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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Definicion

La mineria de datos es una tecnologia que se utiliza principalmente para obtener
informacién previamente desconocida en grandes volumenes de datos, y en los Ultimos
anos se han reportado excelentes resultados en su uso en diversas areas de la ciencia
y la tecnologia, como por ejemplo en medicina [1], mercadeo [2] y agricultura [3].

En este sentido, Colombia no es la excepcién. Actualmente, existen diferentes
iniciativas que utilizan la mineria de datos en las organizaciones y otras que esperan
convertirla en un tema central de investigacién, ejemplos de esto son las
investigaciones realizadas en la Universidad del Valle [4][5][6], la Universidad Nacional
de Colombia sede Manizales [7] vy la Universidad de Antioquia [8], los convenios entre
empresas y universidades para desarrollar proyectos en este tema [9] y las estrategias
que esta aplicando actualmente el gobierno en el area de tecnologia[10].

Lo anterior es un indicio serio de que en nuestro pais se ha detectado la necesidad de
contemplar esta tecnologia y explotar sus diferentes ventajas. Pero, para lograr un
verdadero desarrollo en este tema hace falta realizar diferentes estrategias, entre
ellas, el desarrollo de jornadas masivas de difusion alrededor del tema y proyectos
relacionados y tratar formalmente los problemas que enfrentan los desarrolladores de
proyectos de esta tecnologia, en especial las “Herramientas de desarrollo”. Con
respecto a las herramientas, tema central de este proyecto, se han determinado varios
inconvenientes [11], entre ellos:

e La integracién de diferentes técnicas de mineria, algunas solo cuentan con un par
de técnicas.

e Extensibilidad, las herramientas no permiten la adicién dindmica o flexible de
técnicas de mineria de datos, para aumentar su poder de solucion.

e Integracién con estructuras de almacenamiento de datos, no realizan el
procesamiento sobre las bases de datos para procesamiento transaccional, si no
gue es necesario la importacion continua de los datos.

e Soporte para usuarios expertos tanto como para usuarios novatos.

e Administracién de cambios de los datos, es decir reconocer cuando un modelo ya
no es valido para un problema especifico debido al cambio de comportamiento de
los datos.

Enfocados en el contexto regional, en este proyecto se valoraron otros aspectos de las
herramientas mas reconocidas en la actualidad, y que sirven de complemento para
establecer una lista de caracteristicas deseables en una herramienta de desarrollo que
soporta un proyecto de mineria de datos, ellas son:

e Acceso: Ciertas herramientas son de dificil acceso por el alto costo de adquisicion,
el cual es dificil de pagar para la gran mayoria de empresas Colombianas, que se
caracterizan por ser micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES). Aunque
existen casos especificos en los que se han utilizado [12].
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e Interfaz amigable: No cuentan con un método interactivo para guiar al usuario en
el proceso de mineria de datos, lo que es una dificultad para usuarios que tienen
poco conocimiento del proceso.

e Metodologia: No se basan en una metodologia estandar para seguir el proceso de
mineria de datos, sino por el contrario usan una propia, lo que es un inconveniente,
debido a que actualmente existen metodologias estdndar para el proceso de
mineria de datos que pretenden facilitar la realizacion de nuevos proyectos con
caracteristicas similares, optimizar la planificacion y direccion de los mismos,
reducir su complejidad y permitir realizar un mejor seguimiento a estos [13], entre
las que se destacan CRISP-DM (Cross - Industry Standard Process for Data
Minning) [14] y SEMMA (Simple, Explore, Modify, Model, Assess) [15]. SEMMA se
centra mas en las caracteristicas técnicas del desarrollo del proceso, mientras que
CRISP-DM, mantiene como foco los objetivos empresariales del proyecto. Esta
diferencia se establece ya desde la primera fase donde SEMMA comienza realizando
un muestreo de datos, mientras que CRISP-DM comienza realizando un analisis del
problema empresarial para su transformacién en un problema técnico. Desde ese
punto de vista se puede considerar que CRISP-DM estd mas cercana al concepto
real de un proyecto de mineria de datos, pudiendo ser integrada con una
Metodologia de Gestidon de proyectos especifica que completaria las tareas
administrativas y técnicas, ademas CRISP-DM es de libre distribucién sin ningun
costo a diferencia de SEMMA[13].

e Extensibilidad: No cuentan con la capacidad de adicionar dinamicamente algoritmos
al conjunto de técnicas que se entregan en cada version. Las herramientas
evolucionan con versiones, al ritmo de las empresas que las producen y no
propician un desarrollo en comunidad similar al de software libre, excepto por
Weka (en una forma un poco compleja para el usuario de la herramienta).

e Equipos: El trabajo en equipos de desarrollo en proyectos de mineria de datos, se
puede ver dificultado debido a que la gran mayoria de las herramientas existentes
soportan flujos de trabajo para un solo usuario por proyecto, siendo esto un
problema para proyectos de gran envergadura.

Del listado de las herramientas mas representativas, segun MetaGroup [16] Yy
kdnuggest [17], se valoraron Clementine[18], Insightful Miner[19], WEKA [20], CART
[21], PolyAnalyst [22] y SAS [23] (ver Tabla 1. Valoracién de herramientas de mineria
de datos.). Para ver mas detalles del estudio comparativo, refiérase a [16], [17] y muy
especialmente a [24].

Herramienta Acceso | Desarrollo | Metodologia | Extensibilidad | Equipos
Interfaz
Clementine Costoso Sencillo Parte de No, sélo con el No
CRISP-DM nuevo release
Insightful Miner | Costoso Regular PROPIA No, sélo con el No
nuevo release
WEKA Libre Complejo PROPIA Si, por un No
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usuario experto

CART Costoso Regular PROPIA No, solo con el No
nuevo release

PolyAnalyst Costoso Regular PROPIA No, solo con el No
nuevo release

SAS Costoso Sencillo SEMMA No, sélo con el No
nuevo release

Tabla 1. Valoracion de herramientas de mineria de datos.

Ademas y teniendo en cuenta que las herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering) son usadas para estandarizar procesos de desarrollo y automatizar la
mayoria de metodologias existentes para los procesos de desarrollo de software [25] y
que en especial las CASE integradas (WorkBench Integrated) apoyan las actividades
del proceso de software, a través de una interfaz consistente y homogénea, y una
administracion centralizada de la documentacién [25]; se plantea que una estrategia
para que la region adopte y use la mineria de datos en pro de la mejora de sus
procesos, podria ser la creacion de una herramienta CASE integrada de mineria de
datos que se base en una metodologia estandar como CRISP-DM (teniendo en cuenta
las diferencias vistas anteriormente entre las dos metodologias mas representativas,
SEMMA y CRISP-DM), y que para su modelado y construccién contemple las mejores
caracteristicas de las herramientas existentes y supere algunos de sus inconvenientes.

Por lo anterior en este proyecto se busco dar soluciéon a algunos de los problemas
detectados en las herramientas de mineria de datos existentes, planteando como
pregunta de investigacion la siguiente: ¢Como debe ser modelada y construida una
herramienta CASE integrada basada en una metodologia estandar, que presente una
guia interactiva y util al usuario (ofreciendo ayuda y soporte en cada paso del
proyecto), que cuente con la posibilidad de adicionar dindamicamente técnicas de
mineria de datos (flexible y extensible) y sea asequible para empresas de la regién y el
mundo (de libre distribucién)?.

1.2 Justificacion

En nuestra regién la investigacion y utilizacién de la mineria de datos es aun muy baja,
debido en parte, a la poca formacion que se tiene en el tema en las instituciones de
educacion superior que ofrecen programas de ingenieria de sistemas o afines a nivel
profesional o tecnoldgico, como lo son entre otras, la Universidad Cooperativa de
Colombia [26], Colegio Mayor del Cauca [27] y la Fundacién Universitaria de Popayan
[28] las cuales no tienen en sus planes de estudio la tematica de mineria de datos. Por
otro lado, recientemente en la Universidad del Cauca, se han estado desarrollando
trabajos de grado alrededor de esta tematica (reglas de asociacién para comercio
electrénico, mineria de datos en tiempo real, clustering para recuperacion de
informacion web, mineria de datos web y otras técnicas de mineria aplicadas al sector
agroindustrial) y en el segundo semestre del 2007 se abre por primera vez un curso
electivo.

El modelado y desarrollo de una herramienta CASE integrada (nueva tecnologia), de
facil acceso y orientada al usuario final, apoyara a diversas organizaciones y personas
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interesadas en esta tecnologia, gracias a que podran utilizar una herramienta a su
alcance, la cual les facilitarad el desarrollo de proyectos de esta indole, permitiéndoles
poner en practica sus conocimientos asi como investigar diferentes maneras de coémo
beneficiar nuestra regidén con esta tecnologia.

La investigacion necesaria para desarrollar este proyecto permitird apropiar
conocimientos en el area de mineria de datos, brindando informacién valiosa a
diferentes grupos que estdn comenzando a desarrollar proyectos e investigaciones
relacionadas con este tema, permitiéndoles obtener una mejor calidad tanto en
proyectos actuales como futuros.

El proyecto ha establecido la mejor forma de desarrollar (proceso y arquitectura) una
herramienta tecnoldgica, que permite al usuario final desarrollar proyectos de mineria
de datos, guiado de una manera dinamica en una de las metodologias mas aceptadas
y reconocidas internacionalmente en la mineria de datos como lo es CRISP-DM, la cual
le permitird el desarrollo de proyectos de una manera mas organizada y coherente,
ademas de aprender esta metodologia mientras trabaja en ella, permitiéndole lograr
obtener resultados mas confiables en cada proyecto realizado.

Por ultimo, al brindar a la comunidad local, regional y nacional una herramienta
econdmicamente accesible por las diferentes organizaciones, se espera motivar el
desarrollo de mas proyectos de mineria de datos con un nivel bajo de riesgo. Esta
herramienta podra ser usada en la Especializacion en Desarrollo de Soluciones
Informaticas de la Universidad del Cauca, en el curso de Mineria de Datos, al igual que
en la Maestria en Ciencias de la Computacion y en el pregrado en Ingenieria de
Sistemas, logrando con ello, iniciar un proceso de masificacion en el uso de la
herramienta.

1.3 Antecedentes

En la seccion 1.1 relacionada con la definicion del problema ya se sefialaron algunos
inconvenientes de las herramientas de mineria de datos mas usadas en la actualidad,
ademas en la misma seccién se presentdé como este proyecto pretende dar solucion a
algunos de esos inconvenientes, destacando el aporte e innovacién del proyecto.

Como otro antecedente importante, es preciso citar el caso de la empresa
“DaimlerChrysler's Data Mining” [29], que participa en el proyecto CRISP-DM. Esta
empresa cred una instancia de CRISP-DM para soluciones de marketing llamada “Quick
Reference Guide”. “Quick Reference Guide” fue integrada con una herramienta
software que permite la documentacion y recoleccion de lecciones aprendidas en cada
etapa. Ademas utilizaron un modulo de Clementine para la etapa de modelado, donde
establecen plantillas de los modelos que pueden ser solucion para diferentes problemas
de marketing. La experiencia que destaca “DaimlerChrysler's Data Mining” se centra en
que la utilizacion de la instancia de CRISP-DM facilita el inicio de un proyecto,
optimizando el resultado de cada uno de estos con las lecciones aprendidas y las
plantillas.

Con relacion a este trabajo y teniendo en cuenta las ventajas que puede ofrecer
realizar una instancia de la metodologia base CRISP-DM, CMIN ofrece la opcién de
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seleccionar las actividades que se desean realizar de cada fase, lo cual permite a los
usuarios crear una instancia y si lo desea guardarla como plantilla para futuros
proyectos.

2 CONTRIBUCION A LA SOLUCION
2.1 OBIJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos planteados para el proyecto, de la misma
forma como aparecen en el documento del anteproyecto aprobado por el Comité de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones.

2.1.1 Objetivo General

Modelar, desarrollar y evaluar una herramienta CASE integrada para soportar y
orientar el desarrollo de proyectos de mineria de datos, cumpliendo totalmente con los
pasos Yy tareas definidos en CRISP-DM vy con la capacidad de extender su funcionalidad
dinamicamente.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Modelar y Desarrollar una herramienta CASE integrada que le permita al
desarrollador de un proyecto de mineria de datos:

e Realizar el seguimiento de su proyecto en cada una de las fases definidas en
su instanciacion del proceso CRISP-DM.

e Desarrollar de una forma facil y practica la labor de modelado, seleccién y
prueba de las técnicas de descubrimiento de conocimiento que aplican en un
proyecto especifico de mineria de datos.

e Aprender y ampliar su conocimiento en cuanto al proceso de descubrimiento
de conocimiento con Mineria de Datos, a través de informacidon detallada y
apropiada de cada una de las etapas que se desarrollan en CRISP-DM.

e Ampliar dinamicamente el conjunto de técnicas de mineria de datos que ofrece
la herramienta.

2. Desarrollar la herramienta CASE basado en una arquitectura multinivel y servicios
web XML, usando los patrones de software que se ajusten a la misma en las
diferentes etapas de desarrollo del proyecto y tomando como base UP como
metodologia de desarrollo y UML como notacidon estandar para la documentacion.

3. Evaluar el grado de aceptacién de la herramienta CASE a través de una experiencia
piloto, basado en una prueba beta con estudiantes de la Universidad del Cauca.

2.2 RESULTADOS OBTENIDOS

Como resultado del proyecto se logréo cumplir a cabalidad con los objetivos (obteniendo
resultados adicionales a los originalmente propuestos). Los productos obtenidos son
los siguientes:
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e Herramienta CASE CMIN 1.0 la cual permite la definicion de metodologias, para
poder realizar proyectos de mineria de datos basados en estas, lo cual permite
obtener resultados mas organizados y exitosos. CMIN 1.0 contiene los siguientes
maodulos:

e Modulo de procesos: el cual permite agregar los diferentes pasos de una
metodologia de manera jerarquica, para ser utilizada como guia en el desarrollo
de proyectos de mineria en CMIN 1.0.

e Modulo de plantillas: el cual permite especializar una metodologia creando
plantillas de proyectos para un area especifica de desarrollo humano
(marketing, salud, ecuacion, entre otras).

e Modulo de proyectos: el cual permite el desarrollo y seguimiento de proyectos
de mineria de datos basandose en una metodologia previamente definida.

e Modulo de agregacion dinamica de librerias: el cual permite agregar librerias de
enlace dindmico (DLL) con la implementacién de diferentes objetos necesarios
para poder realizar tareas de mineria de datos en el Work Flow ofrecido por
CMIN 1.0.

e Modulo de WorkFlow: el cual permite la aplicacién de las técnicas de mineria de
datos en cada paso de la metodologia de una manera mas ordenada.

e Modulo de reportes: el cual permite la definicion de los reportes que se
requieren para cada momento de ejecucion de un proceso.

e Servidor que permite alojar nuevas implementaciones de algoritmos vy
metodologias de mineria de datos, los cuales permiten a los usuarios actualizar
CMIN 1.0 cuando sea necesario.

e Monografia de trabajo de grado: El presente documento, donde se describe el
proceso que fue seguido para el desarrollo de la aplicacion, las pruebas y sus
resultados, los problemas, las respectivas soluciones, los lineamientos
recomendados, los aportes fundamentales del proyecto, las conclusiones y el
trabajo futuro que se puede seguir desarrollando.

e Presentacién en evento internacional: En el marco del Microsoft Research Academic
Summit realizado en Panamd del 14 al 16 de mayo de 2008, se realiz6 la
presentacién de un primer prototipo operacional de CMIN, obteniendo excelentes
comentarios de los investigadores asistentes al evento y ademas se logro ser parte
de los cinco proyectos seleccionados por Microsoft para salir en una noticia del
canal CNN en el programa Adelantos (disponible en
http://www.unicauca.edu.co/~ccobos/cnn-adelantos.wmv)

e Articulo que resume el contenido de la presente monografia que sera presentado
en el IEEE International Conference on Data Mining series (ICDM 2009) a realizarse
en Miami, Florida del 6-9 de diciembre de 2009 y para el cual se debe entregar la
version definitiva en ingles antes del 26 de Junio de los corrientes.
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PARTE 2: CONTEXTO TEORICO
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3 Herramientas CASE

En la medida que las computadoras se utilizaban en diversas disciplinas para facilitar el
trabajo, la demanda de software ha aumento dramaticamente. Para cubrir esta
demanda, se crearon metodologias que buscan establecer un estandar de desarrollo,
ademas se creo un soporte automatizado para estas metodologias, el cual se denomino
“ingenieria del software asistida por computador” (CASE por sus siglas en Ingles)[30].

Las herramientas CASE ayudan a reducir el tiempo empleado en el desarrollo de un
sistema, lo que mantiene el costo estable y contribuye en su calidad. [25]. Ademas,
permiten al analista documentar y modelar un sistema, desde la definicion de
requerimientos hasta el disefio, implementacion y prueba[25]. Diferentes
investigaciones y usuarios sustentan que:[25]:

e Los usuarios de las CASE pueden mejorar la eficiencia, usando mecanismos de
correccion de errores en el disefio de un sistema, usando ademds herramientas
para crear los diagramas correspondientes y evitando con esto empezar desde cero
para realizarlos nuevamente.

e Las organizaciones se motivan por la adopcién de las CASE debido a que estas
herramientas se basan en una metodologia estandar para el desarrollo de sistemas,
cuentan con un repositorio de datos central que describe el disefio del sistema
reforzando el uso de la metodologia soportada y ayudan a mejorar la calidad y
seguridad durante el proceso de ingenieria de sistemas.

Componentes de las CASE: A continuacion se describen los principales componentes
de las CASE [30]:

e Repositorio: Base de datos central de una herramienta CASE. El repositorio
incluye la informacidn que se va generando a lo largo del ciclo de vida del sistema,
como por ejemplo: componentes de andlisis y disefio, estructuras de programas,
algoritmos, etc. Las caracteristicas mas importantes de un repositorio son[30]:
Tipo de informacién: metodologia usada, datos, graficos, procesos, informes,
modelos o reglas. Tipo de controles: modulo de gestion de cambios, de
mantenimiento de versiones, de acceso por clave, de redundancia de la
informacion.

e Mdébdulos de diagramacion y modelamiento: Este modulo ofrece a Ia
herramienta CASE la creacion de los diversos tipos de diagramas y modelos
necesarios en el apoyo de la metodologia que esta siguiendo [30]. Algunos de los
diagramas y modelos utilizados con mayor frecuencia son: Diagrama de flujo de

datos, modelo entidad - interrelacion, historia de la vida de las entidades,
diagrama estructura de datos, diagrama estructura de cuadros y técnicas
matriciales.

e Herramienta de prototipado: El objetivo principal de este componente es poder
mostrar al usuario, desde los momentos iniciales del disefio, el aspecto que tendra
la aplicacion una vez desarrollada. Ello facilitara la aplicacion de los cambios que se
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consideren necesarios, todavia en la fase de disefio, proporcionan una
realimentacion inmediata, que ayudan a determinar los requisitos del sistema [30].

e Generador de cédigo: Permite ofrecer una herramienta que brinda una base de
como realizar el cédigo correspondiente al proyecto en curso. Puede permitir la
generacion del esqueleto del programa o del programa completo, ademas tener en
cuenta la posibilidad de modificar manualmente el cdédigo y sincronizar esa
informacién con la CASE.

e Generador de documentacion: El mdédulo generador de la documentacion ofrece
a la herramienta CASE la construccion de documentos relacionados con las
especificaciones que se tienen contenidas en el repositorio central y que son
necesitadas en el transcurso del proyecto [30].

Clasificacion de las CASE: No existe una Unica clasificacion de las herramientas
CASE vy, en ocasiones, es dificil incluirlas en una clase en comun. Pero algunos autores
estan de acuerdo en que se podrian clasificar de acuerdo a [25][30]:

e Las plataformas que soportan.

e La funcionalidad y las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que abarca
(ver Figura 1. Las CASE y el proceso de desarrollo de software).

e La arquitectura de las aplicaciones que produce.

Por el tipo de herramienta que se modelara y desarrollara se utiliza una clasificacion
dependiendo de la funcionalidad, asi:

e Herramientas integradas, I-CASE (Integrated CASE, CASE integrado): abarcan
todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Son llamadas también
CASE workbench.

e Herramientas de alto nivel, U-CASE (Upper CASE - CASE superior), orientadas a la
automatizaciéon y soporte de las actividades desarrolladas durante las primeras
fases del desarrollo: analisis y disefio.

e Herramientas de bajo nivel, L-CASE (Lower CASE - CASE inferior), dirigidas a las
Ultimas fases del desarrollo: construccidn e implantacion.

e Juegos de herramientas o Tools-Case, son el tipo mas simple de Herramientas
CASE. Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro de este grupo se
encuentran las herramientas de reingenieria y otras orientadas a la fase de
mantenimiento.
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Figura 1. Las CASE y el proceso de desarrollo de software (Adaptado de [31]).
4 Descubrimiento del Conocimiento

El Descubrimiento de conocimiento en Bases de Datos (Knowledge Discovery in
Database, KDD) es una amplia area que integra conceptos y métodos de diferentes
disciplinas entre las que se puede incluir los campos de estadistica, bases de datos,
inteligencia artificial. Su objetivo es abstraer modelos de grandes bases de datos, y
buscar nuevos, patrones no triviales y claves dentro del modelo abstraido, los patrones
descubiertos deben ser validados con cierto grado de certeza, no deben ser obvios en
el dominio del conocimiento y deben ser sustancialmente representativos para el
usuario, para justificar el costo del proceso de KDD [32].

El término mineria de datos (DM) se usa a menudo como un sindnimo para el proceso
de KDD aunque estrictamente hablando es simplemente un paso dentro de KDD. La
mineria de datos usualmente usa modelos y algoritmos basados en busqueda para
encontrar patrones y modelos de interés. Las técnicas cominmente usadas son arboles
de decision, programas genéticos, redes neuronales, programas de ldgica inductiva,
estadisticas bayesianas, optimizacion y otros semejantes. Los resultados de los
algoritmos de mineria se organizan y presentan al usuario de la forma mas facil posible
para su mejor comprension y uso [32].

Pasos de KDD: Se encuentran variaciones en los pasos del proceso de KDD. Algunas
de estas variaciones no difieren su integridad, sino que algunas son mas descriptivas
que otras. Los nueve (9) pasos propuestos por Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smyth
[34] son: entendimiento del dominio de la aplicacion, creacién de un dataset objetivo,
limpieza y procesamiento de los datos, reduccién y proyeccion de los datos, seleccién
de las tareas de mineria, seleccion de los algoritmos de mineria, aplicacion de la
mineria, interpretacién de los modelos minados, y consolidacién del conocimiento
descubierto. Estos pasos se pueden resumir en seis (6) [32]: extraccion de los datos,
limpieza de los datos, ingenieria de los datos, ejecucidon de los algoritmos de mineria, y
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analisis de los resultados. En resumen los pasos se deben definir dependiendo del
proyecto a desarrollar y el entorno (ver Figura 2. Proceso de KDD).

Interpretacion
/ evaluacion
47

./ Mineria |

/ ___datos E===
Transformacion ;

Conoci
miento

|
|
Pre- y I
procesamiento }
T

£zZZF

'''''' % Patronesi

Figura 2. Proceso de KDD (Adaptado de [33]).
4.1 Metodologias y Procesos para el Desarrollo de Mineria de Datos

Existen metodologias estandar para el proceso de mineria de datos que pretenden
facilitar la realizacién de nuevos proyectos con caracteristicas similares, optimizar la
planificacion y direccion de los mismos, reducir su complejidad y permitir realizar un
mejor seguimiento a estos [13], entre las que se destacan CRISP-DM (Cross -
Industry Standard Process for Data Minning) [14] y SEMMA (Simple, Explore, Modify,
Model, Assess) [15]. SEMMA se centra mas en las caracteristicas técnicas del
desarrollo del proceso, mientras que CRISP-DM, mantiene como foco los objetivos
empresariales del proyecto. Esta diferencia se establece ya desde la primera fase
donde SEMMA comienza realizando un muestreo de datos, mientras que CRISP-DM
comienza realizando un analisis del problema empresarial para su transformacion en
un problema técnico. Desde ese punto de vista se puede considerar que CRISP-DM
estd mas cercana al concepto real de un proyecto de mineria de datos, pudiendo ser
integrada con una Metodologia de Gestion de proyectos especifica que completaria las
tareas administrativas y técnicas, ademas CRISP-DM es de libre distribucidn sin ningln
costo a diferencia de SEMMA[13].

4.2 CRISP-DM: CRoss-Industry Standard Process for Data Mining

Es una iniciativa académica y empresarial, que define y valida un proceso estandar de
mineria de datos, de tal forma que se reduce el tiempo de ejecuciéon y costo, y se
mejora la administracion de este tipo de proyectos [14].

La metodologia CRISP-DM comprende una jerarquia de cuatro niveles. En el primer
nivel se encuentran las fases que se componen de diferentes tareas genéricas las
cuales son del segundo nivel, estas estan disenadas de tal forma que cubren todas las
posibles situaciones que se presentan en el proceso de mineria de datos. En el tercer
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nivel estan las tareas especificas que soportan los diferentes escenarios que puedan
presentar las tareas genéricas, y en el cuarto nivel se encuentra la instancia del
proceso, que describe las actividades especificas a realizar en un proyecto de mineria
de datos (ver Figura 3. Jerarquia de Fases y Tareas en CRISP-DM (Adaptado de [35])).

y Fases . Ig_r_e_g_s__gga_r_w_é_r_i_qg_s_oj[g_r_e_z_a_s_._@_s_pgg[[i_c_q_s_c}!p_s_'gq_r]c_:ig_s__q_e_l_p_r_qt_:_(a_§_q__

@)

Modelo de proceso CRISP Mapeo Proceso CRISP

Figura 3. Jerarquia de Fases y Tareas en CRISP-DM (Adaptado de [35]).

El proceso CRISP-DM define una estructura para proyectos de mineria de datos y
suministra la orientacidon para su ejecucion, consta de un modelo de referencia y una
guia de usuario.

Modelo de referencia [35]: Este documento da una visidon general del ciclo de vida
de un proyecto de mineria de datos, contiene las fases con sus objetivos, las tareas,
las relaciones entre estas y las instrucciones pasé a paso que se deben llevar a cabo.
Las fases definidas por el modelo de referencia son (ver Figura 4):

¢ Business Understanding (Comprension del negocio): Busca comprender los
objetivos del proyecto, los requerimientos del negocio, y luego convertir esta
informacién en una definicion de un problema. Incluye la realizacién de un plan
preliminar.

o Data Understanding (Comprension de los datos): Se hace una coleccion de
datos, se familiariza con ellos, se identifican los problemas de calidad, se realizan
las primeras percepciones o se detectan subconjuntos interesantes para formar las
hipétesis.

e Data Preparation (Preparacion de los datos): Cubre las actividades que
construyen la estructura que alimentard la herramienta de modelado. Estas tareas
son realizadas varias veces y en ningun orden preescrito. Se realiza la limpieza y
transformacion de los datos originales.

e Modeling (Modelado): Se seleccionan las técnicas a aplicar y se calibran sus
parametros a los valores éptimos. Algunas técnicas requieren que los datos posean
formatos especificos, por esto, a menudo es necesario volver a la fase anterior
(preparacion de los datos).

e Evaluation (Evaluacidn): Se evallan los modelos que parecen tener alta calidad,
desde una perspectiva de analisis de datos. Se revisan los pasos realizados en la
construccién del modelo, para cerciorarse que este cumple apropiadamente los
objetivos del negocio y que no haya omitido algo importante. Para el fin de esta
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fase, se debe tomar una decisiéon sobre el uso de los resultados de la mineria de
datos.

e Deployment (Despliegue): Se organizan y presentan los resultados de tal forma
que el cliente pueda entender y acceder facilmente a los mismos. Dependiendo de
los requerimientos de esta fase puede ser simple, como generar un reporte, o
compleja, como implementar un proceso de mineria de datos repetible.

Comprension Andlisis de
del negocio datos B
) \
Preparacion
DR de los datos

Evaluacion In— Modelamiento

Figura 4. Fases del modelo de referencia CRISP-DM (Adaptado de [35]).

Despliegue

Guia de usuario [35]: La guia de usuario ofrece consejos mas detallados, pistas por
cada fase, y cada operacion dentro de una fase, y ejemplifica cdmo hacer un proyecto
de mineria de datos.

Esta guia de usuario es una excelente opcién para desarrolladores de proyectos de
mineria de datos con poca experiencia y/o novatos.

Resultados de CRISP-DM [35]: CRISP-DM define resultados o reportes finales para
cada Fase, involucrando en cada uno de estos Reportes las tareas y actividades mas
representativas de la Fase lo que permite resumir la informacion obtenida y
documentar los resultados con el avance del Proyecto. Para dar un ejemplo en la Tabla
2 se presentan todos los resultados de CRISP-DM, para la Fase de Comprension del
Negocio se definen 12 resultados agrupados en las tareas Genéricas Determinacion de
los Objetivos del negocio, Evaluacidon de la Situacion, Determinaciéon de los objetivos
de Mineria de Datos y Construir el Plan del Proyecto. Pero el Reporte final de la Fase
Comprension del Negocio es resumido a seis (6) resultados[35]:

e Background: Provee una vista del contexto del Proyecto. Identifica en que area se
ejecutara el Proyecto, el problema y el porque la mineria de datos es una solucion
a este problema.

e Objetivos del Negocio y Criterios de Exito: Describir los objetivos del Negocio y los
objetivos del Proyecto en términos del Negocio. Para cada objetivo se definen los
criterios de Exito. Se debe explicar como se validara si el proyecto cumplié o no los
objetivos.
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e Inventario de Recursos: Permite identificar Personal, Fuentes de Datos, facilidades
técnicas y otros recursos que se puedan necesitar en el Proyecto.

e Requerimientos, supuestos y restricciones: lista general de requerimientos del
Proyecto que se espera obtener, se crean supuestos basado en la naturaleza del
Problema y un listado de restricciones del Proyecto.

e Riesgos y contingencias: Identifica Problemas que se pueden presentar en el
Proyecto, describe las consecuencias, el estado y la acciéon a tomar para reducir el
impacto del riesgo.

e Terminologia: permite familiarizarse con los problemas y unificar significados de
conceptos.

Es preciso mencionar que los resultados (cursiva) son tareas especificas que contienen
Actividades o instancias del Proceso.

4.3 Mapeo del Proceso CRISP-DM a Procesos Especificos

El proceso CRISP-DM esta disefiado de forma que cubra todas las posibles situaciones
que se puedan presentar en un proyecto de mineria de datos en general. Un valioso
planteamiento de CRISP-DM es la creacién de plantillas del proceso CRISP-DM a través
del mapeo del Proceso Genérico a un Proceso Especifico para un contexto de mineria
de datos.

Los contextos se definen en CRSP-DM por [35]:

e El Dominio de aplicacién, es el area en especifico en el cual se desarrolla el
proyecto de mineria de datos.

e El tipo de Problema de mineria de datos. Existen Tipos de Problemas de Mineria
de datos (ver 4.4), el contexto es definido por uno de estos Problemas Generales.

e Las Herramientas y técnicas de mineria de datos que son aplicadas en el
proyecto.

Existen dos tipos de mapeos [35]:

¢ Mapeando para el presente: Se realiza para desarrollar solo un Proyecto,
tomando las actividades que se crean necesarias para el desarrollo del proyecto.
Este es un mapeo denominado sencillo para (probablemente) solo un uso.

e Mapeando para el Futuro: Se genera un modelo para un contexto predefinido
teniendo como base experiencias pasadas o especializaciones en el desarrollo de
proyectos en un contexto en especifico. De tal manera que el modelo resultante
sirva para orientar proyectos de contextos similares, es ahi donde se denomina un
modelo del proceso especializado en términos o basado en CRISP-DM.

El tipo de mapeo adecuado para su propodsito depende de su contexto especifico de
mineria de datos y de las necesidades de la organizacion.
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del Negocio
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del los Datos

Determinar los
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»  Background

»  Objetivos del
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»  Criterios de Exito del
Negocio
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»  Inventario de
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»  Requerimientos,
supuestos y
Restricciones

»  Riesgos y
contingencias

>  Terminologia

»  Costo beneficio

Determinar los

Objetivos de Mineria

de Datos

>  Objetivos de Mineria
de Datos

»  Criterios de Exito de
la mineria de Datos

Construir Plan del

Proyecto

»  Plan del Proyecto

>  Evaluacién inicial de
Herramientas y
Técnicas.

Recoleccion Inicial de

Datos

»  Reporte de la
recoleccion Inicial de
datos.

Descripcion de Datos

»  Reporte de
Descripcion de
Datos.
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»  Reporte de
Exploracién de
Datos.
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los Datos

»  Reporte de Calidad
de los Datos.

Preparacion
del los Datos

Modelado

Evaluacion

Data Set
>  Descripcion del Data
Set

Seleccion de Datos
»  Racionalmente por
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Limpieza de Datos
»  Reporte de Limpieza
de Datos

Construccion de Datos
»  Atributos Derivados
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>  Integracion de Datos
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Datos

N
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de Modelado

>  Técnica de modelado

»  Supuestos del
Modelamiento

Generar el Diseiio de
Test
>  Disefio del Test

Construir el Modelo
>  Configuracion de

parametros
> Modelo
>  Descripcién del
Modelo.

Evaluacion del Modelo

»  Evaluacién del
Modelo

>  Revision de la
configuracion de
Parametros

NS

Evaluar los Resultados

»  Evaluar los
resultados de
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Exito del Negocio.

»  Aprobar modelos

Revisar el Proceso
>  Revision del proceso

Determinar el
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> Lista de Posibles
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>  Decision

Despliegue

N

Plan de Despliegue
»  Plan de Despliegue

Plan de Monitoreo y

Mantenimiento

> Plan de monitoreo y
mantenimiento

Producir los Reportes
Finales

»  Reportes Finales

>  Presentacion Final

Revision del Proyecto
»  Documentacion de
Experiencias

Tabla 2. Tareas Genéricas (Negrita) y resultados (cursiva) del modelo de Referencia CRISP-DM (Adaptada de [35]).
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La estrategia basica para mapear un modelo de proceso genérico a un nivel

especializado es el mismo para los dos tipos de mapeos, y es la siguiente [35]:

e Analizar el contexto especifico.

e Eliminar los items no aplicables a su contexto.

e Adicionar cualquier detalle propio de su contexto especifico.

o Especializar (ejemplificar) el contenido genérico de acuerdo a las caracteristicas
concretas de su contexto.

e Renombrar el contenido genérico para proveer significados mas explicitos en su
contexto por el bien de la calidad.

4.4 Tipos de Problemas de Mineria de Datos

En los proyectos de mineria de datos es comun encontrar combinaciones de los tipos
de problemas de mineria de datos, los cuales deben ser definidos en las primeras
etapas del proyecto. La Descripcion y resumen de datos, la Segmentacion, la
Descripcion de Conceptos, la Clasificacion, la Prediccion y el analisis de dependencia
son tipos de Problemas de mineria de datos. A continuacion se presenta una corta
descripcion de cada uno de ellos.

Descripcion y Resumen de Datos: La descripcion y el resumen de datos apuntan
a la descripcion concisa de las caracteristicas de los datos, tipicamente en forma
elemental y agregada. Esto da al usuario una descripcién de la estructura de los
datos. A veces la descripcion y resumen de los datos puede ser el objetivo de un
proyecto de mineria de datos. Esta clase de problema estaria en lo mas bajo de la
escala de problemas de mineria de datos, en casi todos los proyectos de mineria de
datos es un objetivo subordinado en el proceso, que se realiza en las primeras
etapas. Basicamente en la exploracién inicial del analisis de datos puede ayudar a los
usuarios a entender la naturaleza de los datos y formar hipdtesis potenciales de la
informacion oculta. La estadistica descriptiva simple y las técnicas de visualizacion
proporcionan las primeras ideas sobre los datos. Por ejemplo, la distribuciéon de
clientes por edad y regiones geograficas sugiere que partes de un grupo de clientes
necesita para ser dirigida para futuras estrategias de comercializacién (marketing).
[35] [36]

Segmentacion (Clustering): La segmentacion es la separacion de los datos en
subgrupos o clases significativas e interesantes. Todos los miembros de un subgrupo
comparten caracteristicas comunes. Por ejemplo, en el analisis de cesta de compras,
uno podria definir los segmentos de cestas segun los articulos que ellos contienen.
La segmentacidon puede ser realizada a mano o semi-automaticamente. El analista
puede suponer ciertos subgrupos como relevantes para la pregunta de negocio,
basada sobre un conocimiento previo o sobre el resultado de la descripcion y el
resumen de datos. En adicion, hay también técnicas automaticas de
segmentacion/agrupamiento (clustering) que pueden descubrir las estructuras antes
insospechadas y ocultas en datos que permite la segmentacion. La segmentacién a
veces puede ser un objetivo de mineria de datos. Entonces la deteccién de
segmentos seria el objetivo principal de un proyecto de mineria de datos. Por
ejemplo, todas las direcciones en areas de cddigo postal con la edad mas alta que el
promedio y un ingreso podrian ser seleccionadas para enviar publicidad para seguro
de clinica de ancianos. En ocasiones la segmentacién es un paso hacia la solucién de
otros tipos de problema, siendo asi el objetivo de la segmentacion mantener el
tamafio de los datos manejables o encontrar los subconjuntos de datos homogéneos
los cuales serdn mas faciles para analizar. Generalmente grandes conjuntos de datos
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y caracteristicas variadas son un obstaculo para encontrar patrones interesantes.
[35][36]

Descripcion de Conceptos: La descripcion de conceptos es una descripcion
comprensible de conceptos o grupos (clases). El objetivo no es el desarrollo de
robustos modelos de prediccion, sino para ganar ideas. Por ejemplo, una empresa
puede estar interesada en el estudio sobre sus clientes mas leales y desleales. Se
debe encontrar una descripcion de concepto de estos conceptos (clientes leales y
desleales) la compaiiia infiere que podria estar hecho para encontrar clientes leales o
transformar clientes desleales a clientes leales. [35][36]

Clasificacion: La clasificacion asume un conjunto de objetos caracterizados por
algun atributo o rasgo que pertenece a diferentes clases, la etiqueta de clase es un
valor (simbdlico) discreto y es conocido para cada objeto. El objetivo de la
clasificacién es construir modelos de clasificacién (a veces llamados clasificadores),
que asighen la etiqueta de clase correcta a objetos antes no vistos y sin etiquetar.
Los modelos de clasificacion sobre todo son usados para el modelado predictivo. Las
etiquetas de clase pueden ser otorgadas por la informaciéon del usuario o ser
derivadas de la segmentacion (cada segmento es una clase). La clasificacion es uno
de los tipos de problemas mas importantes de mineria de datos tiene una amplia
gama de aplicaciones. Muchos problemas de mineria de datos pueden ser
transformados a problemas de clasificacion. Por ejemplo en la asignacion de créditos,
para evaluar el riesgo de acreditar a un cliente nuevo. Esto puede ser transformado
a un problema de clasificacion para crear dos clases, clientes buenos y clientes
malos. Un modelo de clasificacion puede ser generado de los datos de cliente
existentes de acuerdo a su comportamiento crediticio. Este modelo de clasificacién
puede entonces ser usado para asignar a clientes nuevos, una de las dos clases y
aceptarlo o rechazarlo. [35][36]

Prediccion: La prediccion también tiene una gran gama de aplicaciones y es muy
similar a la clasificacién. La Unica diferencia es que en la prediccién el atributo
objetivo (la clase) no es un atributo cualitativo discreto, sino uno continuo. El
objetivo de la prediccién esta en encontrar el valor numérico del atributo objetivo
para objetos no vistos. En la literatura, este tipo de problema es a veces llamado
regresion. Si la prediccidon trata con datos de serie tiempo, entonces a menudo lo
llaman pronosticacion. [35][36]

Analisis de Dependencia (Reglas de Asociacion): El analisis de dependencia
consiste en encontrar un modelo que describe dependencias significativas (o
asociaciones) entre registros de datos o acontecimientos. Las dependencias pueden
ser usadas para predecir el valor de un registro con la informacion de otros registros.
Aunque las dependencias pueden ser usadas para el modelado predictivo son mas
usadas para la comprension. Las asociaciones son un caso especial de dependencias
que describen las afinidades de registros de datos (esto es, registros de datos o los
acontecimientos que con frecuencia ocurren juntos). Un tipico escenario de aplicacién
para asociaciones es el analisis de cestas de compra. Alli, una regla como “en el 30
por ciento de todas las compras, la cerveza y cacahuetes han sido comprados juntos”
es un ejemplo tipico para una asociacién. Los algoritmos para detectar asociaciones
son muy rapidos y producen muchas asociaciones. Seleccionar el mas interesante es
un desafio. [35][36]

Estos tipos de Problemas son atacados por las técnicas de mineria de Datos, sin
importar el contexto. Es decir existen proyectos con el mismo tipo de problema pero
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en un diferente contexto (Datos). En la Solucidon del Problema cambia es la técnica o
técnicas de mineria aplicadas y sus configuraciones.

4.5 Visualizacion del Flujo de Trabajo en Mineria de Datos

La visualizacién ha sido un tema de gran Importancia en la adopcién de tecnologias,
por ejemplo los computadores solo fueron bien adoptados hasta que empezaron a
trabajar con el sistema de ventanas (Windows) el cual reemplazo la interfaz de
comandos, la gran acogida de la Internet se dio cuando se crearon los Navegadores
graficos (Browsers). De igual manera se han creado interfaces de usuario grafico
para desarrollar el proceso de extraccién de conocimiento con mineria de datos y de
esta forma lograr un mayor entendimiento del proceso y su adopcion. La
visualizacion del flujo de trabajo juega un gran rol en la mineria de datos
presentando los pasos de mineria de datos en un formato grafico, lo que permite la
racionalizacion y orientacion de un individuo a través del proceso de mineria de
datos. El uso de un diagrama de flujo del proceso posibilita que una persona cubra
todos los pasos criticos del proceso y facilita la gestién de actividades de mineria de
datos, teniendo en cuenta el contexto del modelo que realiza, comprendiéndolo
mejor mediante la imagen completa del proceso realizado [37].

Existen iniciativas e implementaciones de flujos de trabajo graficos de mineria de
datos basados en partes del proceso CRISP-DM, facilitando el desarrollo de
actividades comprendidas en este proceso, especificamente en las fases de
Comprension de los Datos, Preparacion de los Datos y especialmente en la fase de
Modelado.[37]

El concepto de Flujo de trabajo visual (visual work flow) permite definir todos los
pasos como iconos o nodos, obteniendo al final un grafico con el Proceso completo
de Mineria de datos [37]. Por ejemplo en CRISP-DM en la Fase de Conocimiento de
los datos se necesita realizar la recoleccidn inicial de datos lo cual en un WORK FLOW
de mineria de datos indicaria tener una fuente de datos (ver Figura 5), que
necesitaria una configuracion basica donde se le establezca por ejemplo de donde
obtiene los datos y como.

Descripcion

| Configuracion

Enlazar »

" Ayuda
=L

Fuente de Datos - Chilk_1

Figura 5. Work Flow de mineria con Fuente de datos (Tomada de CMIN).

Entre las Tareas de la Fase de Procesamiento de los Datos se puede hacer reduccion
de atributos o cualesquier transformacién de la Fuente de Datos, esto seria aplicar
un filtro en el WORK FLOW a la Fuente de Datos (ver Figura 6. Fuente de Datos y
Filtro de Columnas).
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Figura 6. Fuente de Datos y Filtro de Columnas (Tomada de CMIN).

Terminando con el ejemplo, en la Fase de Modelado se selecciona una Técnica (por
ejemplo un algoritmo de clasificacion como K-nn) y se aplica a los datos para
obtener los resultados (ver Figura 7. Proceso completo de mineria de Datos.).

(4] 0 y @
3 :
N 3 = Fuerte Datos_1- 7§ Datos Ertrenamierto_2
= | | h!
Fuente de Datos - ChIN_1 Filtra Columnas - CMIN_1 KM - Algoritmo de Clasificacion_1

Figura 7. Proceso completo de mineria de Datos. (Tomada de CMIN).

Al final se obtiene un modelo completo del Proceso de mineria de datos en formato
Grafico que especifica los pasos que se siguieron para obtener el resultado.

5 Aspectos Tecnoldgicos

Para el desarrollo (construccion) de la herramienta CASE, en especial la gestion
dinamica y flexible de nuevos algoritmos de mineria de datos que se incorporan en
tiempo de ejecucién dentro de la herramienta, se hizo necesario tener en cuenta tres
conceptos fundamentales: las interfaces de software, el manejo de la Reflexion y los
servicios Web XML. A continuacién se revisan en forma general cada uno de ellos.

5.1 Interfaces de Software (Interface)

Las interfaces son la definicion de un conjunto de miembros como propiedades,
métodos y eventos que las clases pueden implementar. Las Interfaces solo definen
las Firmas (declaraciones o contratos) de los miembros, pero no la funcionalidad
interna de ellos. Esta funcionalidad es suplida por cada Clase o estructura que
implemente la Interfaz [38].

Para citar un ejemplo de la utilidad de las Interfaces utilizaremos un contexto de
mineria de datos. Contemplando el Problema de Clasificacién en mineria de datos, se
puede definir una interfaz (ver Tabla 3. Cddigo C# de ejemplo de Definicion de
Interface) con los métodos que generalmente implementan las técnicas o algoritmos
para solucionar este tipo de problema.
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public interface Classification

{

/ <summary>
'// Metodo llamado Classify que Retorna un cadena
/'y recive un entero n
/summary>

string Classify(int n);

<summary>
/ Metodo llamado Configuration que Retorna un entero
/ y recive una cadena s

</summary>

int Configurétion(string s);

Tabla 3. Codigo C# de ejemplo de Definicion de Interface

Esta Interfaz podria ser una base o firma que los desarrolladores utilizan para crear
algoritmos que solucionen el problema de clasificaciéon, implementando los métodos
de dicha interfaz (ver Tabla 4. Cdédigo C# de ejemplo de Implementacién de la
Interface).

Public class ALG Clasification 1 : CI
{

/ / <summary>
/ Metodo que implementa el metodd Classify definido en Classification
/// </summary>
Public string Classify(int n)
{

Return “File” + n.toString();
}
summary>
///Metodo que implementa el metodd Configuration definido en Classification
/// </summary>
Public int Configuration(string s)

{

Return intNIteraciones;
}

Tabla 4. Cédigo C# de ejemplo de Implementacion de la Interface
5.2 Reflexion (System.Reflection)

En .NET los ensamblados estan compuestos por mddulos y estos a su vez por TYPES
(Clases, Delegados o Enumeraciones), los TYPES contienen propiedades, eventos,
métodos, campos, etc. En la Tabla 5 se presenta como cargar un Assembly desde la
ruta de un archivo con extension “.dll” y luego consultar las Clases que contiene. La
tecnologia reflexion permite obtener informacién del ensamblado y sus TYPES, con
esta informacion se puede verificar que métodos contiene un TYPE, el nombre de
cada método, cuantos parametros recibe y de que tipo, que retorna y si el método es
estatico o no [39].
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using System.Reflection;

// Se carga el Assembly

oNewAssemblie = Assembly.LoadFrom(strPathFileTo dll);
// Si tien Types

if (oNewAssemblie.GetTypes () .Length > 0)

{

int 1 = 0;
// Declaramos un listado de strings
strNamesPaces = new string[oNewAssemblie.GetTypes () .Lengthl];

// recorremos los Types del Assembly

foreach (Type oNamespace in oNewAssemblie.GetTypes|())
{

// llenamos la lista

strNamesPaces[1i] = oNamespace.FullName;

i++;

}

}

Tabla 5. Cédigo C# para cargar Assembly y obtener lista de Types y NamesPaces
(Tomado del fuente de CMIN).

Continuando con el Ejemplo citado en Interfaces de Software (Interface), con
Reflexion se puede verificar si un ensamblado contiene una clase que implemente o
cumpla con la interfaz software definida en la Tabla 3 [38]. Si se genera una dll de la
interfaz Classification y otra dIl del algoritmo que implementa esta interfaz
ALG_Clasification_1, se puede cargar los Assemblies y los Types (clases, Delegados y
Estructuras) de estas dll, como se mostré en la Tabla 5, para comparar la
informacién de los Assemblies mediante Reflexién (ver Tabla 6).

public static bool ValidarTypesDeAssemblies (Type TypeClasification, Type TypeALG 1)
{ // Obtenemos los Metodos de los Types

MethodInfo[] MetodosTypeClasification = TypeClasification.GetMethods();
MethodInfo[] MetodosTypeALG 1 = TypeALG 1.GetMethods();

bool blnIquals = false;

// recorremos los Metodos de la Interface Classification

foreach (MethodInfo mTypeClasification in MetodosTypeClasification)

{

blnIquals = false;

// Bucamos cada metodo definido en la Interface en los métodos del ALG 1
foreach (MethodInfo mTypeALG 1 in MetodosTypeALG 1)

{ // Compara los método

if (ValidarMetodos (mTypeClasification, mTypeALG 1))

{ // si son iguales

blnIquals = true;

}

}

if (!blnIquals)

{ // Si no encuentra alguno de los métodos de la Interface no Cumple con ella
return false;

}

}// Todos los métodos de la Interface se encontraron en ALGl y son iguales en su
//definicidn

return true;

}

private static bool ValidarMetodos (MethodInfo ml, MethodInfo m2)

{ //Compara los nombres

if (ml.Name == m2.Name)

{ //Compara el tipo de Retorno

if (ml.ReturnType == m2.ReturnType)

{ //Carga los Parametros de los Métodos
ParameterInfo[] ParraInfoml = ml.GetParameters();
ParameterInfo[] ParralInfom2 = m2.GetParameters();

bool IsEquals = false;
// Compara Si tienen el mismo numero de Parametros
if (ParraInfoml.Length == Parralnfom2.Length)
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{

for (int i = 0; i < ParralInfoml.Length; i++)

{ // Compara si los parametros son del Mismo Tipo

if (ParraInfoml[i].ParameterType == Parralnfom2[i].ParameterType)

{

IsEquals = true;

telse(

return false;

}

}

if (ParraInfoml.Length == 0)
IsEquals = true;

return IsEquals;

}

}

}

// Los métodos son iguales
return false;

Tabla 6. Cédigo C# Comparacion de Assemblies (Tomado del fuente de CMIN).

Dado que el ALG_Clasification_1 cumple con la Interfaz Classification con reflexién se
puede en tiempo de ejecucidon cargar el Assembly de ALG_Clasification_1 y crear
instancias de los TYPES (en este caso la Clase ALG_Clasification_1 definida en Tabla
4) e invocar los métodos de la instancia, soportado con la informacién que Provee las
definiciones de la Interfaz Classification (ver Tabla 7).

public object EjecutarMetodo ()
{ // Se carga el Type del Assembly
Type oTypeALG = CargarAssemblyType (“C:/ALG _Classification 1.dll”, “ALG_Clasification 17) ;
Object instance = null;
// Se carga la Informacion del Metodo Configuration
MethodInfo metodo = oTypeALG.GetMethod ( “Configuration”) ;
// Si no es un método estatico
if (!metodo.IsStatic)
{ // Se crea una instancia de la Clase ALG_Clasification_ 1
instance = Activator.CreateInstance (oTypeALG) ;
}
// Creamos los argumentos para invocar el Método Configuration
// Por la Interfaz sabemos que es un Parametro y es tipo string
object[] args = new object[1l];
args[0] = “X=1;Y=2;Z=3";
// Invocamos el Método de la dll cargada de C:/ALG Classification 1.dll
return metodo.Invoke (instance, args);

public Type CargarAssemblyType (string Path, string NamesPace)
{ // Carga el Assembly

Assembly oAssembly = Assembly.LoadFrom(Path) ;

// Carga el Type del Assembly

return oAssembly.GetType (NamesPace, true);

}

Tabla 7. Cédigo C# Invocacion de métodos de un Assembly en ejecuciéon. (Tomado
del Fuente de CMIN).

5.3 Servicios Web XML

Un servicio Web XML es un componente de software que se comunica con otras
aplicaciones codificando los mensaje en XML y enviando estos mensaje a través de
protocolos estandares de Internet tales como el Hypertext Transfer Protocol (HTTP).
Intuitivamente un Servicio Web es similar a un sitio Web que no cuenta con un
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interfaz de usuario y que da servicio a las aplicaciones en vez de a las personas. Un
Servicio Web XML, en lugar de obtener solicitudes desde un navegador y retornar
paginas Web como respuesta, lo que hace es recibir solicitudes a través de un
mensaje formateado en XML desde una aplicacién, realiza una tarea y devuelve un
mensaje de respuesta también formateado en XML [40]. Mediante los servicios Web
las aplicaciones pueden comunicarse e intercambiar funcionalidad e Informacion
entre si.

Para este Proyecto fue esencial tener en cuenta esta tecnologia en el Proceso de
Actualizacion de procesos definidos en CMIN (CRISP-DM Versién 1, 2, etc.) y de esta
manera permitir que los usuarios de CMIN puedan compartir nuevos procesos y
ademas algoritmos entre ellos. De esta manera se puede contar con un servidor
central, que expone los Servicios Web de Actualizacion de Procesos que permiten
al usuario cliente actualizar los Procesos de su aplicativo CMIN local y Actualizaciéon
de Algoritmos mediante el cual descargara algoritmos del servidor, que han sido
Probados y validados por otros usuarios de la comunidad CMIN.

Es de Notar que las aplicaciones de los Usuarios llamados Cliente cuentan por si
solas con la capacidad de extender tanto los Procesos como los Algoritmos, lo
descrito aqui hace referencia a un trabajo futuro que es posible, gracias al actual
disefio de la aplicacidén y que posibilita la creacidon de una comunidad de usuarios
alrededor de CMIN.
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PARTE 3: MODELO DE CMIN Y MODULOS
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6 METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico del proyecto estd guiado por una instanciacion del Proceso
Unificado (Unified Process, UP), estructurado en tres (3) ciclos de desarrollo
iterativos e incrementales, teniendo en cuenta las siguientes fases [41]: Planeacion y
Elaboracién, Construccién, y Transicién.

6.1 PLANEACION Y ELABORACION

En esta fase se obtuvo una comprensién del contexto en el que se iba a desarrollar
CMIN teniendo en cuenta que se realizaron actividades de conocimiento vy
entendimiento del tema de mineria de datos y de la metodologia CRISP-DM. Ademas
se obtuvo una lista inicial de los requerimientos del sistema desde el punto de vista
funcional, como los relacionados con la distribucion de los datos. Los artefactos
necesarios para completar esta fase fueron: casos de uso de alto nivel, el modelo
conceptual preliminar, el diagrama de secuencia preliminar, el glosario (preliminar),
un modelo de distribucidn, y una arquitectura preliminar del sistema.

6.2 CONSTRUCCION

A partir de las actividades y productos obtenidos en la planeacion y elaboracion se
inicio esta fase, cuyo propédsito fue obtener la version operativa inicial del sistema,
con la calidad y los requisitos necesarios para su aplicacion. Esta etapa se dividio en
tres (3) ciclos de desarrollo, donde cada uno contuvo las siguientes etapas:

e Analisis: Esta fase se basdé en los requerimientos obtenidos en la fase de
planeacion y elaboracion, y partiendo de los requerimientos especificos del
sistema, se obtuvo una concepcidon clara de los requisitos a desarrollar en cada
ciclo, se desarrollé la descripcidon de los casos de uso de alto nivel y el modelo
conceptual especifico para cada fase.

o Disefo: Teniendo en cuenta el andlisis del sistema se procedié a generar una
solucion ldgica del prototipo software que finalmente fue implementada, para lo
cual se disefiaron los casos de uso reales, los diagramas de clases de disefio, el
diagrama de persistencia de la base de datos, los diagramas de secuencia, de
paquetes y de despliegue.

o Implementacion: Se implementaron los componentes logicos obtenidos en la
etapa de disefio, se documento el cddigo, y se realizd un conjunto de pruebas
preliminares de caja blanca y negra.

e Pruebas: Se intercambiaron los productos desarrollados por los autores y se
realizd una revision y prueba detallada. Ademas se definieron un conjunto de
valores de prueba y se realizaron formalmente las pruebas de caja blanca y caja
negra con el fin de verificar el resultado de la implementaciéon generada en esta
fase.

6.3 TRANSICION

Luego de culminar la fase de construccion del sistema, se realizaron las respectivas
pruebas de caja negra, de integracién y del sistema en su totalidad, con el fin de
realizar su adecuacion final e implantacién. Se realizo la evaluacién de la aceptacion
del sistema por parte de usuarios reales, en este caso, estudiantes de ingenieria de
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sistemas, que estén desarrollando trabajos de grado en mineria de datos y/o

ingenieros interesados en la tematica. Se evalud principalmente cuatro items, la

funcionalidad con respecto a lo planteado por CRISP-DM, la usabilidad, el apoyo al
proceso de aprendizaje que genera CMIN al usuario y finalmente, la utilizacién de los
algoritmos de mineria disponibles y la posibilidad de ser ampliados.

e Disefo de la Prueba: Con el fin de cubrir todos estos items se disefio una
prueba en la que los usuarios realizan un test inicial de conocimiento, seguido de
la utilizacion de CMIN realizando un taller de mineria de datos, donde
posteriormente se les muestre la posibilidad de adicionar nuevos algoritmos,
explicando el proceso para ello. Luego teniendo en cuenta que para cada
actividad de un proyecto se presenta informacion detallada, se aplica al grupo el
mismo test inicial para verificar si se apoyo el crecimiento de aprendizaje sobre la
metodologia CRISP-DM, finalmente se aplica un test de usabilidad para la
herramienta.

6.4 DOCUMENTACION Y DIVULGACION DE RESULTADOS

Para la fase de divulgacion se creo un Articulo que resume el contenido de la
presente monografia que serda presentado en el IEEE International Conference on
Data Mining series (ICDM 2009) a realizarse en Miami, Florida del 6-9 de diciembre
de 2009 y para el cual se debe entregar la version definitiva en ingles antes del 26
de Junio de los corrientes. Finalmente esta monografia y la sustentacion de la tesis
ante los jurados definidos por la FIET hacen parte de esta fase.
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7 MODELO CMIN 1.0

Para comprender mejor el funcionamiento de CMIN 1.0, a continuacion se presenta
el modelo conceptual en el cual se representan los conceptos que hacen parte del
sistema, asi como las relaciones existentes entre estos, ver en la Figura 8. Modelo
Conceptual de CMIN 1.0
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Figura 8. Modelo Conceptual de CMIN 1.0

A continuacién se explica en forma breve aquellos conceptos y relaciones del modelo
de CMIN 1.0 que permiten percibir, identificar y describir su funcionamiento.

e Usuarios: Representa a las personas que pueden utilizar el sistema, los cuales
pueden ser principiantes o expertos en mineria de datos lo que significa que la
Unica diferencia entre los usuarios es el nivel de conocimiento en el tema, pero
podrian llegar a realizar las mismas actividades en CMIN 1.0.

e Modulo de Procesos: Representa el modulo que permite la agregacién de
procesos o metodologias, definiendo la estructura, pasos y entregables
propuestos por cada una. Este modulo contiene los siguientes conceptos para su
funcionamiento:
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o Definicion de procesos: Representa la accion de construir un proceso o
metodologia mediante la agregacion y definicion de sus pasos, campos o
actividades que propone para el desarrollo de un proyecto de mineria de
datos.

o Reportes: Representa los documentos o entregables que se deben arrojar
durante un proyecto, los cuales servirdn como soporte durante la ejecucion
del mismo.

e Procesos: Representa los procesos o metodologias que se han agregado a CMIN
1.0 y que serviran como base para los proyectos de mineria a desarrollar.

e Modulo de Proyectos: Representa el modulo que permite la ejecucién de un
proyecto de mineria de datos basado en uno de los procesos o metodologias
agregado en el modulo de procesos. Este modulo contiene los siguientes
conceptos para su funcionamiento:

o Proyectos: Representa el conjunto de proyectos que se han creado en CMIN
1.0 y estan en curso o terminados.

o Campos o Actividades: Representan los campos que pertenecen a un paso,
los cuales especifican las actividades que se deben realizar para cumplir con
el fin del paso al que pertenecen.

o Resultados: Representan el resultado de la realizacion de una actividad, el
cual puede ser: una sugerencia, un texto explicativo o una plantilla que se
debe diligenciar.

e Agregacion dinamica de Librerias de Enlace Dinamico (DLL’'s): Representa
el modulo que permite la agregacion de objetos que serviran para la ejecucion
del Work Flow, por medio de DLL’s con su funcionalidad. Este modulo contiene los
siguientes conceptos para su funcionamiento:

o Tipos de objetos del Flujo de Trabajo (Work Flow, WF): Representa el
conjunto de tipos de objetos reconocidos por CMIN 1.0 para ser agregados y
posteriormente ser utilizados por el WF ofrecido por CMIN 1.0.

o Interfases: Representa el conjunto de interfases que deben cumplir las DLL's
para poder ser agregadas al conjunto de objetos que seran utilizados por el
WF.

o DLL's: Representan el conjunto de DLL's que poseen la implementacién de
los objetos del WF.

e Objetos de WF: Representa el conjunto de objetos que se han agregado a CMIN
1.0 y podran ser utilizados por el WF, el cual puede crecer a medida que los
usuarios realicen implementaciones nuevas de cualquiera de los tipos de objetos
del WF especificados en CMIN 1.0.

¢ Work Flow: Representa la herramienta que ofrece CMIN 1.0 para que los
usuarios realicen actividades propias de mineria, y puedan crear modelos
utilizando la tareas de mineria propuestas por CMIN 1.0.

e Servidor CMIN: Representa el servidor que aloja nuevas definiciones de
metodologias, asi como nuevas implementaciones de objetos del WF por medio
de DLL’s, para que los usuarios actualicen CMIN 1.0 si asi lo requieren ya que
CMIN 1.0 se ejecuta independientemente de este servidor.
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Con la combinacion de cada uno de estos conceptos y sus relaciones, el presente
modelo conceptual formula como es el flujo normal del funcionamiento de la
herramienta CMIN 1.0 para el soporte en el desarrollo de proyectos de mineria de
datos.

8 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El modelo general de la aplicacién se realiza a través de una arquitectura de tres
capas (ver Figura 9. Diagrama de la arquitectura del ambiente), la cual es muy Uutil
en la construccidon de la aplicacion, debido a que permite dividir responsabilidades y
ademas permite diminuir complejidad. Las tres capas de la arquitectura son:

e Capa de Interfaz: componentes de interfaz de usuario.

e Capa de Negocio: entidades del negocio las cuales componen los objetos del
negocio que representan conceptos del dominio del problema, cumpliendo con los
requisitos de la aplicacién.

e Capa de Servicios: objetos que ofrecen servicios para soporte, como el acceso a
datos.

En cada capa se definen componentes necesarios para un 6ptimo funcionamiento. Es
de notar que el funcionamiento de CMIN 1.0 normalmente cumple con la arquitectura
del lado del cliente, ademas existe un componente de servicios web que permite el
comportamiento como cliente servidor en las ocasiones que el usuario quiera
actualizar la herramienta por medio del servidor. El cual solo debe ser manejado por
un usuario experto quien hace la definicion de nuevos procesos estandar y se
encarga de validar si los resultados de los nuevos algoritmos son correctos, para su
difusion.
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Figura 9. Diagrama de la arquitectura del ambiente.

8.1 Capa de Interfaz.

La capa de interfaz expone los servicios de la capa de ldogica de negocios a los
usuarios. Esta interpreta y procesa las peticiones del cliente, ademas puede
interactuar con la capa de légica de negocios.

La capa de interfaz de la aplicacién esta organizada ldégicamente en paquetes,
conteniendo los elementos mencionados. (Ver Figura 10. Capa de Interfaz).
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Figura 10. Capa de Interfaz.

El paquete Generales, son formas Windows que ejecutan las opciones iniciales del
sistema como: ingreso al sistema, configuracion del servidor de bases de datos y el
formulario principal que actlia como contenedor de interfaz.

El paquete Ldogica Interfaz contiene los objetos propios para realizar el manejo de
la capa de interfaz.

El paquete Gestion de Procesos contiene las interfaces que permiten la gestion de
procesos, asi como de sus pasos y la definicién de sus reportes.

El paquete Proyectos contiene las interfaces que permiten el desarrollo de un
proyecto.

El paquete WorkFlow contiene las interfaces que permiten la utilizaciéon del work
flow que permite realizar actividades propias de mineria de datos.

El paquete Plantillas contiene las interfaces que permiten la gestion de plantillas,
definir los pasos que se deben utilizar y los reportes a utilizar.

El paquete Reportes contiene las interfaces que permiten generar y visualizar los
reportes del proyecto y los reportes de Gantt para el seguimiento de un proyecto.

8.2 Capa de Légica de Negocio

La capa de légica de negocio contiene los objetos y servicios de negocio de la
aplicacidon. Recibe peticiones de la capa de interfaz, procesa la légica de negocio
basada en las peticiones, y media en los accesos a los recursos de la capa de légica
de servicios.
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Esta capa contiene la clase Fachada por medio de la cual se implementa el patrén
fachada para controlar la interaccion entre la capa de interfaz y la capa de negocio.
Ademas del patrén fachada se utilizaron los siguientes patrones: el patrén Singleton,
por medio del cual permite la instancia de un objeto accesible globalmente, y que es
Unico para realizar el manejo de la clase fachada y solo se tuviera una sola instancia
evitando saturar la memoria con varias instancias de esta; internamente esta
implementado el patron Modelo Vista Controlador ya que los objetos del negocio
(modelo) estan separados de las interfaces (vista) por medio de las capas de negocio
y de interfaz, para ejecutar las respuestas de las peticiones de los usuarios se realiza
el manejo de los eventos (controlador) para ejecutar los procesos necesarios.

La funcionalidad de estd capa se basa en entidades del negocio, las cuales son
objetos que representan las tablas existentes en la base de datos facilitando el
desarrollo de esta capa, para crear las entidades se utiliza el componente Subsonic
el cual es una herramienta que se integra con Visual Studio 2005 por medio de la
cual se pueden crear las entidades del negocio y ademas facilita el acceso a los
datos. Los objetos del negocio que implementaran las reglas del negocio, se crean
basandose en las entidades del negocio. (Ver Figura 11. Capa de Ldgica de Negocio).

Capa de Légica de Negocio

s
Fachada Objetos del Megocio
Entidades del
— Megocio

Figura 11. Capa de Ldgica de Negocio

8.3 Capa de Légica de Servicios

La capa de logica de servicios representa la forma en la cual se manipula y persiste
la informacién, es decir, esta capa se encarga de recibir solicitudes de
almacenamiento o recuperacién de informacién desde la capa légica del negocio a
través de diferentes métodos, el manejo de los datos se realiza por medio del
componente Subsonic el cual facilita el manejo del acceso a los datos. (Ver Figura
12. Capa de Ldgica de Servicios).

Capa de Légica de Servicios

Senricio de Base de Datos

Figura 12. Capa de Ldgica de Servicios.
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9 CMIN: Sistematizacion de CRISP-DM

El principal objetivo de este trabajo fue Desarrollar una herramienta CASE integrada
para soportar y orientar el desarrollo de proyectos de mineria de datos, Basada en
una Metodologia estandar como lo es CRISP-DM. Este objetivo origino la Creacion del
Modulo de Gestion de Procesos, que permite Editar los Procesos del sistema, y de
cada Proceso sus Pasos y de cada Paso sus Actividades o Campos. Este Modulo
resuelve el Problema de Actualizacidn de futuras versiones de CRISP-DM. En la
actualidad CMIN tiene creado el Proceso CRISP-DM V1.0 el cual contiene todos los
pasos y actividades planteadas en la metodologia CRISP-DM version 1.0. Este
modulo posibilita la adicidn de nuevos procesos para cada version de CRISP-DM.

9.1 Modelo para el Modulo de Gestion de Procesos

Para que CMIN soporte varios Procesos, se disefio un modelo de base de Datos que
contempla el almacenamiento del Proceso, su jerarquia de pasos y las actividades o
campos de los Pasos. Para explicar el modelo de base de datos que soporta la
Gestidn de Procesos se utilizaran las etiquetas de las relaciones (“Relacion (1...7)")
gue se presentan en la Figura 13. Modelo de Base de Datos de Gestidon de Procesos.
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PRO_TIPO g TIPID g TIC.ID
PRO_ID_BASE TIP_NOMBRE TIC_NOMBRE (D=
PRO_ESTADO TIP_DESCRIPCION
€
&
Relacion (1) Relacion (2)
. Relacion (5
Relacion (3) Relacion (6) Relacion (7) ®)
ORGANIZACION_DE_PASOS CAMPOS_DEL_PASO
| > '{; PRO_ID @ PRO_ID
o PAS_ID 2 PAS_ID
PAS_NOMBRE " e ¢ camD
PAS_DESCRIPCION TIC_ID
PAS_ORDEN Relacion (4) CAM_PRO_ID_ORIGINAL
TIP_ID . CAM_PAS_ID_ORIGINAL
PAS_PRO_ID_PADRE CAM_CAM_ID_ORIGINAL
PAS_PAS_ID_PADRE CAM_NOMBRE
PAS_PRO_ID_ORIGINAL CAM_DESCRIPCION
PAS_PAS_ID_ORIGINAL CAM_NUMERO_PAGINA
CAM_ORDEN
CAM_ES_OBLIGATORIO
CAM_VALOR_POR_DEFECTO
CAM_MANEJA_WF

Figura 13. Modelo de Base de Datos de Gestiéon de Procesos.

La Informacidn basica del Proceso se registra en la Tabla PROCESOS, los pasos del
Proceso en la tabla ORGANIZACION_DE_PASOS, la Relacion (1) establece a que
Proceso pertenece cada Paso. Para cumplir con la jerarquia Planteada en CRISP-DM
(ver Figura 3), definida por la Metodologia en el Nivel 1, las Fases en el Nivel 2, las
Tareas Genéricas en el Nivel 3 y las Tareas Especificas en el Nivel 4, se creo la tabla
TIPO_DE_PASO en donde se registran el nombre y la definicion de cada nivel de la
jerarquia, por tanto la Relacién (2) Indica de que tipo es el Paso, si es una FASE,
Tarea Genérica 6 Tarea Especifica, etc.

La relacidon recursiva Relacion (3) permite establecer Pasos hijos y es la referencia
a el Paso Padre del Paso. Cuando se crea un Proceso en CMIN el sistema
automaticamente crea un Paso de tipo Metodologia el cual no tiene Padre por tanto
su Relacion (3) referencia a vacio (Nulo). El Modulo de Gestion de Procesos permite
Adicionar a el paso de Tipo metodologia los Pasos del Siguiente Nivel y realizar lo
mismo para cada uno de sus pasos hijos (ver Figura 16, Figura 17 y Figura 18).

El dltimo Nivel de la jerarquia CRISP-DM denominado “Instancias del Proceso” son
las Actividades propuestas a realizar en un Proyecto de Mineria de Datos y este Nivel
NO se registra en la Tabla TIPO_DE_PASO por tanto “Instancias del Proceso” NO
es un “tipo de Paso” en CMIN. Teniendo en cuenta esto podemos afirmar que los
Pasos son de un Nivel superior al Nivel “Instancias del Proceso” en consecuente los
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Pasos contienen actividades o campos definidos en este Nivel. Las “Instancias del
Proceso” son almacenadas en la tabla CAMPOS_DEL_PASO y la Relacion (4)
Identifica a que paso pertenecen los Campos o Actividades. En esta Tabla ademas de
las actividades también se almacenan las sugerencias que presenta la metodologia
CRISP-DM en la guia de usuario (ver CRISP-DM: CRoss-Industry Standard Process
for Data Mining), teniendo asi Campos del paso de tipo sugerencia y Actividad. Estos
tipos de Campos son almacenados en la Tabla TIPO_DE_CAMPO y la Relacion (5)
establece el tipo del Campo o Actividad. Este Modulo permite Editar los Campos o
Actividades de un Paso (Ver Figura 19).

CRISP-DM plantea mapear el Proceso Genérico a un Proceso especifico para un
contexto de mineria de datos (ver Mapeo del Proceso CRISP-DM a Procesos
Especificos), este modulo de Gestidn de Procesos permite la creacion de Plantillas
del Proceso (Procesos Especificos) para ser utilizadas al igual que los procesos
como base para el desarrollo de Proyectos.

Para la creacion de una Plantilla de Proceso en CMIN (ver Figura 20) se debe
seleccionar el Proceso Base con el que vamos a realizar la labor de mapeo. Las
Plantillas de Procesos son almacenadas en la Tabla PROCESOS diferenciandose por
el valor de la columna PROCESOS.PRO_TIPO y que el valor de la Columna
PROCESOS.PRO_ID_BASE para las Plantillas es el Identificador (Guid) del Proceso
BASE vy para los Procesos es Vacio o Nulo. Cuando se crea la Plantilla la Informacion
base se registra en la tabla PROCESOS creando un nuevo Identificador (Guid) para
la Plantilla, una Rutina de este Modulo carga los pasos del Proceso Base en conjunto
con sus Campos en memoria y cambia valores de los Pasos y los Campos en las
siguientes Columnas:

En los Pasos.

¢ ORGANIZACION_DE_PASOS.PRO_ID por el valor del Identificador (Guid) de
la Nueva Plantilla del Proceso.

¢ ORGANIZACION_DE_PASOS.PAS_PRO_ID_ORIGINAL y
ORGANIZACION_DE_PASOS.PAS_PAS_ID_ORIGINAL (los cuales son vacios
o0 Nulos para los Pasos de PROCESOS) por el Identificador (Guid) del Proceso
BASE vy el Identificador del paso.

En los Campos:

e CAMPOS_DEL_PASO.PRO_ID por el valor del Identificador (Guid) de la Nueva
Plantilla del Proceso.

¢ CAMPOS_DEL_PASO.CAM_PRO_ID_ORIGINAL,
CAMPOS_DEL_PASO.CAM_PAS_ID_ORIGINAL vy CAMPOS_DEL_PASO.
CAM_CAM_ID_ORIGINAL (los cuales son vacios o Nulos para los campos de
PROCESOQOS) por el Identificador (Guid) del Proceso BASE, el Identificador del
paso al que pertenece y el Identificador del campo.

Después de cambiar estos valores en memoria la rutina registra en la base de datos
esta informacion generando una copia completa del Proceso BASE con el objetivo de
que la labor de Mapeo en CMIN (ver Figura 21. Mapeo del Proceso BASE a un
Proceso Especifico.) se realice sobre los pasos de la nueva Plantilla y de esta manera
no afecte el Proceso BASE. La copia de los Pasos y Campos del Proceso Base da
origen a las relaciones, Relacidon (6) que indica a los Pasos que pertenecen a una
Plantilla de Proceso cual es el Paso Original del que se Copio y la Relacién (7) que
indica de que Campo Original se copio el Campo o Actividad de una Plantilla.
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A nivel de clases de la capa del Negocio, este modulo esta compuesto por la clase
GestionProcesos que se encarga de manejar y gestionar los procesos en CMIN 1.0.
La clase Procesos que representa un Proceso en CMIN el cual contiene una lista
organizada de instancias de la clase Paso generando la estructura del Proceso en la
capa del Negocio, esta clase utiliza la Clase Proceso, que es una entidad del negocio
(ver Capa de Ldgica de Negocio), para el registro de la informacion en la tabla
PROCESOS. La clase Procesos gestiona los pasos de un proceso. La Clase Pasos se
apoya también en una clase tiene entidad del Negocio denominada
OrganizacionDePaso para su registro en la Base de datos. Y finalmente la clase
Pasos es la encargada de gestionar sus campos, clase Campo. Esta Clase maneja
una entidad del negocio clase CamposDelPaso para su persistencia. El diagrama de
clases de este modulo se pude ver en la Figura 14. Diagrama de Clases del Modulo
de Gestidon de Procesos.

| GestionProcesos ¥ | % Gestiona | Procesos - = Utilizan

Clazs I Clazs

' Proceso ¥
Clazs
) = ActiveRecord <Procezo =
S Definen }

Paso ¥ — Campo ¥

Class T Contiene Clazs

o Utiliza = Ukiliza
' OrganizacionDePaso ¥ | | CamposDelPaso T

Class Class

=+ ActiveRecord =0rganizacionDeP aso = =+ ActiveRecord =CamposDelPasa=

Figura 14. Diagrama de Clases del Modulo de Gestion de Procesos.
9.2 CMIN: Modulo de Gestion de Procesos

En la Figura 15. Edicion de Procesos (Informacion Base) se presenta como el Modulo
Permite Editar los Procesos del Sistema y como ejemplo aparece el Ingreso del
Proceso CRISP-DM V1.0 (botéon Guardar), a continuacion se presenta la edicion de
los Pasos del Proceso (boton Pasos).
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Gestion de procesos

Estado Proceso:

@ Q k | l | \‘ : _-\ .
Yoo g | |
~ ‘1{- = ~ N h
— m— ) -
Primero Atraz Adelante Ulkimo Adicionar E limirar Modificar Pazos Reportes Ayuda
astrar Frocesos Adicionar Froceso
Nombre Proceso: CRISP-DM Y10

o

Guardar

Descripcion Proceso:

de mineria de Datos,
Etapaz

Proceso E standar que define seis [B)] etapas para desarollar Proyectos

Comprenzidn del negocio, Comprension de loz D atos, Preparacion de
loz Datoz, Modelado, Evaluacion v despliegue.

Figura 15. Edicion de Procesos (Informacion Base)

En la Figura 16. Edicion de Pasos a partir del Paso Padre. se presenta el Paso Padre

tipo metodologia que se crea con el

Proceso ademas como este modulo permite

adicionar nuevos pasos al Proceso a partir del Paso Padre.

CRISP-DM 1. I
Adicionar

Faszo

Eliminar

Salir

Nombre Paso:

Tipo Paszo:

Orden Paso:

Descripcion Paso:

Camposz del paso

CRISP-DM V1.0

Metodalogia e

1

Proceso Estandar que define seis [B] etapas para desarrallar Proyectos de
mireria de D atos,

Etapas:

Comprensidn del negocio, Comprensidn de los D atos, Preparacidn de los D atos,
Modelado, Evaluacion y despliegue.

Figura 16. Edicion de Pasos a partir del Paso Padre.

La Figura 17. Creando la jerarquia del Proceso presenta como este modulo permite
crear pasos hijos (botén Establecer) construyendo asi la jerarquia.
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= CRISP-DM ¥1.0

Paso
Comprensidn del Megocin

Nombre Paso:

Tipo Paso:

Orden Paso:

Descripcion Pazo:

Campos del paso

Comprension del Negocia

Fase

7/

Establecer

Fase disefiada para entender el Prablema del Megocio buscar los objetivas del
Proyecto, definir los criterios de exito del Propecto desde e punto de vista del
Megocio y raducin esta informacion en terminos de mineria de datos.

Figura 17. Creando la jerarquia del Proceso.

En la Figura 18. Proceso CRISP-DM 1.0 en CMIN se aprecia el resultado de la Edicion
de los pasos del Proceso, el Proceso CRISP-DM 1.0 esta incluido en CMIN.

Como se explico anteriormente los Pasos contienen Actividades o Campos los cuales

se editan para cada Paso en la pestafia Campos del Paso.

= CRISP-DM 1.0
= Conocimiento del negocio
= Determinar los objetivos del negocio
= Background [vistazo]
Organizacian

Objetivos del negocio
Criterio de éxito desde el negacia
+- Walorar la Situacidn
+-- Determinar logs objetivoz de la mineria de datos

Conocimiento de los datos
Preparacién de los datos

1) -

Evaluacidn

Despliegue

+- Despliegue del plan

+- Supervisidn y mantenimiento del plan
+- Infarme final del producta

+-- Proypecto de revizion

MNombre Paso:

Tipo Paso:

Modelado Descripcion Paso:

Paszo Campos del paso

+- Realizar el Plan del proyecto Orden Paso: 2

Area del Problema

Divizion de tarea especializada

b

Aqui ze agrupan las actividades que permitirdn establecer la informacidn que se
tiene sobre el drea en la que se presenta el problema dentro de la organizacion.

Figura 18. Proceso CRISP-DM 1.0 en CMIN.

En la Figura 19. Edicion de Campos del Paso. se aprecia que cuando se adiciona un

Campo o actividad a un Paso (botén Adicionar.:) entre la informacién requerida
para el Campo se destaca la Descripcion que contiene que se debe hacer si es una
actividad o la sugerencia que presente la metodologia en este paso dos campos

especiales (sefialados en rojo en la Figura 9) que son:

e Tipo de Campo: El cual define si el Campo es una Actividad o sugerencia. Para
definir el Campo como actividad se selecciona el tipo Texto ¢ el tipo Plantilla que
indica el Modo en que se va a registrar la informaciéon de la Actividad cuando esta
sea ejecutada en los Proyectos. Si se selecciona tipo Plantilla el sistema permite
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subir un archivo en formato RTF. Archivo en el cual el usuario disefia la mejor
forma de registrar la Informacion de la Actividad.

e Utiliza Work Flow: El Modulo Work Flow (Explicado en Detalle en el capitulo
CMIN: Work Flow de mineria de datos) en CMIN permite al usuario realizar
labores de mineria de datos. Con la descripcién de la actividad el usuario evalla
si para realizar la actividad requiere alguna labor de mineria de datos. Por
ejemplo cargar datos, Explorar los datos, procesar los datos y crear un modelo
son algunas actividades de la Metodologia que requieren labores de mineria. Si el
usuario Chequea esta opcion indica que el campo o actividad al ejecutar el
Proyecto podra utilizar el Modulo de Work Flow para su realizacion.

= CRISPDM 1.0
= Conocimiento del negocio
= Determinar loz abjetivas del negacia
=1 Background [wistaza)
Organizacion
Area del Problema
Solucidn en Curso
Obijetivas del negocia
Criterio de éxito desde el negocio
# - Walorar |a Situacidn

+- Realizar el Plan del prapecto
- Conocimiento de los datos
#- Preparacidn de los datos
® Modelada

=+ Evaluacidn

+- Despliegue

#- Determinar los objetivos de la mineria de de

Paso Campos del paso

00|01

Primero | Atras | | Ultimo Adelante %

Pagina

R
S

Adiciona

Gestionar Campos

o' Modificar Campo Q
Mombre: CUADROS DRGAMIZATIVOS
Establecer Visualizar
Descipcion: Dezanolle cuadios organizativos -~
identificando divisiones, departamentos ¥ arupos de -
rranecta | A babla también dehe identifiear lns nombres o [
Proceso CRISP_DM_1.0_BASE \:/ 0
CUADROS ORGANIZATIVOS IDENT T, -
ancelar
PROYECTO o
Paso: Organizaciéon Pas_ID: 5
Registre la nformacion, en la tabla que se ajust Nombre: CUADRDS ORGANIZATIVOS
Division Nombre del divector Deseripcion Desarmolle cuadros organizativos identificando divisiones, departamentos v
arupos de proyecto. La tabla también debe identificar los nombres y las
rezponsabilidades de directores.
n 1
Departamento Nombre del divector Mo Pagina Obligatario g hd
Cirden a
Flartila RTF »
Utiliza Work Flow Texto
Flantila
Sugerencia

Figura 19. Edicion de Campos del Paso.

En la creacién de la Plantilla se relaciona el Proceso BASE con el cual el usuario
mediante la labor de Mapeo (botdn Pasos) crea el Proceso especifico orientado a un
contexto de mineria de datos, en este caso el “Marketing” ejemplo planteado en la
Figura 20. Edicidon de Plantillas de Procesos. Este manejo se realiza similar como se
hace en los procesos guardando en la tabla PROCESOS (ver Figura 15. Edicién de
Procesos (Informacion Base)), la diferencia es el tipo de proceso el cual se guardara

como plantilla.
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Gestion de Plantillas

© QI @ NN @

Frimera Atras Adelante Ultima Adicionar Eliminar b cdificar Fazoz Reportes Apuda
Moztrar Plantillas Gestionar Plantillaz

Mombre Plantilla: MARKETING

>
Estado Plantilla: y é

Guardar

Proceszo Base:

CRISP_DM_1.0_BASE| -
[CRISP_DMW_1.0_BASE |

Descripcidn Plantilla: [Plantilla del Proceso CRISP-DM para resolver Problemas de
MARKETING

Figura 20. Edicion de Plantillas de Procesos

El ejemplo en la Figura 21. Mapeo del Proceso BASE a un Proceso Especifico.
presenta la creacién de la Plantilla de Proceso MARKETING y como este Modulo
permite realizar la labor de Mapeo eliminando los Pasos que para el contexto
MARKETING no sean de gran utilidad. Por ejemplo si un usuario o una Empresa es
especialista en desarrollar proyectos de un contexto de mineria de datos y esta
realizando la Plantilla del Proceso Basada en CRISP-DM para ese contexto, y dado un
Paso X del Proceso BASE cuyo objetivo es definir el contexto de Mineria de Datos del
Problema, mencionado Paso debiere ser eliminado para hacer mas liviano el Proceso
obteniendo como resultado una Plantilla del Proceso BASE con los Pasos que se
aplican a ese contexto de mineria de Datos en especifico.

= MARKETING
= Conocimiento del negocio
=I- Determinar loz objetivos del negocio

=~ Background [vistaza)
Organizacidn
Area del Prot —
Eliminar

Pazo Campos del paso

Solucisn en [ Mombre Paso: Area del Problema
Objetivos del neq; Salir Establecer
Liiterio d ésitc desds e Tiegacio Divisidn de tarea especializada |«

- Walorar la Situacion Tipo Paso:

+- Determinar loz objetivos de la mineria de da
+- Realizar el Plan del proyecto Orden Pazo: 2
Conocimiento de los datos
Preparacion de loz datos

Modelado Descripcion Paso: Aqui ze agrupan laz actividades que permitirdn establecer |a informacion que se
tiene zobre el drea en la que se presenta el problema dentro de la organizacicn.

Evaluacidn
Despliegue

F -

Figura 21. Mapeo del Proceso BASE a un Proceso Especifico.
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9.3 Modelo para Modulo de Gestion de Proyectos

Para poder brindar con CMIN 1.0 una herramienta CASE basada en una metodologia
estandar como es CRISP-DM [14] que soporte y oriente el desarrollo de proyectos de
mineria de datos, que ademas permita realizar el seguimiento de un proyecto en
cada una de las fases definidas en la instanciacion de la metodologia seleccionada,
asi como comprender y ampliar el conocimiento en cuanto al proceso de
descubrimiento de conocimiento con Mineria de Datos a medida que se desarrolle un
proyecto; se cred el modulo de proyectos en CMIN 1.0 para solucionar estos
problemas.

Desarrollo de proyectos basados en metodologias

Para lograr que CMIN 1.0 permitiera desarrollar un proyecto de mineria de datos
basada en una metodologia, se decidid6 hacer que los proyectos heredaran toda la
estructura de una metodologia ingresada por el modulo de procesos anteriormente
explicado, de tal manera que muchos proyectos se pudieran basar de una de las
metodologias ingresadas, esto se puede observar en las Figura 22. Relacién entre las
metodologias o procesos agregados a CMIN 1.0 y los proyectos creados., y la Figura
27. Modulo de gestion de proyectos de la Herramienta CMIN 1.0

rMetodaologias FProyectos
o Procesos creados

1

—

Figura 22. Relacién entre las metodologias o procesos agregados a CMIN 1.0
y los proyectos creados.

Para explicar el modelo de base de datos que soporta el desarrollo de Proyectos se
utilizaran las etiquetas de las relaciones (“Relaciéon (1...4)") que se presentan en la
Figura 23. Disefio de la Base de Datos para el manejo de proyectos.
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PROCESOS
§ PRO_ID PROYECTOS
PRZ_MCOMBRE T PRY_ID
PRO_DESCRIPCION Relacion( 1) PRO_ID
PRO_TIPO PRY_MOMBRE
PRO_ID_BASE PRY_DESCRIPCION [~
PRC_ESTAD

’74 Relacion(2)

——€A CICLO_PROYECTODS
§ CIC_pas_ID
§ CIC_CIC_ID

Relacion {3}

CAMPOS_EN_EL_PROYECTO

¢ CIC_PRY_ID 7 PAS_ID
PAS_MGMBRE 9 CAM_ID
PAS_DESCRIPCION 9 PRY_ID
CRDEM 5 9 CICID
TIP_ID _ CAR_VALOR
Relacion (4) CAP_REALIZADO

CIC_Pas_ID_PACRE
C1C_C1C_ID_PADRE
CIC_PRY_ID_PACRE
CIC_PASO_BASE
CIC_IsErpanded
CIC_IsSelected
CIC_FECHA_TNI_PLAMEADA
CIC_FECHA_IMI_REAL
CIC_FECHA_FIM_PLAMEAD
CIC_FECHA_FIM_REAL
CIC_PORC_PROGRESS

CAP_FECHA_IMI_PLAMEADA
CAP_FECHS_IMI_REAL
CAP_FECHA_FIN_PLAMEADA
CAP_FECHA_FIM_REAL
CAP_PORC_PROGRESO

Figura 23. Diseiio de la Base de Datos para el manejo de proyectos.

En la tabla PROYECTOS se guarda la informacidn basica de un proyecto, la
Relacion (1) establece que Proceso registrado en la tabla PROCESOS (la definicion
de esta tabla se puede ver Figura 13. Modelo de Base de Datos de Gestion de
Procesos.) utiliza el proyecto como base para su realizacién. En la tabla
CICLO_PROYECTOS se copia toda la estructura de un Proceso o metodologia,
tomada de la tabla ORGANIZACION_DE_PASOS (la definicion de esta tabla se
puede ver Figura 13. Modelo de Base de Datos de Gestién de Procesos.), esta copia
permite que un proyecto posea todos los pasos de una metodologia y posibilita Ia
creacion de Ciclos del Proyecto para un paso, copiando la estructura para el paso en
esta misma tabla creando nuevos registros con diferente Identificador pero
enlazados tanto al Proyecto como a la jerarquia para su ejecucion. La Relacion (2)
establece que pasos pertenecen a un proyecto especifico. La Relacion (3) permite
mantener la jerarquia planteada ya que es una relacion recursiva la cual maneja la
relacion de padre e hijo entre los pasos y la Relacion (4) especifica los campos de
cada paso los cuales estan en la tabla CAMPOS_DEL_PROYECTO en esta tabla se
almacena la informacion resultante de la ejecucion de las actividades del proyecto.

La tabla CICLO_PROYECTOS contiene copias de las estructuras de los Procesos o
metodologias  permitiendo el manejo de ciclos en el proyecto sin afectar la
estructura original de la metodologia. El manejo de Ciclos se realiza por medio del
campo CICLO_PROYECTOS.CIC_CIC_ID. Los Ciclos del Proyecto pueden ser
creados para cualquier Paso donde se necesite volver a realizar alguna labor y
comparar los resultados de una misma actividad en diferentes Ciclos, o bien realizar
de nuevo una actividad o conjunto de actividades que quedaron mal pero no se
corrigen para tener un punto de referencia de cdmo no se debe realizar la ejecucion
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de algunas actividades lo cual puede servir para proyectos futuros, esto se puede
observar en la Figura 28. Desarrollo de proyectos en la Herramienta CMIN 1.0.

Realizar el seguimiento de un proyecto

El seguimiento de proyectos en CMIN 1.0 se realizo mediante la visualizaciéon de
diagramas de Gantt, la informacidn necesaria para realizar estos diagramas se
obtiene mediante el manejo de las fechas de planeacion, realizacion y el porcentaje
de avance de las actividades; las fechas de planeacidon son las que se definen
inicialmente para el desarrollo de una actividad, las fechas de realizacién son las
fechas reales en las que se realizo la actividad, el porcentaje de avance establece el
estado de la actividad en cuanto a la planeacién.

El manejo de esta informacién se modeld en la Base de Datos agregando los campos
CAP_FECHA_INI_PLANEADA, CAP_FECHA_FIN_PLANEADA,
CAP_FECHA_INI_REAL, CAP_FECHA_FIN_REAL y CAP_PORC_PROGRESO en
la tabla CAMPOS_EN_EL_PROYECTO la cual guarda la informacion que es
modificada en los campos de los pasos, para manejar la informacion de los pasos se
agregaron los campos CIC_FECHA_INI_PLANEADA,
CIC_FECHA_FIN_PLANEADA, CIC_FECHA_INI_REAL, CIC_FECHA_FIN_REAL
y CIC_PORC_PROGRESO en la tabla CICLO_PROYECTOS para actualizar la
informacion de los pasos a medida que se actualizan los datos en los campos, esto
se puede observar en la Figura 24. Disefio de la Base de Datos para el manejo del
seguimiento de un proyecto.

—

—C= CICLO_PROYECTOS e

CAMPOS_EN_EL_PROYECTO

F CIC_PAS_ID

F CIC_CIC_ID § PASID

F CIC_PRY_ID § CcAMID
PAS_MOMERE § PRYID
PAS_DESCRIPCION ¥ clclo
ORDEN CAP_VALOR
P10 CAP_REALIZADO

CAP_FECHA_INI_PLANEADA
CAP_FECHA_INI_REAL
CAP_FECHA_FIN_PLAMNEADA,
CAP_FECHA_FIN_REAL
CAP_PORC_PROGRESO

CIC_PAS_ID_PADRE
CIC_CIC_ID_PADRE
CIC_PRY_ID_PADRE
CIC_PASO_BASE
CIC_IsExpanded
CIC_IsSelected
CIC_FECHA_INI_PLANEADS
CIC_FECHA_IMI_REAL
CIC_FECHA_FIM_PLAMEADA
CIC_FECHA_FIM_REAL
CIC_PORC_PROGRESC

Figura 24. Diseiio de la Base de Datos para el manejo del seguimiento de un
proyecto.

La modificacion tanto de las fechas como del porcentaje de realizacion se efectla en
los campos de los pasos, ya que es en estos en los que se realizan las actividades de
un proyecto, los pasos obtienen la fecha inicial y final de planeacién y realizaciéon de
la menor y mayor fecha de planeacion y realizacion respectivamente de sus pasos
hijos o si es el caso de sus campos, el porcentaje de realizacion de los pasos se
calcula de la suma de porcentajes de sus pasos hijos o si es le caso de sus campos,
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esto se puede observar en la Figura 29. Modificacion de las fechas de planeacion,
realizacion y porcentaje de ejecucion en la Herramienta CMIN 1.0..

Para la visualizacion del reporte de Gantt se utilizo el componen CrystalReport que
ofrece Visual Studio 2005, para poder generar este reporte el componente solo
necesita un dataset tipado, esta informacién se obtiene de la tabla
CICLO_PROYECTOS si se solicita el reporte en un paso y se obtiene de la tabla
CAMPOS_EN_EL_PROYECTO si se solicita el reporte en un campo, esto se puede
observar en la Figura 30. Visualizacién de los reportes de Gantt en la Herramienta
CMIN 1.0..

Comprender y ampliar el conocimiento en cuanto al proceso de
descubrimiento de conocimiento

Para apoyar al usuario en su proceso de comprensién o ampliacion del conocimiento
con respecto al proceso de descubrimiento de conocimiento, se agrego una
explicacion de cada uno de los pasos de la metodologia la cual se le presenta al
usuario a medida que la recorre durante la ejecucién de un proyecto.

El manejo de esta informacién se modelo en la Base de Datos agregando el campo
CAM_DESCRIPCION el cual contiene la descripciéon del paso segun la Metodologia
CRISP-DM [14], esto se puede observar en al Figura 25. Disefio de la Base de Datos
para el manejo de las descripciones de los pasos.

— = CAMPOS_DEL _PASO

F PRO_ID

¥ PAS_ID

FoCaM_ID
TIC_ID
CAM_PRO_ID_ORISIMAL
CAM_PAS_ID ORIGIMAL
CAM_CAr_ID_ORTGTAL
CAM NOMEBRE
CAM_DESCRIPCICRHN
CAM_MUMERC_PAGIMA
CAM_ORDEN
CAM_ES_OBLIGATORIO
CAM_WALOR_POR_DEFECTO
CAM_MARNE 18 _WE

Figura 25. Disefo de la Base de Datos para el manejo de las descripciones de
los pasos.

Estas descripciones son muy importantes ya que ademas de permitir al usuario saber
gue esta realizando, le permite conocer y entender un poco mas de la metodologia
gue esta utilizando (ver Figura 31. Descripcidon de los pasos de una metodologia en la
Herramienta CMIN 1.0.), haciendo que en futuros proyectos la calidad sea mejor y se
puedan conseguir mejores resultados en estos.

Adicionalmente hay campos que permiten la ejecucion del modulo de WorkFlow (WF)
ofrecido por CMIN 1.0 el cual permite que lo usuarios puedan realizar practicas
propias de mineria de datos, este modulo se tratara mas adelante.

A nivel de clases de la capa del Negocio, el modulo de gestién de proyectos contiene
la clase GestionProyectos que se encarga de manejar y gestionar los proyectos en
CMIN 1.0. La clase Proyectos que realiza funcionalidades sobre los proyectos como
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creaciéon de ciclos lo que conlleva a crear nuevos Pasos en el Proyecto. Esta clase
contiene una instancia de la clase Proyecto que es una entidad del negocio (ver
Capa de Ldgica de Negocio), la cual permite la modificacién de la tabla PROYECTOS.
Para gestionar los pasos de un proyecto se creo la clase PasoProyecto, que
representa un paso en el proceso base del proyecto, esta clase utiliza las clases
entidad del Negocio denominadas CicloProyecto y CamposDelPaso para
actualizacion y cargue de la informacion de las tablas CICLO_PROYECTOS vy
CAMPOS_DEL_PASO. Finalmente la Clase PasoProyecto gestiona los campos o
actividades del Proyecto, la Clase CampoProyecto mediante la Entidad del Negocio
CamposEnEIProyecto actualiza Ila tabla CAMPOS_EN_EL_PROYECTO. El
diagrama de clases de este modulo se pude ver en la Figura 26. Diagrama de Clases
del Modulo de Gestién de Proyectos.

———————— % fseshora L ————————— n —_—
GestionProyectos (% Proyectos ¥ | 2 Utiliza Proyecto T
Class Class Class
. y. \ y —+ ActiveRecord <Proyedos
% Gestionan
. PasoProyecto ¥ | i Campo 5l
Clazs 5 Gestiona Class
S Ukiliza % Se_basa
' Usa
CicloProyecto &) .EamposEnEIPrnyectu )

" CampoProyecto 3 | = Utiliza
Class

Class
=+ activeRecord =CamposEnEIProyedo=

Class
— ActiveRecord =CidoPray. ..

Class

CamposDelPaso %)
—+ ActiveRecord =CanpodD ..

Figura 26. Diagrama de Clases del Modulo de Gestion de Proyectos.
9.4 CMIN: Modulo Gestion de Proyectos

En la Figura 27. Modulo de gestién de proyectos de la Herramienta CMIN 1.0. se
presenta como este Modulo Permite crear los Proyectos y como ejemplo aparece la
creacion del Proyecto “Proyecto de Analisis” (botén Guardar), a continuacidon se
puede comenzar el desarrollo del proyecto (botén Pasos).
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Giestionar
A "\}\(I ‘\ -\1 '\_ y Gestionar Proyectos -
Procesos | |Proyectos Plarﬁlras Tec:m;s
Gestidhn Configuracidn “Yentanas Activas

Gestion de Proyectos

@@l H@NS A= NN 2 )

Frimero Atraz Adelante Ultirmo Adicionar Elirninar Modificar Pazos i Reportes Apuda
Mosztrar Provectos Gestionar Proyvectos
Hombre Proyecto: Proyecto de Analisis a
Estado Proyecto: En Edicion w ‘ é
Proceso Base: w

CRISP-DM 2.0
Descripcion Proyecto: |[EalE TN NN LS as |
Plantilla marketing

Figura 27. Modulo de gestién de proyectos de la Herramienta CMIN 1.0.

En la Figura 28. Desarrollo de proyectos en la Herramienta CMIN 1.0. se presenta el
desarrollo de un proyecto, en el numeral (1) se puede observar la estructura de la
metodologia la cual es usuario la recorre a medida que esta desarrollando un
proyecto de mineria en CMIN 1.0, en el numeral (2) se observa la seccién donde a
parecen los campos a desarrollar pertenecientes al paso en el cual se encuentren, el
numeral (3) se encuentra el botédn que guarda la informacién del campo modificado,
el numeral (4) se observa como se puede crear un ciclo en un proyecto, en el
numeral (5) vemos como se visualizan los ciclos creados.

Gestionar
N 7 .
{ . -
N 0 . N
A “a ) ‘\ L Gestidn del Proyecto: Provecto Presentacion R R
Pracesos | Prapectos | | Plantillas Tecnhicas
Gestidn Configuracian Wentanas Activas

Conacimiento del o ~ Campos del paso @
+ Detelmmar loz ob|et|vos del negacio

Primero| | Atras | Adelante | Ultimo | de

= Valorar la Situacion
= Inwentario de Recursos Q © . Q
Fiecursos hardware [Pt
Flecursos hardware 1 @

Fuentes de datog

- Paginas @
Fuente de persor
#- Requerimientos Supy| Fechas
+- Riesgos y Contingen FUENTES DE DATOS “‘
@ Teminclogia Reporte Gantt [ REALIZADO i &
Costo v beneficio Salir pe-

+- Determinar los objetivos deTa EIEBEGE]
4 Realizar el Plan del proyecta Identificar Fuentes de datos

Conocimiento de los datos

4 Coleccidn inicial de datos
#- Describir los datos UBICACION FUENTES DE DATOS:
#- Exploracion de datos

# Verificacitn de |a calidad de los datos
Preparacion de los datos

Modelado

Evaluaciin Nombre de FUENTE DE DATOS |UBICACION

Desplieque v

Bases de datos, archivos digitales, bodegas de datos, expertos del negocio, etc.

IR ey

Fuentes de datos y conocimiento

Agui e agrupan las actividades que permitiran establecer la viabilidad de las fuentes
de datos y conocimiento de la organizacion para desarollar el propecto.

Figura 28. Desarrollo de proyectos en la Herramienta CMIN 1.0.
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En la Figura 29. Modificacién de las fechas de planeacién, realizacién y porcentaje de
ejecucion en la Herramienta CMIN 1.0. se presenta la forma en la que se puede
realizar seguimiento a un proyecto en desarrollo, en el numeral (1) se puede
observar el botdn que ejecuta la opcidn que permite modificar el porcentaje de
realizacion, asi como las fechas de planeacion y realizacion, en el numeral (2) se
observa la seccion donde se encuentran las fechas para modificarlas, el numeral (3)
se observa la seccion en la cual se puede modificar el porcentaje de realizacion.

rnj
Gestianar

=

7| S Ne
A N AY N | Gestion del Proyecto: Propecta Presentacion + || €
Pracesas | |Proyectos | | Plantilas Tecricas
Gestidn Configuracion ‘Yentanas Activas
=Y Fechas E@E Hel paso
Fecha Inicio Estimada Fecha Fin Estimada
Monday . TR 20,2009 v ‘wednesday,  Apil 29,2009 v O O Pagina 1
Fecha Inicia Feal Fecha Fin Real judelanicli LiNImo e 4
Monday . Apil 20,2009 v wednesday,  April 22,2009 v S
Forcentaie de Progiesn v @ ‘5
; ,
0% 100% Establecer  Cancelar
are.
=1
#- Coleccidn inicial de datos
- Describir los datos BASE HARDWARE
#1- Exploraci6n d datos Nombre del PC o IP| CPUMHZ | RAM/MB | D. DURO/GB_| Uil

#- Yerificacidn de |s calidad de los datos

Preparacidn de los datos

Modelada

Ewvaluacidn
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sdddd

B

Recursos hardware

Aqui s2 agupan as actividades que permitiién establecer |a viabilidad de lns
recursos hardware que posee |la empresa para desarrollar el proyecta,

Figura 29. Modificacion de las fechas de planeacion, realizacion y porcentaje
de ejecucion en la Herramienta CMIN 1.0.

En la Figura 30. Visualizacion de los reportes de Gantt en la Herramienta CMIN 1.0.
se presenta la forma en la que se puede visualizar el reporte de Gantt para realizar
en analisis del seguimiento del proyecto, en el numeral (1) se puede observar el
menu que me permite ejecutar la opcion que permite visualizar le reporte, en el
numeral (2) se observa visualizacion del reporte.
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Figura 30. Visualizacion de los reportes de Gantt en la Herramienta CMIN 1.0.

En la Figura 31. Descripcion de los pasos de una metodologia en la Herramienta
CMIN 1.0. se presenta la forma en la que se puede visualizar la descripcion de los
pasos y los campos de tal manera que el usuario sepa lo que esta haciendo en ese
momento, en el numeral (1) se puede observar la descripcidon que se presenta para
los pasos, en el numeral (2) la descripcidon que se presenta para los campos, en el
numeral (3) se observa el botén que ejecuta la opcidén para poder trabajar en el
WorkFlow.
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Figura 31. Descripcion de los pasos de una metodologia en la Herramienta
CMIN 1.0.

10 CMIN: Work Flow de mineria de datos

La Herramienta CASE CMIN tiene varias caracteristicas especiales, entre las que se
encuentra la extensibilidad del conjunto de algoritmos que ofrece en su WORK FLOW
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de mineria de datos. Este WORK FLOW es utilizado por los usuarios para realizar las
labores de mineria de datos en las Actividades de los Proyectos que asi lo requieran.
El Modulo de WORK FLOW en CMIN soporta el proceso de adicién de algoritmos v la
utilizacién de los mismos en el WORK FLOW.

10.1 Modulo de WORK FLOW

Para explicar como funciona este modulo se describird en primera instancia la
interfaz grafica del WORK FLOW, seguido del Modelo de Base de Datos y a partir de
esta descripcion se centrara en los siguientes temas:

e Tipos de Objetos del WORK FLOW vy las relaciones entre ellos.

e Proceso de adicion de un algoritmo a un Tipo de Objeto del WORK FLOW de CMIN
e Invocacién de Métodos de Algoritmos en CMIN.

e Relacion entre el WORK FLOW vy las actividades de los Proyectos.

En la Figura 32. WORK FLOW de mineria en CMIN el numero (1) sefala los tipos de
objetos del WORK FLOW, el numero (2) un objeto ofrecido del tipo de objeto
“Fuente de Datos” y el numero (3) el objeto en ejecucion del WORK FLOW el cual
es configurado y utilizado por el usuario ver Figura 32. WORK FLOW de mineria en
CMIN.

Fuentes de Datos Agoritmos de Clasificacion Algorimas de Descripcion de Datos Filtros Yisualizadores Algoritmos de Agrupamiento

(1)
=5

Fuente de Datos - CMIN

Fuente de Datos: Elemento que permite
cargar loz datos sobre oz cusles se desea
aplicar el proceso de mineria de datos. ‘

he

Fuente de Datos - Chil_1

Figura 32. WORK FLOW de mineria en CMIN.

Este modulo esta soportado en el esquema de Base de datos que se muestra en la
Figura 33. Modelo de Base de Datos del Modulo de WORK FLOW.
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Relacion (5)
8 Q
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ALG_ID ALG_NAMESPACE TAR_DESCRIPCION
WF_OBJETO_TIPO ALG_FILE NAME - TAR_FOLDER_NAME
WF_OBJETO_CONFIG ICO_ID TAR_NAMESPACE

WF_OBJETO_RELACIONES

WF_OBJETO_NOMBRE

WF_OBJETO_LNK1 Relacion (3) y (4) Relacion (1) y (2)
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WF_OBJETO_X1 TAREASDM_VS_ALGORITMOS RELACION_TAREASDI
WF_OBJETO_X2 § ALGID @ REL_TAR_ORIGEN
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WF_OBJETO_CONFIG_WF

8

WF_CAMPO_PROYECTO
€5 ¢ WFID

Relacion (6) PAS_ID

CAM_ID

PRY_ID
CIC_ID
WF_DATE_CREATE
WF_DATE_MODIFY

Figura 33. Modelo de Base de Datos del Modulo de WORK FLOW.

Los tipos de Objetos del WORK FLOW son almacenados en la Tabla TAREASDM, las
relaciones (1) y (2) indican los tipos de objetos que se pueden enlazar entre si,
registrando en la Tabla RELACION_TAREASDM el identificador del tipo de objeto
destino y el del tipo de objeto origen del enlace, cada registro en esta tabla es un
enlace entre los tipos de objetos. Los algoritmos se registran en la tabla
ALGORITMOS v las relaciones (3) y (4) definen a que Tipos de Objeto del WORK
FLOW pertenecen, registrando en la tabla TAREASDM_VS_ALGORITMOS esa
relacion, de esta manera los algoritmos son presentados en el WORK FLOW como
objetos ofrecidos (ver Figura 32) de los tipos de objetos. EI WORK FLOW es
utilizado por los usuarios en algunas actividades del Proyecto para lo cual adicionan
los objetos ofrecidos a la zona de trabajo, convirtiéndolos en objetos en
ejecucioén (ver Figura 32). Estos objetos en ejecucidon son almacenados en la tabla
WF_OBJETOS y la Relacion (5) indica que Algoritmo utiliza este objeto para su
ejecucion. Los objetos en ejecucion pertenecen a un WORK FLOW desarrollado por el
usuario para una actividad del Proyecto el cual es registrado en la tabla
WF_CAMPO_PROYECTO la Relacion (6) Indica que objetos en ejecucion
pertenecen al WORK FLOW de la actividad.
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10.1.1Tipos de Objetos del WORK FLOW y relaciones entre ellos

Los tipos de objetos en CMIN estan definidos en dos grupos los basados en los tipos
de Problemas de mineria de datos (ver Tipos de Problemas de Mineria de Datos) y
los basados en las herramientas necesarias para las etapas de comprension y
procesamiento de datos. Obteniendo el siguiente listado:

Tipos de Problemas de mineria de datos
Algoritmos de Clasificacién
Algoritmos de Descripcion de Datos
Algoritmos de Regresion Lineal
Algoritmos de Agrupamiento

Fases Comprension y Procesamiento de Datos
e Fuentes de Datos

e Filtros

¢ Visualizadores

Con el objetivo de permitir adicionar algoritmos u objetos a los tipos de objetos en
tiempo de ejecucidn, para cada tipo de objeto del WORK FLOW se le definiéd una
Interfaz de Software (ver Interfaces de Software (Interface)), que agrupe los
métodos necesarios para su aplicacion y otros métodos de Interaccion con los demas
Tipos del WORK FLOW.

En tiempo de desarrollo para registrar (ver Figura 34. Ediciéon de Tipos de objetos del
WORK FLOW) un tipo de objeto del WORK FLOW en CMIN es necesario que la
Interface sea convertida a un Assembly (ver Figura 35. Generar Assembly) en
nuestro caso se realizo mediante un Proyecto de Libreria de Visual Studio [42].

TECHICA | ALGORITMOS

Mombre Algoritmos de Agrupamiento ~ @

Guardar

Descripeisn.  [algaritmos de Agipamisnta Seleccione la DLL Interface Para la Tecnica @

Look in: | [0 AssembliesGenerados A 9 ¥ e m'

3 &a

iy Recent 4
Documents | Filters.dil

= ,j-: Utilities.dil
Lﬁ ,ﬂ; wisualitations.dll
Desktop
My Documents
|
w8

My Computer

Figura 34. Edicion de Tipos de objetos del WORK FLOW.
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# ClusteringInterface cs
Crf—| visual C# Source file
— || 4FKE

it

Class Library

I )
. Clustering. dil
-,,_hl__‘ 1.0.0.0
= 1 Clustering

Figura 35. Generar Assembly.

La informacidon del tipo de objeto es almacenado en la Base de Datos y el archivo
“.dIl” es copiado y almacenado en la carpeta local de CMIN Assemblies_CMIN.

Después de Ingresar el tipo de objeto se le debe definir con quien puede establecer

enlaces, es decir definir qué tipo de objeto puede entregarle informacién y a que tipo
de objeto le puede entregar informacion (ver Figura 36).

a5 Agregar Relaciones E]@
- L
Seleccionar Objeto: Algaritrnos de Agrup| s é

Guardar
Relaciones Origen | Relaciones Destina
[] Algoritmos de Agupamiento [] Wisualizadores
Filtras [] Algorimaos de Descripcion de Datos
[ Agaritmas de Clasificacion Fuentes de Datos

Figura 36. Edicion de Relaciones de Tipos de Objetos del Work Flow de CMIN.

10.1.2 Proceso de adicion de un algoritmo a un Tipo de Objeto del WORK
FLOW de CMIN

El proceso para adicionar un algoritmo o nuevo objeto ofrecido a un tipo de
objeto de CMIN es el siguiente:
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e El usuario Programador crea un Proyecto de Libreria en Visual Studio en cual
debe adicionar como referencia la dll que se generd a partir de la interfaz de
Software creada para el Tipo de objeto, para el cual se va a crear el Nuevo objeto
ver Figura 37. Generar Assembly nuevo Algoritmo.

ﬁ: KmeasCMIM. cs e 1 Clustering.dl
G| visual C# Source file ‘vh.-_ 1.0.0,0
—= SEE ) Clustering

Class Library
:”“\“ |
; kKreasCMIN, dl
‘ﬂ-h,-, 1.0.0.0
1 EmeasCMIN

Figura 37. Generar Assembly nuevo Algoritmo.

e El usuario programa su algoritmo en el Proyecto de Libreria, implementando la
Interfaz definida por CMIN para el tipo de objeto al cual va a ser adicionado (ver
Figura 38. Diagrama de Clases en el Proyecto de Libreria.), generando una
nueva dll, que contiene la funcionalidad del nuevo Algoritmo para CMIN. Las dll
resultado de este proyecto son comprimidas en un .zip ver Figura 39. dll
resultado del Proyecto de libreria.

Implementa @
Clusteringlnteface

FmeansChlN

Figura 38. Diagrama de Clases en el Proyecto de Libreria.
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; l Clustering.dil % Clustering.pdb
"'-H-h.-' 1.0.0.0 Program Debug Database
| Clustering =— | G KB
B measchIn.di
E KMeans_CMIN[1.0].zip _,h_ chan
4 kB W | krneascin
B kmeasCMIN, pdb e N Utlities. il
Program Debug Database "'-'-h.-. 1.0.0.0
=— | o> B ] ML
B Utilities. pdb o Utilities <l
Program Debug Database &7 ol Document
= | a0kE = | 7B

Figura 39. dll resultado del Proyecto de libreria.

e El usuario que desee agregar este nuevo algoritmo a CMIN utiliza este modulo, el
cual solicita el .zip que contiene la dlIl del algoritmo ver Figura 40. Adicién de
algoritmo al tipo de objeto Algoritmos de agrupamiento en CMIN..

i 1 T e U O RGO B, )

Paso (1) — L=
Carga el . Zip del Algoritmo A
Load Zip2
Paso (2)
Sefecciona la dif del Algorimo KmeasCHIN. di >
Paso (3)

Salacciona ja imagan dal Algoritmo E] E:4by Files\CHINSULTIMA YERSIONACMIN_BASI

Testdl

Figura 40. Adicion de algoritmo al tipo de objeto Algoritmos de agrupamiento en
CMIN.

e El modulo de WORK FLOW valida que ese nuevo algoritmo cumpla con la interfaz
Software definida para el Tipo de objeto al que se dese ingresar. Utilizando la dll
del tipo de objeto que tiene almacenada en la carpeta local de CMIN
Assemblies_CMIN vy la dll que viene en el .zip especificado, esta comparacion
se realiza utilizando reflexidon (ver Reflexidon (System.Reflection)) cargando los
Assemblies y comparando los métodos de forma similar a lo presentado en las
Tablas Tabla 5 y Tabla 6 con reflexidon ver Figura 41. Proceso de validacién de
algoritmo en CMIN.
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<=tiliza=>

Modulo WORK FLOWS

/

~

REFLECTION Carga Carga
Compara
! ! .
; KrmeasCMIN, dil ; Clustering.dll
‘vh.-_ 1.0.0.0 ‘wh.-_ 1.0.0.0
W KmeasCMIN *¥ ) Clustering

Figura 41. Proceso de validacion de algoritmo en CMIN.

e Si el nuevo algoritmo cumple con la Interfaz Software del Tipo de Objeto se
registra en la Base de datos y los archivos del .zip son descomprimidos y
almacenados en la carpeta local de CMIN ALGORITMOS, quedando listo para ser
utilizado en el WORK FLOW de CMIN ver Figura 42. Algoritmo Nuevo listo para su
utilizacién.

Kmeas

Krieas ex un algoritra que  separar un
Data Set en conjuntos [clusters] de datos,
cada uno con elementos de caracternisticas
W =zimilares. Utliza la distancia Euclidania
' u" para el calculo de laz distancias.
L

Kmeas

lasificacion Visualizadores Algoritmos de Agrupamiento

Figura 42. Algoritmo Nuevo listo para su utilizacion.
10.1.3Invocacion de Métodos de Algoritmos en CMIN

Para la invocacion de los métodos de las dll de los algoritmos, se debe tener en
cuenta que CMIN almacena los Assembly o dll de los algoritmos en carpetas locales y
gue tiene también almacenados los Asemmblies de los tipos de Objetos. Estos tipos
de objetos del WORK FLOW son estaticos y la parte dindmica son algoritmos u
objetos de cada uno, los cuales pueden crecer en tiempo de ejecucion.

Con este precedente y destacando que nosotros como desarrolladores de CMIN
creamos las interfaces de Software de cada tipo de Objeto, teniendo en cuenta
métodos que permitieren la interaccién de los algoritmos con el usuario y el Nucleo
CMIN. Desarrollamos la programacion del WORK FLOW basados en la informacion de
las definiciones planteadas en las Interfaces Software (es decir programamos para
los tipos de objetos) para la invocacién de los métodos de los algoritmos de cada tipo
de objeto, utilizando para esto REFLECTION para cargar los Assembly o dll de cada
algoritmo, vy realizar la invocacion de los métodos donde fuere necesario.
Programando ademas la interaccion de los objetos basados en las reglas o relaciones
definidas en la Figura 36. Edicion de Relaciones de Tipos de Objetos del Work Flow
de CMIN.

A continuacion se presenta un ejemplo de como se implemento en CMIN la
configuracion de los tipos de objeto Fuentes de Datos. La interfaz Software del tipo
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de objeto “Fuentes de Datos” contiene la definicién del método “configuration” (ver
Tabla 8).

public interface DataSourcelnterface

{

Utilities.ParseParameters Configuration();

bool SetConfiguration (Utilities.ParseParameters Configuration);

}

Tabla 8. Definicion del método Configuracion en DataSourcelnterface.

Para el ejemplo se plante el escenario en el cual se ha adicionado un objeto o
algoritmo al tipo de objeto fuente de datos y dicho objeto ha sido adicionado a la
zona de trabajo del WORK FLOW convirtiéndolo en un objeto en ejecucidn y esta
seleccionado (ver Figura 43. Escenario del ejemplo).

Fuentes de Datos Agaritmos de Clasificacion
h
o |
> ﬁ'—w
—
e de Datos - C
e
. g
— ipci
s Descripcion
| Configuracion
Enlazar 3
Fuer
Avuda

Figura 43. Escenario del ejemplo.

El objeto en ejecucién conoce que tipo de objeto es y contiene como propiedad el
algoritmo que representa la dll. Cuando el usuario hace clic en Configuracion el
objeto en ejecucién del WORK FLOW le dice al algoritmo que método debe ejecutar,
en este caso el método “configuration”. A continuacién lo que realiza el Algoritmo es
mediante REFLECTION carga el Assembly y el TYPE con el NamesPace definido en
Figura 40. Adicion de algoritmo al tipo de objeto Algoritmos de agrupamiento en
CMIN. e invoca el método del algoritmo. La informacion de retorno que es la
configuracion del algoritmo para ese objeto, es almacenada en el Objeto en
ejecucion lo que permite su persistencia y su futura asignacion al algoritmo mediante
el método “SetConfiguration” definido también en la interfaz del tipo de objeto
“Fuente de Datos” (ver Tabla 8).
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ObjetouliF Tareal
Contiene

Apoya

AlgaritmoM

Figura 44. Diagrama de Clases de Ejecucion de objetos del WORK FLOW.
10.1.4 WORK FLOW y Actividades de los Proyectos

Como se ha mencionado el WORK FLOW de mineria de datos de CMIN puede ser
utilizado en las actividades del proyecto. Esta relaciéon se soporta con el esquema
presentado en la Figura 45. Relacion entre campos del Proyecto y los Work Flows.
donde se muestra que cada campo o actividad del Proyecto es posible que contenga
un WORK FLOW.

CAMPOS_EN_EL_PROYECTO

@ PAS_ID

2 CAM_ID

@ PRY_ID DS

2 CIC_ID
CAP_VALOR
CAP_REALIZADO
CAP_FECHA_INI_PLANEADA
CAP_FECHA_INI_REAL
CAP_FECHA_FIN_PLANEADA
CAP_FECHA_FIN_REAL
CAP_PORC_PROGRESO ]

WF_CAMPO_PROYECTO
% WF_ID
PAS_ID
CAM_ID
PRY_ID
CIC_ID
WF_DATE_CREATE
WF_DATE_MODIFY

Figura 45. Relacion entre campos del Proyecto y los Work Flows.

Este esquema permite que los usuarios desarrollen en cada paso solo la labor
planteada en el WORK FLOW. Para un paso siguiente el WORK FLOW estara en
blanco pero mediante la utilidad ofrecida en este Modulo para copiar el WORK FLOW
de las actividades del Proyecto a la actividad actual, se puede recuperar lo trabajado,
adicionar lo que la actividad propone, dejando asi un rastro del Proceso que se siguid
para llegar hasta el Modelo final mejorando el Proceso de revision en cada caso y su
entendimiento.
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Para citar un ejemplo la actividad Como Extraer los Datos, puede manejar el WORK
FLOW como se puede ver en la Figura 46. Actividad COMO EXTRAER LOS DATOS en

el Proyecto.

Campos del paso

@ cio
T QIO QIOF="1
= Reparts inicial de la coleceion de datos. Pagina

Flaneacién de requeinientos de s datos Primero| | Atras | Adelans | Ultimo | de 2
cibn Paginas

Exploracién de datos ACTIVIDAD

)

&

& Verficacion de la calidad de los datos [ REALIZADD 6
# Prey o )

citn de los datos

i los dalos de erirada cantienen tedo bre. {dueremos agrupar las enfradas o necestamos cediicarlo para el

ACTIVIDAD ("
[] REALIZADD é
(Cémo pueden obtenerse los alibulos fakantes?
fu
Fiscordar que pueds sel necesaiia preprocesa los datos [datos de seie s de fiempo,
promedios cargados, etc.
COMO EXTRAER LOS DATOS (" @
[ REALIZADO =] é <’ v

Figura 46. Actividad COMO EXTRAER LOS DATOS en el Proyecto.

Después de ejecutar el WORK FLOW de la actividad Como Extraer los Datos, se
puede observar en la Figura 47. WORK FLOW de la Actividad COMO EXTRAER DATOS

el resultado de esta ejecucion.

Fuentes de Datos Agoaritmos de Clasificacion [

i

e {

g =
—_

te de Datos - G

|Describir como extraer [os datos, L

®
h
o

Fuente de Datos - ChIN_1

Figura 47. WORK FLOW de la Actividad COMO EXTRAER DATOS.

La Actividad Pasos para transformaciones necesita también utilizar el WORK FLOW
ver Figura 48. Actividad PASOS PARA TRANSFORMACIONES en el Proyecto
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1L 2. 3 4
L 2. 3 4
L 2. 3 4
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Figura 48. Actividad PASOS PARA TRANSFORMACIONES en el Proyecto.

Originalmente su WORK FLOW esta vacio pero mediante la Utilidad “Copiar Work
Flow” puede obtener el WORK FLOW de la actividad COMO EXTRAER LOS DATOS ver
Figura 49. WORK FLOW de actividad PASOS PARA TRANSFORMACIONES, Figura 50.
Utilidad Copia del WORK FLOW y Figura 51. WORK FLOW de actividad PASOS PARA
TRANSFORMACIONES después del Proceso de copia.

Gestionar
e Nl
N ZaN| INY,

Procesos | | Proyectos
Gestidn

Tecnicas
Configuracidn

Plantillas

Proyecto: Py 1 Waork Flow: PAS0S PARA TRANSFORMACIONE |+

Wentanas Activas

Fuentes de Datos

. = =
Nle
~
—
Copiar 'WF Ayuda Sugerencias

Agoritmos de Clasificacion

Algarimos de Descripcion de Datos Filtras

Figura 49. WORK FLOW de actividad PASOS PARA TRANSFORMACIONES.
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Figura 50. Utilidad Copia del WORK FLOW.
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Figura 51. WORK FLOW de actividad PASOS PARA TRANSFORMACIONES después del
Proceso de copia.

La copia del WORK FLOW mantiene las configuraciones de los objetos, sus relaciones
(enlaces) y sus posiciones.

11 Problemas Y Soluciones

e Un primer problema se presento cuando intentamos almacenar el texto contenido
en los controles de texto enriquecido (RitchTextBox) a la base de datos, el
problema se presentaba con algunos caracteres del Formato RTF. De las
soluciones que planteamos como decodificar la informacién en un Archivo plano,
realizar reemplazos, etc. Se eligid utilizar Subsonic, un componente que actua
sobre Visual Studio .Net que simplifica y reduce trabajo de desarrollo de la capa
de datos. Que para nuestro problema fue de gran utilidad, con la generacion de
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las entidades del Negocio que soportan el ingreso de informacion a la base de
datos, evita la inyeccion de SQL, entre otros.

e Otro inconveniente se presento al querer dar persistencia a las plantillas de los
procesos, debido a que estas se basan en un Proceso Base y como el objetivo
final de la plantilla es podar el Proceso Base, debiamos crear un modelo que lo
permitiera, sin afectar el proceso Base. Se plantearon diferentes disefios hasta
llegar al actual disefio de Base de Datos, donde la Plantilla se gestiona como
copia completa que esta relacionada directamente con el Proceso Base de tal
forma que el Proceso Base no es afectado.

e Hacer que el WORK FLOW permitiera la adicién de algoritmos no fue una tarea
facil. Esto requirid, primero, revisar la forma como .Net carga los Assemblies y
como hace para presentar la informacion de los métodos en el Objec Inspeccion.
Llevando como consecuente con la utilizacion del NameSpace “System.Reflection”
del Framework de .Net y al disefio de interfaces que los algoritmos deben cumplir
para su correcta inclusién en CMIN.

e Un problema aun no resuelto de la mejor forma, es el registro de Informacion en
las actividades de los Proyectos a través de Plantillas RTF. El problema parte del
hecho que se necesito utilizar el control de texto enriquecido (RitchTextBox) para
gue el usuario registre la informacion, pero este tiene un inconveniente con el
manejo de tablas ya que no respeta los limites de las tablas y no permite
adicionar mas Columnas o Filas. Actualmente lo que se hace es exportar la
informacién a un archivo con Formato RTF donde el usuario actualiza la
informacién con una Herramienta como Word, luego este archivo es subido a
CMIN nuevamente para registrar los cambios en la Base de Datos. La mejor
solucidn a este problema es integrar un editor de Texto a CMIN que permita el
correcto manejo de Tablas. Esta solucién se desarrollo pero con controles en
versiones TRIAL los cuales no tenian gran estabilidad asi que para esta version de
CMIN se dejo con el RitchTextBox que viene incluido en .NET sin costo alguno.

12 Evaluacion de la TOOL CASE CMIN

La herramienta CASE CMIN ha sido sometida a diferentes evaluaciones durante su
desarrollo. Iniciando con pruebas realizadas por estudiantes de la electiva Mineria de
datos (del segundo periodo de 2007) realizadas en Febrero de 2008, una nueva
evaluacion del proyecto fue realizada en la convocatoria de proyectos para ser
presentados en el Demofest Microsoft Research Academic Summit al cual se envio un
Péster cientifico del proyecto con el cual se logro el aval para su presentacion en
Mayo de 2008 y finalmente se realizo una prueba Beta con ingenieros y estudiantes
de Ingenieria de sistemas que trabajan en el campo de mineria de datos, la cual
consistio en un taller Realizado en CMIN, un experimento sencillo acerca del
aprendizaje con la Herramienta y un test de usabilidad de la misma. A continuacién
se presentan algunos detalles de estas tres pruebas.

12.1 Evaluacion de Prototipo CMIN por estudiantes de la Electiva Mineria de
Datos

Para esta evaluacion, el prototipo de CMIN contaba con los Mdédulos de Gestion de
Procesos y Gestion de Proyectos en una version inicial. La evaluacion consistio en
revisar las Fases de la metodologia CRISP en un Proyecto y verificar que estuviera
todo lo propuesto en la guia de usuario de CRISP-DM.
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Las fases se repartieron de la siguiente manera entre los estudiantes:

Comprensidon del Negocio: Alba Viviana Camayo y Adrian Fernando Martinez.
Comprensién de los Datos: Oscar Eduardo Rendoén y Alexander Ortiz Rosada.
Procesamiento de los Datos: German Velasco y Jose Luis Lépez

Modelado: Jennifer Andrade y Willian Constain

Evaluacién: Diego Benavides y Andres Benavides.

Despliegue: Deiro Enrique zufiga y William Ramiro Joaqui

Como resultado de la evaluacion los estudiantes entregaron un documento con la
evaluacion (Anexo D) y sugerencias.

Como conclusion de esta evaluacién se verifico que CMIN contiene todas las
actividades propuestas en cada Fase, pero en algunas tareas, la Plantilla de
recoleccion de Informacidn propuesta no era la adecuada. Ademas se destaco un
problema en comun en todas las evaluaciones con el Ingreso de Informacién en las
Plantillas, el cual no respetaba el fin de las tablas y no se permitia adicionar mas
registros a las Tablas.

Estos problemas registrados se solucionaron permitiendo la Exportacion de las
Plantillas presentadas para el ingreso de informacién de la actividad a un archivo con
formato RTF el cual puede ser editado en una aplicacién como Word y cargado
nuevamente a CMIN. De esta Forma el usuario puede mejorar las plantillas
propuestas o plantear unas propias.

12.2 Presentacion en el DEMO FEST Microsoft Research Academic Summit

El proyecto CMIN fue seleccionado para ser presentado en el DemoFest Microsoft
Research Academic Summit realizado en Panama del 14 al 16 de mayo de 2008. Esta
presentacién consistié en la exposicion de un Pdéster del Proyecto (Anexo C) y una
demostracion en vivo al publico del evento, de todas las funcionalidades de la TOOL
CASE CMIN disponibles hasta ese momento. Aunque el evento reunié Proyectos de
America Latina con Inversiones muy superiores al nuestro, CMIN logré destacarse
recibiendo excelentes comentarios de los investigadores asistentes al evento y ser
parte de los cinco proyectos seleccionados por Microsoft para salir en una noticia del
canal CNN en el programa Adelantos (disponible en
http://www.unicauca.edu.co/~ccobos/cnn-adelantos.wmv). Ademas recibié
propuestas para que el proyecto fuere compartido en SorceForge.net vy tener una
comunidad de desarrollo para el mismo. Este Ultimo tema, aun esta en discusion por
parte del grupo.

12.3 Prueba Beta con estudiantes que trabajan en mineria de datos

Esta actividad tenia como primer objetivo, la revision completa de CMIN en su
version final, en un ambiente real diferente al ambiente de desarrollo, lo que requirid
realizar un proceso de Instalacion previo a la prueba, en el cual se resolvié un
inconveniente no detectado con las conexiones al servidor de Base de datos.

Otro de los objetivos de esta prueba, consistia en verificar con un experimento corto,
si mediante la realizacion de ciertas actividades y seguimiento de un Proyecto
especifico en la Herramienta CMIN se puede apoyar el aprendizaje de la Metodologia
CRISP-DM teniendo en cuenta que los Proyectos se Basan en dicha metodologia.
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Finalmente esta Prueba buscaba realizar una prueba de usabilidad, partiendo de la
propuesta de un grupo de investigacion de la Universitat Politecnica de Catalunya
[43], para valorar el estado y aceptacién del disefio de las interfaces de usuario de la
aplicacién. Teniendo en cuenta que este disefio fue realizado en base al conocimiento
adquirido a través de la carrera, la cual en su curriculo no tiene este campo como un
tema central.

Para esta Prueba se reunié un grupo de usuarios que tuviesen algin conocimiento
con la tematica de Mineria de Datos como probadores de CMIN para obtener no solo
correccion de errores de codificacion sino también apreciaciones sobre la
funcionalidad. Se creo un test (Anexo E) que contiene preguntas acerca de la
Metodologia CRISP-DM sin mencionar que se trata de dicha metodologia,
permitiendo valorar que tanto el grupo de prueba conoce esta metodologia. Parte de
este test se enfoco en conocer que herramientas de mineria de datos son las mas
conocidas vy utilizadas por el grupo. Ademas se preparo un taller de mineria de datos
para la utilizacién del WORK FLOW de CMIN, el cual se plantea un problema de
Clasificacion. Dicho Problema consistié en clasificar plantas Iris entre sus diferentes
Clases de Iris, Iris-cetosa, Iris-Vesicular e Iris-Virginica. Basados en informacion
como el ancho y largo del sépalo y pétalo, de ejemplares ya clasificados. El objetivo
de este taller fue clasificar en alguna de estas clases de Iris nuevos ejemplares de
los cuales solo se tiene la informacion del ancho y largo del sépalo y pétalo.

Esta prueba se realizo de la siguiente manera:

e Aplicacidon del test para valorar conocimiento en CRISP-DM (ver Figura 52).

e Presentacion bdsica de la Herramienta CMIN.

e Creaciéon de una Plantilla del Proceso CRISP-DM pensando en el Problema del
IRIS.

e Desarrollo del Taller de mineria de datos (ver Figura 53).

e Presentacion de los diferentes Moédulos y funcionalidades de CMIN. (ver Figura
54).

e Preguntas y sugerencias (ver Figura 55).

e De Nuevo aplicacidén del test para valorar conocimiento en CRISP-DM.

e Aplicaciéon del test de usabilidad.

A continuacion se presentan algunas Fotos tomadas mientras se realizé la prueba
Beta (ver Figuras 52, 53, 54 y 55).
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Figura 52. Aplicacion de Test.

Figura 53 Desarrollo del Taller de mineria y pruebas A DOC.
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Figura 54. Explicacion de los Médulos de CMIN.

Figura 55. Interaccion con el grupo de prueba.

El grupo de prueba fue de 10 personas presentadas en la Tabla 9.

Diana Sénchez Reconocimiento Balistico
Jennifer Andrade Clustering Documentos Web
Willian Constain Clustering Documentos Web
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Oscar Renddn Herramienta CASE para Bodegas de Datos
Germain Bolanos Buscador Inteligente basado en mineria de datos
Elvis Pérez Buscador Inteligente basado en mineria de datos
Daniel Pino Clustering Documentos Web
Pablo Zufiga Clustering Documentos Web
Ing. Edwin Caldon Mineria Web en programa de Maestria
Ing. Carlos Téllez Mineria de datos gendmicos

Tabla 9. Listado del Grupo de Prueba.

Resultados: Inicialmente se presenta la comparacion de los resultados del Test que
se aplico dos (2) veces al grupo de prueba, antes de usar CMIN y después de realizar
las actividades de la prueba con CMIN. Seguido de los resultados del test de
usabilidad de la Herramienta y finalmente se presenta el listado de sugerencias y
problemas encontrados en esta prueba.

12.3.1 Taller IRIS de mineria de Datos en CMIN

Para esta prueba los usuarios probaron el WORK FLOW de mineria de Datos de
CMIN, realizando un modelo de cierto grado de dificultad. Estas pruebas fueron
exitosas en cuanto a no presentar errores y dada la situacién que todos los usuarios
resolvieron el Problema de clasificacion.

o= frmVerDatos E]@

sepal_length sepal_widgth petal_length petal_widgth class
Utiidadzs Visualizadores Filtras Agoritmos de Clasl 3 0138888888888 . | 0 416EEEEEEEEE. . | 0.0B7736E10163... |0 Irig-setosa
0,222222222222... | 0583333333333, | 0,084745762711... | 0,041B6EEEEEEE. . | Iris-setosa
0472222222222, | 0,374390999999, | 0593220338983, | 0583333333333, | Iris-versicalor
Q‘/) 0,335553558888... | 0,208333333333.. | DBTTIE6101634... | 0,791666E66EEE... | Iris-virginica

walizador - Che

Datos Ertrenamiento_

Fuents Dstos_1

Mormalizar - ChiM_1 KRN - &lgoritr

Datos Instancias_3

Fuente de Datos - ChiIN_2

Visualizacor - CMIN_1 Visualizador - CMIN_2

Figura 56. Modelo desarrollado en Taller Iris de mineria de Datos.
12.3.2 Comparacion de Test

Test 1 Antes de CMIN
Test 2 Después de CMIN

Resultados pregunta 1:
Conoce usted metodologias o procesos para el desarrollo de proyectos de mineria de
datos.
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SI NO

Si respondio SI escriba cuales

En el Test 1 un 90% de los encuestados, respondié que si conocian una metodologia
y a la pregunta écual?, mencionaron a CRISP-DM.

En el Test 2 un 100% de los encuestados, respondi®é que si conocian una
metodologia y a la pregunta écual?, mencionaron a CRISP-DM,

Resultados Pregunta 2:
Para desarrollar un Proyecto de mineria de Datos cree usted necesario una etapa de
“Entendimiento del negocio”.

SI NO

Si respondio SI ¢Por qué cree usted que es necesaria?

Esta respuestas se evaluaron en base a la descripcion de la fase de “Entendimiento
del negocio” que dice “Busca comprender los objetivos del proyecto, los
requerimientos del negocio, y luego convertir esta informacion en una definiciéon de
un problema. Incluye la realizaciéon de un plan preliminar”.

En el Test 1 un 100% de los encuestados, respondié concordemente con la
descripcion de la fase.

En el Test 2 un 100% de los encuestados, respondid concordemente con la
descripcion de la fase, pero es de notar que las respuestas del Test 2 fueron mas
especificas e incluyeron términos de las tareas genéricas de la fase, lo cual no se dio
en el Test 1.

Resultados pregunta 3:
¢Que tareas realizaria en una etapa “Entendimiento del negocio” para un proyecto de
mineria de Datos?

Para evaluar esta pregunta se utilizo la informacion presentada en la Tabla 2 donde
representan las Tareas genéricas y especificas de cada Fase.

En el Test 1 un 100% de los encuestados, escribié una lista de tareas cuya definicion
fu acorde con las tareas planteadas en CRISP-DM para dicha fase.

En el Test 2 un 100% de los encuestados, escribié una lista de tareas cuya definicion
fue acorde con las tareas planteadas en CRISP-DM para dicha fase. Pero de nuevo se
presento el fendmeno de que las respuestas en el Test2 incluyeron términos de las
tareas genéricas de la fase, lo cual no se dio en el Test 1. Como por ejemplo la
siguiente respuesta de uno de los participantes del Test. “Conocer el entorno del
Proyecto: Organizacion, recursos con los que se cuenta, los riesgos. Conocer los
objetivos del negocio, las expectativas de los clientes, conocer objetivos de mineria
de datos en el proyecto. Estimar el tiempo de duracidn del Proyecto”

Resultados pregunta 4:
¢Suponiendo las siguientes dos (2) etapas para un proyecto de mineria de datos,
relaciona cada tarea presentada con la etapa en la que se deba realizar?
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ETAPAS TAREAS
A | Entendimiento de Los Reporte de Limpieza de Datos
Datos

Reporte de Calidad de los Datos

Explorar Datos

| B | Preparacién de Los Datos | Construccién de Datos

Para evaluar esta pregunta se dio un puntaje de 0 a 10, dado que hay 4 opciones,
cada opcidén correcta tiene un peso de 2,5. Las respuestas correctas de esta pregunta
fueron tomadas de la Tabla 2.

El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 1 fue 6,75
El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 2 fue 7,25, lo que implica una
mejora en los conceptos a pesar del corto tiempo de uso de la herramienta.

Resultados pregunta 5:
Suponiendo una etapa de Modelado para Realizar un Proyecto de mineria de Datos,
Marque las tareas que realizaria en esta etapa.

TAREAS

Seleccionar la Técnica de Modelado

Evaluar los resultados

Evaluar el modelo

Seleccidon de Datos

Generar un diseno de Test del modelo

Para evaluar esta pregunta se dio un puntaje de 0 a 10, dado que hay 3 opciones
correctas, cada opcion correcta tiene un peso de 3,3, pero se condiciona a que si se
marca una opcién errada anula una buena. Las respuestas correctas de esta
pregunta fueron tomadas de la Tabla 2.

El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 1 fue 5,96
El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 1 fue 6,29, lo que implica una
mejora en los conceptos a pesar del corto tiempo de uso de la herramienta.

Resultados pregunta 6:
De las Siguientes Etapas a presentar cuales piensa usted que deberian ser las
Gltimas 2 Etapas de un proyecto de mineria de Datos.

ETAPAS

Entendimiento del Negocio

Evaluacion

Modelado

Despliegue

Preparacion de los Datos

Para evaluar esta pregunta se dio un puntaje de 0 a 10, dado que hay 2 opciones
correctas, cada opcion correcta tiene un peso de 5, pero se condiciona a que si se
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marca una opcién errada anula una buena. Las respuestas correctas de esta
pregunta fueron tomadas de la Tabla 2.

El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 1 fue 9,5
El promedio del resultado de esta pregunta en el Test 1 fue 9,5

Conclusion general: De la pregunta 1 a la 6 se evallo el conocimiento que el grupo
de prueba tenia sobre la estructura de la metodologia CRISP-DM antes de la
utilizacién de CMIN y después. Dando como resultado, segun lo visto en cada
pregunta, una mejora en dichos conocimientos. El objetivo de este Proyecto no es
que las personas memoricen el Proceso CRISP-DM si no que conozcan que existe una
serie de pasos guia para desarrollar proyectos de mineria de datos y que con la
practica y realizacion de proyectos en esta herramienta, apropien el Modelo
identificando la necesidad de cada Fase, y estos resultados son promisorios a pesar
de que son preliminares.

12.3.3 Resultados test de usabilidad

A continuacién se presentan las preguntas del test de usabilidad (Anexo E) con sus
resultados y una descripcion de los mismos.

1) Estructura de la aplicacion
a) Organizacion estructural: distribucion de elementos estructurales de la aplicacion (eje. Barras de
desplazamiento, zonas de contenido, botones, etc.) es buena.
En desacuerdo _ De acuerdo

Segun la opinién de los encuestados la organizacion estructural de CMIN es buena
(ver Figura 57. Resultado Organizacién Estructural).

Opinién del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba
40%
30% 30%
0% 0%
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 57. Resultado Organizacion Estructural.

b) Densidad estructural: la cantidad de elementos estructurales que se utilizan en la aplicacién es
excesiva.
En desacuerdo De acuerdo

Sobre la densidad estructural hay opiniones divididas esto debido a la cantidad de
interfaces que manejaron. (Ver Figura 58. Resultados densidad estructural)
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Opinién del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Pruebal
50%
40%
10%
0% | | 0%
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 58. Resultados densidad estructural.

c) Consistencia de la estructura: la distribucion de los elementos estructurales se mantiene
constante a lo largo de la aplicacion.
En desacuerdo De acuerdo

Sobre la Consistencia estructural el 100% de las opiniones estan enmarcadas en los
dos Ultimos niveles mas cercanos a la opcion “De Acuerdo”, Indicando buenas
opiniones y era de esperarse debido a que para las ediciones de informacion en CMIN
se mantuvo el mismo esquema. (Ver Figura 59. Resultados Consistencia estructural)

Opinién del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba|
50% 50%
0% 0% 0%
En Desacuerdo De Acuerdo
Figura 59. Resultados Consistencia estructural.
2) Operacion de la aplicacion
a) Navegabilidad: el recorrido que se hace por el contenido de la aplicacidn es facil.

En desacuerdo De acuerdo

Respecto a la navegabilidad hay opiniones divididas pero la mayoria opina que es
facil hacer el recorrido sobre CMIN. (Ver Figura 60. Resultados Navegabilidad.)
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Opinién del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Pruebal

40%

30%

20%

10%

0%

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 60. Resultados Navegabilidad.

b) Interactividad: la relacién mutua entre el usuario y la aplicacién es buena.
En desacuerdo De acuerdo

En cuanto a la Interactividad hay diferentes opiniones pero tienden a especificar que
CMIN tiene buena interactividad con el usuario. (Ver Figura 61. Resultados
Interactividad)

Opinién del Grupo de Prueba |EI Porcentaje del Grupo de Pruebal
40%
30% 30%
0% 0%
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 61. Resultados Interactividad.

c) Accesibilidad: las acciones que solicita la aplicacion son faciles de ejecutar.
En desacuerdo De acuerdo

Sumando los dos ultimos niveles cercanos a la opinidon “De Acuerdo” nos da que un
90% del grupo opina que las acciones que solicita CMIN son faciles de ejecutar.
(Ver Figura 62. Resultados Accesibilidad)

Opinion del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba|
50%
40%
10%
o o ]
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 62. Resultados Accesibilidad.
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d) Sistema de indicacion: se identifican facilmente las figuras, las tablas, las zonas activas y el
tipo de accidén que se debe ejecutar.

Endesacuerdo __ _ _ _  _  De acuerdo

Teniendo en cuenta los dos ultimos niveles cercanos a la opcién “De Acuerdo”, la
gran mayoria aunque no esta totalmente de acuerdo opina que el sistema de

indicacion de CMIN facilita las acciones a realizar. (Ver Figura 63. Resultados sistema
de indicacion)

Opinién del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba|

80%

109 109
0% 0%

1 1

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 63. Resultados sistema de indicacion.

e) Desempefio del sistema: la velocidad de funcionamiento de la aplicacion, considerando el
tipo e tarea que se exige, es buena.

Endesacuerdo __ _  _  _ _ De acuerdo

Sumando los dos ultimos niveles cercanos a la opinion “De Acuerdo” nos da que un
100% del grupo opina que el desempefio de CMIN es bueno.
(Ver Figura 64. Resultados Desempefio del sistema)

Opinion del Grupo de Prueba

|E| Porcentaje del Grupo de Prueba

JU70

LU0

]

0% 0%

0%

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 64. Resultados Desempeiio del sistema.

f) Fiabilidad del sistema: hay demasiados errores durante la operacién de la aplicacién.
Endesacuerdo __ _ _ _ _  De acuerdo

En cuanto a la fiabilidad del sistema hay opiniones divididas debido a que a algunos
se les presentaron algunos problemas. (Ver Figura 65. Fiabilidad del Sistema)
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Opinion del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Prueba|

60%

30%

10%
0% | | 0%

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 65. Fiabilidad del Sistema.

g) Consistencia de la aplicacion: la ejecucidn de tareas (eje. Navegar por la aplicacién, hacer
clic en botones, seleccionar opciones etc.) sigue un estandar a lo largo de la aplicacion.
En desacuerdo De acuerdo

Teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a “De Acuerdo” la gran mayoria opina
que la consistencia en CMIN es buena, realmente ese fue uno de nuestros principios

para el desarrollo de las interfaces de usuario de CMIN. (Ver Figura 66. Resultados
Consistencia de la )

Opinién del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Pruebal

90%

TO%6

0% 0% 0% ,_l

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 66. Resultados Consistencia de la Aplicacion.

3) Informacion al usuario.

a) Sistema de ayuda: las dudas del usuario se resuelven facilmente.
En desacuerdo De acuerdo

Hay opiniones dividas pero teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a "De

Acuerdo” un mayor porcentaje opina que el sistema de ayuda es bueno en CMIN.
(Ver Figura 65. Fiabilidad del Sistema.)
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Opinion del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Prueba|
50%
30%
20%
0% 0%
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 67. Resultados Sistema de ayuda.

b) Feedback (realimentacion): la aplicacidon mantiene al usuario informado sobre las tareas en
ejecucion.
En desacuerdo De acuerdo

Hay opiniones dividas pero teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a “De
Acuerdo”, la mayoria del Grupo de prueba opina que CMIN los mantiene informados
cuando se realizan Tareas. (Ver Figura 68. Resultados Realimentacion.)

Opini6n del Grupo de Prueba |E| Porcentaje del Grupo de Pruebal
50%
40%
10%
- ] -
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 68. Resultados Realimentacion.

c) Busqueda de informacion: los datos que busca el usuario son faciles de encontrar.
En desacuerdo De acuerdo

Hay opiniones divididas pero se debe notar que para ser la primera vez que se utilizo
CMIN los usuarios no tuvieron muchas dudas en los pasos a realizar. (Ver Figura 69.
Resultados Busqueda de Informacion)
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Opinién del Grupo de Prueba O Porcentaje del Grupo de Prueba|
50%
20% 20%
10%
]
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 69. Resultados Blisqueda de Informacion.

4) Apariencia: la presentacién del contenido (eje. El tipo y tamafio de fuente, e uso de color,
disposicion de los elementos segun su significado etc.)es buena.
En desacuerdo _ De acuerdo

Hay opiniones dividas pero teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a “De

Acuerdo”, la gran mayoria opina que la apariencia de CMIN es buena. (Ver Figura
70. Resultados Apariencia)

Opinion del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba|
60%
20% 20%
0% 0%
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 70. Resultados Apariencia.

5) Intuicion: los procedimientos de navegaron por la aplicaron o ejecucion de las tareas asignadas se
aprenden de forma practicamente inmediata.
Endesacuerdo __ _  _  _ _  De acuerdo
Segun la opinién de los encuestados CMIN es intuitivo y las tareas a realizar en ella
son faciles de aprender. (Ver Figura 71. Resultados Intuicion)
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Figura 71. Resultados Intuicidn.

6) Contenido

a) Organizacion de contenido: la distribucién del contenido de la aplicacion (eje. Textos,
imagenes, test, etc.) es buena.
En desacuerdo De acuerdo

Teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a “De Acuerdo”, un gran
porcentaje del grupo de prueba opina que la Organizacion del Contenido en CMIN
es buena. (Ver Figura 72. Resultados Organizaciéon de Contenido)

Opinién del Grupo de Prueba |E| Porcentaje del Grupo de Pruebal
50%
40%
10%
0% 0% | |
En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 72. Resultados Organizacion de Contenido.

b) Densidad de contenido: la informacidn que se presentan en la aplicacién es demasiado
extensa.
En desacuerdo De acuerdo

Teniendo en cuenta los 2 niveles mas cercanos a “De Acuerdo”, la gran mayoria
del grupo de prueba opina que la informacion se presenta de manera adecuada.
(Ver Figura 73. Densidad del Contenido)
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Figura 73. Densidad del Contenido.

c) Fiabilidad del contenido: no hay errores en la informacién que se presenta en la aplicacién.
En desacuerdo De acuerdo

En cuanto a los resultados que arroja CMIN hay opiniones divididas en el grupo de
Prueba, pero mas de la mitad de los encuestados opina que no hay errores en la
informacién que presenta CMIN. (Ver Figura 74. Resultados Fiabilidad del Contenido)

Opinién del Grupo de Prueba |E| Porcentaje del Grupo de Pruebal

60%

20%

10% 10%
% L] L

En Desacuerdo De Acuerdo

Figura 74. Resultados Fiabilidad del Contenido.

d) Comprension del contenido: la informacion que se presenta en la aplicacion es facil de
entender y memorizar.
En desacuerdo De acuerdo

Teniendo en cuenta los dos ultimos niveles del lado “De Acuerdo”, una gran
mayoria del grupo de prueba piensa que facil la comprensién de la informacién
contenida de CMIN. (Ver Figura 75. Resultados Comprension del Contenido)
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Figura 75. Resultados Comprensién del Contenido.

7) Experiencia del usuario Prescindible Imprescindible

Hay opiniones divididas en cuanto a si la experiencia del usuario es necesaria para la
utilizacion de CMIN. Esto se debe a que la gran mayoria del grupo de usuario no
habia utilizado herramientas con WORK FLOW y menos aun de mineria de datos.
Pero dada esta condicidon del grupo se obtuvieron CMIN obtuvo buenos resultados.
(Ver Figura 76. Resultados Experiencia de Usuario.)

Opinion del Grupo de Prueba ||:| Porcentaje del Grupo de Prueba|
60%
20% 20%
0% 0%
Imprescindible Prescindible

Figura 76. Resultados Experiencia de Usuario.

Opinion general sobre la aplicacion. Mala Excelente

En términos generales se obtuvieron buenos resultados, el trabajo realizado por el
grupo de investigacion en este aspecto es un gran logro, ya que se puede afirmar
que CMIN cuenta con una interfaz amigable, entendible y sobre todo que el manejo
de los proyectos, que contemplan aspectos repetitivos y en cierta medida complejos
pueden ser manejados con facilidad. La interfaz minimiza lo que el usuario debe
aprender y en cada paso lo orienta para llevar a feliz término cada una de las tareas
de un proyecto de mineria de datos. (Ver Figura 77. Resultados opinion General
sobre la Herramienta)
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Figura 77. Resultados opinion General sobre la Herramienta.

12.3.4Sugerencias del grupo de prueba y Problemas encontrados

Sugerencias

En la creacion de plantillas seria bueno contar con la opcién de deshacer cambios
(restaurar pasos eliminados).

Incluir una ayuda explicativa de los tipos de paso.

En la descripcién de los pasos se deberia organizar el texto en parrafos para una
lectura mas agradable.

Colocar un Icono especial y diferenciador para las sugerencias que presenta
CRISP-DM para algunas actividades de los proyectos.

Usar una barra progreso al generar los reportes.

Manejar plantillas RTF para el registro de la informacién en todas las actividades.
Cambiar el Icono que representa el manejo de fechas de las actividades.
Disminuir el tamafo de los BOTONES - Iconos.

Problemas encontrados

Algunos de los Problemas encontrados fueron:

En el proceso de mapeo de Procesos a plantillas no se debe permitir modificar el
tipo de paso.

Al crear los proyectos el formulario que presenta los pasos del proyecto esta
saliendo descentrado en la interfaz.

Validar que las fechas finales que se definen para el seguimiento no sean
menores a las iniciales.

Incluir barras de Progreso para algunos Procesos

Incluir la opcidn deshacer al eliminar pasos en la personalizacion de los Procesos
(Creacion de Plantillas).

Todos estos Problemas fueron resueltos para la version definitiva.
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13 Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo Futuro
13.1 Conclusiones

e Se logro modelar e implementar una Herramienta CASE integrada que orienta el
desarrollo de los proyectos a través de Procesos, facilita la integracion del
Proceso o Metodologia propuesta con el Proyecto y asegura el cumplimiento del
Proceso en la ejecucion del Proyecto.

e CMIN una herramienta con funcionalidad extensible, que facilita el desarrollo en
comunidad, con la razén de que cada nueva funcionalidad es programada por
aparte (por los miembros de la comunidad), después es probada vy evaluada por
un grupo de expertos y finalmente es incluida y expandida a los demas miembros
de la comunidad.

e Mediante la informacién, detallada y apropiada del Proceso guia, que presenta
CMIN en cada Paso del proyecto y la realizacion de actividades en esta CASE,
posibilita que el usuario apropie el Proceso guia identificando la necesidad de
cada Paso.

e Incluir al inicio de la fase de Planeacién [41] actividades para entender y
comprender el contexto del proyecto, posibilita que el grupo de desarrollo
comparta sus conocimientos y experiencias con respecto al tema y de paso
asegura que todos los participantes del proyecto conocen dicho contexto, lo que
facilita el desarrollo del mismo.

e El grado de aceptaciéon de CMIN como herramienta para desarrollar Proyectos de
mineria de datos es alto debido a los buenos comentarios recibidos en los
eventos en donde ha sido presentada y las buenas opiniones de sus primeros
usuarios reales en las pruebas Beta realizadas.

e CMIN es una herramienta CASE que permite planear las fechas para el desarrollo
de las actividades en los proyectos, genera reportes para revisar el cumplimiento
de las mismas y permite el registro de los resultados de todas las actividades de
los Proyectos, posibilitando el seguimiento de los mismos.

e CMIN una herramienta que ofrece la posibilidad de utilizar su WORK FLOW de
mineria de datos en las actividades del Proyecto que lo requieran, teniendo como
presente que las actividades de los proyectos contienen la descripcidon detallada
de lo que se requiere realizar en las mismas y que de forma practica cada
actividad tiene su propio WORK FLOW para mantener el registro de lo realizado
en la misma, hace facil la labor de Modelado y la revision del Proceso de Mineria
de datos del Proyecto.

e Realizar reuniones semanales para integrar lo desarrollado por cada uno de los
integrantes del grupo, facilito el manejo de versiones del cédigo base en las
diferentes fases de construccién del proyecto.

13.2 Recomendaciones

Para el desarrollo de una Herramienta CASE se recomienda dividir su creacidn en
diferentes Proyectos, por ejemplo un Primer proyecto que realice el Modelo de la
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aplicacion teniendo en cuenta los Mddulos futuros a realizar y su integracion,
segundo, proyectos que creen Modulos autosuficientes que utilicen la base del Primer
Proyecto para exponer servicios que faciliten una futura integracién y finalmente un
tercer Proyecto que se encargue de integrar estos Modulos desarrollando lo que sea
necesario para el cumplimiento del modelo planteado y los objetivos de la CASE.

13.3 Trabajo Futuro

Implementar un componente de seguimiento a Proyectos basado en lo ya hecho
gue tenga en cuenta la administracion de los recursos para cada actividad, de tal
forma que se puedan hacer reportes de costos en cada paso del Proyecto y tener
integrado en CMIN una metodologia de Gestion de Proyectos en conjunto con los
Procesos de Mineria de datos.

Dado que Existen unas técnicas de mineria de datos que realizan combinacion de
Modelos (como Boosting y Baggin) [44], estas técnicas no fueron contempladas
en CMIN para esta version, el trabajo seria crear una Interfaz para este tipo de
técnicas e incluir la programacion necesaria para su funcionamiento en el WORK
FLOW de CMIN para una futura version.

Crear una comunidad que permita un rapido crecimiento de los algoritmos que
ofrece CMIN en la actualidad, para potenciar el uso del WORK FLOW.

Para la continuidad del proyecto se han planteado 2 opciones: la primera es
presentar la herramienta a una empresa de desarrollo software que pueda estar
interesada en continuar con su desarrollo y distribucién, como segunda opcién es
subir el cddigo fuente a SourceForget.net el cual es una comunidad de desarrollo
apoyada por Microsoft en la cual los participantes colaboran en el mejoramiento
de los codigos fuentes subidos a esta.
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