura 79). Se inici6 seleccionando el atributo Sodio
‘Na’ que es de tipo numeérico y automaticamente se generaron cuatro graficos
diferentes, (ver figuras 80, 81,82 y 83), en este caso, por ser numerico se tomaron
como valores de este atributo las frecuencias de cada rango generado.
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Figura 79. Lista de atributos

Age

Sex

BP

Cholesterol
N
K
Drug

Figura 80. Tabla de valores del atributo Sodio (Na)
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Figura 81. Grafico de area para el atributo Sodio (Na)
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Figura 83. Grafico de Circulo para el atributo Sodio (Na)

076409364 =X < 0. B080811

08080811 <=X < 0.85206854

.

0.72010624 <=X < 0.76409364

O_B5706854 <X =< 0896056

0.8080811 ==X <
0.85206854: 12%

0500169 <=X < 0.54415643

0.83213134 ==X < 0.6761188

Despues se selecciond un segundo atributo de prueba, pero ahora de tipo nominal
llamado Drug,el cual hace referencia a cinco farmacos posibles: DrugA, DrugB,
DrugC, DrugX, DrugY. Se efectud el mismo procedimiento anterior, solo que para
este tipo de atributos solo se generaron tres tipos de graficos,(ver figuras 84,85 y
86).

Figura 84. Tabla de valores del atributo farmaco (Drug)

Descargar
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Figura 85. Grafico de barras para el atributo farmaco (Drug)

drugy drugC drugx drugA drugB

Figura 86. Grafico de circulo para el atributo farmaco (Drug)

drug¥: 45%
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5.1.1 Evaluacion de las pruebas de funcionalidad de atributos del médulo
calidad de datos . Los cuatro tipos de graficos anteriormente visualizados,
permiten no solo hacer un resumen de las caracteristicas de cada atributo y
entender los datos, sino que también pueden ser de gran ayuda para detectar
valores anémalos en los datos.

Cuando un atributo es de tipo numérico, el grafico de area es una herramienta util
para representar la distribucion de sus valores con respecto a una media
(Distribucion Normal).Esto generalmente ayuda a entender mejor la distribucion de
los datos y permite determinar, si bajo esa distribucion, los datos extremos se
consideran estadisticamente anomalos.

La informacidn sobre media, desviacion estandar, maximo y minimo organizada en
una tabla proporciona informacion sobre los atributos numeéricos. Estos valores
también pueden ser representados en un grafico de barras, ya que cada barra
representa un intervalo y su frecuencia respectiva.

Si se desea visualizar informacion de un atributo mas generalizada, el grafico de
circulo permite representar las frecuencias de cada valor del atributo
representadas en porcentajes.

5.2 PRUEBAS PARA LA TAREA DE ANALISIS PREVIO DE DATOS

Distribucion de datos. El propésito de la prueba fue cruzar tres atributos y
visualizar el resultado mediante un grafico de dispersion. Para esta prueba, se
tomé el archivo de datos “autos.arff” , cuyas caracteristicas se encuentran en la
tabla 26. Para realizar esta tarea se selecciondé un intervalo de instancias y tres
atributos, ver figura 87.

Tabla 26. Descripcion del archivo Autos.arff

Autos.arff 26 205 30KB Este archivo de
datos contiene
informacion  de
diferentes clases
de autos que se
disponen a ser
vendidos por una
comercializadora.
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Figura 87. Pardmetros distribucion de datos

Distribucién de Datos Grafico de Dispersion
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Antes de generar el grafico fue necesario procesar los parametros seleccionados
mediante el botén “Procesar” y luego presionar sobre la imagen “Gréfico de
dispersion” ' se genero un grafico de dispersién(ver figura 88).En esta técnica de
visualizacion se muestran dos variables numéricas la longitud(length ) en el eje de
las X, el ancho(width ) en el eje de las Y , y una variable categorica representada
por un color que representa cada valor de esta variable("Engine-type”). En
nuestro caso es el tipo de motor que tiene un determinado auto.

Figura 88. Grafico de dispersion
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Segun la figura 88, existen valores erroneos en el atributo “Engine-type ” (tipo de
motor) al mirar en la parte derecha de la gréfica en las etiquetas del atributo
“Engine-type ” que representa el tipo de motor del auto, se observa que en la
etiqueta 2.0 se encuentra un simbolo erréneo diferente al tipo de datos de las
demas etiquetas, esto quiere decir que las instancias que se encuentran de color
rojo, color que se le asigna a la etiqueta 2.0, que poseen valores incorrectos, y al
presionar sobre un “punto rojo ” se pudo verificar los valores de una instancia con
un valor que no corresponde al valor de ese atributo, ver figura 89.

Figura 89. Instancia con un valor anémalo o con errores

WIS | o g o
length 186.7

width 58.4

height 56.7

curb-weight 3252.0

engine-type L

rmn—uf—cyth-nders_ four

engine-size 152.0

= I i

WA

En la figura 90, se puede observar que hay 12 instancias con valores incorrectos,
datos que representan un problema en cuanto a calidad de datos y para la
generacion de modelos inteligentes de datos.
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Figura 90. Grafico de barras con datos anémalos o con errores
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5.2.1 Evaluacién de las pruebas de funcionalidad de los datos (instancias)

del modulo calidad de datos. Esta técnica de visualizacion de datos puede ser
muy util precisamente para detectar comportamientos anomalos, que pueden
sugerir, fraudes, fallos, intrusos o comportamientos diferenciados. Con esta
herramienta gréafica se pueden encontrar aquellas instancias que no son similares
a ninguna(o muy pocas) de las otras instancias. Por ejemplo, cuando en un grafico
de dispersion hay zonas de mayor densidad de instancias quiere decir que estas
asumen comportamientos similares y si por el contrario, la densidad es menor,
puede ser que algunos de los valores de las instancias contengan valores
anomalos o diferentes con respecto a las demas.

También puede ayudar a inferir de forma general respuestas a preguntas que
estén relacionadas con los atributos que se esta cruzando. Por ejemplo si se
desea saber de forma general la respuesta a esta pregunta: ¢De qué tipo de motor
(Engine-type) hay mas automoviles a la venta?, y pues la respuesta es sencilla, ya
gue existen muchos puntos de color verde, los cuales corresponden a automéviles
con tipo de motor (Engine-type) “ohc™ siendo asi la respuesta a la pregunta
planteada.
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5.3 PRUEBAS PARA LA TAREA DE FILTROS, APLICADOS SOBRE LOS
DATOS.

El propodsito de la prueba fue verificar la funcionalidad de la implementacion de dos
tipos de filtros eliminar y discretizar (remove y discretize ). Para ello, se utilizé el
archivo Drug.arff, cuyas caracteristicas se pueden ver en la tabla 26.

Filtro para eliminar atributos.  En esta parte de la prueba, el objetivo fue verificar
la funcionalidad de la seleccion de atributos a eliminar mediante el filtro remover
(remove) y luego observar el archivo nuevo que se genero, el cual contiene los
atributos idoneos sin los atributos eliminados, para posteriormente ser analizados
con alguna técnica de mineria de datos, segun sea el caso, ver figura 91.

Figura 91. Seleccion de atributos

Ellminar atributos

BP
Cholesterol
v Ma
[+ K
Drug

Todo  Ninguno Eliminar

Resultado de la eliminacion de atributos. Al presionar la imagen que representa
una flecha, como se observa en la figura 91, se obtuvo como resultado el nuevo
archivo, ver figura 92.
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Figura 92. Archivo de datos nuevo

BErelation DRUG1n

Battribute Lhge numeric

Batctcribute Sex {F,M}

Battribute BP {HIGH, LOW, NORMAT.}

Fattribute Cholestercol {HIGH, NORMAIL}

Baccribute Drug {drug¥,drugC,drugX,drugh,drugB}

Bdata

23, F,HIGH, HIGH, drug¥
11 47,M,LOW,HIGH,druglC

1z  47,HM,LOW,HIGH,drugC

12 28, F, NMORMAT., HIGH, drugX
14  §1,F,LOW,HIGH,drug¥

15 22,F,NORMAL, HIGH, drugX
16 49,F, NORMAL, HIGH, drug¥
17  a41,M,LOW,HIGH,drugtC
60, M, NORMAL, HIGH, drug¥
43, M, LOW, NORMAL, drug¥
47, F, LOW, HIGH, drugC
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Discretizacion de atributos: el proposito de la prueba fue evaluar el
funcionamiento de la tarea de discretizacion de VisualBITool, para realizarla se
obtuvo los datos de tipo numérico, se seleccionaron y luego se discretizaron,
creando asi un nuevo archivo con datos discretizados. Esta prueba se aplic6é solo
a atributos de tipo numérico, en este caso se seleccioné dos atributos edad
(Age) y Sodio (Na), como se ve en la figura 93.

Figura 93. Interfaz para la discretizacion de atributos

Discretizacidn de atributos

Num.Bins
5 |
v Age ‘
v Ma
K

b

Todo Ninguno  Discretizar
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El Numero de Bins, ver figura 93, es el nimero de intervalos con el cual se desea
discretizar un atributo. Al hacer clic sobre el botén “Discretizar ” y después de
mostrar un mensaje de éxito, se prosiguio a visualizar el resultado, haciendo clic
sobre la imagen de descarga, como se ve en la figura 93, se obtuvo el siguiente
resultado, ver figura 94.

Figura 94. Resultado Discretizacion edad (Age) y sodio (Na)

: - .
@relation 'DRUGln-weka.filters.unsupervised.attribute.Discretize-unset-class-temporarily-B5-M-1.0-R1,5"

@attribute Age {'-inf-26.8','26.8-38.6','38.6-50.4"','50.4-62.2",'62.2-inf"}

Battribute Sex {F,M}

@attribute BP {HIGH,LOW,NORMAL}

Battribute Cholesterol {HIGH,NORMAL}

@attribute Na {'-inf-0.579346','0.579346-0.658524"','0.658524-0.737701",'0.737701-0.816873", '0.816879-inf"}
@attribute K numeric

@attribute Drug {drug¥,drugC,drugX,drugh,drugB}

@data

12 '-inf-26.8',F,HIGH,HIGH, '0.737701-0.816879",0.031258, drug¥
138.6-50.4',M, LOW, HIGH, '0.737701-0. 816879, 0.056468, drugC
'38.6-50.4',M, LOW, HIGH, '0.658524-0.737701", 0.068944, drugC
'26.8-38.6',F,NORMAL, HIGH, '-inf-0.579346",0.072289, drugX
'50.4-62.2',F, LOW, HIGH, '-inf-0.579346",0.030998, drug¥
'_inf-26.8',F,NORMAL, HIGH, '0.658524-0,737701",0.078647, drugX
'38.6-50.4',F, NORMAL, HIGH, '0.737701-0.816879", 0.048518, drug¥
138.6-50.4',M, LOW, HIGH, '0.737701-0.816879",0.069461, drugC
'50.4-62.2',M, NORMAL, HIGH, '0.737701-0.816879",0.05123, drug¥
'38.6-50.4',M, LOW, NORMAL, ' -inf-0.579346",0.027164, drug¥

2 '38.6-50.4',F,LCW,HIGH, '"0.816879-inf"',0.076147,drugC
'26.8-38.6',F,HIGH, NORMAL, ' 0. 658524-0,737701", 0.034782, drug¥
'38.6-50.4',M, LOW, HIGH, '0.579346-0. 658524 ", 0. 040746, drug¥

'62.2-inf',F,LOW, HIGH, '0.737701-0.816879",0.037851, drug¥
'38.6-50.4',F,NORMAL,HIGH, '0.816879-inf', 0.065166, drugX
'_inf-26.8',F,HIGH, NORMAL, '0.816879-inf", 0.053742, drug¥
'62.2-inf',M, LOW,NORMAL, '0.816879-inf",0.074111, drugX
'38.6-50.4',M,HIGH, HIGH, '0.579346-0.658524",0.046379, drugh
'—inf-26.8',M,LOW,HIGH, '-inf-0.579346"',0.076609, drugC
'26.8-38.6',F, HIGH, NORMAL, '0.579346-0.658524",0.024773, drug¥
2 M T.OW MOADMAT. T_dmfF_ BTGIARY N AZ2EART Avnasy

"N 4_FT 3

5.3.1 Evaluacién de las pruebas de funcionalidad para el modulo de filtro.
Gracias a esta tarea se puede realizar algunas transformaciones sobre los valores
de los atributos como eliminarlos o discretizarlos, estas transformaciones son de
gran utilidad como técnicas de pre-procesamiento de los datos que seran
utilizados para un posterior analisis.

El filtro de eliminacién permite seleccionar de forma coordinada los datos mas
relevantes del proceso vy el filtro de discretizacion facilita la transformacion de los
datos numéricos a nominales, ya que sistemas de aprendizaje automatico como
las reglas de asociacion basadas principalmente en el algoritmo de Apriori,
requiere atributos de tipo simbdlico o nominales para la extraccion de reglas y
patrones de conocimiento.
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5.4 PRUEBAS PARA LA TAREA DE ARBOLES DE DECISION

El objetivo de la prueba fue predecir el tipo de farmaco (Drug) que se debe
administrar a un paciente afectado por rinitis alérgica segun distintos parametros o
variables. Se utilizo el archivo “Drug.arff ”, cuyas caracteristicas se ven en la tabla
27.

Tabla 27. Descripcion del archivo Drug.arff

Drug.arff 200 9KB Este archivo contiene
informacién sobre la
administracién de farmacos a
pacientes afectados de rinitis
alérgica  segln  distintos
parametros/variables.

Las variables que se recogen en los historiales clinicos de cada paciente son:

Age: edad

Sex: sexo

BP (Blood Pressure) : Tension sanguinea

Cholesterol: nivel de colesterol

Na: Nivel de sodio en la sangre

K: Nivel de potasio en la sangre

Hay cinco farmacos posibles, DrugA, DrugB, DrugC, DrugX, DrugY. Se han
recogido los datos para del medicamento idéneo para muchos pacientes en
cuatro hospitales. Se pretende para nuevos pacientes, determinar el mejor
medicamento a probar.

Se inici6 con la Tabla de parametros para la construccién de un arbol de decision,
en la figura 95, se muestra una tabla en la cual se pueden editar los parametros
bésicos para la construccion del arbol de decision. Ademas, se muestra un campo
denominado “Atributo clase” con el cual se establece el atributo sobre el cual se

determina una decision. Para mas informacion acerca de los parametros, revisar el
manual de usuario de VisualBITool.
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Figura 95. Parametros del arbol de decision

Factor de confianza
Mumero minimo de objetos
Mumero de pliegues
Semilla

Atributo Clase

0.25

2

Drug ¥

¥IEditar

Al seleccionar la grafica de arbol jerarquico horizontal se pudo observar las
diferentes ramificaciones que tiene un nodo para la toma de decisiones como se

muestra en la figura 96.

Figura 96. Arbol jerarquico horizontal

Como se puede observar en la figura 96, el arbol presenta bastantes reglas,
VisualBITool ofrece para una mayor comodidad una grafica , en la cual al dar clic
sobre el circulo de centro rojo permite desplegar las ramificaciones del arbol,
permitiendo asi adecuar la visualizacion a la necesidad del usuario y facilitandole

su comprension.
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Al seleccionar la grafica de arbol de sangria se pudo observar las diferentes
ramificaciones que tiene un nodo para la toma de decisiones como se muestra en
la figura 97.

Figura 97. Arbol de sangria

Tree :DRUGIn

drug¥ (56.0)
BP

drugA (5.0}

drug (2.0/1.0)
=LOW Sex
=F drugC (3.0}
=M drug (4.0/1.0)
= NCRMAL drugX {11.0/1.0)
> 0.585143 drug {33.0/2.0)
> 0.055221 =]
= HIGH Age
== 50 drugh (17.0)
=50 drugB (15.0)
— LOW Cholesteral
= HIGH drugC {14.0/1.0)
= NORMAL drug (13.0)

= NORMAL drug¥ (26.0)

El grafico de sangria que se observa en la figura 97, es otra forma de representar
el arbol de decision en el cual los diferentes niveles se representan en rectangulos
en un orden jerarquico. Ademas, los colores permiten diferenciar las ramas y las
hojas. Las linea de color azul son las particiones, los rectangulos de color azul son
las ramas y los de color naranja son las hojas.

5.4.1 Evaluacion de las pruebas de funcionalidad de arboles de decision. El
arbol jerarquico horizontal es una forma de representar un arbol de decision el cual
permite seguir una trayectoria que describa una decision final de una forma
organizada. Ademas, permite observar la estructura de una regla en la cual los
nodos de cada rama que compone una trayectoria conforman el antecedente y la
hoja final es el consecuente. El grafico de sangria facilita observa la estructura de
una regla, ya que mediante colores permite diferenciar las ramas de color azul que
representan el antecedente y las hojas de color naranja que representan el
consecuente, y asi brindando una forma mas comprensible para tomar una
decision final.
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5.5 PRUEBAS PARA LA TAREA DE AGRUPAMIENTO (CLUSTERING)

El propdsito de la prueba fue tratar de encontrar grupos de personas a quienes se
les suministra un tipo de farmaco (Drug) que se debe administrar a un paciente
afectado por rinitis alérgica segun distintos parametros o variables. Se utiliz el
archivo “Drug.arff ”, cuyas caracteristicas se describen en la tabla 28.

Tabla 28. Descripcion del archivo Drug.arff

Drug.arff 200 9KB Este archivo contiene informacion
sobre la  administracion de
farmacos a pacientes afectados
de rinitis alérgica segun distintos
parametros/variables.

En la tabla de la figura 98, se pueden editar los parametros para realizar la grafica
de los diferentes grupos con sus respectivas instancias.

Figura 98. Parametros para Cluster horizontal

Limite inferior 0
Limite superior 200
Mum.lInstances/Cluster 30

La tabla de la figura 98, presenta tres parametros, el limite inferior y superior, los
cuales permiten establecer un rango de instancias a visualizar en este caso de 0 a
200 instancias. El numero de instancias es el nimero maximo de instancias por
cada grupo gue seran visualizadas.

Al seleccionar “ver tabla de grupos ”, se muestra una Tabla que permite
visualizar los valores de cada Centroide. En la tabla de la figura 99 se muestra los
diferentes grupos (Clusters) con los valores generales de cada centroide.
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Figura 99. Tabla con los diferentes grupos (Clusters)

z Tabla de grupos

5 T records

Age Sex BP
Grupo0d A3.47T2T7272TITLTI F Low
Grupol 34.86363636363637 M HIGH
Grupo2 4B . AEBEEEEBEEEEE9 M Low
Grupo3 40.59574468085106 F HIGH
Grupod 47.51851851851852 M NORMAL

Showing 1 to 5 of 6 entries

Al hacer clic en el boton de descargar, que se encuentra en la parte inferior de la
figura 99, se cred un archivo Excel con la informacién presentada en la tabla, ver

figura 100.

Cholesterol Na

NORMAL 0.66901856E81818182

HIGH 0.6469599545454545

HIGH 0.7519618

NORMAL 0.7475557446808512

NORMAL 0.6074721851851851
Descargar

Search:

K

0.06249104545454545

0.06113722727272716

0.04423724444444443

0.03825229787234042

0.043882 14814814816

|

Figura 100. Archivo Excel con los diferentes grupos (Clusters)

HS &= E
ARCHIVO JEiyi{aile] IMSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Mitro PDF Prof
& Tess . A - - e " o A s
[ % | Calibri o <A EEL 2. Ekiare | General .
By | | |
Pegar o N kK S - - A === &3 ECombinarycentrar - $ - % w0 %38
Portapapeles T Fuente P} Alineacian ] Mumero P
Al W
A B C D E F G H I
1| Age Sex BP Cholesterol Ma K Drug
1
2 |GrupoO 4347727272727 2370F LOW MNORMAL 0.6690185681818182 0.06249104545454545 drugk
3 ;Grupui 3486363 636363630 M HIGH HIGH 0.6469599545454545 0.06113722727272726 drugh
4 |Grupol 4.B43.333.383.383.830 M LOW HIGH 0.7519618 0.04422724444444443 drugy
L ;GrupDS 4.0559.574 468.085.100 F HIGH MORMAL 0.7475557446808512 0.03525229787234042 drugy
1
& |Grupod4 4351 851851851850 M NORMAL NORMAL 0.6074721851851851 0.04388214814814816 drugy
7 ;GrupDB 630 M HIGH HIGH 0.69159719599999599 (0.0644836 drugh
1
8
5

]

Drug
drug).
druga
drugy
drugy

drugy

_
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Al seleccionar la grafica de burbujas se pudo observar como las instancias se
agruparon respecto a un centroide, como se ve en la figura 101.

Figura 101. Grafica de grupos (Clusters)

Agrupamiento: DRUGIn

- - Indice: 71
- Grupo: 3

- - -. - ® Distancia: 1. 4614472340414173

- - -

Al seleccionar un grupo (Cluster) se muestra una tabla que permite visualizar los
valores de un grupo (Cluster) determinado. En la figura 102, se puede seleccionar
un grupo (Cluster) en especifico y visualizar sus valores en una tabla.

Figura 102. Valores de un grupo (Cluster)

Grupos

| Cluster0 =
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Al hacer clic sobre un punto de un determinado grupo, como se observa en la
figura 101. Se genera una tabla que permite comparar los valores de una instancia
con respecto a su grupo y su porcentaje de confianza, el cual permite determinar
el nivel de similitud de una instancia con respecto a su centro, ver figura 103.

Figura 103. Valores de una instancia con su respectivo valor de confianza

VisualBiTool(Instancia)

Factor de Confianza | 42.0%

Salir

Al seleccionar la gréafica de mapa de arbol se puede observar como las instancias
se agruparon respecto a un centroide y los diferentes grupos se ven en cada
rectangulo diferenciados por colores, como se muestra en la figura 104.

Figura 104. Mapa de arbol para grupo (Cluster)

Grupos

[Select ¥

Indice: 31
Grupo: 5
Distancia: 0.26075969311909125
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5.5.1 Evaluacion de las pruebas de funcionalidad para agrupamiento. El
grafico de burbujas permite observar como las instancias se agrupan de acuerdo a
unas caracteristicas a un centroide. Las instancias se organizan teniendo en
cuenta una distancia euclidiana en forma de espiral, la instancia que esté mas
cerca al centroide es de menor longitud.

Los colores es una forma de diferenciar las instancias que pertenecen a un
determinado grupo y se puede observar en los dos tipos de gréficos, lo cual facilita
el analisis y visualizacion de cada grupo.

El gréfico de mapa de arbol permite observar los diferentes grupos mediante
rectangulos y la utilizacion de diferentes colores. Ademas, permite enfocar la
imagen en un solo grupo permitiendo asi el analisis de las instancias de un solo
grupo en especifico.

5.6 PRUEBAS PARA LA TAREA DE REGLAS DE ASOCIACION.

El proposito de la prueba fue determinar los sobrevivientes del Titanic, teniendo en
cuenta cuatro variables.

e Class (1st, 2nd, 3rd, crew). Clase social de la tripulacion.
* Age (adult, child). Edad de la tripulacion. Adultos y nifios.
» Sex (male, female ). El género de la tripulacion.

» Survived (yes, no) . Tripulacion sobreviviente.

El archivo que se utilizé fue “Titanic.arff”, cuyas caracteristicas se pueden ver en la
tabla 29.

Tabla 29. Descripcion del archivo Titanic.arff

Titanic.arff 2201 42KB  Archivo que contiene el registro de las
caracteristicas de los 2201 pasajeros
del titanic, estos datos son reales y se
han obtenido de “ReportonthelLoss of
the ‘Titanic’ (SS)” (1990), British Board
of  TradelnquiryReport_  (repring),
Gloucester, UK: Allan Sutton
Publishing.
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Con los datos de la tabla 29, se generaron diferentes reglas de asociacion. En la
figura 105 se muestra una tabla en la cual se puede editar los parametros basicos
para la construccion de las reglas de asociacion. Para mayor informacion de los
parametros que se muestran en la figura 105, consultar manual de usuario de
VisualBITool.

Figura 105. Parametros de las reglas de asociacion

Mumero de reglas 10
Metrica minima 0.9
Soporte limite inferior 0.1
Soporte limite superior 1.0
Editar

La tabla de la figura 105, permite configurar el algoritmo de aprendizaje de reglas
de asociacion A priori; la opcion de soporte limite superior indica el limite superior
de cobertura requerido para aceptar a un conjunto de items. Si no se encuentran
conjuntos de items para generar las reglas requeridas se va disminuyendo el limite
hasta llegar al limite inferior en este caso a la opcién soporte limite inferior, con la
opcion Métrica minima (u otras métricas dependiendo del criterio de ordenacién)
gue se considerara para mostrar una regla de asociacion y finalmente la opcién
namero de reglas en el cual se indica el nimero de reglas que se desea obtener.

Al dar clic sobre ejecutar, se muestra una tabla con los nombres de las reglas
generadas con su respectivo factor de confianza ademas de una lista de chequeo
para seleccionar las reglas que se desean visualizar como se muestra en la figura
106, en este caso se desea graficar 4 reglas, de las cuales 2 reglas tendran factor
de confianza 1 y 2 con factor de confianza menor a 1.

Figura 106. Tabla de reglas de asociacion generadas

4 FRegla0 1 a
4 Reslal 1

Reglal  0.974

Regla3  0.974

Reglad  0.974

Reglas  0.974
4 FReglab 0,965

Regla7  0.963

Nanla0 A N7

Grafico de Red
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Se seleccion6 el gréfico de red, el cual permiti6 observar la estructura de las
reglas con su antecedente y consecuente, como se ve en la figura 107.

Figura 107. Grafico de red que permite visualizar las reglas de asociacion

Reglas:relation Seleccionar ¥

Antecedente
Consecuente

sex=male 1364

/ dass=crew 885
__/9
survived=no 1490 /
0
5 age=adult 1438
S~

age=adult 885

age=adult 862

£

class=crew sex=male 862

En cada regla visualizada en la figura 107, se observa la estructura general de una
regla, en la cual mediante colores se puede diferenciar el antecedente de color
amarillo, el consecuente de color azul y la relacion de color rojo.

La figura 108, muestra una tabla que permite visualizar en la parte superior
derecha de la grafica de la figura 107, el antecedente, consecuente y factor de
confianza de una regla determinada.

Figura 108. Informacion del antecedente y consecuente de una regla

ReglaB v

Antecedente

survived=no 1490

Consecuente

age=adult 1438

Factor de confianza

0.965
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5.6.1 Evaluacion de las pruebas de funcionalidad para reglas de asociacion.

El gréfico de red es una forma de visualizar las reglas de asociacion permitiendo
mirar su estructura y cuantas reglas se han generado independientes. Ademas,
mediante el uso de colores facilita distinguir el consecuente, antecedente y
relacion, lo cual hace mas comodo el andlisis y la toma de decisiones.

Mediante la personalizacion de los parametros para la construccién de las regla de
asociacion, permite encontrar reglas dependiendo de un factor de confianza, el
cual puede ser ingresado por el usuario dependiendo de la necesidad o el caso de
estudio que se esté desarrollando.

5.7 PRUEBAS PARA LA TAREA DE ANALISIS OLAP

El proposito de la prueba fue realizar consultas sobre la cantidad de estudiantes
del repositorio de la Universidad de Nariiio denominado, “repositorio_dwh . Para
la realizacion de las pruebas de funcionalidad se hizo uso del repositorio de
desercion estudiantil del sistema académico de la Universidad de Narifio, con
informacion desde el afio 2004 al 2012, con el cual se construyé el data mart
“cantidad_estudiantes ", disefiado con esquema en estrella. Su estructura se
muestra en la figura 109.
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Figura 109. Estructura tipo estrella del data mart Cantidad_estudiantes

dim_academica

id_programa: INTEGER [ PK ] ?éméfnn;?;ﬁlmmem 5

id_facultad: INTEGER

nom_prog: YARCHAR(100) wear: INTEGER
nom_fac: VARCHAR(40) semester_str: VARCHAR(1)
____ o

dim_estado | EI‘a-:__n:antiu:lad |_‘_d|'m colegio

id_estado: INTEGER [ PK ] | '

id_colegio: INTEGER [ PK ]

id_ciudad_procedencia: INTEGER. [ FK ] |
descripcion: YARCHAR(20)| | | id_colegio: INTEGER [ FK ] |
e id_estado: INTEGER [ FK ] |

id_tipo_coleqio: INTEGER
nom_colegio: YARCHAR{100)

id_programa: INTEGER [ FK ] nom_tipo: YARCHAR{10)

id_estudi: INTEGER. [ FK ]
id_temporal: INTEGER [ FK ]
count: BIGINT

. £ ¥1

id_estudi: INTEGER [ PK ] dim_geografica
id_municipio: INTEGER [ PK ]

id_sisben: INTEGER
nombre_sisben: YARCHAR(15) id_departamento: INTEGER
id_estado_civil: INTEGER, id_pais: INTEGER
nombre_estado_civil: VARCHAR{20) nom_municipio; YARCHAR(40)
id_genero: INTEGER nom_departamento: YVARCHAR(3S)
genero: text(2147483647) nom_pais: YARCHAR(30)
id_ingreso: INTEGER
nombre_ingreso: text{2147483647)

El data mart “cantidad_estudiantes ” de la figura 109, se encuentra formado por
seis dimensiones que se describen a continuacion:

 dim_academica . Contiene informacion acerca del programa y la
facultad en la que se encuentran matriculados los estudiantes.

» dim_temporal. Contiene informacién acerca del afio y periodo (A o B)
en el cual se matriculé o termind materias un estudiante.

» dim_colegio . Contiene informacion acerca de la institucion educativa en
la cual realizaron su bachiller académico.

» dim_geografica . Contiene informacion acerca de la procedencia de los
estudiantes.
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+ dim_estudiante . Contiene informacion acerca de los estudiantes.

» dim_estado . Contiene informacion acerca de las condiciones en que se

encuentra el estudiante, si esta graduado o no entre otras.

En la

“cantidad_estudiantes .

tabla 30, se describe los datos por cada dimension del data mart

Tabla 30. Datos del data mart cantidad_estudiantes

Relacion Atributos Descripcion atributo
dim_academica Id_programa Identificador del programa
Id_facultad Identificador de la facultad
Nom_prog Nombre del programa
Nom_fac Nombre de la facultad
dim_temporal Id_temporal Identificador de cada afo
Year ano
Semester_str Semestre matriculado
dim_colegio Id_colegio Identificador del colegio
Id_tipo_colegio Identificador del tipo del colegio
Nom_colegio Nombre del colegio
Nom_tipo Nombre del tipo del colegio
dim_geografica Id_municipio Identificador del municipio
Id_departamento Identificador del departamento
Id_pais Identificador del pais

Nom_municipio

Nombre del municipio

Nom_departamento

Nombre del departamento

Nom_pais Nombre del pais
dim_estudiante Id_estudi Identificador del estudiante
Id sisben Identificador del nivel del sisben

Nombre sisben

Nombre del nivel del sisbhen

Id_estado_civil

Identificador del estado civil

Nombre_estado_civil

Nombre del estado civil

Id_genero Identificador del genero
Genero Genero de los estudiantes
Id_ingreso Identificador de los ingresos
Nombre ingreso Ingresos de los estudiantes
dim_estado Id_estado Identificador del estado
descripcién Nombre del estado del

estudiante
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La tabla de hechos del datamart “cantidad_estudiantes ” se disefid con la métrica
cantidad, para poder saber la cantidad de estudiantes dependiendo el andlisis que
se desea hacer. En la tabla 31, se describe los datos de la tabla de hechos
“fac_cantidad " del data mart “cantidad_estudiantes .

Tabla 31. Tabla de hechos del data mart

Fac_cantidad Id_ciudad_procedencia | Identificador de la ciudad de

procedencia del estudiante

Id_colegio Identificador del colegio

Id_estado Identificador del estado

Id_programa Identificador del programa

Id_estudi Identificador del estudiante

Id_temporal Identificador del afo

Count Cantidad de estudiantes

De acuerdo a la estructura del data mart se disefi6é el cubo “udenar_cantidad ”, su
estructura se conoce en la figura 110.

Figura 110. Estructura del cubo udenar_cantidad

@ Schema
& @ cube_udenar
{71 Table: fac_cantidad
fﬁtj dim_usage_academica
f):kf dim_usage_colegio
:‘)it:_ dim_usage_estado
j?iﬁj dim_usage_estudiante
=fe+ dim_usage_geografia
*,ﬂi” dim_usage_tempaoral
% measure_cantidad
} dim_academica
0= _,J\ dim_colegio
/;_E_ dim_estado
= _/[. dim_estudiante
o ,l dim_geografica

to|
- & idlm_tempc-rai
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Con el “cube_udenar ” se hicieron las pruebas para su manipulacion en la
visualizacion en la herramienta VisualBITool.

La conexién se realizé con el cubo “esquema_udenar_cantidad "y la bodega de
datos “repositorio_dwh ” en PostgreSQL, ver figura 111.

Figura 111. Parametros de conexion

Esquema schema_udenar_cantidad. zml

Servidor 127.0.0:1

Puerto 5433

Base de Datos repositorio._kiwh

Usuario e
posteres

Contrasena

Al hacer clic sobre el botén conectar, se observé que el programa si gestiona la
conexion, con un mensaje de éxito como se ve en la figura 112.

Figura 112. Mensaje de conexion exitosa

Archivo subido con éxito

|.5ah'r-J
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La figura 113, muestra la estructura del cubo ademas de su nombre y el del
esquema. En la tabla se puede seleccionar las tres dimensiones con las que se
realizd6 la consulta y sus respectivos niveles, como también las medidas a
seleccionar.

Figura 113. Tabla de seleccion de dimensiones y niveles

Schema schema_udenar_cantidad
Cube cube_ udenar
Dimension1 dim_usage_colegio

Level1 level colesio
Dimension2 dim_usage estado
Level2 level estado
Dimension 3 dim_usage_geografia

Level3 level municipio

Measures #measure_cantidad

En la figura 114, se muestra la imagen de un cubo con las tres dimensiones
seleccionadas.

Figura 114. Imagen del cubo con las dimensiones

L INo usar

dim_usage colegiow

L 2

CNe usar

dim_usage estadov
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Al hacer clic sobre la imagen del cubo se realizé la consulta de los tres niveles, en
este caso se hizo la consulta para conocer la cantidad de estudiantes de cada
municipio, estado del estudiante y a que colegio pertenece, como se observa en la
figura 115.

Figura 115. Tabla con el resultado de una consulta

| B E— ] :

dwhQueryGeneral.jsp

level_colegio level  estado level _municipio measure_cantidad ._':
' PASTO 14
DEPARTAMENTAL NOCTURNO LICEO BARBACOAS 14
i EGRESADO | pueptoasis 11
£ | NORMAL | PUERTO ASIS 28
i Eresie =
£ PASTO -
S TrkeAro = &=

W

En la siguiente consulta, no se usé el nivel municipio, solo se necesitd saber el
colegio y el estado de los estudiantes, ver figura 116.

Figura 116. Imagen del cubo con el uso de dos dimensiones

i _ /] B  [INo usar

o

dim_usape_estadov
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Al hacer clic sobre el cubo se realizé la consulta con el resultado que se puede
visualizar en la figura 117.

Figura 117. Tabla con el resultado de una consulta

level_colegio measure_cantidad

14

| Descargar || SO_L] | Salir

En la siguiente consulta, se hizo uso de los filtros, se pretendié saber en el colegio
Ateneo Horizonte, cuantos estudiantes hay. Ademas, del estado en que se
encuentra, ver figura 118.

Figura 118. Imagen del cubo con un menu para filtros

NG usar

UNe usar

dim_usage_colegiow

leveal_colegio

Filtro

dim_usage estadov § e
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Al seleccionar la opcién “Filtro”, que se observa en la figura 118, se pudo
seleccionar el colegio por el cual se desea realizar la consulta, ver figura 119.

Figura 119. Tabla para seleccionar un filtro

Chequear level_colegio

o] ATEMEQD HORIZONTE
BACHILLERATC ACADEMICO DEPARTAMENTAL MOCTURNO LICEQ BARBACOAS
BACHILLERATO ACADEMICO PARA ADULTOS ANTOMIO NARIMNO
BACHILLERATO FEMEMIMND SAM AGLISTIMN
BACHILLERATO MOCTURNO ESCIPIOM JARAMILLO
BACHILLERATO OFICILAL FRAMNCISCO AMTOMNIO DE ULLCA
CENTRO ACADEMICO ASED POPAYAM
CENTRO DE EDUCACION PARA ADULTOS JOSE HILARIO LOPEZ
CENTRO DE EDIMCACION POPULAR DE ADULTOS SIMON RODRIGIUEZ
CENTRO DE EDIFCACION SAM JUAMN DE PASTO
CENTRO DOCEMNTE SANTIAGO DE CALI

| Lista

Después de seleccionar el filtro, se hace clic en “Listo ” y luego sobre la imagen
del cubo, que se observa en la figura 128 y finalmente se abre una ventana de
forma automatica con el resultado de la consulta tal y como se muestra en la figura
120.

Figura 120. Tabla con el resultado de una consulta con filtros

Filurado Por:

level_colegio ATENEO HORIZONTE ‘

level_colegio level_estado measure__cantidad
ATENEC HORIZONTE EGRESADO SIMN TITULO 12

HORMAL T4

i Descargar !; SQL | | Salir |

La herramienta VisualBITool, permite descargar en formato Excel (xls), los
resultados de las consultas, ver figura 121.
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Figura 121. Archivo Excel con los resultados de una consulta

= .
ARCHIVC g i {e (9] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Mitro PDF Professional
LT 4 P || e
T 0 Calibri -lio | A A FE= B E® Ajustar texta General - 2
L gy - H[Z]
Pegar - N K s- #H- oA === & 3= EHcombinarycentrar - $ + 9% o0 5§ 8 Formato
= condicional -
Portapapeles Fuente M Alineacidn ™) Mumero )
Al - Filtrado Por:
A E C o E F G H
1 Filtrado Por:
2 level_colegio ATEMEQ HORIZONTE
3 i level_estado measure_cantidad
4§ .z". EGRESADO SIN TITULO 14
s i u‘ NORMAL 14
&

Ademas, al hacer clic sobre el boton “SQL”, que se observa en la figura 120, se
pudo observar la estructura de la consulta realizada, ver figura 122.

Figura 122. Ventana que permite ver la estructura de una consulta

SELECT {[Measures].[measure_cantidad]} ON COLUMNS,NON EMPTY {CrossJoin({[dim_usage_colegio].
[level colegio].[ATENECQ HORIZONTE [} {[dim_usage_estado].[level estado].Members})} ON ROWS
FROM [cube_udenar]

| satir

5.7.1 Evaluacién de las pruebas de funcionalidad para el proceso de andlisis

OLAP. Los resultados de la prueba de funcionalidad de la tarea de analisis OLAP
de la herramienta VisualBITool con el cubo udenar_cantidad demuestran que esta
funcionando correctamente y que los datos que arrojan las consultas son

confiables.

El uso de la herramienta VisualBITool para analisis OLAP, permite un manejo
sencillo a los usuarios finales para generar sus reportes y andlisis acorde a las
necesidades de la organizacion o negocio, a diferencia a otras herramientas como
las hojas de calculo, permitiendo disminuir la cantidad de datos al limitar la
cantidad de dimensiones y niveles que se usan en una consulta a solo tres.
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6. CONCLUSIONES

En este proyecto se analizaron las diferentes técnicas de visualizacion de datos,
de las cuales, algunas de ellas se implementaron en la herramienta VisualBITool,
gue permitieron visualizar de manera grafica los resultados de las técnicas de
mineria de datos, clasificacion basada en arboles de decision, reglas de
asociacion, agrupacion y cubos OLAP.

En la herramienta VisualBITool, para el analisis de calidad de datosse
implementaron las técnicas de visualizacion de datos tales como: tabla de datos,
gréfico de area, gréafica de barras y grafico de circulos. En clasificacion con arboles
de decision se implementaron las técnicas de visualizacién de datos tales como
arbol jerarquico y arbol de sangria. Parareglas de asociacion se implemento la
técnica de gréfico de red. Igualmente, para agrupamiento se implementaron las
técnicas de grafico de burbujas y mapa de arbol. Y finalmente, para analisis
multidimensional se implementé la tabla de datos.

Las pruebas de funcionamiento de la herramienta VisualBITool, realizadas con
repositorios reales y otros disponibles en la web, demostraron que esta funciona
correctamente y da solucion a las necesidades planteadas en los requerimientos.

Con VisualBITool, las PYMES y MIPYMES cuentan con una herramienta
desarrollada bajo software libre para que puedan utilizarla sin ninguna restriccion,
sin necesidad de conocimientos técnicos profundos, con el fin de explorar y
entender su informacién y convertirla en conocimiento para soportar la toma de
decisiones.

Este proyecto permitié a los autores, fortalecer los conocimientos adquiridos en el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio, enfrentar e
iniciarse en un proceso investigativo, cuyo resultados se plasman en este informe
final.
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7. RECOMENDACIONES

Usar la herramienta VisualBITool en las electivas de andlisis multidimensional y
mineria de datos contempladas en el plan curricular del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Narifio como un aporte del grupo de investigacion
GRIAS KDD al cual pertenecen sus autores.

Implementar esta herramienta en una empresa de la regiébn para evaluar sus
resultados y su funcionalidad en una etapa de produccion.
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ANEXOS

La carpeta denominada Anexos-VisualBITool adjunta en el CD, contiene
todos los archivos pertinentes al proyecto desarrollado, los cuales se
organizan de la siguiente manera.

Anexol.Documentos: Contiene los diferentes documentos elaborados en
el desarrollo de la investigacion en formato Word y PDF, los documentos
son:

 Documento de prueba y evaluacion de resultados, el cual contiene las
pruebas de funcionalidad de la herramienta VisualBITool con datos
reales referentes a la Pruebas Saber Pro realizadas a los estudiantes de
la Universidad de Narifio.

* Manual de usuario, el cual contiene informacién sobre la configuraciéon y
uso de la herramienta VisualBITool.

» Documento de Herramientas de desarrollo, el cual presenta informacion
sobre las bibliotecas, lenguajes de programacion y plataforma de
desarrollo de VisualBITool.

Anexo2.Software: contiene todos los archivos de funcionamiento y el
codigo de desarrollo de la herramienta VisualBITool.

Anexo3.Archivo WAR: contiene el archivo ejecutable de la herramienta
VisualBITool.

Anexo4.Repositorio de datos:  contiene los diferentes repositorios de datos
en formato .ARFF, archivo XML del cubo de datos. Ademas, el Backup del
repositorio de datos, utilizado en las pruebas de funcionalidad para analisis
multidimensional.
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