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RESUMEN

En este documento se describe el proceso de construccién de la herramienta
“Pg_KDD- entorno grafico para el sistema de descubrimiento de

conocimiento en bases de datos PostgresKkDD” desarrollado en el grupo
de investigacion GRIAS del departamento de Sistemas de la facultad
de Ingenieria de la Universidad de Narifio.

Pg KDD es un ambiente grafico para el sistema de descubrimiento de
conocimiento PostgreskKDD, una herramienta computacional fuertemente acoplada
con el SGBD PostgreSQL, que permite al usuario final, interactuar de una manera
amigable con el motor KDD y extraer conocimiento de las bases de datos de una
manera facil.

Esta herramienta gréafica esta dividida en tres modulos principales, los cuales son:
Maodulo interfaz gréfica: este médulo administra la interfaz grafica de Pg_KDD.

Médulo kernel Pg_KDD: en este modulo se administran todos los procesos
referentes a conexiones al sistema, administracion de bases de datos y demas
procesos derivados a esta, como son administracion de tablas, columnas,
restricciones, reglas, disparadores, entre otros.

Este mddulo contiene los siguientes submédulos:

Sentencias graficas: en este submaddulo se representa el resultado de sentencias
SQL obtenidas del manejo gréfico de relaciones de una base de datos, en donde
graficamente y de manera manual se puede realizar selecciones, uniones,
ordenamiento, aplicacion de funciones de agregacion y agrupamiento.

Mineria de datos: en este submoédulo se gestiona de manera grafica los
operadores, primitivas y algoritmos implementados en PostgresKDD, para las
tareas de mineria de datos asociacion y clasificaciones, con el fin de descubrir
conocimiento a partir de los datos seleccionados.



Utilidades: en este modulo se gestiona la conexion con el sistema de
descubrimiento de conocimiento en base de datos PostgresKDD, al igual que el
manejo de scripts SQL y la visualizacién de las tablas de las base de datos.
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1. INTRODUCCION

El explosivo crecimiento en los volumenes de los datos y las bases de datos que
superan los métodos tradicionales de analisis basados en hojas de célculo y
consultas ad-hoc [6], ha generado una urgente necesidad de contar con nuevas
técnicas y herramientas que puedan, inteligente y automaticamente, transformar
los datos en informacion util [3]. Estas técnicas y herramientas son el objeto del
emergente campo de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos DCBD
(KDD- Knowledge discovery in databases).

A pesar del acelerado avance y del incremento de la investigacion en el area de
DCBD [3][7][9][17][18][23][28][29][1], relativamente son pocas las propuestas de
integrar al lenguaje de consultas SQL nuevas primitivas que permitan descubrir
eficientemente conocimiento en grandes bases de datos [4][14][21][24]. La mayor
parte de los sistemas y herramientas DCBD existentes se han construido bajo el
modelo de arquitectura débilmente acoplada con un SGBD. Ademas, no existe un
consenso general sobre el conjunto de primitivas necesarias para soportar el
descubrimiento de conocimiento en un SGBD.

En este documento se presenta uno de los resultados de la segunda etapa del
proyecto PostgresKDD cuyo objetivo principal fue construir un ambiente gréafico
para el sistema de descubrimiento de conocimiento PostgresKkDD, una
herramienta computacional fuertemente acoplada con el SGBD PostgreSQL,
financiado por el Sistema de Investigaciones de la Universidad de Narifio. En la
primera etapa se implementaron algunos operadores y primitivas SQL propuestos
por Timaran [32] para el Descubrimiento de Reglas de Asociaciéon vy
Clasificacion al interior del motor del SGBD PostgreSQL. El resultado de esa
etapa fue la primera version de la herramienta PostgresKkDD con la capacidad de
descubrir Reglas de Asociacion y Clasificacion. En esta etapa se pretende
construir a PostgreskDD, un ambiente grafico que permita de una manera
amigable interactuar con el motor KDD Yy extraer conocimiento de las bases de
datos de una manera facil.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

A continuacion se describen algunos proyectos de investigacion relacionados con
el Descubrimiento de Conocimiento en Bases de datos con la aplicacion de tareas
de mineria de datos.

2.1.1 PostgreskKDD: Es un proyecto de investigacion que se encuentra en el
grupo de investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio, que se denota bajo la
arquitectura fuertemente acoplada con el SGBD PostgreSQL, cuyo nombre es
“Implantacion de primitivas SQL para el descubrimiento de conocimiento de reglas
de asociacion y clasificacion al interior del motor del sistema gestor de bases de
datos PostgreSQL” [43].

El objetivo principal es dotar al SGBD PostgreSQL la capacidad de descubrir
conocimiento en bases de datos al interior de su motor mediante la
implementacion de primitivas SQL para el descubrimiento de Reglas de asociacion
y clasificacion.

Para el desarrollo de este proyecto se estudio los operadores de descubrimiento
de conocimiento propuestos por Timaran [31], se analizo la arquitectura del SGBD
PostgreSQL, su cédigo fuente y finalmente se implementaron al interior del motor
de PostgreSQL las primitivas SQL para que compile, transforme y ejecute
eficientemente una consulta que involucre descubrimiento de reglas de Asociacion
y Clasificacion, evaluando su rendimiento con bases de datos sintéticas con un
gran volumen de datos.



Como conclusiones para este proyecto y de acuerdo a las pruebas de rendimiento,
se recalca la mejora en eficiencia, en cuanto a tiempo de ejecucién, de los nuevos
operadores de Asociacion y Clasificacion en comparacion con otros proyectos
débilmente acoplados como TariyKDD [51].

Al igual que PostgreskDD, Pg_KDD esta desarrollado bajo los lineamientos de
software libre los hace herramientas accesibles para para cualquier empresa u
organizacion que requiera de un apoyo en la toma de decisiones. La diferencia de
este proyecto con PgKDD, radica en la inexistencia de una herramienta
computacional grafica para la facil aplicacion y visualizacion de los resultados
obtenidos de las implementaciones que se encuentran dentro del motor de
PostgreSQL

2.1.2 TariyKDD: Es un proyecto de investigacion que se encuentra en el grupo
de investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio, que se denota bajo la
arquitectura débilmente acoplada con el SGBD PostgreSQL, cuyo nombre es “Una
herramienta genérica De Descubrimiento De Conocimiento En Bases de Datos
débilmente acoplada con El SGBD PostgreSQL” [51].

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

Para el desarrollo de este proyecto se estudiaron las diferentes herramientas de
Descubrimiento de conocimiento débilmente acopladas con un SGBD, de igual
forma se desarrollaron diferentes médulos para suplir con todas las etapas del
Descubrimiento de conocimiento, Seleccién, Reprocesamiento, Transformacion,
Mineria de Datos, Visualizacion y Analisis de resultados.

Los algoritmos para la obtencion de patrones y reglas de Asociacion y
Clasificacion implementados en esta herramienta fueron EquipAsso, MateTree,
Apriori Hibrido, FPGrowth y C4.5, de los cuales se presentaron las pruebas de
rendimiento respectivas con grandes volumenes de datos.

Como conclusiones de esta herramienta tenemos las mejoras en la
implementacion de los algoritmos EquipAsso, MateTree y FPGrowth, ausentes en



otras herramientas débilmente acopladas, al igual que la obtencion de buenos
tiempos de respuesta segun sus pruebas de rendimiento.

Al igual que TariyKkDD, Pg _KDD esta desarrollado bajo los lineamientos de
software libre los hace herramientas accesibles para para cualquier empresa u
organizacién que requiera de un apoyo en la toma de decisiones, de igual forma
Pg_KDD apoya en las tareas de seleccion, mineria de datos y visualizacion del
proceso de Descubrimiento de Conocimiento con Bases de Datos.

La diferencia de este proyecto con Pg _KDD, radica en la implementacion de
moddulos graficos para la administracién de bases de datos, como también en el
uso y aplicacion de algoritmos, operadores y primitivas que se encuentran dentro
de un sistema de Descubrimiento de Conocimiento fuertemente acoplado con un
SGBD como es PostgreskDD.

2.1.3 MATE-KDD: Es un proyecto de investigacion que se encuentra en el grupo
de investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio, que se denota bajo la
arquitectura medianamente acoplada con el SGBD PostgreSQL, cuyo nombre es
“‘Una herramienta genérica para el Descubrimiento de reglas de Clasificacion
medianamente acoplada Al SGBD PostgreSQL” [37].

Desarrollar una herramienta genérica para el Descubrimiento de reglas de
Clasificacion en bases de datos medianamente acoplada con el Sistema Gestor de
Bases de Datos PostgreSQL, bajo los lineamientos del Software Libre.

Para el desarrollo de este proyecto se estudiaron las diferentes herramientas de
Descubrimiento de conocimiento para Clasificacion, se implementaron dentro de
PostgreskKDD, operadores y primitivas SQL para las tareas de Clasificacibn como
funciones definidas por el usuario o medianamente acopladas. Se realizaron las
respectivas pruebas de rendimiento del nuevo algoritmo propuesto MATE-TREE.

Al igual que MATE-KDD, Pg_KDD trabaja en conexion con el Sistema de
descubrimiento de conocimiento con Bases de Datos PostgresKkDD y esta
desarrollado bajo los lineamientos de software libre los hace herramientas
accesibles para para cualquier empresa u organizacion que requiera de un apoyo
en la toma de decisiones, de igual forma Pg KDD apoya en las tareas de
seleccién, mineria de datos y visualizacién del proceso de Descubrimiento de
Conocimiento con Bases de Datos.



La diferencia de este proyecto con Pg_KDD es que este no solo aplica tareas de
mineria de datos para el descubrimiento de reglas de clasificacion si no también
tareas de mineria de datos para el descubrimiento de reglas de asociacion,
haciendo uso de operadores y primitivas que se encuentran dentro del sistema
PostgreskDD, ademas que Pg_KDD contiene una interfaz adicional para la
creacion de sentencias graficas aplicando los conceptos generales como son
seleccién, agrupamiento, ordenamiento, entre otros.

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

El DCBD es el proceso que utiliza métodos de mineria de datos (algoritmos) para
extraer (identificar) patrones que evaluados e interpretados, de acuerdo a las
especificaciones de medidas y umbrales, usando una base de datos con alguna
seleccion, pre procesamiento, muestreo y transformacion, se obtiene lo que se
piensa es conocimiento [6][8].

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

Seleccion

Pre procesamiento/Data cleaning
Transformacion/Reduccion

Mineria de Datos/Data Mining (DM)
Interpretacion/Evaluacion

AN NN

2.2.1 Mineria de Datos. La mineria de datos consiste en la extraccién no trivial
de informacion que reside de manera implicita en los datos. Dicha informacién era
previamente desconocida y podra resultar atil para algun proceso. En otras
palabras, la mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar la
informacion oculta en ellos [31].

Bajo el nombre de mineria de datos se engloba todo un conjunto de técnicas

encaminadas a la extraccion de conocimiento procesable, implicito en las bases
de datos. Esta fuertemente ligado con la supervision de procesos industriales ya
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gue resulta muy util para aprovechar los datos almacenados en las bases de datos
[31].

Es una etapa dentro del proceso completo del descubrimiento del conocimiento,
este intenta obtener patrones 0 modelos a partir de los datos recopilados. Decidir
si los modelos obtenidos son Utiles o no suele requerir una valoracion subjetiva por
parte del usuario. Segun Fayyad, los algoritmos de DM suelen tener tres
componentes [8]:

v" El modelo, que contiene parametros que han de fijarse en partir de los
datos de entrada.

v' El criterio de preferencia, que sirve para comparar modelos alternativos.

v El Algoritmo de blusqueda, que viene a ser como cualquier otro programa
de inteligencia artificial (I1A).

El criterio de preferencia suele ser algun tipo de heuristica y los algoritmos de
busqueda empleados suelen ser los mismos que en otros programas de
inteligencia artificial. Las principales diferencias entre los algoritmos de DM se
hallan en el modelo de representacion escogido y la funcién del mismo, es decir
segun el objetivo perseguido.

2.2.2 Tareas de Mineria de Datos. Las técnicas DM empleadas en el proceso
de KDD se pueden clasificar en dos grandes grupos:

v' Técnicas de verificacion, en las que el sistema se limita a comprobar
hip6tesis suministradas por el usuario.

v' Métodos de descubrimiento, en los que se han de encontrar patrones
potencialmente interesantes de forma automética, incluyendo en este
grupo todas las técnicas de prediccion.

El resultado obtenido con la aplicacion de los algoritmos de DM al segundo grupo,
el de técnicas de descubrimiento, pueden ser de caracter descriptivo o predictivo.
Las predicciones sirven para prever el comportamiento futuro de algun tipo de
entidad mientras que una descripcion puede ayudar a su comprension.
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La aplicacion de técnicas de DM en grandes bases de datos persiguen los
siguientes resultados:

v' Clasificacion: Se trata de obtener un modelo que permita asignar un
caso de clase desconocida a una clase concreta (seleccionada de un
conjunto redefinido de clases), como son los arboles de clasificacion
(CART), cuyos resultados pueden expresarse mediante reglas
ejecutables directamente del SQL o el método de Bayesiano.

v" Regresioén: Se persigue la obtencién de un modelo que permita predecir
el valor numérico de alguna variable (modelos de regresion logistica).

v' Agrupamiento (clustering): Hace corresponder cada caso de una clase,
con la peculiaridad de que las clases se obtienen directamente de los
datos de entrada utilizando medidas de similar dad. Es decir, agrupan a
los datos bajo diferentes métodos y criterios. Las técnicas mas usadas
son las clasicas (distancia minima) y las redes neuronales (método de
Kohonen o método de Neural-Gas).

v Resumen: Se obtienen representaciones compactas para subconjuntos
de los datos de entrada (analisis interactivo de datos, generacion
automatica de informes, visualizacion de datos).

v Modelado de Dependencias: se obtienen descripciones de
dependencias existentes entre variables. El analisis de relaciones (por
ejemplo las reglas de asociacion), en que se determinan relaciones
existentes entre elementos de una base de datos, podria considerarse un
caso particular de modelado de dependencias.

v' Andlisis de Secuencias: Se intenta modelar la evolucién temporal de

alguna variable, con los fines descriptivos o predictivos (redes neuronales
multicapas).

2.2.3 Tarea de Asociacién. La tarea de asociacion se basa en los siguientes
fundamentos [50]:

+ Las entradas son un conjunto de items y una coleccién de transacciones
(canastas)
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— Seal={i1, i2,..., im) un conjunto de items.
— Sea D un conjunto de transacciones
— Cada transaccion T es un conjunto de items tal que Tcl.

La tarea es generar reglas que cumplan un soporte y una confianza minima
expresados por el usuario.
— Una regla de asociacion es una implicacion de la forma X=Y, donde
Xcl, Y cl y XnY=@
— La regla X=Y tiene soporte s en D si s% de transacciones en D
contienen XUY.
— La regla X=Y se cumple en D con confianza ¢ si ¢c% de las
transacciones en D gque contienen X también contienen a Y.
— ¢ denota la solidez de la implicacibn y s indica la frecuencia de
ocurrencia del patrén en la regla.

Pasos para minar reglas de asociacion [50]:

El problema de minar reglas de asociacién es encontrar todas las reglas de
asociacion que satisfagan un soporte minimo especificado por el usuario y una
minima restriccion de confianza.

El problema se descompone en los siguientes pasos:

» Descubrir los itemsets frecuentes, i.e., el conjunto de itemsets que
tienen el soporte de transacciones por encima de un predeterminado
soporte s minimo.

« Usar los itemsets frecuentes para generar las reglas de asociacion para
la base de datos.

Todo el rendimiento de minar las reglas de asociacion es determinado por el
primer paso.

Después de que los itemsets frecuentes son identificados, las
correspondientes reglas de asociacion pueden ser derivadas de una manera
directa.

El conteo eficiente de los itemsets frecuentes es el centro de atencion de los
algoritmos de Asociacion.

13



2.2.4 Tarea de Clasificacion. La clasificacion es una tarea de mineria de datos
por medio de la cual se encuentra propiedades comunes entre un conjunto de
objetos de una base de datos y se los clasifica en diferentes clases, de acuerdo al
modelo de clasificacion [49].

Proceso de Clasificacion
La Clasificacion de datos es un proceso de dos pasos [49]:

En el primero, se construye un modelo con base en un conjunto de datos
denominado conjunto de entrenamiento. En el conjunto de entrenamiento, cada
tupla se asume que pertenece a una clase predefinida, determinada por un
atributo clase. El resto de atributos se denominan atributos condicion.

En el segundo, el modelo inicialmente se prueba con otro conjunto de datos
denominado conjunto de prueba. La exactitud del modelo se calcula de acuerdo al
porcentaje de ejemplos de prueba que son correctamente clasificados.

Métodos de Clasificacion

Los métodos de clasificacion se utilizan para descubrir clases en forma automatica
[49].

Algunos métodos de clasificacion:

— Redes Neuronales

— Conjuntos aproximados (rough sets)
— Algoritmos genéticos

— Arboles de decision

Clasificacion por arboles de decisién

Un arbol de decisiébn es una estructura compuesto por nodos internos, ramas y
hojas. Cada nodo interno denota a un atributo de prueba. Cada rama representa
una salida o regla. Cada hoja representa a una clase. El nodo inicial se denomina
nodo raiz. [49]

El algoritmo basico para arboles de decision es el C4.5, el cual construye el arbol
de arriba hacia abajo recursivamente utilizando la manera de “divide y
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conquistaras”. El algoritmo usa una métrica basada en la entropia, conocida como
ganancia de informacion para construir el arbol. [49]

Ganancia de Informacién

Minimiza la medida de entropia aplicada a los ejemplos en un nodo. Esta
heuristica permite seleccionar el atributo que provee la mayor ganancia de
informacion [49].

La ganancia de informacion de un atributo A, con respecto a un conjunto de
ejemplos S es [49]:

Gain(S,A)= Entropia(S) — 2v € Valores(A)* |Sv|/ |S |* Entropia(Sv)
Donde:

Valores(A) es el conjunto de todos los valores del atributo A
Sv es el subconjunto de S para el atributo A que toma valores v.

Entropia(S)= - 2pi log, pi, donde pi es la probabilidad que un ejemplo arbitrario
pertenezca a la clase Ci.

2.2.5 Arquitecturas de Integracion de DCBD con un SGBD. Muchos
investigadores [2][30][13][20] han reconocido la necesidad de integrar los sistemas
de Descubrimiento de Conocimiento con los Sistemas de Bases de Datos,
haciendo de esta una area activa de investigacion. Dentro de los enfoques de
integracion de KDD y SGBD reportados en la literatura se pueden ubicar en uno
de tres tipos de arquitectura: sistemas débilmente acoplados, medianamente
acoplados y sistemas fuertemente acoplados [31].

Una Herramienta para el DCBD debe integrar una variedad de componentes
(técnicas de Mineria de datos, consultas, métodos de visualizacion, interfaces,
etc.), que juntos puedan eficientemente identificar y extraer patrones interesantes
y Utiles de los datos almacenados en las bases de datos.

Una arquitectura es débilmente acoplada cuando los algoritmos de Mineria de

Datos y demas componentes se encuentran en una capa externa al SGBD, por
fuera del ndcleo y su integracién con este se hace a partir de una interfaz [31]
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Una arquitectura es medianamente acoplada cuando ciertas tareas y algoritmos
de descubrimiento de patrones se encuentran formando parte del SGBD mediante
procedimientos almacenados o funciones definidas por el usuario [31].

Una arquitectura es fuertemente acoplada cuando la totalidad de las tareas y
algoritmos de descubrimiento de patrones forman parte del SGBD como una
operacion primitiva, dotandolo de las capacidades de descubrimiento de
conocimiento y posibilitAndolo para desarrollar aplicaciones de este tipo (ver
Figura 1).

Figura 1. Sistema de Mineria de Datos Fuertemente Acoplada con un SGBD.

SiskDD

Interfaz Grafica del Usurario

< il
Motor de Data Mining

e

Bases de Datos

Fuente. Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. [31]

2.3 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE Pg_KDD

Con la finalidad de realizar el analisis y el disefio del proyecto Pg_KDD se adopto
la metodologia Proceso Unificado (RUP) que utiliza la notacion del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML). De este modo, Pg_KDD fue desarrollado siguiendo
los estandares de modelado que plantea RUP. Para comprender sus lineamientos
es necesario conocer, manejar y poder utilizar los diagramas del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) que, a su vez, se basa en el paradigma de
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programacién Orientado a Objetos. Seguidamente se explicar4 en qué consisten
cada una de estas herramientas del analisis, disefio y modelado de sistemas
computacionales.

2.3.1 Analisis y disefio de sistemas usando la metodologia orientada a
objetos (0.0). Las metodologias de Ingenieria de Software tienen mecanismos
para hacer analisis de necesidades y disefio de sistemas complejos, y han
evolucionado con la tecnologia en relacidon con el disefio computacional.

Asi, por ejemplo, el andlisis estructurado se basa en la descomposicion en
funciones o procesos. La metodologia (Orientada a objetos), se centra en el
analisis usando una descomposicion del sistema por objetos o conceptos [33][38].

De acuerdo a Joseph Schmuller,

Los objetos concretos y virtuales, estan a nuestro alrededor, ellos conforman nuestro
mundo. El software actual simula al mundo (o0 un segmento de él), y los programas,
por lo general, imitan los objetos del mundo. Si comprende algunas cuestiones
basicas de los objetos, entenderd& como se deben mostrar estos en las
representaciones de software. Antes que nada, un objeto es la instancia de una
clase (o categoria). Usted y yo, por ejemplo, somos instancias de la clase persona.
Un objeto cuenta con una estructura, es decir atributos (propiedades) y acciones. Las
acciones son todas las actividades que el objeto es capaz de realizar. Los atributos y
acciones, en conjunto, se conocen como caracteristicas o rasgos .

Schmuller define a los objetos no solo como aquello que tiene masa, sino también
habla de la posibilidad de encontrar objetos virtuales, que no pueden tocarse,
como por ejemplo una direccion de correo electrénico.

La metodologia O.O. trae una serie de ventajas. Por ejemplo: el suministro de
modelos similares a los del mundo real, la facilidad para manejar sistemas

complejos y la reutilizacion de los objetos, permite ademas el desarrollo iterativo
de las aplicaciones y también facilita la interoperabilidad de las mismas.

1. Schmuller, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. Prentice-Hall, 2001
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Segun lo que menciona Schmuller un objeto cuenta con atributos y acciones.

Dicho de otro modo, los Atributos pueden considerarse como un estado, o
conjunto de propiedades inherentes a él. Las acciones pueden catalogarse como
un conjunto de operaciones o Métodos. Pero, ademas, los objetos tienen también,
una Identidad, es decir, un identificador que los har& unicos [33][38].

Desde un punto de vista enfocado a la programacion puede decirse que un objeto
es una parte de software que cumple con ciertas caracteristicas como:

v' Herencia: una clase (clase derivada) puede adoptar los atributos y métodos
de una clase superior (superclase), de esta manera, cuando se crea un
objeto como instancia de una clase, éste tendra todas las caracteristicas
tanto de la clase de la cual es instancia, como de la superclase de la cual
ésta hereda [38][39].

v" Polimorfismo: hace referencia a como una operacion puede tener el
mismo nombre en una misma clase y, sin embargo, puede realizar
diferentes procesos. A esto se le conoce como Sobrecarga de Métodos. La
clave estd en los valores de entrada que reciben dichas operaciones
[38][39].

El polimorfismo también se presenta en el momento en que una superclase
define una operacion y sus clases derivadas redefinen los procesos que se
ejecutan dentro de ella. Asi, al llamar a determinada operacion redefinida,
se ejecuta la redefinicién y no la definicion original en la superclase. Esto
recibe el nombre de Redefinicion de Métodos [38][39].

v' Encapsulamiento: esta caracteristica de los objetos hace que se oculten
sus funcionalidades internas, asi solo se encargaran de realizar las
acciones que le correspondan sin que el usuario se dé cuenta de qué es lo
que pasa en su interior. esta caracteristica hace que se protejan los datos
de accesos indebidos, la forma de protegerlos es haciendo que los objetos
puedan ser privados, protegidos o publicos [38][39].

v' Abstraccion: existen diferentes mecanismos de abstraccién, como por
ejemplo composicién, clasificacion, agrupacién y especializacién [38][39].
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Una Clase es la unidad basica que encapsula toda la informacién de un objeto. A
través de ellas se puede modelar el entorno, o la categoria de un objeto. Todos los
objetos se crean por instancia de las clases.

2.3.2 El lenguaje unificado de modelado (UML). Un modelo puede
considerarse como la abstraccion de un sistema del mundo real, este modelo se
encarga de describir completamente los aspectos del sistema que son relevantes
para un nivel de abstraccion dado, teniendo en cuenta los detalles importantes del
sistema real [38][39].

La necesidad de nuevas formas de disefio ha dado pie a la creacion de nuevas
herramientas que permitan a los disefiadores de sistemas trabajar de forma que
los demas comprendan las ideas de sus modelos.

UML es una de las herramientas mas utilizadas para el modelado de sistemas.
Nacio en la empresa Rational Software Co, quien se puso en la tarea de crear una
notacion unificada en la qué basar la construccion de sus herramientas CASE. En
el proceso de creacion de UML han participado, empresas de gran peso en la
industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle e IBM, asi como grupos de
analistas y desarrolladores; y su desarrollo fue encabezado por: Grady Booch, Ivar
Jacobson y Jim Rumbaugh [33][38][39].

Uno de los objetivos principales de la creacion de UML era posibilitar el
intercambio de modelos entre las distintas herramientas CASE orientadas a
objetos del mercado.

Pero, especificamente ¢Qué es UML?

Segun Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson, “El lenguaje unificado de
modelado (Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje estandar para
escribir planos de software. UML puede utilizarse para visualizar, especificar,
construir, y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de
Software” [33][38].

UML combina notaciones provenientes del modelo orientado a objetos, el modelo

de datos, el modelo de componentes y modelo de flujos de trabajo, y la principal
caracteristica es que esta dirigido por casos de uso y se centra en la arquitectura.
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Esta combinacion da origen a tres clases de bloques de construccion que son
[33][38]:

v Elementos: los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias
como objetos o acciones.

v' Relaciones: formas de relacionar los elementos entre si.
v' Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

Profundizando un poco mas en los diagramas. Un diagrama es la representacion
grafica de un conjunto de elementos con sus relaciones, ofrece una vista del
sistema a modelar. Para poder representar correctamente un sistema, UML ofrece
una amplia variedad de diagramas para visualizar el sistema desde varias
perspectivas.

Los diferentes tipos de diagramas que se utilizan en UML son:

v Diagrama de Casos de uso
v' Diagrama de clases
v' Diagrama de Objetos

Diagramas de Comportamiento
v Diagrama de Estados
v" Diagrama de Actividad

Diagramas de Interaccion
v Diagrama de secuencia
v Diagrama de colaboracion

Diagramas de Implementacion
v' Diagrama de Componentes

v' Diagrama de Despliegue

Diagramas: Los diagramas mas utilizados en el modelamiento de sistemas como
Pg_KDD son:
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Diagrama de Casos de Uso: Muestra la relacion entre los actores y
los casos de uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece
el sistema en lo que se refiere a su interaccion externa. Se define un
caso de uso como cada interaccidbn supuesta con el sistema a
desarrollar, donde se representan los requisitos funcionales. Es decir,
se esta diciendo lo que tiene que hacer un sistema y como, (Figura 2)
[33][38][39].

Figura 2: Representacion grafica de un Diagrama de Casos de Uso

CP Re\ntememe,; f<include>>
.
Cliente V on

<<include>>

Reintegro Cuenta de Crédito

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley [38].

Diagrama de clases: Muestra un conjunto de clases, interfaces y sus
relaciones, es el diagrama mas comun a la hora de escribir un disefio de los
sistemas orientados a objetos, (Figura 3) [38][39].

Figura 3: Representacion grafica de un Diagrama de clases

o Vendedor de billetes

1.4 1.2 1

AMON Vuelo Resena

ANiGn militar

{ disjunta, completa } ‘

Avion de carga Avi6n de pasajeros

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley [38].

Diagrama de secuencia: Se muestra en la interaccion entre los actores y
los objetos que componen un caso de uso o una operaciéon (Figura 4).
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Figura 4: Representacion grafica de un Diagrama de secuencia

?

WiInPréstamos :Socio :Video Préstamo
Encargado

prestar(video, socio)

verificar situacion socio

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley [38].

Los diagramas expresan graficamente las partes de un modelo (Figura 5). Un
modelo es una abstraccion del sistema centrada en una estructura semantica
determinada. Los modelos estan compuestos por un conjunto de diagramas segun
lo establezca la metodologia de modelamiento seleccionada. Por ejemplo, en el
Proceso Unificado, el Modelo de Analisis cuenta con diagramas de clases y de
colaboracion [38][39].

Figura 5: Representacion de los diagramas que componen un Modelo

-
| Diagramas de L
' Diagramas de | Clases .
Diagramas de ~ Casos de Us4 Dlagl;r;tzs; de
-~ Secuencia
I
L o
Diagramas de Diagramas d
Colaboracion Componente
[
(- — =y
Diagramas de b Diagramas de
. Estados Diagramas de | Distribucion
Actividad I

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

Todos estos diagramas deben organizarse en paquetes. Un paquete (Figura 6) es
un mecanismo de propdsito general para organizar elementos en grupos;
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elementos estructurales, elementos de comportamiento, etc. Un paquete es
puramente conceptual, es decir que solo existe en el tiempo de desarrollo.
Graficamente un paquete se visualiza como una carpeta, incluyendo normalmente
su nombre y en ocasiones su contenido [38][39].

Figura 6: Representacién grafica de un paquete

[ ]

Nomhbre

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

Relaciones: En UML existen cuatro tipos de relaciones: dependencia, asociacion,
generalizacion y realizacion [38][39].

v' Dependencia: es una relacion semantica entre dos elementos. en la cual el
cambio de un elemento puede afectar la semantica de otro, se representa
graficamente de la siguiente manera (Figura 7):

Figura 7: Representacion gréfica de una relacion tipo Dependencia

............... —_

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

v' Asociacioén: es una relacion estructural que describe cémo una clase esta
asociada a otra al tener en sus atributos objetos de dicha clase (Figura 8).
Existe una relacion de asociacién especial denominada agregacion (Figura
9).
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Figura 8: Representacion grafica de unarelacion tipo Asociacion

0.1 *
patron empleado

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

Agregacion: es una relacion de asociacion que sirve para indicar que la
asociacion es de composicion, es decir, que un objeto estd compuesto por
otro. La diferencia de la asociacion y la agregacion es practicamente
conceptual y se hace evidente cuando el objeto componente no puede
existir o funcionar completamente sin el objeto agregado.

Por ejemplo, es posible que un objeto casa (de la clase Vivienda) esté
compuesto por un objeto mueble (de la clase ComponentesDelLaVivienda) y
por otro objeto paredes (de la clase MuroEstructural). En el primer caso la
relacion seria de asociacion debido a que una casa sigue siendo casa Si ho
posee sillas 0 muebles; pero, la segunda relacion seria de agregacion dado
que una casa sin paredes no tendria aspecto de casa sino de kiosco.

Figura 9: Representacion gréfica de una relacion tipo Agregacion

<>

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

Generalizacion: es una relacién de especializacion en la cual los objetos
del elemento generalizado pueden sustituir los objetos del elemento general
(hijo - padre). De esta forma el hijo comparte la estructura y el
comportamiento del padre. (Figura 10)
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Figura 10: Representacion grafica de una relacion tipo Generalizacién

>

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

Realizacion: es una relacion semantica entre clasificadores, en donde un
clasificador especifica un contrato que otro clasificador garantiza que
cumplira. Se pueden encontrar relaciones de realizacion entre interfaces y
clases que las implementan, y entre casos de uso y colaboraciones que los
realizan (Figura 11).

Figura 11: Representacién gréafica de una relacion tipo Realizacion

P PSSR P S S S-S s RS L

Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley. [38]

2.3.3 El modelo del proceso unificado (RUP). El Proceso Unificado (RUP) se
basa en la metodologia Orientada a Objetos (0.0.) y utiliza, para representar los
elementos del sistema, los procesos y los flujos de datos, los diagramas del UML

Aunque UML es independiente del proceso de desarrollo, los creadores (Grady
Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh [33][38][39]) de UML propusieron su propia
metodologia de desarrollo denominada Proceso Unificado de Desarrollo.

Las caracteristicas principales de RUP son tres [33][38]:

v' Dirigido por casos de uso: Un caso de uso representa una pieza de

funcionalidad en el sistema que le devuelve al usuario un resultado de
valor. Los casos de uso sirven para capturar requerimientos funcionales.

v' Centrado en la arquitectura: Los casos de uso son desarrollados en

conjunto con la arquitectura del sistema y se desarrollan a medida que lo
hace el ciclo de vida.

25



v' Iterativo e incremental: La vida de un sistema se encuentra dividida en
ciclos. Cada ciclo termina con un lanzamiento de diferentes modelos del
producto y consiste de cuatro fases.

El RUP se compone de 4 fases (ver Figura 12). Dichas fases, son una especie de
mini proyectos en las que se repiten, iteracion tras iteracion, los pasos normales
de un ciclo de vida de desarrollo. Es decir, el Analisis, el Disefo, la
Implementacién y las Pruebas, entre otras. Se realizan en cada una de las
iteraciones, una y otra vez hasta completar la fase actual y pasar a la siguiente.
Las iteraciones repetitivas van proporcionando resultados inmediatos comparables
al desarrollo incremental basado en prototipos [33][39].

Las fases sirven para alcanzar hitos o puntos de toma de decisiones en cuanto a
continuar o no con el desarrollo del proyecto dependiendo de los resultados
obtenidos.

Las fases son [33][39]:

v Inicio: Se realizara una adecuada delimitacion del alcance del software. Se
estableceran los temas, subtemas y ejercicios que abordan tanto el modulo
de informacion tedrica como el modulo de ejercicios practicos. Igualmente
se establecera el alcance del médulo de ejercicios planteados por el
usuario.

En cuanto a los criterios de éxito, se determinara el resultado esperado al
terminar cada una de las iteraciones.

v' Elaboracion: Se determinara el mayor numero de requisitos especificos del
aplicativo y se realizard un prototipo con los casos de uso mas
significativos.

De esta manera se determinarda de forma detallada el contenido de cada
uno de los temas, subtemas y ejercicios, ademas de los respectivos
requisitos del solucionador de ejercicios, entre ellos: la forma cémo el
usuario se comunicara con él, el debido procedimiento que se llevara a
cabo tras cada iteracion en el desarrollo de un ejercicio y la forma en que el
sistema proporcionara los resultados obtenidos.
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v" Construccién: Se desarrollara cada uno de los médulos disefiados para el
sistema. El médulo de informacion tedrica deberd explicar cualquiera de los
temas, el modulo de ejercicios practicos debe estar en capacidad de
explicar cualquiera de los ejercicios del sistema y el solucionador de
ejercicios debe poder realizar sin ningun problema cualquier ejercicio que el
usuario le plantee. De cada una de las operaciones se realizaran las
pruebas respectivas.

v' Transicion: Se realizaran las pruebas finales del aplicativo y se procedera a
la utilizacion del sistema en una prueba piloto. En ella se observara como el
grupo de estudiantes responde al uso del aplicativo y se determinara si es
necesario implementar un requisito adicional. Al final de esta fase se tendra
el producto terminado: Pg_KDD.

Figura 12: Etapas de Desarrollo
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Fuente. BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Proceso Unificado de
Desarrollo. Madrid, 2000, Addison Wesley. [39]
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2.4 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

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

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de
su sintaxis de Cy C++, pero tiene un modelo de objetos méas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la
manipulacion directa de punteros o memoria [34].

Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacion en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de
ejecucion, el bytecode es normalmente interpretado o compilado a cdédigo nativo
para la ejecucion, aunque la ejecucidén directa por hardware del bytecode por
un procesador Java también es posible.

La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual
(VM)y las bibliotecas de clases de Java fueron desarrolladas por Sun
Microsystems en 1995. Desde entonces, Sun ha controlado las especificaciones,
el desarrollo y evolucién del lenguaje a través del Java Community Process, si
bien otros han desarrollado también implementaciones alternativas de estas
tecnologias de Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre. Pero
actualmente Oracle quien compro a Sun en el afio 2009, es quien, junto con sus
desarrolladores, lidera el desarrollo Java en el momento [34].

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

2.4.1 Lenguaje de Programacién Java. Java es un lenguaje de programacion
orientado a objetos desarrollado por James Gosling y sus compaferos de Sun
Microsystems al inicio de la década de 1990. A diferencia de los lenguajes de
programacion convencionales, que generalmente estan disefiados para ser
compilados a codigo nativo, Java es compilado en un bytecode que es ejecutado
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usando normalmente un compilador JIT (Just in Time), por una maquina virtual
Java [34].

El lenguaje Java se crea con cinco objetivos principales [34]:

v' Debera usar la metodologia de la programacion orientada a objetos.

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

v" Debera incluir por defecto soporte para trabajo en red.

v' Debera diseflarse para ejecutar codigo en sistemas remotos de forma
segura.

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

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

Orientado a Objetos [34]. La primera caracteristica, orientado a objetos ("OQ”),
se refiere a un método de programacion y al disefio del lenguaje. Aunque hay
muchas interpretaciones para OO, una primera idea es disefiar el software de
forma que los distintos tipos de datos que use estan unidos a sus operaciones. Asi
los datos y el codigo (funciones o métodos) se combinan en entidades llamadas
objetos. Un objeto puede verse como un paquete que contiene el
“‘comportamiento” (el codigo) y el “estado” (datos) [34].

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

Independencia de la plataforma [34]. La segunda caracteristica, la
independencia de la plataforma, significa que programas escritos en el lenguaje
Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware. Es lo que
significa ser capaz de escribir un programa una vez y que pueda ejecutarse en
cualquier dispositivo, tal como reza el axioma de Java, “write once, run
everywhere”. Para ello, se compila el codigo fuente escrito en lenguaje Java, para
generar un cédigo conocido como “"bytecode” (especificamente Java bytecode)
que son instrucciones maquina simplificadas especificas de la plataforma Java.
Esta pieza estd “a medio camino” entre el cédigo fuente y el codigo maquina que
entiende el dispositivo destino. El bytecode es ejecutado entonces en la maquina
virtual, un programa escrito en cédigo nativo de la plataforma destino (que es el
que entiende su hardware), que interpreta y ejecuta el cdédigo. Ademas, se
suministran librerias adicionales para acceder a las caracteristicas de cada
dispositivo (como los gréaficos, ejecucion mediante hebras o threads, la interfaz de
red) de forma unificada. Se debe tener presente que, aunque hay una etapa
explicita de compilacién, el bytecode generado es interpretado o convertido a
instrucciones maquina del cédigo nativo por el compilador JIT.

El recolector de basura [34]. Un argumento en contra de lenguajes como C++ es
que los programadores se encuentran con la carga afadida de tener que
administrar la memoria de forma manual. En C++, el desarrollador debe asignar
memoria en una zona conocida como heap (monticulo) para crear cualquier
objeto, y posteriormente desalojar el espacio asignado cuando desea borrarlo. Un
olvido a la hora de desalojar memoria previamente solicitada, o si no lo hace en el
instante oportuno, puede llevar a una fuga de memoria, ya que el sistema
operativo piensa que esa zona de memoria esta siendo usada por una aplicacion
cuando en realidad no es asi asi un programa mal disefiado Podria consumir una
cantidad desproporcionada de memoria. Ademas, si una misma Region de
memoria es desalojada dos veces el programa puede volverse inestable y llevar a
un eventual cuelgue.
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En Java, este problema potencial es evitado en gran medida por el recolector
automatico de basura (0 automatic garbage collector). El programador determina
cuando se crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecucién de Java (Java
runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos. El
programa, u otros objetos pueden tener localizado un objeto mediante una
referencia a éste (que, desde un punto de vista de bajo nivel es una direccién de
memoria). Cuando no quedan referencias a un objeto, el recolector de basura de
Java borra el objeto, liberando asi la memoria que ocupaba previniendo posibles
fugas (ejemplo: un objeto creado y Unicamente usado dentro de un método sélo
tiene entidad dentro de éste; al salir del método, el objeto es eliminado). Aun asi
es posible que se produzcan fugas de memoria si el cédigo almacena referencias
a objetos que ya no son necesarios es decir, pueden aun ocurrir, pero en un nivel
conceptual superior. En definitiva, el recolector de basura de Java permite una
facil creacion y eliminacién de objetos, mayor seguridad y frecuentemente mas
rapida que en C++.

La recoleccibn de basura de Java es un proceso practicamente invisible al
desarrollador. Es decir, el programador no tiene conciencia de cuando la
recoleccion de basura tendra lugar, ya que ésta no tiene necesariamente que
guardar relacion con las acciones que realiza el codigo fuente. Debe tenerse en
cuenta que la memoria es sélo uno de los muchos recursos que deben ser
gestionados.

2.4.2 Entorno de Desarrollo NetBeans. NetBeans se refiere a una plataforma
para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y a un Entorno
integrado de desarrollo (IDE) desarrollado usando la Plataforma NetBeans [44].

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir
de un conjunto de componentes de software llamados médulos. Un médulo es un
archivo Java que contiene clases de Java escritas para interactuar con las APIs de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo. Las
aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas agregandole
nuevos modulos. Debido a que los modulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden
ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software [44].

La Plataforma NetBeans es un framework reusable que simplifica el desarrollo de
otras aplicaciones de escritorio. Cuando se ejecuta una aplicacion basada en la
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Plataforma NetBeans, la plataforma ejecuta la clase Main. Los modulos
disponibles estan localizados y puestos en un registro en memoria, y son
ejecutadas las tareas de inicializacion de los médulos. Generalmente el cédigo de
un modulo es cargado en memoria solo cuando se necesita. La plataforma ofrece
servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al desarrollador
enfocarse en la ldgica especifica de su aplicacion [44].

Entre las caracteristicas de la plataforma estan [44]:

v' Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de
herramientas).

v" Administracion de las configuraciones del usuario.

v" Administracién del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo
de dato).

v" Administracion de ventanas.

v" Framework basado en asistentes (dialogos paso a paso).

2.4.3 Controlador JDBC. JDBC es el acronimo de Java Database Connectivity,
un API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el
lenguaje de programacion Java independientemente del sistema de operacion
donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto
SQL del modelo de base de datos que se utilice [45].

El API JDBC se presenta como una coleccion de interfaces Java y métodos de
gestion de manejadores de conexion hacia cada modelo especifico de base de
datos. Un manejador de conexiones hacia un modelo de base de datos en
particular es un conjunto de clases que implementan las interfaces Java y que
utilizan los métodos de registro para declarar los tipos de localizadores a base de
datos (URL) que pueden manejar. Para utilizar una base de datos particular, el
usuario ejecuta su programa junto con la libreria de conexion apropiada al modelo
de su base de datos, y accede a ella estableciendo una conexion, para ello provee
en localizador a la base de datos y los parametros de conexidén especificos. A
partir de alli puede realizar cualquier tipo de tareas con la base de datos a las que
tenga permiso: consultas, actualizaciones, creado modificado y borrado de tablas,
ejecucion de procedimientos almacenados en la base de datos, etc. [45].

Cada base de datos emplea un protocolo diferente de comunicacion, protocolos
gue normalmente son propietarios. El uso de un manejador, una capa intermedia
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entre el codigo del desarrollador y la base de datos, permite independizar el
codigo Java que accede a la BD del sistema de BD concreto a la que estamos
accediendo, ya que en nuestro codigo Java emplearemos comandos estandar, y
estos comandos serian traducidos por el manejador a comandos propietarios de
cada sistema de BD concreto. Si queremos cambiar el sistema de BD que
empleamos lo Unico que deberemos hacer es remplazar el antiguo manejador por
el nuevo, y seremos capaces de conectarnos la nueva BD [45].

2.4.4 Manejador de Protocolo Nativo (tipo 4). El manejador traduce
directamente las llamadas al APl JDBC al protocolo nativo de la base de datos
(ver Figura 13). Es el manejador que tiene mejor rendimiento, pero estad mas
ligado a la base de datos que empleemos que el manejador tipo JDBC-Net, donde
el uso del servidor intermedio nos da una gran flexibilidad a la hora de cambiar de
base de datos. Este tipo de manejadores también emplea Tecnologia 100 % Java
[46].

Figura 13: Representacién manejo protocolo nativo JAVA

> » —_ ~ il
o = TT—Ceasulia — -
- 2 e
= E Base de
— 3 b
B L = | Datos
» Resultado S
Aplicacion Java o/ Moo
~ & e
Cliente Servidor

Fuente. EI ABC de Jdbc. http://es.scribd.com/doc/84530902/EI-ABC-Jdbc2.

2.4.5 Biblioteca grafica Swing de Java. Swing es una biblioteca grafica para
Java que forma parte de las Java Foundation Classes (JFC). Incluye componentes
para interfaz grafica de usuario tales como cajas de texto, botones, listas
desplegables y tablas [47].
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Las Internet Foundation Classes (IFC) eran una biblioteca grafica para el lenguaje
de programacion Java desarrollada originalmente por Netscape y que se publico
en 1996. En 1997, Sun Microsystems y Netscape Communications Corporation
anunciaron su intenciébn de combinar IFC con otras Tecnologia de las Java
Foundation Classes. Ademés de los componentes ligeros suministrados
originalmente por la IFC, Swing introdujo un mecanismo que permite que el
aspecto de cada componente de una aplicacion pudiese cambiar sin introducir
cambios sustanciales en el codigo de la aplicacion. La introduccion de soporte
ensamblable para el aspecto permiti6 a Swing emular la apariencia de los
componentes nativos manteniendo las ventajas de la independencia de la
plataforma [47].

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

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

v' JFrame. Un JFrame es una ventana de nivel superior con un titulo y un
borde. ElI tamafio del JFrame incluye cualquier area sefalada por los
bordes donde puede ser incluido uno o mas componentes de Swing.

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

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

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

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

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

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

JTree. Con la clase JTree, puedes exhibir datos jerarquicos. Un objeto
JTree no contiene realmente los datos sino que proporciona simplemente
una vista de ellos. Como cualquier componente no trivial del Swing, el arbol
consigue los datos conectandose a un modelo de los datos, un excelente
componente para manejo de visualizacion de conexiones, bases de datos,
tablas, campos, restricciones y demas en para este proyecto en especifico
y para proyectos similares o que requieran de manejo de este Util objeto de
la Swing de Java.

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

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

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

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

2.4.6 Look and Feel (Skin para aplicaciones JAVA). Normalmente las
ventanas JAVA tienen su propio aspecto, su propio estilo de botones y demas.
Con Java es muy facil cambiar el aspecto (Look and Feel o skin) de nuestras
ventanas para que tengan aspecto Java, aspecto Linux, Windows, Mac etc. Basta
con tener la libreria adecuada y una sola linea de cédigo [35][36].

Para obtener el aspecto de ventanas propio del sistema operativo en el que
estemos (Linux, Windows Xp, Solaris, etc.), basta con estas lineas de cdédigo
antes de crear ninguna ventana [48]:

import Javax.swing.UIManager;

try

{

UIManager.setLookAndFeel (UIManager.getSystemLookAndFeelClassName () ) ;
}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace () ;

}

Con UlManager.getSystemLookAndFeelClassName() obtenemos el nombre del
Look and Feel por defecto del sistema operativo en el que estemos. Con
UlManager.setLookAndFeel decimos qué Look and Feel queremos.
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Hay muchos skins look and feel para las ventanas y solo es necesario descargar
la libreria y agregarla a la biblioteca en el proyecto de NetBeans, para Pg_KDD se
utilizd NimROD muy util para aplicaciones de multiples ventanas [35][36].

También, se utilizé6 una libreria denominada InfoNode que contiene al igual que
NimROD, skins para visualizacion agradable de las aplicaciones JAVA, pero este
también contiene manejo de ventaneo, distribucién de paneles (Tabbed Panel) y
acoplamiento de ventanas (Docking Windows) que hace facil el manejo de las
ventanas para el usuario final.

2.4.6.1 NimROD (Look & Feel). NImROD es un Look & Feel para mejorar el
aspecto de las aplicaciones de Java, de facil implementacion dentro del cédigo
fuente, NImMROD Look & Feel se libera bajo licencia LGPL, de este modo se puede
usar el binario de la libreria sin ningln problema, tanto desde aplicaciones que
tengan su coédigo liberado como para los que tengas codigo restringido por
derechos de autor. También es posible consultar el codigo fuente y modificarlo
para uso personal, pero si hace publico ese codigo modificado de cualquier
manera esta obligado a hacer publicas también las fuentes. [35][36]

En la Figura 14, Figura 15 y Figura 16 se muestran algunos pantallazos de la
altima version de NimROD Look & Feel:
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Figura 14: Representacion NimROD Tipical
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Fuente. Internet - Look & Feel - Nilo J. Gonzalez, Madrid, http://personales.ya.com/nimrod/index.html
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Figura 15: Representacion NimROD Blue
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Figura 16: Representacion NimROD Red

NimROD Look&Feel Theme Configuration
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Fuente. Internet - Look & Feel - Nilo J. Gonzalez, Madrid, http://personales.ya.com/nimrod/index.html

2.4.6.2 InfoNode (Doking Windows — Tabbed Panel). InfoNode es una
gama de productos de software de NNL Technology AB. Ofrece soluciones
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basadas en Java Swing GUI. Sus productos permiten construir modernas y
avanzadas interfaces graficas de usuario para las aplicaciones Java y asi reducir
sus costos de desarrollo y acortar el tiempo de comercializacion [36].

Los productos ofrecidos por NNL Technology AB con InfoNode son [36]:

v" InfoNode Docking Windows: Un componente Java basada en Swing que
permite el acoplamiento de ventanas.

El Doking Windows InfoNode permite crear una GUI Swing de gran eficacia
para su aplicacion y con muy poco cédigo. La aplicacion sélo contendra los
componentes Swing normal con contenido de aplicacion y los colocara
dentro de las ventanas del marco. Las ventanas pueden estar dispersas u
ordenadas en disefios avanzados utilizando Split, ventanas en pestafas y
ventanas flotantes.

Una ventaja importante de InfoNode Docking Windows es que a través de
un GUI Swing normal el usuario puede personalizar el disefio de la
aplicacion a su preferencia o gusto. El usuario puede minimizar, maximizar,
cerrar, desacoplar, acoplar y moverse por las ventanas para crear un
disefio de ventana personalizada. Usted puede incluso tomar ventaja de las
pantallas mdultiples desacoplando ventanas y pasar a otras pantallas.
Cuando el usuario estd satisfecho con el disefio puede ser facilmente
guardado y restaurado cada vez que se inicie la aplicacion. Por supuesto no
hay ninguna limitacion en el nUmero de disefios de ventana que se pueden
guardar [36].

También puede utilizar InfoNode Docking Windows (Figura 17) para
experimentar con prototipos y disefios de interfaz de usuario diferente para
su aplicacibn. Se mueven alrededor de las ventanas hasta que esté
satisfecho con su disefio, guardar el disefio y el uso estd a disposicion
permanentemente como el disefio predeterminado que el usuario mismo
disefio y asi todo el disefio quede congelado segun la preferencia del
mismao.
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Figura 17: Representacion InfoNode Doking Windows
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v' InfoNode Tabbed Panel: Un componente basado en Java Swing que
permite crear un panel de pestafias.

El Doking Windows utiliza el potente Tabbed Panel de InfoNode el cual se
incluye en la distribucién de las ventanas de la aplicacion y se puede utilizar
como un componente independiente para el manejo de pestafias que
incluyen ventanas dentro de un panel. De acuerdo a ello InfoNode también
incluye un estilo ordenado en la distribuciéon de las aplicaciones JAVA que
requieran del manejo de varias ventanas a la vez [36].

InfoNode Look and Feel: Una variante de Java look and feel con un aspecto
metalico.

Casi todos los aspectos de la apariencia del marco InfoNode Docking
Windows son personalizables a través de un sistema de propiedades
avanzadas. Hay mas de 2.500 propiedades que se pueden cambiar.

Se tiene la posibilidad de crear una apariencia Unica para su aplicacion o
elegir uno de los temas incluidos en la distribucion. InfoNode Docking
Windows le permite crear fichas de cualquier forma, crear fondos
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degradados, crear interesantes efectos de la liberacion del raton y afadir
sombras a las ventanas de la ficha (Figura 18).

Figura 18: Representacion Look and Feel InfoNode Windows XP
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3. OPERADORES ALGEBRAICOS, PRIMITIVAS SQL Y
ALGORITMOS PARA LAS TAREAS DE ASOCIACION Y
CLASIFICACION

PostgresKkDD es una herramienta computacional para el descubrimiento de
conocimiento fuertemente acoplado con el SGBD PostgreSQL, al cual se la han
implementado operadores y primitivas SQL propuestas por Timaran [31] para
dotarlo de las capacidades de realizar mineria de datos en las tareas de
Asociacion y Clasificacion. Los operadores y primitivas SQL propuestos e
implementados en PostgresKDD son:

3.1 OPERADORES DEL ALGEBRA RELACIONAL Y NUEVAS PRIMITIVAS
SQL PARA ASOCIACION

Los siguientes son los nuevos operadores con los cuales se extiende el algebra
relacional para soportar eficientemente la tarea de Asociacidn propuestos por
Timaran [31].

3.1.1 Operador Associator y la primitiva Associator Range. A continuacién se
describe el operador Associator y la primitiva Associator Range.

Operador Associator (a) [31]

Associator (a) es un operador algebraico unario que a diferencia del operador
Seleccién o Restriccion (o), aumenta la cardinalidad de una relacién. Associator
genera, a partir de cada tupla de una relacion, todas las posibles combinaciones
(de diferente tamafio) de los valores de sus atributos, como tuplas de una nueva
relacion, conservando el esquema de la relacién inicial. Los atributos de la
relacion inicial pueden pertenecer a diferentes dominios [31].

Su sintaxis es la siguiente:

Otamaiio_inicial, tamaiio_final(R)
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Donde <tamafio_inicial> y <tamafio-final> son dos pardmetros de entrada que
determinan el tamafio inicial y tamafio final de las combinaciones.

El operador Associator genera, por cada tupla de la relacion R, todos sus posibles
subconjuntos (conjuntos de items) de diferente tamafio. Associator toma cada
tupla t de R y dos parametros :<tamafio_inicial> y <tamafio_final> como entrada, y
retorna, por cada tupla t, las diferentes combinaciones de atributos X;, de tamafio
<tamafo_inicial> hasta tamafio <tamafo_final>, como tuplas en una nueva
relacion. El orden de los atributos en el esquema de R determina los atributos en
los subconjuntos con valores, el resto se hacen nulos. El tamafio maximo de un
itemset y por consiguiente el tamafio final maximo (<tamafo_final>) que se puede
tomar como entrada es el correspondiente al valor del grado de la relacion [31].

A pesar de que generar todas las posibles combinaciones de los valores, para
cada tupla de una relacion, es un proceso computacionalmente costoso,

Associator lo hace en una sola pasada sobre la base de datos.

Associator facilita el calculo de itemsets frecuentes para el descubrimiento de
reglas de asociacion multidimensionales.

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la relacion R(A, B, C, D) de la Tabla 1, Encontrar las
diferentes combinaciones de tamafio 2 hasta tamafio 4, es decir R1= a,4(R).

Tabla 1: Relacién R

A B C D)
al bl cl dl
al b2 cl d2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 5 [31]

El resultado del operador Associator se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Resultado Associator

A
al

al
al
null
null
null
al
al
al
null
al
al
al
al
null
null
null
al
al
al
null
al

B
bl

null
null
bl
bl
null
bl
bl
null
bl
bl
b2
null
null
b2
b2
null
b2
b2
null
b2
b2

C
null

cl
null
cl
null
cl
cl
null
cl
cl
cl
null
cl
null
cl
null
cl
cl
null
cl
cl
cl

D
null

null
dl
null
di
dl
null
di
di
dl
dl
null
null
d2
null
d2
d2
null
d2
d2
d2
d2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. P4g. 5 [31]

Primitiva Associator Range [31].

Esta primitiva implementa el operador algebraico Associator en la clausula SQL
SELECT. Associator permite obtener por cada tupla de una tabla, todos los
posibles subconjuntos desde un tamafio inicial hasta un tamafo final determinado

por la clausula RANGE [31].

Dentro de la clausula SELECT, la primitiva Associator Range tiene la siguiente

sintaxis

[31]:
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SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO <NombreTablaAssociator>]
FROM <NombreTablaDatos>

WHERE <ClausulaWhere>

ASSOCIATOR RANGE <valorl> UNTIL <valor2>

GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

<ListaAtributosTablaDatos>::=<Atributo>,
<ListaAtributos><ListaAtributos>::=<Atributo>,
<ListaAtributos><ListaAtributos>::=<Atributo>

<valorl>:=1,2,3,4 ...
<valor2>:=1,2,3,4 ...

Donde:

La clausula SELECT <ListaAtributosTablaDatos> permite seleccionar los atributos
de la tabla de datos <NombreTablaDatos> cuyos valores formaran los diferentes
subconjunto o itemsets como tuplas de la nueva tabla <NombreTablaAssociator>
[31].

La clausula INTO <NombreTablaAssociator> define el nombre de la tabla
<NombreTablaAssociator> donde se almacenaran los resultados de
ASSOCIATOR RANGE con los atributos especificados en la clausula SELECT
<ListaAtributosTablaDatos> como esquema. Si no se especifica la clausula
INTO, el resultado se almacenar4d en una tabla temporal como sucede
normalmente en el lenguaje SQL [31].

La clausula FROM <NombreTablaDatos> WHERE <ClausulaWhere> determina
el nombre de la tabla <NombreTablaDatos> de donde se extraera el conjunto de
tuplas que cumplan las restricciones de la <ClausulaWhere> para formar las
diferentes combinaciones o itemsets [31].

La clausula ASSOCIATOR RANGE <numerol> UNTIL <nUmero2> determina el

tamafio inicial hasta el final de los diferentes subconjuntos o itemsets que
formara el operador Associator [31].
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La clausula GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos> agrupa la tabla
<NombreTablaDatos> por los atributos especificados en
<ListaAtributosTablaDatos>

La primitiva ASSOCIATOR RANGE facilita el célculo de los itemsets frecuentes
para el descubrimiento de Reglas de Asociacion en tablas multicolumna [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la siguiente tabla, Estudiantes(PROGRAMA, EDAD,
SEXO, ESTRATO, PROMEDIO), cuya descripcion se observa en la Tabla 3. Para
la tabla Estudiantes, calcular el soporte para las itemsets de tamafio 2 y 3
formados por lo atributos PROGRAMA, SEXO, ESTRATO y almacenar los
resultados en la tabla Assostudent.

Tabla 3: Tabla Estudiantes

PROGRAMA EDAD SEXO ESTRATO PROMEDIO

Sistemas 16..20 M 2 Medio alto
Idiomas 21..25 F 3 Regular
Sistemas 16..20 F 3 Regular
Fisica 21..25 M 2 Bajo
Psicologia 21..25 F 4 Alto

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4ag. 20 [31]

Utilizando la nueva primitiva Associator Range, esta consulta se realiza con la
siguiente sentencia SQL [31]:

SELECT programa, sexo, estrato, count(*) AS soporte INTO assostudent
FROM estudiantes

ASSOCIATOR RANGE 2 UNTIL 3

GROUP BY programa,sexo,estrato

La anterior sentencia SQL se ejecuta de la siguiente manera [31]:
Inicialmente se seleccionan de la tabla Estudiantes, los atributos programa, sexo

y estrato. Luego se ejecuta la clausula ASSOCIATOR RANGE, es decir, se
procede a generar los itemsets de tamafio 2 y 3 como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4: Resultado Associator Range.

PROGRAMA SEXO ESTRATO
Sistemas M Null
Sistemas Null 2

Null M 2
Sistemas M 2
Idiomas F Null
Idiomas Null 3
Null F 3
Idiomas F 3
Sistemas F Null
Sistemas Null 3
Null F 3
Sistemas F 3
Idiomas M Null
Idiomas Null 3
Null M 3
Idiomas M 3
Sistemas F Null
Sistemas Null 2
Null F 2
Sistemas F 2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4ag. 21 [31]

Finalmente se agrupa por programa, sexo y estrato de acuerdo a la clausula
GROUP BY, se calcula la funcion agregada count() y el resultado se almacena
en la tabla Assostudent como lo muestra en la Tabla 5 [31].

Tabla 5: Assostudent

PROGRAMA SEXO ESTRATO SOPORTE

Sistemas F 2
Sistemas M 1
Sistemas F 2 1
Sistemas M 2 1
Sistemas 2 2
Sistemas F 3 1
Sistemas 3 1

Idiomas F 1

Idiomas M 1
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PROGRAMA SEXO ESTRATO SOPORTE
Idiomas F 3 1
Idiomas M
Idiomas

gl - 1|
W WNN W W
P NP RPN

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 21 [31]

Ejemplo. Timaran [31]. Obtener de la tabla Estudiantes del ejemplo anterior,
los itemsets frecuentes de tamafio 2 y 3 que cumplan con un soporte minimo
mayor o igual a 2.

Los itemsets frecuentes se obtienen con la siguiente sentencia SQL [31]:
SELECT programa, sexo, estrato, count(*) AS soporte INTO assostudent
FROM estudiantes

ASSOCIATOR RANGE 2 UNTIL 3
GROUP BY programa,sexo,estrato HAVING count(*)>=2

El resultado final se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: temsets frecuentes tamafio 2 y 3 con soporte >=2

PROGRAMA SEXO ESTRATO SOPORTE

Sistemas F 2
Sistemas 2
Idiomas 2
F 2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4ag. 21 [31]

3.1.2 Operador Assorow y la primitiva Assorow Range. A continuacion se
describe el operador Assorow y la primitva Assorow Range.
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Operador Assorow (p) [31].

Assorow, al igual que Associator, es un operador unario que genera, por cada
tupla de la relacion R, todos sus posibles subconjuntos (itemsets) de diferente
tamafio, pero sin hacer nulos los atributos que no forman el itemset. Los valores
de los atributos que se hacen nulos siempre seran los atributos de la parte
derecha de cada tupla, que por el tamafio del itemset, no se combinan. Assorow
es un operador que requiere que todos los atributos de la relacién R a la cual se
aplica, sean del mismo dominio (i.e. del mismo tipo) [31].

La sintaxis de Assorow es la siguiente [31]:

qptamaﬁo_inicial,tamaﬁo_final(R)

Donde <tamano_inicial> y <tamafio-final> son dos parametros de entrada que
determinan el tamafio inicial y tamafio final de las combinaciones.

Assorow toma cada tupla t de R y los tamafios inicial y final (<tamafio_inicial>,
<tamafo_final>) de los itemsets como entrada, y retorna, una nueva relacion con
el mismo esquema de R, y con las diferentes combinaciones de atributos Xi de
tamafo <tamafio_inicial> hasta tamafio <tamafo_final>, como tuplas. En cada
combinacion Xi, los atributos con valores seran los del tamafio generado, iniciando
siempre del primer atributo del esquema de R (por tener R atributos de un mismo
dominio), el resto de atributos se hacen nulos [31].

El tamafio maximo de un itemset y por consiguiente el tamafio final maximo
(<tamafo_final>) que se puede tomar como entrada es el correspondiente al valor

del grado de la relacién [31].

Assorow facilita el calculo de itemsets frecuentes para el descubrimiento de reglas
de asociacion unidimensionales [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la relacion R(A,B,C,D) de la Tabla 1, en la cual
dom(A)=dom(B)=dom(C)=dom(D), obtener el resultado de aplicar Assorow a la

relacion R: R1= ap,4(R).

El resultado de Assorow se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7: Resultado operacion R1=ap24(R)

A
al
al
al
bl
bl
cl
al
al
al
bl
al
al
al
al
b2
b2
cl
al
al
al
b2
al

bl
cl
di
cl
di
di
bl
bl
cl
cl
bl
b2
cl
d2
cl
d2
d2
b2
b2
cl
cl
b2

C
null
null
null
null
null
null

cl
di
di
di
cl
null
null
null
null
null
null
cl
d2
d2
d2
cl

D
null
null
null
null
null
null
null
null
null
null
di
null
null
null
null
null
null
null
null
null
null
d2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. Pag. 5 [31]

Primitiva Assorow Range [31]

Esta primitiva implementa el operador algebraico Assorow en la clausula SQL
SELECT. Assorow permite obtener por cada tupla de una tabla, todos los
posibles subconjuntos desde un tamafio inicial hasta un tamafio final determinado
por la clausula RANGE siempre y cuando todos los atributos de la tabla de datos

sean del mismo tipo [31].

Dentro de la clausula SELECT, Assorow tiene una sintaxis equivalente a

Associator [31]:
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SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO <NombreTablaAssorow>]
FROM <NombreTablaDatos> WHERE <ClausulaWhere>

ASSOROW RANGE <valorl> UNTIL <valor2>

GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

<ListaAtributosTablaDatos>::=<Atributo>,<ListaAtributos>
<ListaAtributos> : := <Atributo>, <ListaAtributos>
<ListaAtributos> : := <Atributo>

<valorl>::=1,2,3,4..

<valor2>::=1,2,3,4 ...

La primitiva ASSOROW facilita el calculo de los itemsets frecuentes para el
descubrimiento de Reglas de Asociacion en tablas multicolumna especialmente
en analisis de canasta de mercado [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la tabla Transaccion (TID, ID_ITEM1, ID_ITEM2,
ID_ITEM3) de la Tabla 8. Calcular el soporte para las itemsets de tamafio 2 y
3 formados por lo atributos ID_ITEM1, ID_ITEM2, ID_ITEM3 y almacenar los
resultados en la tabla Assotran.

Tabla 8: Tabla Transacciones

TID ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3

100 i1 i2
200 i2 i3 i4
300 i1 i2 i3
400 i2 i3 i4
500 i3 i4

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 22 [31]

La sentencia SQL que resuelve esta consulta es la siguiente [31]:

SELECT id_item1, id_item2, id_item3, count(*) AS soporte INTO assotran
FROM transaccion

ASSOROW RANGE 2 UNTIL 3

GROUP BY id_item1, id_item2, id_item3

52



Inicialmente se selecciona los atributos id_item1, id_item2, id_item3 de la tabla
transaccion. Luego ASSOROW genera todos los itemsets de tamafio 2 y 3 (ver
Tabla 9) y finalmente se agrupa por los atributos especificados en la clausula
GROUP BY, se cuenta la frecuencia de los itemsets y se genera la tabla assotran
(ver Tabla 10) [31].

Tabla 9: Assorow

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3

il i2 null
i2 i3 null
i2 i4 null
i3 i4 null
i2 i3 i4

il i2 null
il i3 null
i2 i3 null
il i2 i3

i2 i3 null
i2 i4 null
i3 i4 null
i2 i3 i4

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 23 [31]

Tabla 10: Assotran

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3 SOPORTE

i1 12 2
i1 12 13 1
i1 13 1
i2 13 4
i2 13 14 2
i2 14 2
i3 14 3

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Péag. 23 [31]
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Ejemplo. Timaran [31]. Obtener de la tabla Transacciones del ejemplo anterior,
los itemsets frecuentes de tamafio 2 y 3 que cumplan con un soporte minimo
mayor o igual a 2.

Los itemsets frecuentes se obtienen con la siguiente sentencia SQL [31]:
SELECT id_item1, id_item2, id_item3, count(*) AS soporte INTO assotran
FROM transaccion
ASSOROW RANGE 2 UNTIL 3
GROUP BY id_item1, id_item2, id_item3 HAVING count(*)>=2

El resultado final se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: itemsets frecuentes tamafio 2 y 3 con soporte >= 2.

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3 SOPORTE

il i2 2
i2 i3 4
i2 i3 i4 2
i2 i4 2
i3 i4 3

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 23 [31]

3.1.3 Operador EquiKeep y la primitiva EquiKeep On. A continuacién se
describe el operador EquiKeep y la primitiva EquiKeep On.

Operador EquiKeep ( ) [31]

EquiKeep ( ) es un operador unario, que se asemeja a la Seleccion o Restricciéon
por tener una expresion légica que evaluar sobre una relacion R, y conserva su
esquema. Se diferencia de la Restriccion (o) en que en lugar de aplicar la
condicion a las filas (tuplas) de la relacion, EquiKeep aplica la expresion logica a
las columnas (atributos) de R, es decir restringe los valores de los atributos de
cada una de las tuplas de la relacion R, a Unicamente aquellos que satisfacen
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una condicion determinada, haciendo nulos al resto de valores y conserva el
esquema de la relacion [31].

Su sintaxis es la siguiente [31]:

expresién_légica(R)

donde <expresion légica> es la condicion que deben cumplir los valores de los
atributos de la relacion R para no hacerse nulos.

El operador EquiKeep, restringe los valores de los atributos de cada una de las
tuplas de la relaciéon R a unicamente los valores de los atributos que satisfacen
una expresion légica <expresion_logica>, la cual esta formada por un conjunto de
clausulas de la forma Atributo=Valor, conectivos l6gicos AND, OR y NOT. En
cada tupla, los valores de los atributos que no cumplen la condicién
<expresion_logica> se hacen nulos. EquiKeep elimina las tuplas vacias, es decir,
aguellas tuplas en las cuales los valores de todos sus atributos son nulos [31].

EquiKeep optimiza el trabajo de los operadores Associator o Assorow en el
calculo de itemsets frecuentes en la tarea de Asociacion, al disminuir el nUmero
de combinaciones [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la relacion R(A,B,C,D) de la Tabla 12. Restringir
los valores de los atributos A=al, B=bl, C=c2 y D=d1, es decir, R1= A=al v

B=b1 v C=c2 v D=d1 (R). El resultado del operador EquiKeep se muestra en la
Tabla 13.

Tabla 12: Relacién R

A B C D
al b2 ¢l d2
a2 b2 c2 d2

‘ a2 b1l cl dl

| a2 b2 ¢l d2|

| al b2 2 d1|

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Péag. 10 [31]
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Tabla 13: Resultado de la operacion R1=x A=al v B=b1lv C=c2 v D=d1 (R)

A B C D
al bl null di
al null null Null
Null null c2 Null
Null bl null d1i
Null null null Null
al null c2 di

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 10 [31]

En este ejemplo, la tupla {a2,b2,c1,d2} es eliminada por resultar todos sus valores
nulos.

Primitiva EquiKeep On [31]

Esta primitiva implementa el operador algebraico EquiKeep en la clausula SQL
SELECT. EquiKeep On conserva en cada registro de una tabla los valores de
los atributos que cumplen una condicién determinada. El resto de valores de los
atributos se hacen nulos [31].

Dentro de la clausula SELECT, EquiKeep On tiene la siguiente sintaxis [31]:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO]
<NombreTablaEquiKeep>] FROM <NombreTablaDatos>
WHERE <ClausulaWhere>

EQUIKEEP ON <CondiciénValoresAtributos >

<ListaAtributosTablaDatos>::=<Atributo>,<ListaAtributos>

<ListaAtributos>::=<Atributo>,<ListaAtributos>

<ListaAtributos>::=<Atributo>

<CondicionValoresAtributos>::=<Atributo=Valor><operador><ListaCondicién>
|<Atributo><operador><(Listavalores)>,
<ListaCondicion>

<ListaCondicion>::=<Atributo=Valor>|<Atributo><operador><( Listavalores)>

<operador>::= AND,OR,NOT,IN
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<Listavalores>::=1,2,3, 4...
<Valor>::=1,2,3, 4...

donde:

La clausula SELECT <ListaAtributosTablaDatos> permite seleccionar los
atributos de la tabla de datos <NombreTablaDatos> cuyos valores se conservaran
si cumplen la condicién <CondicionValoresAtributos>, especificada en la primitiva
EquiKeep On [31].

La clausula INTO <NombreTablaEquiKeep> define el nombre de la tabla
<NombreTablaEquiKeep> donde se almacenaran los resultados de EQUIKEEP
ON con los atributos <ListaAtributosTablaDatos> como esquema. Si no se
especificala clausula INTO, el resultado se almacenara en una tabla temporal [31].

La clausula FROM <NombreTablaDatos> WHERE <ClausulaWhere> determina
el nombre de la tabla de datos <NombreTablaDatos> con el conjunto de registros
gue cumplan las restricciones de la <ClausulawWhere> [31].

La primitiva EQUIKEEP ON <Condici6nValoresAtributos> conserva los valores
de los atributos de <ListaAtributosTablaDatos> que cumplan la condicion
especificada en <CondicionValoresAtributos>. El resto de valores de los atributos
se hacen nulos [31].

La primitiva EQUIKEEP ON facilita la generacion de los itemsets frecuentes en el
descubrimiento de Reglas de Asociacion, al permitir conservar en cada registro
de una tabla Unicamente los valores de los atributos frecuentes o itemsets
frecuentes [31].

Ejemplo Timaran [31]. Sea la tabla Transaccion (TID, ID_ITEM1, ID_ITEM2,
ID_ITEM3) de la Tabla 8. Encontrar los itemsets frecuentes de tamafio 2 y 3
formados por los atributos ID_ITEM1, ID_ITEMZ2, ID_ITEM3 que cumplan un
soporte minimo mayor o igual a 3. Almacenar los resultados en la tabla Equitran.

Suponiendo que ya se conocen los itemsets frecuentes de tamafio 1: {i2:4},

{i3:4}, {i4:3}, la sentencia SQL que permite obtener esta consulta utilizando las
primitivas EquiKeep On y Assorow Range es la siguiente [31]:
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SELECT id_item1, id_item2, id_item3, count(*) AS soporte INTO equitran
FROM transaccion

EQUIKEEP ON id_item1 IN (i2,i3,i4) , id_item2 IN (i2,i3,i4), id_item3
IN(i2,i3,i4) ASSOROW RANGE 2 UNTIL 3

GROUP BY id_item1, id_item2, id_item3 HAVING count(*)>=3

En esta sentencia SQL, inicialmente se ejecuta la clausula SELECT, en este
caso se seleccionan los atributos id_iteml, id_item2, id_item3 de la tabla
transaccion. Luego sobre la tabla resultante, se ejecuta la primitiva EQUIKEEP
ON que conserva los valores de los atributos que cumplan la condicion id
_item1 IN(i2,i3,i4), id_item2 IN(i2,i3,i4), id_item3 IN(i2,i3,i4) (Tabla 14) [31].

Tabla 14: Resultado primitiva EquiKeep On

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3
i2 i3 i4
Null i2 i3
i2 i3 i4
i3 i4

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 28 [31]

Posteriormente se generan los itemsets de tamafio 2 y 3 con la primitiva
ASSOROW RANGE 2 UNTIL 3 ( Tabla 15), se agrupa, se cuenta la frecuencia
de los itemsets (Tabla 16) y finalmente se hallan los itemsets frecuentes cuyo
soporte minimo es mayor o igual a tres y se almacenan en la tabla Equitran
(Tabla 17) [31].

Tabla 15: Resultado primitiva Assorow Range.

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3
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ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 28 [31]

Tabla 16: Soporte ltemsets tamafio 2 y 3.

ID_ITEM1 ID_ITEM2 ID_ITEM3 SOPORTE

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 28 [31]

Tabla 17: Tabla Equitran.

ID_ITEM1 ID_TEM2 ID_ITEM3 SOPORTE
i2 i3 4
i3 i4 3

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 28 [31]

3.1.4 Operador Describe Associator y la primitiva Describe Association
Rules. A continuacion se describe el Describe Associator y la primitiva Describe
Association Rules.

Operador Describe Associator (Ba) [31]

Describe Associator es un operador unario que toma como entrada la relacion
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resultante de los operadores Associator, Assorow o Assocol y por cada tupla de
esta relacion, genera, a partir de los atributos | no nulos de la tupla, todos los
diferentes subconjuntos de un tamafio especifico de la forma {{a}, {l-a},s}, donde
{a} se denomina subconjunto antecedente y {l-a} subconjunto consecuente.

{a} y {l-a}, son subconjuntos de atributos de | y s es el tamafio del subconjunto
antecedente {a} [31].

La sintaxis del operador Describe Associator es la siguiente [31]:

Balongitud_regla(R)
donde <longitud_regla> es la longitud méaxima de atributos no nulos por tupla.

El operador Describe Associator toma cada tupla t de R y el parametro
<longitud_regla> como entrada, y retorna, por cada tupla t, los diferentes
subconjuntos de atributos Xi, de tamafio <longitud_regla>, como tuplas en una
nueva relacion [31].

Cada tupla Xi se forma siguiendo la regla ({a}=> {l-a},s), donde | es el conjunto de
atributos no nulos de la tupla t, {a} es un subconjunto de | denominado
antecedente, {l-a} se denomina subconjunto consecuente y s es el tamafio del
subconjunto {a} [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la relacion R(A,B,C) de la Tabla 18. Obtener los
diferentes subconjuntos de tamafio 3 con el operador Describe Associator, es
decir R1=Ba3(R). El resultado se muestra en la Tabla 19.

Tabla 18: Relacién R

A B  C
al b1l cl
a2 b2 c2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 12 [31]

Tabla 19: Relacion R1=Ba3(R).

al bl cl 1
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Al A2 A3 S

bl al cl 1
cl al bl 1
al bl cl 2
al cl bl 2
bl cl al 2
a2 b2 c2 1
b2 a2 c2 1
c2 a2 b2 1
a2 b2 c2 2
a2 c2 b2 2
c2 b2 a2 2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 12 [31]

Operador SQL Describe Association Rules [31]

El operador SQL Describe Association Rules implementa el operador algebraico
Describe Associator en una nueva clausula SQL. Describe Association Rules
permite generar, una vez calculados los itemsets frecuentes, todas las reglas de
asociacion unidimensionales o multidimensionales de una longitud especifica, que
cumplen con un soporte y una confianza mayor o igual que unos determinados
umbrales especificados por el usuario [31].

Describe Association Rules tiene la siguiente sintaxis [31]:

RULES
DESCRIBE ASSOCIATION
[INTO <TablaReglasAsociacion>]
FROM <NombreTablaitemsetsFrecuentes> WITH CONFIDENCE <valorl>
LENGTH <valor2 >
[DO <SubconsultaitemsetsFrecuentes>]
<valor 1> ::=1,2,3,4,....
<valor 2> ::=1,2,3,4,....

donde:
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< SubconsultaitemsetsFrecuentes >::=<SFWEAG>|<SFWEARG>|<SFWEACG>
<SFWEAG>::= <SELECT FROM WHERE EQUIKEEP ASSOCIATOR GROUP
BY>

<SFWEARG>::= <SELECT FROM WHERE EQUIKEEP ASSOROW GROUP BY>
<SFWEACG>::= <SELECT FROM WHERE EQUIKEEP ASSOCOL GROUP BY>

La clausula DESCRIBE ASSOCIATION RULES especifica el tipo de
reglas de asociacion a extraer.

La clausula [INTO <TablaReglasAsociacion>] permite almacenar en una tabla
<TablaReglasAsociacion> las reglas de asociacion que se generen, para
posteriores consultas.

La clausula FROM <NombreTablaitemsetsFrecuentes> especifica el nombre de la
tabla de datos <NombreTablaltemsetsFrecuentes> donde se encuentranlos
itemsets frecuentes para la extraccion de reglas.

La clausula WITH CONFIDENCE <valor 1> especifica el valor de Ila
confianza minima <valor 1> que permite la generacion de reglas de asociacion
fuertes.

La clausula LENGTH <valor 2> determina la longitud de las reglas de asociacién
a generar.

La clausula opcional [DO <SubconsultaCalculoitemsetsFrecuentes>]
permite especificar conjuntamente con la clausula DESCRIBE,
la subconsulta <SubconsultaCalculoitemsetsFrecuentes> que halla los itemsets
frecuentes utilizando cualesquiera de las nuevas primitivas SQL para asociacion.
En el caso de que esta clausula no se especifique, los procesos de calculo de los
itemsets frecuentes y el de generacién de reglas se realizarian en 6rdenes SQL
independientes [31].

3.1.5 EquipAsso: un Algoritmo para el Descubrimiento de Reglas de
Asociacion. EquipAsso es un algoritmo que se basa en los nuevos
operadores del algebra relacional Associator, Assorow y EquiKeep para el
calculo de conjuntos de items frecuentes [31]. Este hecho facilita su integracién
al interior de cualquier SGBD, acoplando la tarea de Asociacion de una manera
fuerte y favorece la aplicacion de técnicas de optimizacion de consultas para
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mejorar su rendimiento. [31],

El algoritmo es el siguiente [31]:

El primer paso del algoritmo cuenta el nUmero de ocurrencias de cada item
para determinar los 1l-conjuntos de items frecuentes L1. En el subsiguiente
paso, se aplica el operador EquiKeep para extraer de todas las transacciones
en D, los conjuntos de items frecuentes tamafio 1, haciendo nulos el resto de
valores. Luego, a la relacion resultante R, se aplica el operador Associator
(para reglas de asociaciéon multidimensionales) o el operador Assorow (para
reglas de asociacion unidimensionales) para generar todos los conjuntos de
items tamafio 2 (Is=2) hasta maximo tamafio n, donde n es el grado de R.
Finalmente, se calculan todos los conjuntos de items frecuentes L, contando el
soporte de las diferentes combinaciones generadas por Associator (0 ASsorow)
en la relacion R1. En la Figura 19 se muestra el algoritmo EquipAsso [31].

Figura 19 Algoritmo EquipAsso

L1={Il-conjuntos de items frecuentes};
Forall transaccionest € D do begin
// se aplica el operador EquiKeep
R=y.(D)
k=2
g=grado(R)
//genera todos los conjuntos de items posibles
Rl=04, (R) ={ua Xi| Xict;}
End
// conjuntos de items frecuentes
L = {count (R1)| count = minsup}

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. P4g. 43 [31]

El algoritmo EquipAsso se implementa en el lenguaje SQL, utilizando la nuevas
primitivas SQL EquiKeep On conjuntamente con Associator Range, para reglas
de asociacién multidimensionales y EquiKeep On con Assorow Range para
reglas de asociacion unidimenionales. El resultado se muestra en al siguiente
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sentencia [31].

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> , count(*) AS soporte INTO R1
FROM D

EQUIKEEP ON L1

ASSOCIATOR RANGE k UNTIL g

GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos> HAVING count(*)>=minsup

EquipAsso mejorado [31]

Genera los itemsets frecuentes tamafio 1 hasta el grado de la tabla si es
posible sin el uso del operador Equikeep.

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> , count(*) AS soporte INTO R1
FROM D

ASSOCIATOR RANGE k UNTIL g
GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos> HAVING count(*)>=minsup

3.2 OPERADORES DEL ALGEBRA RELACIONAL Y PRIMITIVAS SQL PARA
CLASIFICACION

La clasificacion por arboles de decisidbn es probablemente el modelo mas
utilizado y popular por su simplicidad y facilidad para su entendimiento.

Durante la etapa de construccion del arbol, en forma recursiva, cada conjunto de
datos se particiona en subconjuntos de acuerdo a un criterio de
particionamiento, con el fin de escoger el atributo que mejor separe los ejemplos
restantes en clases individuales. Seleccionar el mejor punto de particionamiento
es la parte de la construccion del arbol que mayor tiempo consume [31].

Se han propuesto varias métricas para este proceso. El calculo del valor de la

meétrica que permite seleccionar, en cada nodo, el atributo que tenga una mayor
potencia para clasificar sobre el conjunto de valores del atributo clase, es la
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parte mas costosa del algoritmo utilizado [WalS98]. Los algoritmos ID3 [40] y
C4.5 [41] utilizan como métrica, para seleccionar el atributo candidato en cada
nodo del arbol, la reduccion de la entropia denominada Ganancia de
Informacion, mientras que SLIQ [42] y SPRINT [31], usan el indice Gini. Para el
calculo de estas métricas, no se necesitan los datos en si, sino las estadisticas
acerca del numero de registros en los cuales se combinan los atributos
condicion con el atributo clase.

Un nuevo operador algebraico para clasificacion basado en arboles de
decision debe facilitar estas combinaciones, que conjuntamente con una funcion
agregada, permita el calculo de estas métricas[31].

El nuevo operador algebraico que realiza las diferentes combinaciones de los
atributos condicién con el atributo clase y las funciones agregadas especificas
que facilitan el célculo de la Entropia y Ganancia de Informacién (de igual
manera se puede definir las funciones agregadas para la métrica indice Gini) son
[31]:

3.2.1 Operador Mate y la primitiva Mate By. A continuacién se describe el
Operador Mate y la primitiva Mate By.

Operador Mate (u) [31]

El operador Mate genera, por cada una de las tuplas de una relacion, todas los
posibles combinaciones formadas por los valores no nulos de los atributos
pertenecientes a una lista de atributos denominados Atributos Condicion, y el
valor no nulo del atributo denominado Atributo Clase [31].

Tiene la siguiente sintaxis [31]:

Ulista_atributos_condicic’m; atributo_clase(R)

donde <lista_atributos_condicion> es el conjunto de atributos de la relacion R a
combinar con el atributo clase y <atributo_clase> es el atributo de R definido
como clase.
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Mate toma como entrada cada tupla de R y produce una nueva relacién cuyo
esquema esta formado por los atributos condicidn, <lista_atributos_condicién> y
el atributo clase, <atributo_clase> con tuplas formadas por todas las posibles
combinaciones de cada uno de los atributos condicion con el atributo clase, los
demas valores de los atributos se hacen nulos [31].

Mate empareja en cada particion todos los atributos condicién con el atributo
clase, lo que facilita el conteo y el posterior calculo de las medidas de entropia y
ganancia de informacion. El operador Mate genera estas combinaciones, en una
sola pasada sobre la tabla de entrenamiento (lo que redunda en la eficiencia del
proceso de construccion del arbol de decision) [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la relacion R(A,B,C,D) de la Tabla 20 obtener las
diferentes combinaciones de los atributos A,B con el atributo D, es decir,

R1=pagp(R).
El resultado de la operacion R1= pA B;D(R), se muestra en la Tabla 21.

Tabla 20: Relacion R

A B C D)
al bl cl di
al b2 cl d2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 14 [31]

Tabla 21: Resultado operacién R1= pA,B;D(R)

A B D
al null di
null bl di
al bl dl
al null d2
null b2 d2
al b2 d2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 15 [31]
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Primitiva Mate By [31]

Esta primitiva implementa el operador algebraico Mate en la clausula SQL
SELECT. Mate By toma los valores de los atributos de una tabla denominados
atributos condicion y por cada registro forma todas las posibles combinaciones
de estos atributos con otro atributo de la misma tabla denominado atributo clase
[31].

Este proceso lo realiza en una sola pasada sobre la tabla [31].

Dentro de la clausula SELECT, Mate By tiene la siguiente sintaxis [31]:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos> [INTO
<NombreTablaMate>] FROM <NombreTablaDatos>
WHERE <ClausulaWhere>

MATE BY<ListaAtributosCondicion> WITH
<AtributoClase> GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

Donde

<ListaAtributosTablaDatos> : := <Atributo>,<ListaAtributos>
<ListaAtributos>: :=<Atributo>, <ListaAtributos>
<ListaAtributos>: :=<Atributo>

<ListaAtributosCondicion>: :=<Atributo>,<ListaAtributos>
<AtributoClase>::=<Atributo>

La clausula SELECT <ListaAtributosTablaDatos> permite seleccionar de la tabla
<NombreTablaDatos> tanto el conjunto de atributos que serdn combinados
<ListaAtributosCondicion> como el atributo con el cual se combinara el
<AtributoClase>.

La clausula INTO <NombreTablaMate> define el nombre de la tabla
<NombreTablaMate> donde se almacenaran los resultados de la primitiva
MATE cuyo esquema estard determinado por los atributos de
<ListaAtributosTablaDatos>. Si no se especifica la clausula INTO, el resultado se
almacenara en una tabla temporal [31].
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La clausula FROM <NombreTablaDatos> WHERE<ClausulaWhere> determina
el nombre de la tabla de datos de entrada <NombreTablaDatos> con las
restricciones <ClausulaWhere> que los registros deben cumplir [31].

La clausula MATE BY <ListaAtributosCondicion> WITH <AtributoClase>
determina el conjunto de atributos <ListaAtributosCondicion> con los cuales el
atributo clase <AtributoClase> se combinara [31].

La clausula GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos> agrupa la tabla de entrada
<NombreTablaDatos> por los atributos <ListaAtributosTablaDatos>

La primitiva MATE BY facilita la tarea de clasificacion y la construccion de un
arbol de decision, al calcular conjuntamente con las funciones agregadas Gain() y
Entro(), en cada particion y para cada atributo, la ganancia de informacion y la
entropia, respectivamente [31].

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la tabla Sintomas (SID, D_MUSCULAR,
TEMPERATURA, GRIPA) de la Tabla 22. Obtener las ocurrencias de las
diferentes combinaciones de los atributos d_muscular, temperatura con el atributo
gripa y almacenar el resultado en la tabla clasesintomas. La orden SQL que
permite obtener esta consulta es la siguiente [31]:

SELECT d_muscular,tempeartura,gripa, count(*) INTO clasesintomas
FROM sintomas

MATE BY d_muscular,tempertura WITH gripa

GROUP BY d_muscular,tempertura,gripa

Tabla 22: Tabla Sintomas.

SID D_MUSCULAR TEMPERATURA GRIPA
1 Si Alta Si

2 No Alta Si

3 Si Media No

4 No Media Si

5 Si Normal Si

6 No Normal No

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 30 [31]
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Una vez seleccionados los atributos especificados en la cldusula SELECT, la

primitiva MATE BY forma todas

las posibles combinaciones con los

atributos

d_muscular, tempertura y el atributo clase gripa (Tabla 23). El resultado se
agrupa con la clausula GROUP BY, se cuenta la frecuencia de las parejas y
finalmente se almacena en la tabla clasesintomas (Tabla 24) [31].

Tabla 23: Resultado primitiva Mate

D_MUSCULAR

Si
Null
Si
No
Null
No
Si
Null
Si
No
Null
No
Si
Null
Si
No
Null
No

TEMPERATURA

Null
alta
Alta
Null
Alta
Alta
null
media
media
null
media
media
Null
Normal
Normal
Null
Normal
Normal

GRIPA

si
Si
si
si
Si
si
no
no
no
Si
si
Si
si
si
si
no
no
no

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. P4g. 30 [31]

Tabla 24: Clasesintomas

D_MUSCULAR TEMPERATURA GRIPA COUNT

si
si
si
si
si
no

no

null
null
normal
media
alta
null
null

si
no
Si
no
Si
Si
no

2

PN R R PR
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D_MUSCULAR TEMPERATURA GRIPA COUNT

no normal no 1
no media Si 1
no alta Si 1
null normal Si 1
null normal no 1
null media Si 1
null media no 1
null alta si 2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 30 [31]

3.2.2 Funcion algebraica agregada Entro y Funcion agregada SQL Entro. A
continuacién se describe la funcion algebraica agregada Entro y funcion agregada
SQL Entro.

Funcién algebraica agregada Entro() [31]

La funcion Entro() permite calcular la entropia de wuna relacibn R con
respecto a un atributo denominado atributo condicién y un atributo clase [31].

Tiene la siguiente sintaxis [31]:
Entro(atributo; atributo_clase;R)

donde <atributo> es el atributo condicion de la relacibn R y <atributo_clase>
es el atributo con el que se combina el atributo <atributo> [31].

La funcion Entro(Ak; Ac; R), retorna la entropia de R con respecto al atributo
Ak, que se obtiene de la siguiente manera :

Entro(Ak;Ac; R)={y | y = - 3 pij log2(pij), i=1..t, j=1..9, pij =sij /|Sj| }

donde pij= sij/ |Sj| es la probabilidad que una tupla en Sj pertenezca a la clase Ci.
La entropia de R con respecto al atributo clase Ac es:
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Entro(Ac;Ac; R)={y | y =- > pi log2(pi), i =1 ..t, pi = ri / m}

donde pij es la probabilidad que un tupla cualquier pertenezcaalaclase Ciy rj
el numero de tuplas de r(A) que pertenecen a la clase Cj [31].

Funcién agregada SQL Entro() [31]

Esta funcion agregada SQL implementa la funcion algebraica agregada
Entro) en la clausula SQL SELECT SQL Entro() permite calcular,
conjuntamente con la primitiva Mate By la entropia de una tabla con respecto
a cada una de las combinaciones de los atributos condicién con el atributo
clase. SQL Entro() se debe ejecutar conjuntamente con la funcién agregada
Count() [31].

Dentro de la clausula SELECT, SQL Entro() tiene la siguiente sintaxis [31]:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos>, Count(*), Entro(*)

[INTO <NombreTablaMate>]

FROM <NombreTablaDatos>

WHERE ClausulaWhere>

MATE BY<ListaAtributosCondicion> WITH <AtributoClase>
GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la tabla Sintomas de la Tabla 22, calcular la entropia
de las diferentes combinaciones de los atributos d_muscular, temperatura con el
atributo gripa y almacenar el resultado en la tabla entrosintomas.

Esta consulta se obtiene mediante la siguiente sentencia SQL [31]:

SELECT d_muscular,temperatura,gripa, count(*), Entro(*) INTO
entrosintomas

FROM sintomas

MATE BY d_muscular,tempertura WITH gripa

GROUP BY d_muscular,tempertura,gripa

Una vez se obtiene el resultado de ejecutar la primitiva MATE BY, el
agrupamiento y el count(*) (Tabla 24), se ejecuta la funcidon Entro(), la cual,
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inicialmente, por cada valor igual, no nulo, de cada atributo condicional o
combinacién de atributos condicionales, calcula su parte de la entropia, teniendo
en cuenta los diferentes valores del atributo clase (Tabla 25). Posteriormente
suma estos valores parte, obtiene la entropia y genera la tabla entrosintomas
concatenando los diferentes valores del atributo clase en un solo valor, para cada
atributo condicional o combinacién de atributos condicionales, con respecto a los
cuales, se calcula la entropia (Tabla 26) [31].

Tabla 25: Resultado Parcial funciéon Entro()

D_MUSCULAR
Si
Si
Si
Si
Si
No
No
No
No
No

Null
Null
Null
Null
Null

TEMPERATURA

Null
Null

Normal
Media
Alta
Null
Null
Normal
Media
Alta
normal
normal
media
media
alta

GRIPA

Si
No
Si
No
Si
Si
No
No
Si
Si
Si
No
Si
No
Si

2

N RFP R PRPRRPREPRNRRRE R

COUNT() ENTRO()

2/3log2(2/3)
1/3log2(1/3)

1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
2/3log2(2/3
1/3log2(1/3)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/2log2(1/2)
1/2log2(1/1)
1/2log2(1/2)
1/2log2(1/2)
2/2log2(2/2)

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. P4g. 31 [31]

Tabla 26: Entrosintomas

D MUSCULAR TEMPERATURA

Si
Si
Si
Si
No
No
No
No
Null

Null
Normal
Media
Alta
Null
Normal
Media
Alta
normal

GRIPA
sino

Si

No

Si
sino

No

Si

Si
sino

COUNT!
3

NRFP PP WRE PR PR

ENTRO
2/3log2(2/3)+ /3log2(1/3)

1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
2/3log2(2/3+1/3log2(1/3)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/1log2(1/1)
1/2log2(1/2)+1/2log2(1/2)
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V] /l I\ NIRO
Null media sino 2 1/2log2(1/2)+1/2log2(1/2)
Null alta Si 2 2/2log2(2/2)

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. Pag. 32 [31]

3.2.3 Funcion algebraica agregada Gain y Funcién agregada SQL Gain. A
continuacion se describe la funcion algebraica agregada Gain y funcion agregada
SQL Gain.

Funcién algebraica agregada Gain() [31]

La funcion Gain() permite calcular la reduccion de la entropia causada por el
conocimiento del valor de un atributo de una relacion [31].

Su sintaxis es la siguiente[31]:
Gain(atributo;atrib_clase;R)

donde <atributo> es el atributo condicion de la relacibn R y <atributo_clase>
es el atributo con el que se combina el atributo <atributo>.

La funcién Gain() permite calcular la ganancia de informacion obtenida por el
particionamiento de la relacion R de acuerdo con el atributo <atributo> y se define
[31]:

Gain(Ak;Ac; R)={y y = Entro(Ac;Ac; R) - Entro(Ak;Ac; R)}
donde Entro (Ac; Ac; R) es la entropia de la relacidbn R con respecto al atributo

clase Ac y Entro(Ak;Ac; R) es la entropia de la relacion R con respecto al atributo
Ak
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Funcién agregada SQL Gain() [31]

Esta funcion agregada SQL implementa la funcion algebraica Gain() en la clausula
SQL SELECT. SQL Gain() permite calcular, conjuntamente con la primitiva Mate
by, la ganancia de informacién de una tabla con respecto a cada una de las
combinaciones de los atributos condicion con el atributo clase. Internamente SQL
Gain() calcula la entropia del atributo clase, por ello se debe ejecutar
conjuntamente con las funciones agregadas Count() y Entro() [31].

Sintaxis:

SELECT <ListaAtributosTablaDatos>, Count (*), Entro (*), Gain (*)
[INTO <NombreTablaMate>]

FROM <NombreTablaDatos>

WHERE <ClausulaWhere>

MATE BY<ListaAtributosCondicion> WITH <AtributoClase>
GROUP BY <ListaAtributosTablaDatos>

Ejemplo. Timaradn [31]. Sea la tabla Sintomas de la Tabla 22. Calcular la
ganancia de informaciéon de las diferentes combinaciones de los atributos
d_muscular, temperatura con el atributo gripa y almacenar el resultado en la tabla
GanSintomas.

Esta consulta se obtiene mediante la siguiente sentencia SQL [31]:

SELECT d_muscular,temperatura,gripa, count(*), Entro(*), Gain(*)
INTO gansintomas

FROM sintomas

MATE BY d_muscular,tempertura WITH gripa

GROUP BY d_muscular,tempertura,gripa

El proceso para el céalculo de la ganancia es parecido a la de entropia. Una vez
calculada la entropia (Tabla 26) se ejecuta la funcion Gain(), la cual, inicialmente,
concatena los diferentes valores de los atributos condicion y clase en un solo
valor, asi mismo suma las ocurrencias del resultado de la funcién count() y los
valores de la funcion entro() [31].
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Posteriormente se calcula la entropia del conjunto clase y la de los posibles nodos
y finalmente, con estos datos, calcula la ganancia de informacion y la almacena en
la tabla gansintomas (

Tabla 27).

Tabla 27: GanSintomas

D_MUSCULAR TEMPERATURA
Sino Null
Sino Normal
Sino Media
Sino Alta
null normal
media alta

GRIPA

sinosino

sino
nosi
Sisi

sino
sino
Si

COUNT() ENTRO() GAIN()
6 1/3l0g2(1/3)) 2/6))-
+(2/3log2(2/3)+1/3l 3/6(2/3log2(2/3)+1/3lo
0g2(1/3)) 92(1/3))-
3/6((2/3l0g2(2/3)+1/3lo
1/1log2(1/1)+ (1/2log2(1/2)+
2 1/1l0g2(1/1) 1/2log2(1/2))-
1/2(1/1log2(1/1))-
1/1l0g2(1/1)+ (1/2log2(1/2)+
2 1/1l0g2(1/1) 172log2(1/2))-
1/2(1/1log2(1/1))-
2/2l0g2(2/2)-
1/1log2(1/1
2 1/,1?392((1/ ,1); 1/2(1/1log2(1/1))-
1/2(1/1log2(1/1))
1/2log2(1/2)+ (4/6l0g2(4/6)+2/6log2(
1/2log2(1/2)+ 2/6))-
6 1/2log2(1/2)+ 2/6(1/2log2(1/2)+
1/2log2(1/2)+ 1/2log2(1/2))-
2/2l0g2(2/2) 2/6(1/2log2(1/2)+

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 33 [31]

3.2.4 Operador Describe Classifier y SQL Describe Classification Rules. A

continuacién se describe Operador

Classification Rules.

Describe Classifier

Operador Describe Classifier (Bu) [31]

y SQL Describe

Describe Classifier (Bu) es un operador unario que toma como entrada la relacion
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resultante de los operadores Mate By, Entro() y Gain() y produce una nueva
relacion donde se almacenan los valores de los atributos que formaran los
diferentes nodos del arbol de decision [31].

La sintaxis del operador Describe Classifier es la siguiente [31]:

Bu(R)

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

B (R) ={ti(Y)]| Y={N,P,AV,C}, si t=<val(N),null,val(A),null,null> € raiz,
si ti=<val(N),val(P),val(A),val(V),val(C)> € hoja, si
ti=<val(N),val(P),val(A),val(V),null> € nodo interno}

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

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

Describe Classifier facilita la construccion del arbol de decision y por consiguiente
la generacion de reglas de clasificacion [31].

Operador SQL Describe Classification Rules [31]

El operador SQL Describe Classification Rules implementa el operador algebraico
Describe Classifier en una nueva clausula SQL. Este operador construye el arbol
de decision y genera las reglas de clasificacion. Permite la construccion del arbol
de decisién de manera unificada con el célculo de la métrica de particionamiento
con la primitiva Mate By y las funciones agregadas Entro() y Gain() en una sola
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instruccion SQL o en forma separada con sentencias SQL independientes, para
luego generar las reglas [31].

Sintaxis:

DESCRIBE CLASSIFICATION RULES

[INTO <TablaReglasClasificacion>] FROM <NombreTablaArbol>
USING <NombreTablaMétrica>

[DO <SubconsultaCalculoMétrica>]

<SubconsultaCélculoMétrica>::=<SFWMG>
<SFWMG> ::= <SELECT FROM WHERE MATE BY GROUP BY>

Donde:

La clausula DESCRIBE CLASSIFICATION RULES especifica la obtencion de
reglas de clasificacion.

La clausula opcional [INTO <TablaReglasClasificcion>] permite almacenar en una
tabla <TablaReglasClasificacion> las reglas de clasificacion que se generen, a
partir de la tabla de nodos del arbol <NombreTablaArbol>, para posteriores
consultas [31].

La clausula FROM <NombreTablaArbol> especifica la tabla <NombreTablaArbol>
donde se encuentran los datos necesarios para la construccién del arbol de
decision, que servira de base para la generacion de reglas de clasificacion. La
tabla <NombreTablaArbol>, la construye el operador Describe, en tiempo de
ejecucion, utilizando la tabla de métricas <NombreTablaMétrica>.

La clausula USING <NombreTablaMétrica> determina la  tabla
<NombreTablaMétrica> donde se encuentran los valores de los atributos y las
métricas utilizadas para construir el arbol [31].

La clausula opcional [DO <SubconsultaCalculoMétrica>] permite especificar
conjuntamente con la clausula DESCRIBE, la subconsulta
<SubconsultaCalculoMétrica> que permite calcular, para los atributos condicion y
atributo clase, las métricas Entropia y Ganancia de Informacion, utilizando las
nuevas funciones agregadas Entro() y Gain() junto con la primitiva MATE BY. En
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el caso de que esta clausula no se especifique, los procesos de calculo de la
meétrica y el de construccidn y generacion de reglas se realizarian de manera
independiente. Primero se calculara la métrica de particionamiento en cada nodo
del arbol mediante una sentencia <SELECT FROM WHERE MATE BY GROUP
BY> y posteriormente se construird el arbol y se generaran las correspondientes
reglas de Clasificacion [31]. Los siguientes ejemplos ilustran estos procesos:

Ejemplo. Timaran [31]. Sea la tabla Sintomas (Tabla 22), encontrar las reglas de
clasificacion y almacenarlas en la tabla ReglasClasificacion.

La sentencia SQL unificada que genera las reglas de clasificacion es [31]:

DESCRIBE CLASSIFICATION RULES

INTO reglasclasificacion

FROM nodosarbol

USING métricasparticion

DO

SELECT sid,d_muscular,temperatura,gripa, count(*), Entro(*), Gain(*)
INTO gansintomas

FROM sintomas

MATE BY sid,d_muscular,tempertura WITH gripa

GROUP BY d_muscular,tempertura,gripa

De igual manera se procede con sentencias SQL independientes [31]:

SELECT sid,d_cabeza,d_muscular,temperatura,gripa, count(*), Entro(*),
Gain(*)

INTO gansintomas

FROM sintomas

MATE BY sid,d.cabeza,d_muscular,tempertura WITH gripa

GROUP BY d_cabeza,d_muscular,tempertura,gripa

DESCRIBE CLASSIFICATION RULES

INTO reglasclasificacion

FROM nodosarbol

USING métricasparticion

En este ejemplo a partir de la tabla métricasparticion, el operador Describe

Classification Rules construye la tabla nodosarbol y con ella genera las reglas,
almacenandolas en la tabla reglasclasificacion [31].
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3.2.5 Mate-Tree: un Algoritmo de Clasificacion por Arboles de Decision.
Mate-Tree es un algoritmo que se basa en los operadores del algebra relacional
Mate, Describe Classifier, y las funciones agregadas Entro() y Gain() para la
generacion de reglas de clasificacion. Este hecho facilita su integracion al interior
de cualquier SGBD, acoplando la tarea de Clasificacion de una manera fuerte y
favorece la aplicacion de técnicas de optimizacién de consultas para mejorar su
rendimiento [31].

El algoritmo se muestra en la Figura 20 [31].

Figura 20: Algoritmo Mate-Tree

[\Calcula entopia atrbuto dase Ac
Ent{Ac.Ac, R),
Foall t] R do begin
!/ Se agica el operador Mate
R1=mLC Ac(R)
!/ cuenta las occurrencias de las difemntes combnaciones
// de los atnbutos condicidn LC y atdbuto dase Ac
CounyR1)
!/ calcula entopia
EntrofLC R1)
!/ calcula gananca
R2=Gan{LC R1)
End
licons¥uye d adol de deasidn con operador Descnbe Classfer
ATCi;C\'I'D:RZ}

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4g. 44 [31]

En el primer paso el algoritmo calcula la Entropia de la relacién R con respecto al
atributo clase. En el subsiguiente paso, se aplica el operador Mate con el fin de
generar todas las posibles combinaciones de los atributos condicion con el atributo
clase. Se calcula el numero de ocurrencias de cada combinacion y a la relacion
resultante R1, se aplica la funcion agregada Entro() que calcula para cada
combinacion de atributos condicion y clase la entropia de la relacion R1 con
respecto a estos atributos. Posteriormente, se calcula con la funcion agregada
Gain(), la Ganancia de Informacion obtenida por el particionamiento de la relacion
R1 por las diferentes combinaciones de atributos condicién y clase. Finalmente,
con la relacion resultante R2, el operador describe classifier construye el arbol de
decision [31].
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Ejemplo. Timaran [31]. Sea un conjunto de datos de entrenamiento, el cual es

representado en la
Tabla 2s.

Tabla 28: Datos de entrenamiento para Mate-Tree

SID | D_MUSCULAR | TEMPERATURA | GRIPA
1 Si Alta Si
2 No Alta Si
3 Si Media No
4 No Media Si
5 Si Normal Si
6 No Normal No

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. Pag. 45 [31]

Si se aplica a esta tabla la primitiva MATE BY, se forman todas las posibles
combinaciones con los atributos D_MUSCULAR, TEMPERATURA vy el atributo
clase GRIPA (Tabla 29). Se cuenta la frecuencia de las parejas y finalmente se
almacena en una nueva tabla (Tabla 30) [31].

Tabla 29: Resultado Primitiva Mate

D_MUSCULAR | TEMPERATURA | GRIPA
Si Null Si
Null Alta Si
Si Alta Si
No Null Si
Null Alta Si
No Alta Si
Si Null No
Null Media No
Si Media No
No Null Si
Null Media Si
No Media Si
Si Null Si
Null Normal Si
Si Normal Si
No Null No
Null Normal No
No Normal No

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002.

Pag.

45

(31]
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Tabla 30: Clase

D_MUSCULAR | TEMPERATURA | GRIPA | COUNT
Si Null Si 2
Si Null No 1
Si Normal Si 1
Si Media No 1
Si Alta Si 1
No Null Si 2
No Null No 1
No Normal No 1
No Media Si 1
No Alta Si 1

Null Normal Si 1
Null Normal No 1
Null Media Si 1
Null Media No 1
Null Alta Si 2

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre 2002. P4g. 46 [31]

A la Tabla 30 se le aplica la funcion agregada Entro() que calcula la entropia de
una tabla con respecto a cada una de las combinaciones de los atributos condicion
con el atributo clase [31]. Se obtiene la tabla de entropia (ver Tabla 31 y Tabla

32).
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Tabla 31: Resultdo parcial funcién Entro()

D_MUSCULAR | TEMPERATURA | GRIPA | COUNT | ENTRO()
Si Null Si 2 2/3logx(2/3)
Si Null No 1 1/3logz(1/3)
Si Normal Si 1 1/1logz(1/1)
Si Media No 1 1/1logz(1/1)
Si Alta Si 1 1/1logz(1/1)
No Null Si 2 2/3l0g2(2/3)
No Null No 1 1/3logz(1/3)
No Normal No 1 1/1logz(1/1)
No Media Si 1 1/1log,(1/1)
No Alta Si 1 1/1logz(1/1)

Null Normal Si 1 1/20g:(1/2)
Null Normal No 1 120g:(1/2)
Null Media Si 1 1/20g:(1/2)
Null Media No 1 1/200:(1/2)
Null Alta Si 2 21200:(2/2)

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
diciembre 2002. P4ag. 33 [31]

Tabla 32: Resultado Entropia.

D_MUSCULAR | TEMPERATURA | GRIPA | COUNT ENTRO()
Si Null SiNo 3 2/3l0g2(2/3) + 1/3log2(1/3)
Si Normal Si 1 1/1loga(1/1)
Si Media No 1 111logz(1/1)
Si Alta Si 1 1/11loga(1/1)
No Null SiNo 3 2/310g2(2/3) + 1/3log2(1/3)
No Normal No 1 1/1loga(1/1)
No Media Si 1 1/1logz(111)
No Alta Si 1 1/1loga(1/1)
Null Normal SiNo 2 1/2092(1/2) + 1/20g2(1/2)
Null Media SiNo 2 1/2092(1/2) + 1/20g,(1/2)
Null Alta Si 2 2/200:(2/2)

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,

diciembre

2002.

Pag.

46

[31]
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Una vez calculada la entropia se aplica la funcion agregada gain(), la cual,
inicialmente, concatena los diferentes valores de los atributos condicion y clase en
un solo valor, asi mismo suma las ocurrencias y los valores de las entropias.

Posteriormente, se calcula la entropia del conjunto clase y la de los posibles nodos
y finalmente, con estos datos, calcula la ganancia de informacién y la almacena en
la tabla de ganancia (ver Tabla 33), y se genera la tabla contenedora de nodos
(ver Tabla 34), a la cual se le aplica el operador describe classifier y genera el

arbol de decision.

Tabla 33: Ganancia

D_MUS- | TEMPE-
CULAR | RATURA | GRIPA | COUNT ENTRO() GAIN()
(2/3l0g2(2/3) + (4/6l0g2(4/6) + 2/6 logz(2/6)) - 316 (2/3
SiNo Nl SiNo 6 1/3l0g2(1/3)) + logz(2/3) + 113 logz(1/3)) - 3/6 (213 logz(2/3)
SiNo (2/3logz(2/3) + +1/3 logz(113))
1/3log2(1/3))
_ _ (11loga(1/1)) + (172 1og2(112) + %2 logz{112)) - 172 (1/1
SiNo Normal | SiNo ‘ (111logz(1/1)) logz(1/1)) - 172 (111 logz{1/1))
‘ : : (111og(1/1)) + 272 log2{2/2) — 112 (111 logz(1/1)) = 112 (111
SiNo Media SiNo 2 (11log(1/1) logz{11))
: i 1Mloga(111)) + 272 log2(2/2) - 112 (111 bogz{111)) - 172 (111
SiNo Alta SiSi 1 ((1/339(2(1”)) loge{ log()z(1f1)(‘); ( (
(120g2(112) + (416 Togz(4/6) + 2/6 log2(2/6)) - 2/6 (112
Nul Normal S?No 1/20g2(1/2)) + logz(1/2) + 1/2 logz(1/2)) - 2/6 (1/2 logz(1/2)
Media SiNo 6 (1120g:(1/2) + +112 logz{112)) - 216 (212 logz(2/2))
Alta Si 1/20g2(1/2)) +
(2/20g2(2/2))

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle,
46 [31]

diciembre

2002.

Pag.
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Tabla 34: Nodos

NODO PADRE ATRIBUTO VALOR | CLASE
NO Null Temperatura Null Null
N1 NO Temperatura Alta Si
N2 NO Temperatura Media No
N3 NO Temperatura | Normal Null
N4 N3 D_Muscular Si Si
N5 N3 D_Muscular No No

Fuente Timaran, R., Nuevos operadores algebraicos y Primitivas SQL para el Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, INFORME AVANCE TESIS DOCTORAL, Universidad del Valle, diciembre
2002.



4. CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA Pg_KDD

4.1 ANALISIS UML

En esta etapa se definen los requerimientos del sistema, los casos de uso de la
herramienta con sus respectivos diagramas y el diagrama de secuencia del
sistema.

4.1.1 Requerimientos. Los requerimientos para el desarrollo de la herramienta
PG_KDD, estan distribuidos por las funciones principales que componen la
herramienta; de este modo se describiran cada una de las funcones y sub
funciones:

Los requerimientos del manejo de la ejecucion y manejo de la herramienta se
describen en la Tabla 35.

Tabla 35: Requerimientos Ejecucion y Manejo de Pg_KDD

Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad
R1 Ejecutar la aplicacion Evidente Interfaz Obligatorio
R2 Mostrar interfaz grafica de la Evidente Interfaz Obligatorio

herramienta

Mostrar mensajes de ayuda, Cuadros de dialogo,

R2 . . Evidente Interfaz Deseable
respuesta o error si es necesario barra de estado
R3 Modificar mt_erfgz visual del Evidente Interfaz Opcional
aplicativo
R4 Permitir ocultar la Barra de Evidente Interfaz Obligatorio
Estados
R5 Mostrar u ocultar el area de Evidente Interfaz Obligatorio

Propiedades
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Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad

R6 Mostrar u ocult.ar el arbol de Evidente Interfaz Obligatorio
Conexiones
R7 Facilitar el Caf“b'° de Temas de Evidente Interfaz Deseable
la interfaz
RS Refrescar toda_la interfaz visual Evidente Interfaz Obligatorio
del sistema

Fuente. Esta investigacion.

Los requerimientos de la administracion de conexiones a la herramienta se
describen en la Tabla 36.

Tabla 36: Requerimientos administracion de conexiones

Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad
. . El SGBD debe
Permitir conexiones con . - . .
Evidente Interfaz estar instalado en el Obligatorio
R1 el SGBD PostgreSQL . 9
equipo
Mostrar listado de
R2 conexiones que hayan Oculto Informacion Obligatorio
sido guardadas
Abrir el archivo de las El archivo lo debe
R3 conexiones que hayan Oculto Informacion haber generado por Obligatorio
sido guardadas la aplicacion
) El archivo debe
R4 Extraer datos (_jel archivo Oculto Informacion tener el formato Obligatorio
de conexiones
correcto
R5 Autorizar creacion de Evidente Interfaz Obligatorio
Nuevas conexiones
Facilitar el que se
R6 establezcan los atributos Evidente Interfaz Obligatorio
de conexion
R7 Realizar la prueba _d’el Evidente Interfaz Obligatorio
estado de la conexién
R8 Permitir el guardado _d,e Evidente Interfaz Obligatorio
los datos de la conexién
R9 Autor!zar aperltura de Evidente Interfaz De las mpstradas Opcional
conexiones existentes en el listado
Extraer los atributos de
R10 la conexién que se Oculto Informacion Obligatorio
seleccione
R11 Mostrar el listado de Evidente Interfaz Obligatorio
bases de datos
R12 Qargar las tablas y Oculto Informacion . Organlz_{flr la Obligatorio
atributos de cada base informacion en
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Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad

de datos listados en forma
de arbol visual
(TreeView)

Fuente. Esta investigacion.

Los requerimientos de la manipulacion de archivos SQL de la herramienta se
describen en la Tabla 37.

Tabla 37: Requerimientos Manipulacion de Archivos SQL

# Ref. Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad
R1 Manipular asr(c?f:_lvos planos Evidente Interfaz Obligatorio
R2 Crear archivos SQL Evidente Interfaz Obligatorio
R3 Mostrar area ‘.je edicion para Evidente Interfaz Obligatorio

el archivo SQL
Abrir archivos SQL que
R4 hayan sido guardados Evidente Interfaz Opcional
previamente
R5 Guardar archivos SQL Evidente Interfaz Opcional
R6 Ejecutar las sentencias SQL Evidente Interfaz Obligatorio
R4.4.1 Indicar al SGBD que Oculto Informacion Obligatorio

instrucciones debe ejecutar

Recibir del SGBD, y mostrar,
R7 el resultado de la ejecucion Oculto Informacion Obligatorio
de las consultas

Mostrar los errores

proporcionados por el SGBD Oculto Informacion Obligatorio

Fuente. Esta investigacion.

Los requerimientos de la administracion de base de datos de la herramienta se
describen en la Tabla 38.

Tabla 38: Requerimientos Administracion de bases de datos.

Funcion Categoria Atributo Observaciones Prioridad

R1 Administrar las bases de da os Evidente Interfaz Obligatorio
(DB)
R2 ermitir la eliminacion de Evidente Interfaz Obligatorio
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R3

R4

R5

R6

R7

R8
R9
R10
R11
R12

R13
R14

R15

Funcion
cualquier DB

Permitir la creacion de bases de
datos
Editar cualquier objeto funcional
de Postgres
Permitir la creacion de Tablas
de DB
Permitir la eliminacion de Tablas
de DB
Permitir la creacion de
Funciones
Permitir la eliminacién de
Funciones
Permitir la creacion de Triggers
Permitir la eliminacion de
Triggers
Permitir la creacion de Reglas

Permitir la eliminacion de
Reglas

Permitir la creacion de Vistas
Permitir la eliminacion de Vistas

Editar cualquier Tabla de la
base de datos

Fuente. Esta investigacion.

Categoria

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente
Evidente
Evidente
Evidente
Evidente

Evidente
Evidente

Evidente

Atributo

Interfaz

Interfaz

Interfaz

Interfaz

Interfaz

Interfaz
Interfaz
Interfaz
Interfaz
Interfaz

Interfaz
Interfaz

Interfaz

Observaciones

Prioridad

Obligatorio
Opcional
Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio

Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio

Obligatorio
Obligatorio

Opcional

Los requerimientos de la aplicacibn de tareas de mineria de datos para el
la herramienta se

descubrimiento de conocimiento con bases de datos de

describen en la Tabla 39.

Tabla 39: Requerimientos para la aplicacion de mineria de datos.

Funcién

Categoria

Atributo

Observaciones

Prioridad

R1
R2
R3
R4
R5

Aplicar técnicas de Mineria de Datos

Algoritmo de Asociacion

Aplicacion de Algoritmo EquipAsso

Algoritmo de Clasificacion

Aplicacion de Algoritmo Mate-Tree

Fuente. Esta investigacion.

Evidente
Evidente
Evidente
Evidente
Evidente

Interfaz
Interfaz
Interfaz
Interfaz
Interfaz

Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio
Obligatorio
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Los requerimientos de la administracion de consultas SQL graficas en la
herramienta se describen en la Tabla 40.

Tabla 40: Requerimientos administracién de consultas SQL gréficas.

Funcion Categoria Atributo Observaciones  Prioridad
R1 Realizar Consultas a la base Evidente Interfaz Obligatorio
de datos

Manipular el contenido de las
tablas de la DB

R3 Mostrar todos Ios_datos de la Evidente Interfaz Opcional
Tabla seleccionada

R2 Evidente Interfaz Opcional

Permitir la adicién de nuevas . .
R4 Evidente Interfaz Opcional
Tuplas a las tablas de la DB P

R5 Permitir |a eliminacion de Evidente Interfaz Opcional
Tuplas
Permitir la modificacion de los

R6 datos de las Tuplas Evidente Interfaz Opcional

Permitir digitar y ejecutar
codigo SQL
Facilitar la administracion de
R8 consultas SQL usando un Evidente Interfaz Opcional

disefiador
Permitir establecer las tablas
R9 que intervendran en la Evidente Interfaz Obligatorio
consulta
Permitir establecer las
R10 columnas que se mostraran al Evidente Interfaz Obligatorio
ejecutar la consulta
Permitir establecer el orden en
R11 el que apareceran las Evidente Interfaz Obligatorio
columnas
Permitir la creacion gréfica y
R12 automatica de condiciones Evidente Interfaz Obligatorio
para la consulta

R7 Evidente Interfaz Obligatorio

Evitando la
Permitir la creacion gréfica y forma
R13 manual de condiciones para la Evidente Interfaz convencional de  Obligatorio
consulta los Joins (con
signo “=")
Permitir el uso de
R14 Agrupaciones para los Evidente Interfaz Obligatorio
resultados de la consulta
Permitir el Ordenamiento de

R15 Evidente Interfaz Obligatorio
los resultados de la consulta

R16 Visualizar los re;ult:aldos de la Evidente Interfaz Obligatorio
consulta disefiada

Permitir guardar en un archivo

R17 SQL el disefio de la consulta

Evidente Interfaz Obligatorio
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# Ref.

R18

R19

R20

Funcién Categoria
realizada
Permitir la edicion manual de
las consultas que se estén Evidente
disefiando
Borrar la consulta actual si se .
- Evidente
cambia de base de datos
Preguntar si se desea guardar
la consulta al salir del Evidente

disefiador

Fuente. Esta investigacion.

Atributo

Interfaz

Interfaz

Interfaz

Observaciones

Prioridad

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

4.1.2 Casos de uso. Mediante este modelo se presentan los diferentes
escenarios (0 caminos de uso) del sistema. Partiendo de ellos, el analista de
sistemas puede identificar de forma mas clara, la mayoria de los objetos
involucrados en realizar determinada tarea en comunicacién con los diferentes

roles que adquieren los usuarios del sistema.

A continuacién se describen algunos de los casos de uso mas representativos de
la aplicacion.

Caso de Uso: Conexion

Caso de uso Conexion

Actor principal Usuario

Precondiciones

# Se debe haber ejecutado el aplicativo.

Poscondiciones

# Se ejecuta la opcién que el Usuario haya seleccionado.

Flujo basico

el N S

oo

Se visualiza la interfaz de conexion de la aplicacion.

Se procede a ingresar los datos respectivos para la conexion.
Se presiona el boton de testeo para verificar si los datos de conexion son validos.
El sistema evalla internamente los datos ingresados e indica el resultado del testeo mediante un
mensaje dentro de la interfaz.
Si el proceso anterior es exitoso, se procede a presionar el botén conectar.
Se crea la nueva conexion y se cierra la interfaz de conexion.
7. Se cargan todos los controles graficos (Objetos SQL que contenga el usuario) en el arbol de
conexiones (Tree Connections).

Flujos alternativos

1.

en los datos de la conexion.

4a. En caso de que el usuario haya ingresado mal los datos de conexion:
El sistema muestra un mensaje, indicando que la conexién ha fallado debido a un mal ingreso
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Caso de uso Conexion

2. Se reinicia el caso de uso.
4.b En caso de que el los datos estén ingresados correctamente, y el usuario presiona el botén
guardar.

1. Elsistema guarda la nueva conexion, visualizandola en la tabla de conexiones.

2. Se procede a presionar conectar.
5. En caso de que los datos estén bien ingresados, pero exista un conexion con el mismo nombre o
para el mismo usuario:

1. El sistema muestra mensajes de alerta describiendo que existe un dato repetido dentro de la

aplicacién.
2. Se reinicia el caso de uso.

Caso de Uso: Administracion Base de Datos

Caso de uso Administracién Base de Datos ‘
Actor principal Usuario
Precondiciones = Se debe haber ejecutado el aplicativo.
& Se debe haber el caso de uso conectar.
Poscondiciones & Se ejecuta la opcion que el Usuario haya seleccionado.
Flujo basico

1. Se visualiza la interfaz principal de la aplicacion.

2. Siya se ha realizado el camino del caso de uso conectar, el aplicativo carga automaticamente en
el arbol de conexiones aquellos elementos pertenecientes al usuario de la conexién entre ellos sus
bases de datos.

3. El usuario procede a desplegar la conexién del arbol, visualizando las bases de datos con sus
derivados de ellas (Tablas, Columnas, llaves, reglas, disparadores, funciones).

4. Con una base de datos seleccionada, el sistema activa todas las opciones de manejo basicas
(creacion,modificacion,eliminacién) moédulos de sentencias graficas, médulo KDD.

5. El sistema espera a que el usuario seleccione una de las opciones.

Flujos alternativos

2a. En caso de que el usuario aun no tenga bases de datos registradas dentro del gestor:

1. Elusuario puede crear una nueva base de datos.

2. Al ser creada la base de datos, el aplicativo crea automaticamente los elementos
correspondientes a tablas, funciones, en otros. Los cuales también tienen las opciones de
manejo basicas.

3. Se reinicia el caso de uso.

4.b En caso de que el usuario no haya seleccionado ningun elemento partiendo de un objeto de base
de datos:

3. El aplicativo mantiene inactivo las opciones de manejo basicas, moédulo de sentencias
graficas y médulo KDD.

4. Se reinicia el caso de uso.

91



Caso de Uso: Aplicacién técnicas de mineria de datos

Caso de uso Apelacion técnicas de mineria de datos

Actor principal Usuario

Precondiciones & Se debe haber ejecutado el aplicativo.

Se debe haber ejecutado el caso de uso conectar

Poscondiciones

&
= Se debe haber ejecutado el caso de uso administrar bases de datos
# Se ejecuta la opcién que el Usuario haya seleccionado.

Flujo basico

1. Se visualiza la interfaz de mineria de datos de la aplicacion.

2. Se procede a aplicar el algoritmo de asociacion.

3. El usuario procede insertar nodo repositorio, configurarlo, ejecutarlo y conectarlo a un nodo
operador associator/assocol.

4. El usuario procede a insertar el nodo operador associator/assocol, configurarlo y ejecutarlo y lo
conecta a un nodo tabla de visualizacion.

5. El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto.

6. El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacién anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

7. Elusuario conecta el nodo operador associator/assocol a un nodo algoritmo EquipAsso.

8. El usuario procede a insertar el nodo algoritmo EquipAsso, configurarlo y ejecutarlo y se conecta a
un nodo tabla de visualizacion.

9. El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto.

10. El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacion anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

11. El usuario conecta el nodo algoritmo equipaso a un nodo describe asociation rules.

12. El usuario procede a insertar el nodo describe rules, configurarlo y ejecutarlo y se conecta a un
nodo reglas de visualizacion.

13. El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto.

14. El usuario procede correr el nodo reglas de visualizacion anterior y el aplicativo muestra las reglas
de asociacion en un marco de visualizacion.

15. Termina el algoritmo de asoccioacion.

16. Termina el caso de uso.

Flujos alternativos
2a. En caso de que el usuario opte por aplicar el algoritmo de clasificacion:

1. El usuario procede insertar nodo repositorio,configurarlo, ejecutarlo y conectarlo a un nodo
operador mate.

2. El usuario procede a insertar el nodo operador mate, configurarlo y ejecutarlo y lo conecta a
un nodo tabla de visualizacion.

3. El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto.

4. El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacion anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

5. El usuario conecta el nodo operador mate a un nodo algoritmo matetree.

6. EIl usuario procede a insertar el nodo algoritmo matetree, configurarlo y ejecutarlo y se
conecta a un nodo tabla de visualizacién.

7. El aplicativo visualiza la sentencia sgl que se procedera a ejecutar en un marco de texto

8. El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacién anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

9. El usuario conecta el nodo operador matetree a un nodo funcién agregada entro.

10. El usuario procede a insertar el nodo funcion agregada entro, configurarlo y ejecutarlo y se
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Caso de uso Apelacion técnicas de mineria de datos

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

21.

22.

23.
24.

conecta a un nodo tabla de visualizacion.

El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto

El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacién anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

El usuario conecta el nodo funcién agregada entro a un nodo funcién agregada gain.

El usuario procede a insertar el nodo funcidon agregada gain, configurarlo y ejecutarlo y se
conecta a un nodo tabla de visualizacién.

El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto

El usuario procede correr el nodo tabla de visualizacién anterior y el aplicativo muestra su
resultado en un marco de visualizacion.

El usuario conecta el nodo funcién agregada gain a un nodo describe clasification rules.

El usuario inserta el nodo describe clasification rules, configurarlo y ejecutarlo y se conecta a
un nodo reglas de visualizaciéon.

El aplicativo visualiza la sentencia sql que se procedera a ejecutar en un marco de texto

El usuario procede correr el nodo reglas de visualizacion anterior y el aplicativo muestra las
reglas de clasificacion en un marco de visualizacion.

El usuario inserta un nodo de visualzacion TreeViewer , conecta el nodo describe clasification
rules este nodo y lo ejecuta.

El aplicativo visualiza el arbol de nodos procedentes a las reglas de clasificacion.

Termina el algoritmo de clasificacion.

Termina el caso de uso.

Observaciones

Tanto para el camino basico como el alternativo, el resultado final contendra errores, si la configuracion
del repositorio,los operadores, operadores de descripcidn es incorrecta, por ende el aplicativo
informara estos errores por medio de mensajes emergentes.

Si el usuario intenta realizar conexiones incoherentes de nodos, el aplicativo informa mediante
mensajes emergentes el error del intento de conexion.

Caso de Uso: Manipulacion de scripts SQL

Caso de uso Manipular de scripts SQL

Actor principal Usuario

Precondiciones

Se debe haber ejecutado el aplicativo.
Se debe haber ejecutado el caso de uso conectar.
Se debe haber ejecutado el caso de uso administrar bases de datos

Poscondiciones

RI®R & &

Se ejecuta la opcion que el Usuario haya seleccionado.

Flujo basico

1. Se visualiza la interfaz principal de la aplicacion.

2. Siya se arealizado el camino del caso de uso conectar, el aplicativo carga automaticamente en el
arbol de conexidnes aquellos elementos pertenecientes al usuario de la conexién entre ellos sus
bases de datos.

3. El usuario elije una base de datos automaticamente se activan los controles de gestion de
archivos al igual que otros.

4. El usuario selecciona la opcion de nueva hoja SQL de la barra de herramientas.

5. El aplicativo despliega una interfaz para manejo de scripts SQL como pestafia en el area vistas de
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Caso de uso Manipular de scripts SQL

la interfaz principal.

6. El usuario tiene la posibilidad de elegir entre las opciones de abrir, crear, editar y guardar un script
SQL.

7. El usuario digita cédigo SQL dentro del marco de texto de la interfaz y selecciona la opcion
guardar.

8. El aplicativo despliega una interfaz de carga de archivos (FileUpLoad) y espera que el usuario elija
la ruta donde desee guardar el nuevo script.

9. El usuario presiona guardar. La interfaz guarda el archivo en la ruta establecida.

10. Fin del caso de uso.

Flujos alternativos

7a. En caso que el usuario seleccione la opcion abrir script:
1.

La Interfaz despliega una interfaz de carga de archivos (FileUpLoad) y espera que el usuario
elija un script de extencion SQL.

El usuario elije el script y selecciona la opcién abrir.

La apliacion cierra la interfaz de carga de archivos y automaticamente visualiza el contenido
del script en el marco de texto.

La aplicacién espera a que el usuario edite el script o intente cargar uno nuevo.

Se reinicia el caso de uso.

4.1.3 Diagramas de casos de uso. En esta seccion se presentan los diagramas
de casos de uso de Pg_KDD.

4131

Diagrama de Caso de Uso: Diagrama General. En la Figura 21, se
muestra el diagrama de casos de uso general de Pg_KDD.
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Figura 21: Caso de Uso General

7

A

Conexion con
PG_KDD a

Postgre SQL

Postgre SQL

Administra las Bases de
Datos

Usuario

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.2 Diagrama de Caso de Uso: Conectar. En la Figura 22, se muestra

el diagrama de caso de uso que permite la conexion con el sistema PostgreskKDD.
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Figura 22: Caso de Uso Conectar

/ )

Pobstgre SQL
Realiza Nueva
Conexion
\
uind‘ude»
\
\
Abre Conexion con
«includex Postgre SQL
Fuente. Esta investigacion.
4.1.3.3 Diagrama Caso de Uso: Administrar Bases de Datos. En la

Figura 23, se presenta el caso de uso que permite la administracion de base de
datos.
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Figura 23: Caso de Uso Adm. Base de Datos

r

Edita Objetos
Funcionales de
Postgre SQL

\

\
1
1

1
«extendx

Administra las Bases de
Datos
1
1

|
«extends

Postgre SQL

S

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.4 Diagrama de Caso de Uso: Realizar de Consultas a Bases de Datos.

En la Figura 24, se describe el caso de uso que permite realizar las consultas

desde Pg_KDD con las bases de datos.
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Figura 24: Caso de Uso Realizar Consultas

Fuente. Esta investigacion.

4.1.35

consultas

o

Diagrama de Caso de Uso: Administrar Consultas SQL Gréaficas.
En la Figura 25, se describe el caso de uso que permite la administracion de

SQL

de

manera

gréfica.
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Figura 25: Caso de Uso Adm. Consultas Graficas

P

Fuente. Esta investigacion.

‘Administra Consultas
SQL con un Disefador)
«extend» _ =
Guarda Consultas | =7
Graficas ’
7
,
,
,
,

Usuario

4.1.3.6 Diagrama de Caso de Uso: Realizar de Consultas Graficas. En la
Figura 26, se describe el caso de uso que permite realizar graficamente una

consulta

SQL

en

Pg_KDD.

99



Figura 26: Caso de Uso Realizar Consultas Graficas

5

Disefa Consultas

Usuario

Crea Joins Grafica y
Manualmente

e

Postgre SQL

5QL Graficamente

«extends

Ejecuta Consultas
Graficas

Fuente. Esta investigacion.

4137
Gréaficas.

resultados de la consulta

gréafica

realizada

Diagrama de Caso de Uso: Ordenar Resultados de las Consultas
En la Figura 27, se describe el caso de uso que permite ordenar los

previamente.

100



Figura 27: Caso de Uso Ordenar Resultado Consultas Gréaficas

-

Usuario

Fuente. Esta investigacion.

Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Tablas. En la Figura 28, se describe el

caso de uso gque permite gestionar las tablas de una base de datos.
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Figura 28: Caso de Uso Gestionar Tablas

7

«extend»
-

-

L

& ’
P /
- 2 /
/
/
/
Edita Tabla
/
wextends
/
/
/
/
/

Postgre SQL

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.8 Diagrama de Caso de Uso: Manipular el Contenido de una Tabla.
En la Figura 29 se describe el caso de uso que permite manipular los registros de

una tabla de

una

base

de

datos.
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Figura 29: Caso de Uso Manipular contenido de tablas

PostgreSQL

A N8 7
Fuente. Esta investigacion.
4.1.3.9 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Columnas. En la Figura 30,
se describe el caso de uso que permite gestionar la columna de una tabla de una
base de datos.
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Figura 30: Caso de Uso Gestionar Columnas

Postgre SQL

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.10 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Funciones. En la Figura 31,
se describe el caso de uso que permite gestionar las funciones de una base de
datos.
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Figura 31: Caso de Uso Gestionar Funciones

/

N,

Postgre SQL

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.11 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Vistas. En la Figura 32, se

describe el caso de uso que permite gestionar las vistas de una base de datos.
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Figura 32: Caso de Uso Gestionar Vistas

re SQL

- (==

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.12 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Reglas. En la Figura 33, se
describe el caso de uso que permite gestionar las reglas de una base de datos.
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Figura 33: Caso de Uso Gestionar Reglas

/stgre saL

Edita Regla

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.13 Diagrama de Caso de Uso: Gestionar Triggers. En la Figura 34,
se describe el caso de uso que permite gestionar los disparadores de una base de
datos.
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Figura 34: Caso de Uso Gestionar Disparadores

A

wextendx

I
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Postgre SQL

A

Usuario

Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.14

clasificacion.

Diagrama de Caso de Uso: Aplicar Técnicas de Mineria de Datos.
En la Figura 35, se describe el caso de uso que permite realizar los algoritmos
respectivos a las tareas de descubrimiento de conocimiento para asociacion y
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Figura 35: Caso de Uso Mineria de Datos

(

/ . SG\

\ s
\ /
\ /
\ s
\ /

\ /
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\ Usuario 4
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Fuente. Esta investigacion.

4.1.3.15 Diagrama de Caso de Uso: Manipular scripts SQL. En la Figura
36, se describe el caso de uso que permite manipular los scripts SQL dentro de la

aplicacion.
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Figura 36: Caso de Uso Manipular Scripts SQL

Crea ScriptSQL | — — — — — — — — - =
«extend»
Script SQL
/PﬁstgreSQL
S eextends

Fuente. Esta investigacion.

4.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL SISTEMA.

En la Figura 37, se describe el diagrama de secuencia de Pg_KDD, ilustrando la
interaccion entre el usuario con la herramienta gréfica, y este con el sistema de

descubrimiento de

conocimiento

PostgreskKDD.
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Figura 37: Diagrama del Sistema
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Fuente. Esta investigacion.

4.3 DISENO UML

En esta etapa se define el disefio de la herramienta y se describen los diagramas

de clase y los diagramas de paquetes.

4.3.1 Diagramas de clases. A continuacion se describen los diagramas de clase

del sistema.

43.1.1 Diagrama de Clases: Inicio de la Aplicacion. En la Figura 38, se
muestra el diagrama de clases del inicio de la aplicacion Pg_KDD.
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Figura 38: Diagrama de Clases Inicio de Aplicacién

Fuente. Esta investigacion.

43.1.2 Diagrama de Clases: Administracion Visual Pg_KDD. En la
Figura 39, se muestra el diagrama de clases que permite la administracion visual
de Pg_KDD.
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Figura 39: Diagrama de Clases Adm. Visual de Pg_KDD

Fuente. Esta investigacion.
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4.3.1.3

Diagrama de Clases: Arbol de Elementos.

En la Figura 40, se

muestra el diagrama de clases que permite manejar los elementos del arbol de
conexiones de Pg_KDD.

Figura 40: Diagrama de Clases Elementos del Arbol

TreeEntry

RO A S Vs 2 A S

acepts_null_campo: String
default_value: String
emor: String = null

hijos: AmayList<TresEntry>
icono: Imagelcon
nombee_campo: String
nombre_conexion: String
nombre_db: String
nombre_tabla: String
pasword: String
tam_campo: String
tipo_campo: String
tipo_nodo: String

titulo: String

usuario: String

DefsultTreeCellRenderer
IconTreeRenderer

(RO

boldFont: Font {readOnly}
Isbel: JLabel {readOnly}

orgFont: Font {readOnly}

t=: TresEntry

+ getTreeCellRendererComponent(JTree, Object, bool; boolean, boolean, int, bool
+ lconTreeRenderer()

) : Component

TreeModel
IconTreeModel

I T

add(TreeEntry) : void
delete({TreeEntry) : void

getint) : Object
getAcepts_null_campof) : String
getCampo() : String

getDb() : String
getDefault_value() : String
getEntries() : AmrayList<TreeEntry>
getlcono|) : Imagelcon
indexCf(Cbject) : int

size() s int

TreeEntry(String, Imagelcon)
TreeEntry()

~restricciones

campo: TreeEntry
campos; TresEntry
contrasena: String
conx: conexion
conx2! conexion
db: TreeEntry
esta: int
listenerList: EventlListenerList = new EventListen...
nom_db: String
nom_tabla: String

b ion: String

~restriccion

Fuente. Esta investigacion.

4314
Gréficas.
administracion

l6gica del

VN T o A N g w L

nomprimarias: Arraylist<String>
primariss: Amaylist<String>
rgiz: TreeEntry

restriccion: TresEntry
restricciones: TreeEntry
root: TreeEntry

rS: ResultSet

1S2: ResultSet

1S2: ResultSet

tsbla: TreeEntry

Tablas: TreeEntry

usuario: String

o S

addTreeModellLi TreeModelListener) : void
crear_hojas(TreeEntry, String, String, String, int) : String
orear_hojas_QueryGraph(String, String, String, String, int) : String
crearColumnasyRestricciones() : void

orearTablas() : void

oreatelmagelcon{String) : Imagelcon

isLesf(Object) : boolean
removeTreelModelListener(TreeModellistener) : void
valueForPathChanged(TreePsth, Object) : void

Diagrama de Clases: Administracion Logica de las Sentencias
En la Figura 41, se muestra el diagrama de clases que permite la
submoédulo sentencias graficas de Pg_KDD.
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Figura 41: Diagrama de Clases Adm. Logica Sentencias Gréficas

Fuente. Esta investigacion.

4.3.15 Diagrama de Clases: Consultas Gréaficas. En la Figura 42, se
muestra el diagrama de clases que permite administrar graficamente el submoédulo
sentencias gréficas de Pg_KDD.
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Figura 42: Diagrama de Clases Consultas Gréficas

Fuente. Esta investigacion.

43.1.6 Diagrama de Clases: Administracion Logica KDD. En la Figura
43, se muestra el diagrama de clases que permite la administracion logica del
submédulo mineria de datos de Pg_KDD.
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Figura 43: Diagrama de Clases Adm. Logica KDD
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Fuente. Esta investigacion.

4.3.1.7 Diagrama de Clases: Administracion de servicios graficos KDD.
En la Figura 44, se muestra el diagrama de clases que permite la administracion

de los servicios graficos del submédulo mineria de datos de Pg_KDD.
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Figura 44: Diagrama de Clases Adm. de Servicios KDD

Fuente. Esta investigacion.

4.3.1.8 Diagrama de Clases: Utilidades. En la Figura 45, se muestra el
diagrama de clases que son de gran utilidad dentro de la herramienta Pg_KDD,
para su uso general.
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Figura 45: Diagrama de Clases Utilidades
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Fuente. Esta investigacion.

4.3.2 Diagramas de paquetes. A continuacion se describen los diagramas de
paguetes.

4321 Diagrama: Paquete Principal. En el paquete principal de la
herramienta Pg_KDD, contiene los subpaquetes Class, Gui, GraphicSentences,
KDD, Utilities y Media que seran descritos cada uno a continuacion.

En la Figura 46, se muestra el diagrama paguetes general de la herramienta.
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Figura 46: Diagrama de Paquetes Principal
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Fuente. Esta investigacion.

4.3.2.2 Diagrama: Paquete Class. El subpaquete Class contiene los
subpaguetes Connections, en el cual se encuentra las clases necesarias para el
manejo de conexiones a la aplicacion, MyTree, el cual contiene las clases
necesarias para la administracion del arbol de conexiones de la herramienta,
Views, el cual contiene las clases necesarias para le manejo dinamico de los
paneles de edicién de archivos SQL.

En la Figura 47, se muestra el diagrama de paquetes que permite la
administracion l6gica de Pg_KDD.

Figura 47: Diagrama de Paquetes Class

Connections MyTree Views
{ FromClass } { FromClass_} { FromClass, }
Class
{ From Pg kDD }

Fuente. Esta investigacion.
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4.3.2.3 Diagrama: Paquete Gui. El subpaquete Gui, contiene las clases
que permiten al administracion grafica de la herramienta como son ventanas
emergentes, paneles de visualizacion de datos, marcos de visualizacion y también
contiene el subpaquete Sgl Objects, el cual contiene las clases necesarias para la
administracion gréfica de cada componente de una bases de datos, como son sus
tablas, columnas, referencias, entre otras.

En la Figura 48, se muestra el diagrama de paquetes que permite la
administracion gréfica de Pg_KDD.

Figura 48: Diagrama de Paquetes Gui

1
SqlObjects
{ Fromgui  }
—l b
gui
From Pg_KDD }
Fuente. Esta investigacion.
4.3.2.4 Diagrama: Paquete GraphicSentences. El subpaquete

GraphicSentences contiene los subpaquetes, Gui, para la administracion grafica y
Class, para la administracion légica.

El subpaquete Gui, contiene los subpaquetes Agregation, el cual contiene las
clases necesarias para la visualizacion y aplicacion de el concepto de funciones
de agregacion dentro de una consulta SQL, Columns, el cual contiene las clases
necesarias para la visualizacion y seleccion de los atributos de una tabla de una
base de datos, Criteria, el cual contiene las clases necesarias para la visualizacion
y aplicacion del concepto de restriccion dentro de una consulta SQL, GroupBy , el
cual contiene las clases necesarias para la visualizacion y aplicacién del concepto
de agrupacion dentro de una consulta SQL, Joins, el cual contiene las clases
necesarias para la visualizacion y aplicacion del concepto de relacién entre tablas
de una base de datos dentro de una consulta SQLy Ordering, el cual contiene las
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clases necesarias para la visualizacién y aplicacién del concepto de ordenamiento
de atributos dentro de una consulta SQL.

En la Figura 49, se muestra el diagrama de paquetes que permite la
administracion general del submddulo de sentencias graficas de Pg_KDD.

Figura 49: Diagrama de Paquetes GraphicSentences
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N
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Fuente. Esta investigacion.

4325 Diagrama: Paquete KDD. El subpaqguete KDD contiene los
subpaquetes Class, el cual contiene las clases necesarias para la adminstracion
l6gica del submodulo de mineria de datos y Gui, el cual contiene las clases
necesarias para la administracion grafica del modulo de mineria de datos, estos
dos subpaquetes permiten la aplicacion de las tareas de mineria de datos para el
descubrimiento de conocimiento con bases de datos dentro de la herramienta.

En la Figura 50, se muestra el diagrama de paquetes que permite la administraciéon
general del submodulo  de mineria  de datos de Pg_KDD.
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Figura 50: Diagrama de Paquetes KDD
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Fuente. Esta investigacion.

4.3.2.6 Diagrama: Paquete Utilities. ElI subpaquete Utilities contiene los
subpaguetes BDConnections, el cual contiene las clases necesarias para la
conexiéon de la herramienta Pg_KDD con el sistema de descubrimiento de
conociemiento PostgresKDD, este contiene las clases necesarias para la
administracion l6gica del éarbol de visualizacion de reglas de la tarea de
clasificacion para el submodulo KDD, ademés contiene el subpaquete Visualice, el
cual contiene las clases necesarias para la administracion grafica de dicho arbol.

En la Figura 51, se muestra el diagrama de paquetes que permite la
administracion general del submaddulo utilidades de Pg_KDD.

Figura 51: Diagrama de Paquetes Utilities
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Fuente. Esta investigacion.

123



4.4 ARQUITECTURA DE Pg_KDD

El sistema operativo sobre el cual se trabajo y se implementé Pg_KDD fue Linux
Slackware 12.0. El lenguaje de programacion que se utilizé para el desarrollo de la
herramienta fue Java. Ademas se hizo uso de otras herramientas libres para el
desarrollo de Pg_KDD: NetBeans 7 como IDE de desarrollo, VirtualBox para la
creacién de maquinas virtuales, Gimp para edicion de imagenes, entre otras.

Para el proceso de descubrir conocimiento en bases de datos, Pg_KDD incluye los
siguientes submaddulos: conexién a SGBD, tareas de manipulacion de datos y de
administracion gréfica de bases de datos, proceso grafico de mineria de datos,
manejo de repositorios, manejo de algoritmos y visualizacion de resultados. Esta
earquitectura se indica en la Figura 52.
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Figura 52: Arquitectura Pg_KDD
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Fuente. Esta investigacion.

4.4.1 Modulo de Interfaz Grafica. Este médulo da soporte visual a los médulos
de utilidades, kernel Pg_KDD, y se encarga de brindar al usuario una medio
agradable y facil de usar para la aplicacion de las tareas de descubrimiento de

conocimiento con bases de datos que involucren la interaccion entre los diferentes
componentes de la herramienta.

4.4.2 Mbédulo Gestion: KERNEL Pg _KDD. En este modulo reposan los
paquetes primordiales para la ejecucion de las tareas de descubrimiento de
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conocimiento. Este relne los modulos de Utilidades, el médulo de Sentencias
Graficas y el modulo de Mineria de Datos.

4421 Mdédulo Sentencias Graficas (Editor Grafico de Sentencias SQL).
Este modulo a través de una coleccion de clases y librerias permite la
representacion de resultados de operaciones de manipulacion de datos y la
administracion de bases de datos de manera grafica.

4.4.2.2 Médulo Mineria De Datos. En este mddulo se gestiona de manera
grafica los operadores, primitivas y algoritmos implementados en PostgresKDD
para las tareas de mineria de datos, faciltando la toma de decisiones e
incrementando la eficiencia del proceso KDD.

Dentro de este mddulo del sistema existen los siguientes submaodulos:

e Repositorio: Este submodulo permite manipular los repositorios utilizados
para la apliacion de las tareas de descubrimiento de conocimiento con
bases de datos.

e Operadores: Este submodulo permite la utilizacion de los operadores las
tareas de asociacion y clasificacion del proceso de descubrimiento de
conocimiento en bases de datos.

e Algoritmos: Este submédulo permite la aplicacion de los algoritmos de
asociacion y clasificacién del proceso de descubrimiento de conocimiento
en bases de datos.

e Visualizacion: Este submoddulo contiene las clases necesarias para

construir y desplegar las estructuras que nos permitirdn visualizar de
manera gréfica y dinamica los resultados de la aplicacion de técnicas de
mineria.
El objetivo de este mddulo es permitir la interaccion y comunicacion entre
los diferentes componentes de los modulos involucrados, asi como de
proveer soporte en el caso de no ser necesaria la utilizacion de alguno de
ellos, por ejemplo, cuando una conexion del repositorio se hace
directamente hacia uno de los algoritmos de mineria sin pasar por algun
operador para la tarea.

e Almacenamiento: Este submodulo permite el almacenamiento de las
tareas de asociacion o clasificacion del proceso de descubrimiento de
conocimiento con bases de datos.
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4.4.3 Modulo Utilidades. En este modulo se mantiene una coleccion de clases
principales y librerias que son utilizadas por otras clases a lo largo de la aplicacion
para el desarrollo de tareas comunes como, conexion con el sistema de
descubrimiento de conocimiento postresKDD, manipulaciéon de Scripts SQL y
visualizacion, descritos a continuacion:

Conexion a Bases de Datos: Este submoddulo es el encargado de la
conexion a una fuente de datos. El objetivo de este médulo es proveer al
usuario de herramientas amigables para la seleccién y construccién de una
vista 0 conjunto de datos minables.

Editor Sentencias SQL: Este submodulo es el encargado de la
administracion de los scripts SQL. El objetivo de este mddulo es proveer al
usuario de herramientas amigables para la seleccion, edicion y ejecucion de
scripts SQL que estén dentro de su disco duro o simplemente la creacion
de uno nuevo.

Visualizacion de Tablas: Este submodulo contiene las clases necesarias
para construir y desplegar las estructuras que nos permitiran visualizar de
manera grafica y dinamica el contenido de las tablas existentes dentro de
una base de datos.

4.5 ARQUITECTURA DE PAQUETES Y CLASES

A continuacion se describen de manera general la estructura de paquetes de
Pg_KDD y las clases que pertenecen a cada paquete, dentro de ellas se describen
los métodos implementados.

45.1 Utilidades

Pg_KDD

Este es el paquete principal del proyecto, contiene la siguiente clase:

Clase GUI: Esta es la Clase principal del aplicativo que despliega la GUI principal,
sus métodos son:
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GUI ()este es el constructor de la clase y se encarga de instanciar todo el
friame de la GUI principal del proyecto Pg_KDD

iniciar_controles () este método consiste en iniciar todos los controles de la
interfaz principal.

crearArbol () este método instancia el arbol de conexidon creando un evento
para diferenciar los pop menus que se ejecutaran en cada tipo de hoja del
arbol y asi llamando a los pop menus de cada una de ellas.

AdiocionarHoja_ desdeArbol () este método es un método recursivo y
adiciona una hoja creada desde los pop menus generados para cada tipo de
hoja del arbol de conexion.

Abrir_conexiones () este método se ejecuta al iniciar el aplicativo y carga
todas las conexiones guardadas previamente en un archivo plano.
gréficar_conexiones () este método gréfica en el arbol de conexiones, las
conexiones guardadas en el archivo plano nombrado anterior mente
llamando al método crear_hojas de la clase IconTreeModel del Paquete
Class.MyTree, si ocurre algun percance en el servicio de PostgreSQL
instalado en el sistema y o ahi algun error en una conexién guardada este
generara el TreeEntry pero con un icono de ERROR de carga.

createToolBar () este método crea la barra de herramientas, instanciando
cada uno de sus botones asociados a ella.

createMenuBar () este método crea la Barra de Menus de la cabecera del
aplicativo, instanciando cada uno de sus Menis y Men( items asociados a
ella.

eventosToolBar () este método trabaja todos los eventos relacionados con
todos los botones asociados al ToolBar.

eventosMenuBar () este método trabaja todos los eventos relacionados con
todos los mends asociados al Menu Bar, dentro de €l se encuentra la
creacion de los “Views”, asi llamados a las vistas que estan contenidas en el
TabView estos términos son generales del manejo de la libreria Infonode que
ayuda a mejorar la interfaz de usuario.

eventosFrame () este método trabaja todo lo relacionado con los eventos del
GUI principal, cuando se cierra el FRAME: sobrescribe un archivo plano
guardando todas la conexiones existentes en el aplicativo previamente
creadas, al igual que con el mismo evento relacionado, guarda cada uno de
los “Views”, de tipo “SQL Script” y “Archivo Script”, en un archivo *.SQL
respectivamente, que en un caso puede ya haber sido creado al instanciar un
“View” y haber accionado el boton “guardar” del ToolBar o el item “Guardar”
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del Menu File del Mena Bar en donde cambia un estado de “Guardado”, del
Panel contenido en el View, a true.

e eventosArbol () este método trabaja todo lo relacionado con los eventos
referentes a la seleccion de cada tipo de hoja del Arbol de conexién, en la
ejecucion de estos eventos se podra visualizar las siguientes funciones:

- Actualizacion el estado de habilitacién o de estructura de algunos objetos
tanto del Menu Bar como de la barra de herramientas (ToolBar).

- Instanciar las interfaces de creacidén para cada tipo de hoja seleccionada,
Tablas, Bases de Datos, Restricciones etc.

- Visualizar el “View Datos” cuyo panel Contenido es de tipo “Panel Datos”,
este sera visualizado solo para las hojas seleccionadas de tipo “tabla” o
“‘campo”, este “View Datos”, no se instanciara varias veces solo se actualiza
su panel contenido dependiendo de la hoja tipo “tabla” seleccionada del
Arbol de conexion.

En la parte final de la clase “GUI” se encuentran los métodos utilizados de la
libreria INFONODE para la manipulacion y automatizacion de la interfaz Grafica.

Clase SplashScreen: Esta clase es la que instancia la interfaz de bienvenida de
la aplicacion Pg_KDD.

Clase BarraProgreso: Esta clase es la muestra una barra de progreso al recargar
el arbol de conecciones.

Class

Este paquete hace referencia a la parte légica del aplicativo en cuanto a manejo
del arbol de conexion y manejo de conexiones de la aplicacién, contiene los
siguientes paquetes:

MyTree

Sus clases son:

Clase TreeEntry: Esta clase describe un nuevo tipo de dato, el cual va a ser
objeto de relacion para cada una de las hojas del arbol de conexion.
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Sus métodos son acordes a Set () y Get () para cada uno de sus atributos, y
también referentes a insercion, eliminacion u Obtencién de nodos hijo para un
objeto de este tipo, entre otros.

Clase IconTreeRenderer: Esta clase tiene como funcion colocarle, a un
TreeEntry u hoja del arbol de conexion, un color diferente para su titulo cuando
esta es seleccionada, su metodo principal es.

e getTreeCellRendererComponent () Este método tiene como funcién colocar
el color de titulo diferente al TreeEntry cuando es seleccionada.

Clase IconTreeModel: Esta clase se encarga de crear todo el modelo a la
instancia de un JTree de Java, en el caso del aplicativo se consume esta clase en
las clases GUI y QueryGraph, sus métodos son:

e IconTreeModel () es el constructor de la clase y es vital a la hora de
instanciar el modelo del arbol ya que crea la primera hoja del arbol de
conexion.

e crear_hojas () este método se encarga de crear todo el modelo del arbol
de conexion de la clase “GUI” de acuerdo a la estructura de los objetos que
contenga el usuario que crea la nueva conexion, en este caso seran las
todas bases de datos relacionadas a él con sus respectivos objetos que se
relacionan con cada una de ellas (Base de Datos).

e crear_hojas_QueryGraph () este método crea el modelo del arbol
instanciado para la clase “QueryGraph”, en donde crea como hoja principal
el nombre de la bases de datos seleccionada en un JComboBox y con base
a esta seleccion genera hojas relacionadas a las tablas de esta base de
datos.

e getRoot () este método retorna el TreeEntry raiz del arbol.

e getChild () este método retorna un TreeEntry hijo de un TreeEntry en
especifico el cual se lo manda por parametro y un index que se refiere a
una posicion en la lista de los TreeEntrys hijos.

e getChildCount () retorna el numero de hijos que contiene un TreeEntry.

e isLeaf () este método retorna un booleano verificando como verdadero o
falso si el TreeEntry contiene o no hijos.

e getindexOfChild () este método retorna la posicidon en que se encuentra un
TreeEntry hijo con respecto a un TreeEntry padre.
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e addTreeModelListener () este método adiciona un Escuchador al modelo
del de esta clase.

e removeTreeModelListener () este método Elimina el Escuchador
adicionado al modelo de esta clase.
Connections
Sus clases son:

Clase ConexionArbol Esta clase describe el objeto conexion que sera
instanciado cada vez que se genere una nueva conexién al aplicativo.

sus métodos son acordes a Set () y Get () para cada uno de sus atributos, nombre,
usuario, contrasefia, host y puerto que representan generalmente a una conexion.

Clase ListaConexiones esta clase maneja una lista de objetos tipo
ConexionArbol, en donde se gestiona las conexiones del aplicativo.

Sus métodos radican en la administracion de las conexiones, Adicion, Eliminacion
y Busqueda.

Views

Clase DatosView: Esta clase describe el objeto tipo View dindmico que se
instanciard cada vez que se cree un “KDD Editor” o un Archivo de edicion, la
diferencia entre estos dos tipos de instancia es el atributo “tipo panel” en el panel
contenido “Panel Script”.

Clase ListaViews: Esta clase administra una lista de objetos tipo DatosView, en la
cual se gestiona las Views dindmicas instanciadas.

Sus meétodos radican en la administracion de los Views del area de gestion de

pestafias o TabView del aplicativo con la funcionalidad de adicién, eliminacién y
busqueda.
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4.5.2 Kernel Pg_KDD: Sentencias graficas

GraphicSentences

Este paquete hace referencia a la administracion de las sentencias graficas que
estan directamente relacionadas con el GUI de la aplicacion principal, contiene los
siguientes paquetes:

Class

Este paquete administra la parte légica o de razonamiento de las sentencias
graficas, contiene las siguientes clases:

Clase Area de Trabajo: Esta clase administra todos los elementos gréaficos
incluidos en ella como tablas, campos y conexiones, la l6gica es sencilla de esta
clase, contiene una lista de tablas inicializadas a null en su comienzo, y la tabla
contiene una lista de campos, y estos Ultimos tienen una lista de conexiones, sus
métodos son:

e AreaTrabajo (): Este método es el constructor de la clase y se encarga de
inicializar el area de trabajo con parametros de ancho y alto.

e Paint (): Este método se encarga de pintar todos elementos graficos
existentes en el area de trabajo, como tablas con sus respectivos campos y
conexiones.

e insertarTabla (): Este método se encarga de agregar una nueva tabla al
area de trabajo, la cual hace una sentencia SQL extrayendo el nhumero de
campos y su nombre en un Resulset los cuales se le agregaran a la lista de
la tabla creada, y a estos ultimos les agrega tipo de llave si es foranea o
primaria para el momento de su dibujo se aplique un icono correspondiente.

e Buscar (): Este método tiene como funcion la busqueda de una tabla en las
existentes dentro de las lista de tablas del area de trabajo.

e Eliminar (): Este método tiene como funcién eliminar una tabla del area de
trabajo, internamente elimina también las conexiones que sean parte de
esta tabla.

GraficoTabla: Esta clase describe el objeto tipo tabla del area de trabajo, sus
métodos son los siguientes:
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insertarCampo (): Este método tiene como funcién insertar un campo a la
tabla.

setCoordenadas (): Este método se encarga de setear las coordenadas a
la tabla dentro del area de trabajo, estas coordenadas son tomadas de la
posicion final del mouse.

Clase CampoTabla: Esta clase describe el objeto tipo campo de una Tabla del
area de trabajo, sus métodos son los siguientes:

EliminarConexion (): Este método tiene como funcion eliminar una
conexion del campo, recorriendo los campos que la contengan.
insertarConexion (): Este método tiene como funcién insertar una
conexién al campo seleccionado.

Clase ConexionCampo: Esta clase describe el objeto tipo conexién que esta
relacionado con un campo en especifico, sus métodos son los siguientes:

GUI

ecuacionRecta (): Este método se encarga de calcular la ecuacion de la
recta tomando los puntos, inicial y final de la conexibn campo a campo de
Su respectiva tabla.

calculoDistancia (): Este método se encarga del calculo de la distancia
entre dos puntos.

estaEncima (): Este método se encarga de averiguar, si el mouse al
accionar su evento de clic sobre el area de trabajo, se encuentra a una
minima distancia en donde se encuentra una conexion dibujada.

Este paquete Administra la parte grafica de las sentencias gréaficas, contiene las
siguientes clases:

Clase QueryGraph: Esta clase se encarga de administrar todo el friame grafico
correspondiente a las sentencias graficas, sus métodos son los siguientes:

Iniciar (): Este método se encarga de inicializar los controles utilizados para
el control interno de las sentencias graficas.

cargarBasesdeDatos (): Este método se encarga de cargar todas las
bases de datos al JComboBox de la interfaz del usuario que instancio
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QueryGraph, este usuario fue obtenido de la hoja seleccionada de del arbol
de conexion del friame principal.

e eventosArbol (): Este método se encarga de los eventos realizados en el
arbol que contiene las tablas de la base de datos seleccionada.

e eventosAreaTrabajo (): Este método se encarga de los eventos realizados
en el area de trabajo correspondiente a llamada de los pop menus de cada
objeto tabla, campo y conexion.

e realizarDibujo (): Este método se encarga de dibujar las conexiones
graficas provenientes de las conexiones manuales del Panel de
Administracion manual de las sentencias.

e crearSqgl (): Este método se encarga de la creacion del Cédigo SQL que se
visualiza en el “SQL Statement”, este es llamado cada vez que se ejecuta
un evento de realizacion de sentencia SQL.

Este paquete a su vez contiene los siquientes paquetes:
Joins

Este paquete describe el manejo de uniones o relaciones entre las tablas de una
base de datos, contiene las siguientes clases:

Clase RowPanelJoins: Esta clase contiene las caracteristicas graficas del objeto
que representa una fila en una tabla del panel Joins, el metodo mas representativo
de la clase es:

e programarEventos (): En este método se programa todos los eventos de
los controles que contiene el panel de creacién de JOINS manuales.

Clase TablePanelJoins: Esta clase administra las filas o los objetos tipo
RowPanleJoins, contiene un metodo clave para la adicion de nuevas filas a la
tabla de uniones:
e nuevaFila (): Este método se encarga de agregar Objetos tipo
RowPanleJoins a la TablePanelJoins asignandole su posicion individual en
memoria.

Columns

Este paquete describe el manejo las columnas incluidas dentro de la relacién
gréfica.
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Criterio

Este paquete describe el manejo de las restricciones que se realizan en la
consulta SQL, trayendo consigo la utilizacion de los operadores OR o AND segun
sea el caso.

GroupBy

Este paquete describe el concepto de agrupamiento dentro de una sentencia SQL,
utilizando controles graficos para su mejor entendimiento.

Ordening

Este paquete describe el concepto de ordenamiento dentro de una sentencia SQL,
utilizando controles graficos para su mejor entendimiento.

Agregation
Este paquete describe el concepto de agregacion en donde se utiliza a las

funciones agregadas y se las restringe, con el fin de ayudar en la mejora de la
sentencia SQL que se esta realizando.

4.5.3 Kernel Pg_KDD: Médulo Mineria de Datos

KDD

Este paquete hace referencia a la administracion del médulo de mineria de datos,
en el cual se maneja tanto la parte grafica como la parte légica, contiene los
siguientes paquetes:

CLASS

Este paquete describe el manejo de la parte légica del médulo de mineria de
datos, contiene las siguientes clases:

Clase Grafico: Esta clase Administra todos los elementos graficos incluidos en
ella como son los nodos y las conexiones entre ellos, la l0gica es sencilla de esta
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clase, contiene una lista de nodos inicializadas a null en su comienzo, cada nodo
contiene una lista de conexiones, sus métodos son:

e Paint (): Este método se encarga de pintar todos elementos graficos
existentes en el area de trabajo, como como son los nodos con sus
respectivas conexiones.

e EliminarNodo (): Este método tiene como funcion eliminar un nodo del
area de trabajo (grafico), internamente elimina también las conexiones que
sean parte de él.

Clase Nodo: Esta Clase describe el objeto tipo nodo del area de trabajo, sus
métodos son los siguientes:

e Nodo (): Este método es el constructor de la clase y se encarga de
inicializar el nuevo nodo con pardmetros de x,y como coordenadas de su
posicion en dentro de el area.

e agregarConexion (): Este método se encarga de agregar una nueva
conexién al nodo seleccionado, determinando el nodo destino con quien se
va conectar.

¢ EliminarConexion (): Este método tiene como funcion eliminar la conexion
del nodo seleccionado.

Clase conexionKDD: Esta clase describe el objeto tipo conexion que esta
relacionado con un nodo en especifico, sus métodos son los siguientes:

e ecuacionRecta (): Este método se encarga de calcular la ecuacion de la
recta tomando los puntos, inicial y final de la conexiéon nodo a nodo de su
respectiva tabla.

e calculoDistancia (): Este método se encarga del calculo de la distancia
entre dos puntos.

e estaEncima (): Este método se encarga de averiguar, si el mouse al
accionar su evento de clic sobre el area de trabajo (grafico), se encuentra a
una minima distancia en donde se encuentra una conexion dibujada.

Clase TipoNodo: Esta clase se encarga de declarar el tipo de nodo que va a ser
agregado al area de trabajo (gréfico), ejemplo: REPOSITORIO,ASSOCIATOR,
ASSOROW, EQUIPASO, etc, esta clase no contiene métodos solo un atributo de
asignacion.
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Clase EstadoNodo: Esta clase se encarga de declarar el estado de nodo que va
a ser agregado al &rea de trabajo, ejemplo (grafico): CREADO,CONFIGURADO,
CORRIENDO, etc, esta clase no contiene métodos solo un atributo de asignacion.

GUI

Este paquete describe el manejo de la parte grafica del médulo de mineria de
datos, contiene las siguientes clases:

Clase FrameKDD: Esta clase se encarga de administrar todo el friame gréafico
correspondiente a la parte de mineria de datos, sus méetodos principales son los
siguientes:

abrir(): Este método se encarga de abrir un archivo cuya extencién es
* . KDDg y cargar una previa configuracién que el usuario haya guardado de
los enlaces entre nodos.

guardar(): Este método se encarga de guardar un archivo cuya extencién
es *.KDDg en donde se encuentre la actual configuracion de enlaces entre
nodos en el area de trabajo.

crearPopmenu(): Este método se encarga de crear los popmenus para
cada uno de los nodos.

verificarConexiones(): Este método se encarga de verificar que las
conexiones que dese hacer el usuario sean las correctas, mostrando con
mensajes de error emergentes las conexiones incorrectas.

Clase ConfigurationRepository: Esta clase se encarga de configurar el
repositorio seleccionado por el usuario, el cual sera utilizado a lo largo del proceso

KDD.

Iniciar():Este método se encarga de inicializar los controles utilizados para
el control interno de las sentencias gréficas.

cargarDatos(): Este método se encarga de cargar los datos de la tabla
repositorio a la tabla de visualizacion.

cargarCampos(): Este método se encarga de cargar los campos de la
tabla repositorio a la tabla de visualizacion.
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e crear_tabla_repositorio(): Este método se encarga de cargar de crear la
tabla repositorio_nomtabla tomando las columnas seleccionadas por el
usuario, generando un script SQL y ejecutandolo para su creacion.

Clase ConfigurationAssociator: Esta clase se encarga de configurar el operador
associator el cual seré utilizado a lo largo del algoritmo de asociacion.

e btnSaveActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de
un boton el cual toma los valores de los controles graficos y genera un
script SQL ralacionado con la sintaxis del operador Associator.

Clase ConfigurationAssorow: Esta clase se encarga de configurar el operador
assorow el cual sera utilizado a lo largo del algoritmo de asociacion.

e btnSaveActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de
un botén el cual toma los valores de los controles graficos y genera un
script SQL ralacionado con la sintaxis del operador Assorow.

Clase ConfigurationEquipaso: Esta clase se encarga de configurar el operador
equipaso el cual sera utilizado a lo largo del algoritmo de asociacion.

e btnSaveActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de
un botén el cual toma los valores de los controles gréficos y genera un
script SQL ralacionado con la sintaxis del operador Equipaso.

Clase ConfigurationAsociatorRules: Esta clase se encarga de configurar los
pardmetros de la funcidén describe_associator_rules la cual sera utilizada para la
obtencidn de las reglas de asociacion.

e btnSaveActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de
un boton el cual toma los valores de los controles gréficos y genera un
script SQL ralacionado con la sintaxis de la funcion definida por el usuario
describe _associator_rules.

Clase ConfigurationMate: Esta clase se encarga de configurar el operador Mate
el cual serda utilizado a lo largo del algoritmo de clasificacion.
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e btnSaveActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de
un boton el cual toma los valores de los controles gréficos y genera un
script SQL ralacionado con la sintaxis del operador Mate.

Clase TableView: Esta clase se encarga de visualizar el resultado que genera la
utilizacién de los operadores o funciones definidas por usuario.

e crear_tablas(): Este método se encarga de seleccionar que sentencia sqgl
debe tomar segun sea el nodo conectado a él, ya sea operador o funcion
definida por el usuario.

e crear_tabla view(): Este método se encarga de cargar los datos
dependiendo del Script SQL que contenga el nodo conectado y crear un
nuevo objeto JTable para su posterior visualizacion.

e crearTabla():Este método se encarga modificar el modelo del objeto JTable
para una mejor visualizacion.

Clase RulesView: Esta clase se encarga de visualizar las reglas generadas por la
utilizacién de las funciones definidas por usuario, dependiendo si son del proceso
de asociacién o de clasificacion.

e crear_tablas(): Este método se encarga de seleccionar que sentencia sql
debe tomar segun sea el nodo conectado a él, y dependiendo de que
funcion definida por el usuario (describe_associator_rules para asociacién 6
arm_rules para clasificacién) se visualizara la relacién de interpretacion y/o
las reglas obtenidas de ella.

e crear_tabla_associator(): Este método se encarga de cargar los datos
dependiendo del Script SQL que contenga el nodo conectado y crear un
nuevo objeto JTable y/o un JTextArea describiendo las reglas.

e crearTabla(): Este método se encarga de modificar el modelo de el objeto
JTable para una mejor visualizacion.
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454 Mobdulo Interfaz Grafica
GUI

Este paquete hace referencia al manejo de grafico de la aplicacion aqui se
encuentran todas las interfaces graficas que hacen parte de Pg_KDD, este tiene
las siguientes Clases contenidas:

Clase Connection_settings: Esta clase es una interfaz grafica que tiene como
funcion la creacién de una nueva conexién que se graficara en el modelo del arbol
de conexiones, sus métodos son:

e Iniciar(): Este método tiene como funcion cargar todas las conexiones
existentes a un JList de Java, nétese que la ejecucion de este método se
hace internamente.

e CloseDialog(): Este evento tiene como funcion cerrar la Ventana y liberarla
en memoria aplicando el método nativo de Java dispose ().

e setVisible(): Aqui se aplica una sobrescritura al método béasico setVisible
de la clase friame de Java, la funcidon de este método es refrescar el panel
gue contiene los diversos objetos funcionales de la ventana.

e btn_TestActionPerformed(): Este método es la ejecucion del evento del
botbn Test de la ventana cuya funcién es testear la conexiébn con
PostgreSQL con los elementos capturados de la interfaz correspondientes
al nombre de usuario y contrasefa.

e btn_GuardarActionPerformed(): Este método es la ejecucion del evento
del boton Guardar de la ventana cuya funciébn es guardar la conexion
digitada por el usuario en la lista de visualizacion, validando existencia del
nombre de la conexion ingresada, del usuario.

e btn_LimpiarActionPerformed(): Este método es la ejecucion del evento
del boton Limpiar de la ventana cuya funcion es borrar todos los campos de
ingreso de la interfaz.

e btn_CancelarActionPerformed(): Este método es la ejecucion del evento
del botén Cancelar de la ventana cuya funcién es la cancelacién de la
accion crear conexion.

e btn_AyudaActionPerformed(): Este método es la ejecucion del evento del
boton Ayuda de la ventana cuya funcién es llamar al blog donde estata toda
la documentacion del manual de usuario del aplicativo o llamar a una
interfaz donde le brinde explicacion sobre la utilizacion de esta interfaz.
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btn_ConectarActionPerformed(): Este método es la ejecucidon del evento
del botén Conectar de la ventana cuya funcion es realizar la nueva
conexion del aplicativo he invocar a la clase IconTreeModel para gréficar el
modelo de la nueva conexién cargando todos los elementos de Bases de
datos existentes en el arbol de conexion.

Clase PanelTexto: Esta clase tiene como objetivo la aplicacion de estilo a los
Paneles cuyo contenido sea un texto con palabras reservadas SQL o de lenguaje
procedural etc. Este panel tendrad varias instancias por ejemplo en el View
dinamico “KDD Editor” el cual contiene un Panel de edicion de sentencias SQL,
asi mismo con el “Lienzo SQL” del panel Conexiones, sus métodos son:

isGuardado(): Este método se encarga de averiguar el estado del atributo
guardado del panel, este método es muy importante en el manejo de Views
cuyo panel interno es de tipo “SQL Script” donde se controla este estado
para poder guardar el contenido del texto en un archivo *.SQL si asi lo
desea el usuario o sobrescribirlo si ya se lo ha hecho.

setGuardado(): Este método se encarga de setear el estado del atributo
guardado descrito anteriormente.

IniciarVariables(): Este método se encarga de iniciar las variables de estilo
para cada palabra reservada.

ProgramarEventos(): Este método se encarga de ejecutar el evento de
presionar una tecla cualquiera y aplicarlo al panel que contiene el texto de
edicién, llamando asi a la funcion “aplicarEstilo” la cual se ejecuta
directamente con cada palabra del texto.

aplicarEstilo(): Siendo consecuente con la explicacién del anterior método,
el actual aplica el estilo a las palabras reservadas, en un comienzo
llamando al método “Tokenizar”, para luego ir pintando cada palabra con su
correspondiente color, asi mismo se aplica estilo a los comentarios
comunes en un editor de texto en este caso se accionar usando en su
comienzo los caracteres “- -“ del mismo modo se aplica estilo color rojo a
los caracteres que estén dentro de comillas, esto para diferenciar un
nombre de un campo o de una celda en una tabla de PostgreSQL ejemplo:
“SELECT * FROM Tablal,Tabla2z WHERE Tablal.campol LIKE ‘nombre’ —
sentencia SQL”.

Tokenizar(): este método es el encargado de separar el texto por palabras
y retornar una matriz de Strings cuyo contenido es cada palabra con su
posiciéon inicial y final dentro del texto.
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Clase PanelDataTable: En esta clase se instancia al momento en que se ha
instanciado el View estatico “ViewDatos” accionado cuando se selecciona una
hoja del arbol de conexion cuyo tipo es “tabla”, este panel contiene internamente
un JTable en el cual se contendran todos los datos de la tabla seleccionada y la
descripcion de la misma, también contiene unos botones de ejecucion ya sea de
insercién, eliminacion o simplemente de reinicio que se aplican a la tabla.

Sus métodos son:

e |Iniciar (): Este método instancia una conexion a PostgreSQL con la base
de datos, el host y el puerto obtenidos de la hoja seleccionada de la &rbol
de conexion.

e SetTipo_panel(): Este método se encarga de setear el atributo “tipo panel”
de la clase.

e GetTipo_panel(): Este método se encarga de obtener el valor del atributo
“tipo panel” de la clase.

e SetlListaconxiones(): Este método se encarga de setear el atributo
“ListaConexiones” de la clase.

e GetListaconxiones(): Este método se encarga de obtener el valor del
atributo “ListaConexiones” de la clase.

e crear_tablas(): Este método se encarga de cargar los datos de la tabla
seleccionada del arbol de conexién al JTable, validando su ediciébn con
respecto a la existencia de llave primaria de la misma forma como lo hace
internamente PostgreSQL.

e eventosTabla(): Este método se encarga de adicionarle los eventos al
JTable y crear el pop menu cuyos items de seleccion son la exportacion de
los datos a una pagina en HTML o un archivo de extension csv, y también
ejecutando el evento de tecla presionada para la post-modificacion de la
tabla llamando asi al método “actualizarDB”.

e actualizarDB(): Este método se encarga de ejecutar las sentencias SQL
correspondientes a la Insercién y modificacion que se le realicen al Jtable.

Clase PanelScript: Esta clase se instancia cada vez que se instancia un View
dinamico “KDD Editor”, internamente contiene un objeto tipo PanelTexto descrito
anteriormente y otro panel el cual contiene un Tabpanel que contiene dos
pestafias, una de ellas visualiza el resultado textual de PostgreSQL con respecto a
las sentencias SQL escritas en el PanelTexto y la otra pestafia describira el
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resultado de datos si es el caso de una sentencia que arroje como resultado un
“‘ResulSet”.

Sus métodos competen a Get () y Set () de sus atributos de clase.
El paquete GUI contiene el siguiente paquete:
SqlObjects

Clase DataBase: Esta clase se instancia cada vez que se crea o modifica una
base de datos, esta contiene un friame en el cual se encuentra el nombre de la
base de datos y una instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el codigo sql
generado para el objeto este varia dependiendo si es creacion o modificacion, sus
métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion o modificacién de la base de datos.

Clase Table: Esta clase instancia cada vez que se crea o modifica una tabla de
base de datos, esta contiene un friame en el cual se encuentra el nombre de la
tabla y una instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el cédigo sql para el
objeto este varia dependiendo si es creacion o modificacion, sus métodos son los
siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion o modificacién de la tabla.

Clase Column: Esta clase instancia cada vez que se crea o modifica una columna
de una tabla, esta contiene un friame en el cual se encuentra el nombre de la
columna y una instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el codigo sql para el
objeto este varia dependiendo si es creacién o modificacion,, sus métodos son los
siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion o modificacion de la columna.

Clase PrimaryKey: Esta clase instancia cada vez que se crea o modifica una
llave primaria, esta contiene un friame que describe a la nueva o antigua llave
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primaria con una instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el cédigo sql
generado para el objeto, sus métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion o modificacion de la llave primaria.

Clase ForeignKey: Esta clase instancia cada vez que se crea o modifica una llave
fordnea, esta contiene un friame que describe a la nueva o antigua llave foranea
con una instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el cédigo sql para el
objeto, sus métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un boton
el cual da como resultado la creaciéon o modificacion de la llave foranea.

Clase Function: Esta clase instancia cada vez que se crea una funcion definida
por el usuario, esta contiene un friame que describe a la nueva funcion con una
instancia de PanelTexto con el fin de visualizar el cédigo sql generado para el
objeto, sus métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un boton
el cual da como resultado la creacion de la funcion.

Clase Rule: Esta clase instancia cada vez que se crea una regla, esta contiene un
friame que describe a la nueva regla con una instancia de PanelTexto con el fin de
visualizar el cédigo sgl generado para el objeto, sus métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion de la regla.

Clase Trigger: Esta clase instancia cada ves que se crea un disparador, esta
contiene un friame que describe al nuevo disparador con una instancia de
PanelTexto con el fin de visualizar el codigo sql generado para el objeto, sus
meétodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion del disparador.
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Clase Vista: Esta clase instancia cada vez que se crea una vista, esta contiene un
friame que describe la vista con una instancia de PanelTexto con el fin de
visualizar el cédigo sqgl generado para el objeto, sus métodos son los siguientes:

btn_OKActionPerformed(): Este es un metodo que ejecuta el evento de un botén
el cual da como resultado la creacion de la vista.

4.6 NUEVAS IMPLEMENTACIONES EN POSTGRESKDD

En el médulo medianamente acoplado de PostgresKkDD en la ruta .. contrib
/KDD/clasificacionPg_KDD/inicio_clasificacion.sgl, tomando como referencia el
trabajo realizado en [37] se realizaron los siguientes cambios, con el fin de que
Pg_KDD pueda ejecutarlos.

Para la tarea de clasificacion el proyecto MATE_KDD [37], propone la tarea de
clasificacion usando una arquitectura medianamente acoplada, usando para la
generacion de las reglas de decisién funciones definidas por el usuario. Estas
funciones se describen brevemente a continuacion.

Funcién matetree()

La funcion matetree() recibe como parametro un tipo de dato VARCHAR que
contiene el nombre del atributo clase de la tabla. Esta funcion tiene como fin
generar un modelo de clasificacion. Esta es la funcion principal la cual utiliza las
funciones mateby() y entro() y luego junto con las funciones mate tree() y
mate_gain construye el modelo de decision [37].

Funcién mateby()

La funciébn mateby() recibe como parametro un tipo de dato VARCHAR que
contiene el nombre del atributo clase de la tabla. Esta funcion tiene como fin
generar por cada una de las tuplas todas las posibles combinaciones formadas por
los valores no nulos de los atributos decision y el atributo clase de la tabla tratada
y ademas los cuenta. Al aplicar la funcion mateby(‘<atributo_clase>) sobre la tabla
a minar se obtiene la tabla ‘mate_clase’ [37].
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Funcién mate_gain()

La funcibn mate_gain() trabaja con la tabla ‘mate_clase’ creada por la funcion
mateby() y calcula la ganancia de informacion de los atributos decision que
cumplan unas determinadas caracteristica y devuelve este valor a la funcion

mate_tree(). Esta es la funcidon que se encarga de seguir los pasos légicos para
encontrar el nodo en turno [37].

Funciones entro() y gain()

Finalmente se aplican las funciones entro() y gain() que calculan la entropia y la
ganancia de los atributos condicion respecto al atributo clase. El resultado de
estas funciones alimentan las funciones translate rules() y arm_rules() que se
encargan respectivamente de convertir los valores discretizados de la tabla
original a sus valores correspondientes y de generar la tabla mate_rules con la
estructura de las reglas generadas [37].

Para la implementacion en Pg_KDD de la tarea de mineria se realizaron pequefas
modificaciones al proceso légico que se utiliza en la funcidbn matetree(). Se
determind que era mucho mas eficaz utilizar en los primeros pasos de la
generacion de las reglas la primitiva SQL Mate by, fuertemente acoplada dentro
del motor de PostgreSQL. La informacion que este operador retorne sera usado
por las funcién entro() dentro del proceso légico usado en esa implementacion.
Para lograr esta modificacion se adicioné una funcion definida por el usuario
llamada convertir_mate() cuya definicion esta en el archivo inicio_clasificacion.sql
en el directorio.../contrib/KDD/clasificacionPg_KDD y se muestra en el Anexo A.

Adicionalmente se modificé la funcibn mateby() agregando una llamada a la
funcién convertir_mate() como se observa en el Anexo A. El propoésito de esta
funcioén es tomar la tabla resultante de Mate by y con estos datos sobre escribir los
resultados generados internamente por la funcidon mateby(), ademas de discretizar
los valores para el correcto funcionamiento de la funcion entro().

Igualmente por requerimientos de la aplicacion se adicioné la insercién de los
calculos de los valores de la entropia para determinar el nodo raiz en una nueva
tabla usada en la aplicacion para despliegue de datos. Esta tabla, llamada
ganancias, cuya declaracién se realiza en el archivo inicio_clasificacion.sgl en el
directorio .../contrib/KDD/clasificacionPg_KDD, como se muestra en el Anexo A,
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se visualiza en el proceso de clasificacion conectando a un nodo gain() un nodo
table view.

Para la tarea de asociacion, también se modificé la manera en que son usados las
funciones agregadas, operadores y primitivas de asociacion y minera
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implementados en PostgresKkDD. En la implementacién original es necesario
configurar manualmente la tabla a la que se le aplicara la tarea de clasificacion
realizando borrado y creacion de tipos y de lenguajes de programacion. En
Pg_KDD esta configuracion se realiza autométicamente al iniciar el médulo de
Mineria y realizar el cargado del repositorio inicial. De esta manera se resuelve
una limitacion importante de la implementacion y se dota a la herramienta de una
mejora importante.
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5. PRUEBAS Y EVALUACION DE RESULTADOS

Estas pruebas se realizaron en un equipo cuyas especificaciones son las
siguientes:

- Procesador Intel core Quad

- Memoria RAM de 8GB DDR3

- Disco duro de 1 TB.

- Sistema Operativo Linux Slackware 12.

Se utilizaron los repositorios de datos reales de un supermercado del municipio de
Pasto y repositorios de datos obtenidos en el portal de repositorios de la
universidad de California — Irvine (http://archive.ics.uci.edu/ml/). Las caracteristicas
de cada uno de ellos se muestran a continuacion.

5.1 CARACTERISTICAS DE LOS REPOSITORIOS

A continuacién se describe los repositorios usados para las pruebas de
rendimiento.

5.1.1 Base de datos Universitaria. Esta base de datos fue tomado de [15]
donde se relaciona informacién de promedios educativos.

e NuUumero de registros: 25
e NuUmero de atributos: 5
e Total de diferentes valores: 24

La Tabla 41, muestra los datos de los promedios educativos relacionando la
especializacion, el estatus, la edad, la nacionalidad y el GPA.

Tabla 41: Repositorio Universitaria

Especializacion Estatus Edad INEVEUTET| GPA
French M.A. Over_30 Canada 2.8...3.2
| Cs Junior 16...20 Europe 3.2..36 |
Physics M.S. 26...30 Latin_America  3.2...3.6
Engineering Ph.D 26...30 Asia 3.6...4.0
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Especializacion Estatus Edad Nationalidad

Philosophy Ph.D 26...30 Europe 3.2...3.6
French Senior 16...20 Canada 3.2..36
Chemistry Junior 21...25 USA 3.6...4.0
Cs Senior 16...20 Canada 3.2...3.6
Philosophy M.S. Over_30 Canada 3.6...4.0
French Junior 16...20 USA 28...32
Philosophy Junior 26...30 Canada 2.8...3.2
Philosophy M.S. 26...30 Asia 3.2..36
French Junior 16...20 Canada 3.2...3.6
Math Senior 16...20 USA 3.6...4.0
Cs Junior 16...20 Canada 3.2...36
Philosophy Ph.D 26...30 Canada 3.6...4.0
Philosophy senior 26...30 Canada 28...3.2
French Ph.D Over_30 Canada 2.8...3.2
Engineering Junior 21...25 Europe 3.2..3.6
Math Ph.D 26...30 Latin_America 3.2...3.6
Chemistry Junior 16...20 USA 3.6...4.0
Engineering Junior 21...25 Canada 3.2..3.6
French M.S. Over_30 Latin_America 3.2...3.6
Philosophy Junior 21...25 USA 28...3.2
Math Junior 16...20 Canada 3.6...4.0

Fuente. Esta investigacion.

La base de datos Universitaria se transformé a items. En la Tabla 42 relaciona
cada valor diferente de la Tabla 41con un nombre de item.

Tabla 42: Repositorio Universitaria en items

ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION

11 French 113 16,,,,20
12 Cs 114 21,,,,25
13 Physics 115 26,,,,30
14 engineering 116 over_30
15 philosophy 117 Canada
16 chemistry 118 Europe
17 Math 119 Latin_America
18 M.A. 120 Asia
19 Junior 121 USA
110 M.S. 122 28,,,3,2
111 Ph.D 123 32,36
112 Senior 124 3,6,,,,4,0

Fuente. Esta investigacion.
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Finalmente, en la Tabla 43, se muestra

transaccion.

e NuUmero de transacciones: 25
e NuUmero de atributos: 24 .

Tabla 43: items

TID LISTADEITEMS TID LISTA DEITEMS

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13

Fuente. Esta investigacion.

11,18,116,117,122
12,19,113,118,123
13,110,115,119,123
14,111,115,120,124
15,111,115,118,123
11,112,113,117,123
16,19,114,121,124
12,112,113,117,123
15,110,116,117,124
11,19,113,121,122
15,19,115,117,122
15,110,115,120,123
11,19,113,117,123

T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25

la base de datos Universitaria
transformada en una tabla tipo transaccion-items, la cual serd la usada en las
diferentes pruebas. En la Tabla 43, se indica los valores no nulos para cada

17,112,113,121,124
12,19,113,117,123
15,111,115,117,124
15,112,115,117,122
11,111,116,117,122
14,19,114,118,123
17,111,115,119,123
16,19,113,121,124
14,19,114,117,123
11,110,116,119,123
15,19,114,121,122
17,19,113,117,124

5.1.2 Base de Datos Mercado. Esta base de datos contiene transacciones de
uno de los supermercados mas importantes del departamento de Narifio
(Colombia) durante un periodo determinado.

. NUmero de transacciones: 27000

. Promedio items por transaccion: 20

La Tabla 44 muestra los valores discretizados de la base de datos Mercado

Tabla 44: Valores transformados de Mercado

Item Valor

ANEJO VICTORIA
ALPINETTE PASION VERDE

11
12
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Valor
AROMATICAS GOURMET YERBABUENA

AROMATICAS HINDU TORONJIL

ARROZ FLOR HUILA

CAFE PURO

CEREALES MAIZENA VAINILLA

CHOCOLATE LUKER

CHOCOLYNE

COCA COLA BOT VIDRIO

COLONIA SPLASH SPORT X200 -40%

CREMA DENTAL CREST

CREMA LAVAPLATOS MENTA 500 GTS.250

CUBIERTA DE CHOCOLATE

DES. SERIES INV. W.R. 50% EXTRA CON

ENDULZANTE NATURAL BIODIET SOBRES

ESCOBA AGUAMARINA MADERA

ESPONJILLA BONBRIL

FELDENE GEL 0.5%

HUEVOS CODORNIZ

Fuente. Esta investigacion.

5.1.3 Base de Datos Guarderia. Esta base de datos relaciona informacion que

fue usada para determinar el acceso o no a escuelas infantiles.

. NuUumero de transacciones: 12960
. Promedio items por transaccion: 8

Tabla 45: Repositorio Guarderia

Fuente. Esta investigacion.

Nro Nombre del Atributo

padres
en_guarderia
hijos
hogar
finanzas
Social
salud
recomendacion

QN OO B WIN| -
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5.1.4 Base de datos JugarTenis. Esta base de datos contiene informacion de
14 casos de decision, con 5 atributos (atributos nominales).

o NUmero de transacciones: 14
o NUmero de atributos: 5

Tabla 46: Repositorio JugarTenis

Nro Nombre del Atributo

1 Estado

2 Temperatura
3 Humedad
4 Viento

5 Jugar(Clase)

Fuente. Esta investigacion.

5.1.5 Base de datos Productos. Esta base de datos contiene las siguientes
caracteristicas:

o NUumero de transacciones: 9
o NUmero de atributos: 6

Tabla 47: Repositorio Productos con transacciones

TID ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEM5S ITEM6

T100 leche huevos café

T101 huevos queso

T102 huevos pan

T103 leche huevos queso

T104 leche pan azucar
T105 huevos pan

T106 leche pan

T107 leche huevos pan café

T108 leche huevos pan

Fuente. Esta investigacion.
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Para efectos de las pruebas funcionales se tomara el repositorio productos de la
Tabla 47 y se lo transformara siguiendo los valores representados en laTabla 48.

Tabla 48: Valores Transformados para Productos

il Leche
i2 Huevos
i3 Pan
i4 Queso
i5 Café
16 Azucar

Fuente. Esta investigacion.

5.2 PRUEBA DE FUNCIONALIDAD DE Pg_KDD

Estas pruebas tienen por objetivo probar el buen funcionamiento de la herramienta
Pg_KDD con las tareas de mineria de datos Asociacion y Clasificacion. Para tal fin
se realizan las pruebas manualmente y con Pg_KDD y se evallan los resultados
obtenidos. Si estos coinciden se demuestra que la herramienta funciona
correctamente.

5.2.1 Asociacion. Para la tarea de Asociacion se utiliz6 el repositorio
transformado de la base de datos Productos denominado items que se muestra en
la Tabla 49. A este repositorio se le aplica el algoritmo EquipAsso para calcular el
conjunto de items frecuentes y luego se generan las reglas:

Tabla 49: items

TID ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEMS ITEM6

T100 11 12 15

T101 12 14

T102 12 13

T103 11 12 14

T104 11 13 16
T105 12 13

T106 11 13
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TID ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEMS ITEM6
T107 11 12 13 15

T108 11 12 13

Fuente. Esta investigacion.

Aplicacién Manual:

Paso 1:

Se calcula el soporte para los itemsets frecuentes tamafio 1 hasta el grado de la
tabla utilizando la primitiva SQL Associator Range. Esta consulta se realiza con la
siguiente sentencia SQL, y se obtiene el resultado mostrado en la Tabla 50.

Select item,item2,item3,item4,item5,item6,count(*) as soporte
From D

Associator Range 1 until 7

Group by iteml,item2,item3,item4,item5,item6;

Paso 2.

Se obtienen el conjunto de items frecuentes que cumplan con un soporte minimo
mayor o igual a 2 (i.e. minsup=2/9=22%). Para ello se ejecuta la siguiente
sentencia SQL. El resultado se muestra en la Tabla 51.

Select item,item2,item3,item4,item5,item6,count(*) As soporte
INTO fre_directos

FROM items

ASSOCIATOR RANGE 1 Until 7

GROUP By item1,item2,item3,item4,item5,item6

HAVING count(*) >=2

Tabla 50: Associator Range

iteml item2 item3 item4 item5 item6 soporte

11 12 13 15 1
11 12 13 2
11 12 14 1
11 12 15 2
11 12 4
11 13 15 1
11 13 16 1
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iteml item2 item3

11 13
11
11
11
11
12 12
12 13
12 13
12
12
12
13
13
13

Fuente. Esta investigacion.
Tabla 51: fre_directos

lteml Item2 Item3

11 11 13
11 12
11 12
11 13
11
11
12 13
12
12
13

Fuente. Esta investigacion.

Paso 3

item4

14

ltem4

item5

Item5

15

item6

Item6

soporte

4

P NMNNOPFRPFPNNNMNMMDMMRLOPRPDNDPR

soporte

2

NNOONINNDONDMBADN

Se generan las reglas de tamafio 3 de la tabla fre_directos con una confianza
minima del 20% se ejecuta la siguiente sentencia SQL. El resultado se muestra en

la Tabla 52.

SELECT * FROM DESCRIBE_ASSOCIATOR_RULES(‘fre_directos,2,20).
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Tabla 52: Resultado de Describe_Associator_Rules

lteml Item2 Item3 Item4 Item5 n_regla Implica Soporte confianza

11 1 A 6 33.33
12 13 1 C 4
12 2 A 7 28.57
11 13 2 C 4
13 3 A 6 33.33
11 12 3 C 4
11 12 4 A 4 50.00
13 4 C 6
11 13 5 A 4 50.00
12 5 C 7
12 13 6 A 4 50.00
11 6 C 6
11 7 A 6 33.33
12 15 7 C 2
12 8 A 7 28.57
11 15 8 C 2
15 9 A 2 100.00
11 12 9 C 4
11 12 10 A 4 50.00
15 10 cC
11 15 11 A 2 100.00
12 11 C 7
12 15 12 A 2 100.00
11 12 C 6

Fuente. Esta investigacion.

Con esta tabla se generan las reglas siguiendo el orden légico que ella nos
presenta. La columna n_regla indica el nimero de la regla. Para cada regla en la
columna implica se detalla cual es el antecedente y cual el consecuente. También
se muestra el soporte de la regla.

Las reglas que se generan son las siguientes:

- 11=12A13 confianza = 2/6 = 33.33%
— 12=11A13 confianza = 2/7 = 28.57%
— I3=I11AI2 confianza = 2/2 = 33.33%
— 11AI2=13 confianza = 2/4 = 50%
— 11AIB=12 confianza = 2/2 = 50%
- 2AI83=11 confianza = 2/2 = 50%
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- 11=12A15
- 12=11A15
- I5=11A12
- 11AI2=15
- 11AIS=12
- 12A15=11

confianza = 2/6 = 33.33%
confianza = 2/7 = 28.57%
confianza = 2/2 = 100%
confianza = 2/4 = 50%
confianza = 2/2 = 100%
confianza = 2/2 = 100%

Aplicacién en Pg_KDD

En la pantalla principal de la aplicacion Pg_KDD, se crea una nueva database
llamada asociacién como se lo observa en la Figura 53.

Figura 53: Creacién de la nueva database asociacion

EETLY K,

[TCONNECTIONS #-0x | Tpescription
0 CONNECTIONS @ Create Database
® G postares Properties SoL
® = DataBases B
@ [ g postares hL'
¥ fiur ~
Welkome to Register DataBase Interfaz!
In the properties tab you enter the fields
for the name of the database and the
owner of this,
Vetana;l In the SQL tab is the generated sql Name [asociacion |
coding ation tion to a
database which will execute when you
- press the Ok button. Owner
SQL PANE
0k

Fuente. Esta investigacion.

En la Figura 54, se crea la tabla item dentro de la database asociacion.

Cancel

x|

158



Figura 54

: Script - Tabla item

oS ki AD

[TCONNECTIONS a_Ox
e CONNECTIONS
® W postares
&) = DataBases
(O] @ hostares
@ | g asociacion

K fjur

SQL PANE

Fuente. Esta investigacion.

Paso 1

%

INSERT INTO itern VALUES (i1 ', 'i2 ', NULL, NULL, i5 °, NULL);
INSERT INTO itemn VALUES (NULL, 'i2
INSERT INTO iter VALUES (NULL, 'i2 %, i3 ', NULL, NULL, NULL);
INSERT INTO itern VALUES (il ', 'i2 ', NULL, ‘i4
INSERT INTO item VALUES (i1 ', NULL, ‘i3 ', NULL, NULL, "i6");

INSERT INTO itern VALUES (NULL, ‘i2 %, i3 *, NULL, NULL, NULL);
INSERT INTO item VALUES (i1 °, NULL, "2 *, NULL, NULL, NULL);
INSERT INTO item VALUES (i1 ', 'i2 ', ‘i3 ‘, NULL 'i5 ', NULL);

INSERT INTO itern VALUES (i1 %, 'i2 % ‘i  NULL, NULL, NULL);

CREATE TABLE item(

item1 character{4),
item2 character(4),
item3 character(4),
item4 character(4),
item5S character(4),
item& character{4)

Log Message Result Data

‘, NULL, 'i4

', NULL, NULL);

', NULL, NULL);

Instruction #
Query executed successfully, 1 row affected
Instruction # 10
Query executed successfully, 1 row affected

Query executed successtully, L row affected

Se carga el médulo de data mining y agregamos hacia el work area el objeto KDD
repository (Figura 55). Cargamos la tabla item, seleccionando todos sus atributos
(Figura 56). Y con clic derecho se da clic en Run para que el nodo se ejecute.
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Figura 55: Cargar repositorio para asociacion

| v
oz &
OBJECTS KDD {2 | rwork Area
REPOSITORY
REPOSITORY
3 P
Reposito k \
- . Conect
FASSOCIATION———— Load Data
OPERATORS————————————————— Yiew Data

Assorow Associator EquiKeep Run

- rqm Delete
@

ALGORITM |
’V EauinAsso MateTree B

Fuente. Esta investigacion.

Figura 56: Seleccion de los atributos

B
I |- work Area
]

| —
Reposite
~
M & Interface KDD - Database: asociacion _|:_]J—>g
Table Source Attributes Repository Selected Aftributes
item1
; fasociacinn item2
item !Iem3
pm— item4
5 item5
itemé&
>>
<
<<
Save repository [item

Fuente. Esta investigacion.

Paso 2
Se agrega un objeto tipo Associator al area de trabajo. Se conecta al nodo
repository y se configura el rango de trabajo del operador Associator (Figura 57).
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Figura 57: Configuracion del operador Associator

‘B> &

OBJECTS KDD
REPOSITORY
REPOSITORY
2
RQW“}
.
~ASSOCIATION
OPERATORS:
Assorow  Associator  Equikeep
- “
s T
o Kegpg
~AlCOARITM —m8o — o —

Fuente. Esta investigacion.

Work Area

Ax;ﬁy

(6 contiguration J=IEY

Range g
Until 64

Save

Se agrega un nodo Table View, se lo conecta al nodo Associator. Con clic derecho
se lo ejecuta, y se muestra la tabla resultado de la primitiva Associator range

(Figura 58).

Figura 58: Resultado de Associator Range

Ll rWork Area

w

SQL Statement

SELECT iteml, item2, item3, item4, itemS5, item&
FROM repositorio_item

ASSOCIATOR RAMNGE 1

UNTIL &

Fuente. Esta investigacion.
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i1 i4 —
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i1 i2 i4
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iz
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Paso 3

Se agrega un nodo EquipAsso al &area de trabajo, se lo conecta al nodo
Associator, se lo configura y se lo ejecuta (Figura 59).

Figura 59: Configuracion del operador Equipaso

Work Area

’@gm

[ Suport [2373] %

N v

Save

Fuente. Esta investigacion.

Se arrastra un nodo Table view, se lo conecta al nodo EquipAsso, se ejecuta y se
muestra el resultado de la primitiva Associator Range, restringiendo el resultado a
los itemset con un soporte mayor igual a 2 (i.e. minsup=2/9=22%) (Figura 60), en
este caso el soporte es mayor al que nos da como resultado al calcularlo debido a
requerimientos de la aplicacion.
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Figura 60: Resultado de Equipaso

Work Area
x|
' item1 item2 item3 item4 itemS itemé soporte
il i2 i3 2
il i2 is 2
Viow v il i3 4
: L il is 2
il 6
i2 i3 4
i2 i4 2
i2 is 2
i2 7
SOL Staterment i3 i4 g
SELECT iteml, itemz2, item3, itemd4, item5, items, i5 2
Count{™) AS soporte
INTO fre_directos FROM repositorio_item
ASSOCIATOR RANGE 1 UNTIL &

GROUP BY iteml, itemz2, item3, item4, item5, itemé&

HAVING COUNT (™) >= 2;

Fuente. Esta investigacion.

Paso 4

Finalmente se agrega un nodo Associator Rules, conectado al nodo EquipAsso..
Se configura el tamafio de las reglas, si se desea generar todas las reglas hasta

ese tamafio, y la confianza minima (Figura 61).

Figura 61: Configuracion del nodo Associator Rules

Work Area

o

Size
@D D 7 o
¥  Viewd, Confidence

Save

-
Kssociater &> Configuration

S
205

Fuente. Esta investigacion.
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Se agrega un nodo Rules View, se lo ejecuta y se muestran las reglas generadas
por la funciéon agregada describe_associator_rules (Figura 62),

Figura 62: Reglas generadas por la funcion describe_associator_rules

Work Area

d#» ASSOCIATOR RULES

item1 item2 item3 item4 item5 n_regla implica soporte confianza

oix|

e &0

i2 iz
i2 -
- iz
= i3
i2 =
i2 -
- iz

S GO R G
(NN NN
B AWWNNE R

aah al-Nak 3

3

IR NE SN NENINS

33.32

28.57

33.33

50.00

ifil
if i2
if i3
if il
SELECT " INTO reglasas FROM DESCRIBE_ASSOCIATION_RULES('fre_directos’,3,20); iril
if i2
ifil
if i2
if i5
ifil
ifil
if i2

SOL Statement

->i2 ,i3
->il ,i3
=il 12

L2 -> i3
A3 -> 02
J3 ->il

257125, 15
->il ,i5
->il ,i2

2 ->is
5 > i2
5 >l

Support: 23%

Confidence 33.33%
Confidence 28.57%
Confidence 33.33%
Confidence 50.00%
Confidence 50.00%
Confidence 50.00%
Confidence 33.33%
Confidence 28.57%

Confidence 100.00% (2/2)

Confidence 50.00%

Confidence 100.00% (2/2)
Confidence 100.00% (2/2)

2/6)
/7
2/6)
2/4)
2/4)
/4
2/6)
/7

2/4)

Fuente. Esta investigacion.

Del proceso anterior se verifica que las reglas que se generan corresponden a las
encontradas anteriormente, como lo indica la Figura 63.
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Figura 63: Comparacion de resultados

~ ProcesoManval  PgkKDD
I1=12A13 confianza = 2/6 = 33.33% if il ->i2 ,i3 Confidence 33.33% (2/6)
12=11A13 confianza = 2/7 = 28.57% if i2 -> i1 ,i3 Confidence 28.57% (2/7)
I3=11A12 confianza = 2/2 = 33.33% if i3 -> i1 ,i2 Confidence 33.33% (2/6)
11AI12=13 confianza = 2/4 = 50% if il ,i2 -> i3 Confidence 50.00% (2/4)
I1TAI13= 12 confianza = 2/2 = 50% if i1 ,i3 -> i2 Confidence 50.00% (2/4)
2713 =11 confianza = 2/2 = 50% if i2 ,i3 -> i1 Confidence 50.00% (2/4)
Il=12715  confianza = 2/6 = 33.33% IfiL ->i2,i5 Confidence 33.33% (2/6)
12=11A15 confianza = 2/7 = 28.57% ifi2->il,i5 Confidence 28.57% (2/7)

if i5 -> i1 ,i2 Confidence 100.00% (2/2)
if il ,i2 -> i5 Confidence 50.00% (2/4)

if i1 ,i5 -> i2 Confidence 100.00% (2/2)
if i2 ,i5 -> i1 Confidence 100.00% (2/2)

5=11A12 confianza = 2/2 = 100%
ILAI2=15 confianza = 2/4 = 50%

ILAIE=12 confianza = 2/2 = 100%
2A15=11 confianza = 2/2 = 100%

Fuente. Esta investigacion.

Analizando los resultados obtenidos manualmente en las Tabla 50, Tabla 51 y
Tabla 52 y los obtenidos en las Figura 58, Figura 60 y Figura 62 se puede
observar que estos coinciden en su totalidad, por lo tanto la herramienta Pg_KDD
funciona correctamente para la tarea de Asociacion.

5.2.2 Clasificacién. Para la tarea de Clasificacion se utilizd el repositorio
denominado Jugartenis que se muestra en la Figura 64. A este repositorio se le
aplica el algoritmo Mate-Tree para calcular construir el arbol de decision y luego se
generar las reglas de clasificacion.
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Figura 64: jugartenis

DIA ESTADO TEMPER. | HUMEDAD VIENTO JUGAR TENIS
D1 Soleado Caliente Alta Debil No
D2 Soleado Caliente Alta Fuerte No
D3 Nublado Caliente Alta Debil Sl
D4 Lluvioso Templado Alta Debil Si
D5 Lluvioso Fresco Normal Debil Si
D6 Lluvioso Fresco Normal Fuerte No
D7 Nublado Fresco Normal Fuerte Si
D8 Soleado Templado Alta Debil No
D9 Soleado Fresco Normal Debil Si
D10 Lluvioso Templado Normal Debil Si
D11 Soleado Templado Normal Fuerte Si
D12 Nublado Templado Alta Fuerte Si
D13 Nublado Caliente Normal Debil Si
D14 Lluvioso Templado Alta Fuerte No

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

Aplicacién manual [49]:

Paso 1

Se define como atributo clase S, al atributo jugarTenis, se calcula la Entropia de S,
el conteo para Si=9 y el conteo para No=5. Aplicando la férmula para la entropia,

tenemos:

Entropia(S)=E(S)= -2pi log, pi, donde pi es la probabilidad que un ejemplo
arbitrario pertenezca a la clase Ci.

E([9+,5-])=-(9/14)l0g(9/14)-(5/14)l0g(5/14)
E([9+,5-])=0.940

Calculo de ganancias

Se calcula la ganancia de cada atributo condicidon respecto al atributo clase S,
usando la siguiente formula:
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Gain(S,A)= Entropia(S) — 2v € Valores(A)* |Sv|/ |S |* Entropia(Sv)
Donde:

Valores(A) es el conjunto de todos los valores del atributo A
Sv es el subconjunto de S para el atributo A que toma valores v.

e Para el Atributo viento.

valores(viento)=debil fuerte.
Sdebil=[6+,2-]
Sfuerte=[3+,3-]

Gain(S,Viento)=Entropia(S)-(Sdebil*Entropia(Sdebil)+Sfuerte*Entropia(Sfuerte)
= 0.940 -8/14Entropia(Sdebil) -6/14Entropia(Sfuerte)

Calculamos E(Sdebil)=E([6+,2-])=-(6/8)log2(6/8) —(2/8)log2(2/8)=0.811
E(Sfuerte)=E([3+,3-])=-(3/6)log2(3/6)-(3/6)log2(3/6)=1

Reemplazando:
Gain(S,viento)=0.940 -0.463-0.428=0.048

e Para el atributo Estado:
Gain(S,Estado)=0.940-(5/14)0.97 — (4/14)0 - (5/14)0.97=0.246

e Para el atributo Humedad: Gain(S,Humedad)=0.151

e Para el atributo Temperatura: Gain(S,Temperatura)=0.029

Paso 2

Construccion del arbol

De acuerdo a la ganancia de informacion, el atributo que mayor ganancia tiene es

estado, por lo tanto este atributo se selecciona como el nodo raiz. Los nodos hijos
son los diferentes valores que puede tomar estado ( Figura 65).
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Figura 65: Arbol de decision 1

Estado
[2+3-] 7 [4+0]  T3¢2-]
Soleado Nublado Lluviaso

@ S @

—

Fuente. Timaran,R. Clasificaciéon: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

De la

Figura 66, siguiente podemos determinar que para el estado nublado para cada
valor se presenta una clasificacion positiva sobre la clase decision JugarTenis, por
lo tanto el nodo esta formado por un nodo hoja en la cual la clasificacion
JugarTenis=si y el valor de la entropia = 0.

Figura 66: Valores para el estado nublado

*

DIA | ESTADO | TEMPERATURA | HUMEDAD | VIENTO | JUGARTENIS
D3 | Nublado Caliente Alta Deébil Si
D7 | Nublado Fresco Normal Fuerte Si
D12 | Nublado Templado Alta Fuerte Si
D13 | Nublado Caliente Normal Débil Si

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

Paso 3
La Figura 67, nos muestra que para el estado soleado, no hay uniformidad en los

valores sobre la clase decisién, por lo que es necesario calcular la ganancia de
soleado respecto los atributos condicion y su valor en el atributo clase.
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Figura 67: Valores para el estado soleado

DIA | ESTADO | TEMPERATURA | HUMEDAD | VIENTO | JUGARTENIS
D1 | Soleado Caliente Alta Débil No
D2 | Soleado Caliente Alta Fuerte No
D8 | Soleado Templado Alta Débil No
D9 | Soleado Fresco Normal Débil Si
D11 | Soleado Templado Normal Fuerte Si

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

Ganancia en Soleado

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

Gain(Soleado,Humedad)=0.970 — (3/5)*0 —(2/5) * 0= 0.970

Ganancia en Temperatura

Temperatura(Caliente[0+,0-])

Temperatura(Templado[1+,1-])

Temperatura(fresco[1+,0-])

Gain(Soleado, Temperatura)=0.970 — (2/5)*0 — (2/5) * 1 — (1/5) * 0 = 0.570

Ganancia en Viento

Viento(Débil[1+,2-])
Viento(fuerte[1+,1-])

Gain(Soleado,Vient0)=0.970 — (3/5)*0.918 — (2/5)* 1=0.019
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Construccion del arbol

De los calculos anteriores determinamos que el atributo con mayor ganancia de
informacion es humedad, por lo tanto lo ubicamos como nodo hijo de
estado=soleado.

Figura 68: Arbol de Decision 2

Si

No

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

De la Figura 68, se observa que para humedad=alta, para cada valor se presenta
una clasificacion negativa sobre la clase decisién JugarTenis, por lo tanto el nodo
esta formado por un nodo hoja en la cual la clasificacion JugarTenis=no y el valor
de la entropia =0. Igual ocurre con humedad=normal, con un valor para
JugarTenis=si.

Ahora para estado=lluvioso, la Figura 69, nos muestra que no hay uniformidad en

los valores sobre la clase decision, por lo que es necesario calcular la ganancia de
lluvioso respecto los atributos condicibn y su valor en el atributo clase.
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Figura 69: Valores para estado lluvioso

DIA | ESTADO | TEMPERATURA | HUMEDAD | VIENTO | JUGARTENIS

D4 | Lluvioso Templado Alta Débil Si
D5 Lluvioso Fresco Normal Débil Si
D6 Lluvioso Fresco Normal Fuerte No
D10 | Lluvioso Templado Normal Débil Si

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

Ganancia en Lluvioso

Humedad(Alta[1+,1-])
Humedad(Normal[2+,1-])

Gain(Lluvioso,Humedad)=0.97 — (2/5)*1 —(3/5) * 0.917=0.0198

Ganancia enTemperatura
Temperatura(Caliente[0+,0-])
Temperatura(Templado[2+,1-])

Temperatura(fresco[1+,1-])

Gain(Lluvioso, Temperatura)=0.97 -0 — (3/5) *0.917 — (2/5) *1 = 0.0198

Ganancia en Viento

Viento(Debil[3+,0-])
Viento(Fuerte[0+,2-])

Gain(LIuvioso,Viento)=0.970 — (3/5)*0 — (2/5)* 0=0.970
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Construccion del arbol

De los calculos anteriores determinamos que el atributo con mayor ganancia de
informacion es viento, por lo tanto lo ubicamos que el nodo hijo de
estado=lluvioso.

De la Figura 69, se observa que para viento=debil, para cada valor se presenta
una clasificacién positiva sobre la clase decision JugarTenis, por lo tanto el nodo
esta formado por un nodo hoja en la cual la clasificacion JugarTenis=si y el valor
de la entropia =0. Igual ocurre con viento=fuerte, con un valor para
JugarTenis=no.

Aqui termina la construccion del arbol pues todos los nodos finales son nodos
hoja. El arbol generado se muestra en la

Figura 70. Ahora es posible generar las reglas siguiendo el orden establecido en el
arbol. Las reglas se muestran en la Figura 71.

Figura 70: Arbol de decision final

Alt

No

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].

Figura 71: Reglas Generadas

1. Estado=Soleado * Humedad=alta -->JugarTenis = No

2. Estado=Soleado » Humedad=Normal -->JugarTenis = Si

3. Estado=Nublado -->JugarTenis = Si

4. Estado=Lluvioso * Viento=Debil -->JugarTenis = Si

5. Estado=Lluvioso ” Viento=Fuerte -->JugarTenis = No

Fuente. Timaran,R. Clasificacion: una tarea de descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Pasto, 2009 [49].
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Aplicacion con Pg_KDD:

Para la tarea de clasificacion, Pg_KDD hace uso de los operadores Mate by, y de
las funciones agregadas matetree(), test_rules(), translate_rules() y arm_rules()
para la creacion del arbol de decision.

En la pantalla principal de la aplicacion Pg_KDD, se crea una nueva database
llamada clasificacion ( Figura 72).

Figura 72: Creacién de la nueva database clasificacion

W - R TeT N

[TCONNECTIONS

-

20X

€ connecTions
® W\ postares
® = DataBases
@ [ g postgres
@ [ @ asociacion
@ [ g uttima
?§,L fjur

SQL PANE

Fuente. Esta investigacion.

Se crea la tabla JugarTenis dentro de la database clasificacion Figura 73.

*iPescription

@ Create Database

| Properties sQL

Pg_[DD

Welkome to Register DataBase Interfazl

This interface allows database creation
or modify your content if an existing
database in the catalog of postgresQL.

In the properties tab you enter the fields
for the name of the database and the
owner of this.

ventana 1 In the SQL tab is the generated sql Name : |clasificacion] |
coding creation or modification to a
database which will execute when you Eme]
press the Ok button. Owner :
0Ok

Cancel

=k
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Figura 73: Creacién de la table jugartenis

[TCONNECTIONS

20X

@ connecTions
® O\ postares
® = DataBases
[©] @ postares
@ [ g asociacion
@ | g aasificacion

%;ijur

SQL PANE

Fuente. Esta investigacion.

Oo- a3

insert into jugartenis values {'soleado’,
insert into jugartenis values (‘soleado’,
insert into jugartenis values ('nublado’,
insert into jugartenis values ('lluvoso’,

insert into jugartenis values ('lluvioso’,

insert into jugartenis values {'lluvioso’,

insert into jugartenis values ('nublado’,
insert into jugartenis values ('soleado’,
insert into jugartenis values {'soleado’,
insert into jugartenis values ('lluvioso’,

insert into jugartenis values (‘soleado’,
insert into jugartenis values ('nublado’,
insert into jugartenis values ('nublado’,
insert into jugartenis values {'lluvioso’, "

| Log Message Result Data

create table jugartenis(estado text, temperatura text, humedad text,viento text, JhgarTenis text);

‘caliente’,'alta’, 'debil’,'no’);
‘caliente’,'alta’, 'fuerte’,'no’);
‘caliente’,"alta’, 'debil’,

‘templado’,'alta’, 'debil’,'si%);
‘fresco’,'normal’, 'debil’,'si%);
‘fresco’,'normal’, ‘fuerte’,'no’);

‘fresco’,'normal’, ‘fuerte’,'si’);
‘templado’, ‘alta’, 'debil’,'no");
‘fresco’,'normal’,'debil’, 'si’);

‘templado’,'normal’, 'debil','si’);

‘templado’,'normal’, ‘fuerte’,'si);
‘templado’, ‘alta’, 'fuerte’,'si
‘caliente’,'normal’, 'debil’,'si’);
templado’,'alta’, 'fuerte’,'no");

Query executed successtully, 1 row at
Instruction # 14

ftected

Query executed successfully, 1 row affected

Instruction # 15

Query executed successfully, 1 row affected

Se carga el modulo de data mining y agregamos en el work area el objeto KDD
repository (Figura 74). Cargamos la tabla jugartenis, seleccionando todos sus

atributos (

Figura 75). Y con clic derecho se da clic en Run para que el nodo se ejecute.
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Figura 74: Carar repositorio para clasificacion

& Interface KDD
‘o & @
OBJECTS KDD A | FWork Area
REPOSITORY
-
REPOSITORY Repui
- posie Conect
Reposito =~ Load Data
~ Wiew Data
ASSOCIATION fan
L—OPERATORS DElete
Fuente. Esta investigacion.
Figura 75: Seleccion de los atributos
Work Area
=
. b Interface KDD - Database: clasificacion Ol x
Reposite i
Table Source Aftributes Repository Selected Attributes
estado
§ §clasificacion temperatura
5 = humedad
jugartenis )
bk wiento
18 jugartenis
>
<
<<
Save repository [jyrgranenis

Paso 1.

Se agrega un objeto tipo Mate al area de trabajo. Se conecta al nodo repository y

se configura el atributo clase (Figura 76).
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Figura 76: Configuracion del operador Mate

Work Area

4 Mate Configuration ol (| I - T x|
Class Attribute AttributesRepaository

: : estado
jugartenis Select temperatura
humedad

viento

Jugartenis

Save

Save

Fuente. Esta investigacion.

Se agrega un nodo Table view, se lo ejecuta y visualizamos la tabla generada por
el operador Mate By ( Figura 77).
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Figura 77: Resultado del operador Mate By

Wark Area

SQL Statement

SELECT estado, temperatura, humedad, viento, jugartenis
Lcount{™ INTO tablemate

FROM repositorio_jugartenis

MATE BY estado, temperatura, humedad, viento

WITH jugartenis

GROUP BY estado, temperatura, humedad, viento, jugartenis

Fuente. Esta investigacion.

Paso 2.

@ VIEW TABLE MATE BY i

estado temperatura humedad viento jugartenis count

lluvioso  fresco normal  debil si 1
lluvioso  fresco normal  fuerte no 1
lluvioso  fresco normal no 1
lluvioso  fresco normal si 1
lluvioso  fresco debil si 1
lluvioso fresco fuerte no 1
lluvioso  fresco no 1
lluvioso  fresco si 1
llwvioso templado  alta debil si 1
lluvioso templado  alta fuerte no 1
lluvioso templado  alta no 1
lluvioso templado  alta si 1
lluvioso templado  normal  debil si 1
lluvioso templado  normal si 1
lluvioso  templado debil si 2
lluvioso  templado fuerte no 1
lluvioso  templado no 1
lluvioso  templado si 2
lluvioso alta debil si 1
lluvioso alta fuerte no 1
lluvioso alta no 1
lluvioso alta si 1
lluvioso normal  debil si 2
lluvioso normal  fuerte no 1
lluvioso narmal no 1
lluvioso normal si 2
lluvioso dehil si 3
lluvioso fuerte no 2
lluvioso no 2
lluvioso si 3
nublado caliente alta debil si 1
nublado caliente alta si 1

Ahora, se agrega un nodo entro conectado al nodo mate, igualmente se agrega un
nodo table view conectado al nodo entro, se lo configura y se visualiza el resultado

de la funcion

matetree() (Figura

78).
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Figura 78: Calculo de la entropia

Work Area

4} VIEW TABLE ENTRO RESULT

estado temperatura humedad viento jugartenis count entro

ol x|

SOL Statement

Fuente. Esta investigacion.

Paso 3.

select * from matetree('jugartenis’);

caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
caliente
fresco
fresco
fresco
fresco
fresco
fresco
fracrn

alta
alta
alta
alta
alta
alta
normal
normal
normal
normal
normal

alta
alta
alta
alta
alta
normal
normal

normal
nnrmal

dehil
dehil
fuerte
fuerte

dehil
dehil
fuerte
fuerte

dehil
fuerte
fuerte

dehil
dehil
fuerte

dehil
dehil
fuerte

dehil

dehil

fuerte
fuerte

no
si
no
si
no
si
no
si
no
si
no
si
si
no
si
no
si
no
si
ho
no
si
no
si
no
si
si
no
si
si
no
si
no
<i

2

NPRpRPPRPNWRRRPRRRPRPPNREPENRENNMNNMNREAORRPRPNMNNNWLAWWOSR

0.5000
0.3113
0.5000
0.5000
0.4613
0.5239
0.5000
0.5000
0.3900
0.5283
0.4011
0.1906
0.0000
0.5283
0.3900
0.5000
0.5000
0.5283
0.3900
0.0000
0.32900
0.5283
0.5000
0.5000
0.0000
0.0000
0.0000
0.5000
0.3113
0.0000
0.5000
0.5000
0.5000
N1

Ahora para determinar el nodo raiz y crear el arbol de decision, se agrega un nodo
gain() conectado al nodo entro(), también se agrega un Table view, se ejecuta
estos nodos y se visualiza el resultado de la operacion de este nodo, el cual
genera dos tablas, una indica el calculo de las entropias para determinar el nodo
raiz, y otra con las reglas de decision finales aunque con valores discretizados
para los nodos (Figura 79). En esta ultima tabla se puede observar la I6gica de la

estructura

del

arbol.
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Figura 79: Ganancias y Tabla con el arbol de decision.

Work Area

4 VIEW TABLE GAIN <2> E!ﬁ]
nodo padre atributo walor hijo herm clase
0 estado
1 0 estado O
4 1 wiento 0 1
5 1 wviento 1 0
2 0 estado 1 1
3 0 estado 2
6 3 humedad 0 0
7 3 humedad 1 1
SQL Statement
SHECE-FROH o Bl
atributo clase ganancia
estado jugartenis 0.693571428571428571428

temperatura jugartenis 0.911071428571428571429
humedad jugartenis 0.788450000000000000000
wiento jugartenis 0.892171428571428571429

Fuente. Esta investigacion.

Paso 4.

Finalmente se agrega un nodo classification rules conectado al nodo gain, y un
nodo rules view. Se ejecutan estos nodos y se visualiza las reglas ya generadas
(Figura 80). En este paso se utilizan las funciones agregadas test rules(),
translate_rules() y arm_rules() que verifican las reglas generadas, transformar a su
estado inicial los valores de las tablas y arman cada una de las reglas y devuelve
reglas del tipo “condicionl AND condicion2.. --> Decision” respectivamente.
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Figura 80: Reglas generadas

Work Area

4@ CLASIFICATION RULES olx|

|1 - estado = lluvioso AND viento = debil --> jugartenis = si  [3/3] v |

2 - estado = lluvioso AND viento = fuerte --> jugartenis = no  [1/1]

- estado = nublado --> jugartenis = si  [4/4]

1 3
- "~ 4 - estado = soleado AND humedad = alta --> jugartenis = no  [3/3]
6;’\:: “ ‘i-m ;\ m
i : ¥ Vig 5 - estado = soleado AND humedad = normal --> jugartenis = si  [2/2]

SQL Statement

‘SELECT " FROM test_rules('mate’); SELECT * FROM translate_rules('mate’); SELECT * FROM arm_rules('jugartenis’,'mate’)

Fuente. Esta investigacion.

Del proceso anterior se verifica que las reglas que se generan corresponden a las
encontradas anteriormente, como lo indica la

.Figura 81: Comparacion de resultados

Proceso Manual Pg_KDD

1. Estado=Soleado * Humedad=alta -- 1 — estado = soleado AND humedad = alta -->
>JugarTenis = No jugartenis = no [3/3]
2. Estado=Soleado » Humedad=Normal -- 2 - estado = soleado AND humedad = normal -->
>JugarTenis = Si jugartenis = si [2/2]

3. Bstado=Nublado -->JugarTenis = Si 3 - estado = nublado --> jugartenis = si [4/4]

4. Estado=Lluvioso * Viento=Debil -->JugarTenis

=Si 4 - estado = lluvioso AND viento = debil --> jugartenis
=si [3/3]
5. Estado=Lluvioso ” Viento=Fuerte -- 5 - estado = lluvioso AND viento = fuerte -->
>JugarTenis = No jugartenis = no [1/1]

Fuente. Esta investigacion.

Observando los resultados obtenidos del proceso manual y del proceso con
Pg_KDD, para la tarea de clasificacion el arbol construido y las reglas coinciden en
su totalidad, por lo que se puede inferir que la herramienta funciona para esta
tarea.
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ANEXO

Nuevas implementaciones en PostgresKDD

Implementaciéon Funcion definida por el usuario convertir_mate().

Figura A. 1 Implementacion Funcion definida por el usuario convertir_mate().

CREATE OR REPLACE FUNCTION convertir mate() RETURNS SETOF varchar AS *

DECLARE

.

BEGIN

END;

sql. . text DEFAULT R

sqll, . text DEFAULT "''';.

cad, . text DEFAULT **'";

cada, . text DEFAULT H

recl, . record;,

rec . record;,

recs, . record;,

sqll := ''SELECT attname,relnatts FROM pg class, pg attribute'';
sqll := sqll || '" WHERE pg_class.relname = ''''kdd ent'"'""";
sqll := sqll || ' AND pg attribute.attrelid = pg class.oid'';
sqll := sqll || " AND attnum > 0 ORDER BY attnum'';

sql := "'SELECT atributo, valor, discret FROM kdd values'';

FOR recl IN EXECUTE '"SELECT relname FROM pg_class WHERE relname = tablemate aux LooOP
: EXECUTE ' 'DROP TABLE tablemate aux'';

END LOOP;

EXECUTE ''CREATE TABLE tablemate aux AS SELECT * FROM tablemate'';

FOR recl IN EXECUTE sqll LOOP,

. FOR rec2 IN EXECUTE sql LOOP

IF cast(rec2.atributo as varchar) = cast(recl.attname as varchar) THEN

cad := ''UPDATE tablemate aux set ''||cast(recl.attname as varchar)||
cad :=cad ||'" WHERE ''||recl.attname||'’ = | | rec2.valor||

i EXECUTE cad;,
4 END IF;
END LOOP;

END LOOP;

EXECUTE ''DELETE FROM kdd clase’';

EXECUTE *'INSERT INTO kdd clase SELECT * FROM tablemate aux'';
EXECUTE '°DROP TABLE tablemate aux'';

RETURN NEXT “'OK"';
RETURN;

LANGUAGE 'plpgsql’ WITH (isstrict);

= | |cast(rec2.discret as varchar)]|

'
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Modificacion a la funcion definida por el usuario mate_by()

Figura A. 2: Modificaciéon a la Funcion definida por el usuario mate_by().

CREATE OR REPLACE FUNCTION mateby(varchar) RETURNS SETOF varchar AS ',

DECLARE
R sql, X text DEFAULT ***'';,
f sqll, | text DEFAULT *''‘;,
3 cad, S text DEFAULT NULL:.
. cada, ., text DEFAULT *''*;
3 recl, | record;,
. rec2, X record;,
E rec3, . record;,
R flag val, integer;,
. localset, integer;
. attr, | integer;
. active, . integer;
. controll, integer;
. control2, integer;
. control3, integer;
E flag. B integer;
. i, < integer;
. num, . integer;
. machete, , integer;
BEGIN
FOR recl IN EXECUTE "'"SELECT relname AS flag val FROM pg class WHERE relname ='"""pg columna' """’ LOOP
END LOOP;

IF recl.flag val IS NOT NULL THEN
EXECUTE " 'DROP TABLE pg columna’’;,

END IF;
EXECUTE ' "CREATE TABLE pg columna(num int2,att bpchar)'';, =
EXECUTE ' "DROP TABLE pg columna'’;

EXECUTE ‘'DROP TABLE pg pos'":
EXECUTE ' "DROP TABLE pg att'':
EXECUTE ' "DROP TABLE pg_mate’";

--Llamado a la funcion convertir mate(), que convierte la informacion de la tabla Tablemate,
--generada por el operador Mate en la fuente de datos de la funcidn entro().
EXECUTE '‘"select * from convertir mate()'";,

RETURN NEXT ' "CREADA kdd clase'';
RETURN;

g-..— L T T T R R

ot
.

LANGUAGE 'plpgsql’ WITH (isstrict);
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Creacion tabla ganancias en funcién definida por el usuario matetree().

Figura A. 3: Creacién tabla ganancias en funcion definida por el usuario

matetree().
CREATE OR REPLACE FUNCTION matetree(varchar) RETURNS SETOF varchar AS®,
DECLARE
. 1L v integer:..
= nusatt, integer;,
. nodo, . integer;,
> ban, 3 integer;,,
’ B . integer.. ..
: .Ent. % numeric;,
. Ent_clase, numeric;,
. Gan, . neseric;
. G min . neseric :=999;
: sl . text DEFAULT ***°;
2 sql g . text DEFAULT “'**;,
% txt, S text DEFAULT *'**;
. rta 5 text DEFAULT NULL:
: }e(L record;
k rec2, . record;,
BEGIN
. EXECUTE '"SELECT * FROM matedy(""'"" TS
A FOR recl IN EXECUTE *"SELECT * FROM entro("*'""' 15711 R ) oLooe
‘ . Ent clase := CAST(recl.entro as numeric):
. END LOOP:
3 sql := "'SELECT attnase, attnus FROM pg class,pg attribute WHERE '
# . 4 11''pp _class.relnames""""kad ent"" ' """,
% N ) 11 " AND pg attribute.attrelid « pg class.oid AND attname !w''""**
5 c . [1S1]] "'"""" AND attnum >0 ORDER BY attnua'’;:
- . ««Creacidn tabla Ganancias
3 ; FOR recl IN EXECUTE ' 'SELECT relname FROM pg class WMERE reloame « ganancias'’
. . EXECUTE “"DROP TASBLE ganancias'';
: END LOOP;
: '(:XECUTE "CREATE TABLE ganmanclas(atributo varchar, clase varchar, gamancia neseric)
s . FOR recl IN EXECUTE sql LOOP
: . EXECUTE *"INSERT INTO pg pila VALUES(1,0,"''"" ' 1] recl.attnase || ‘""" .
: sql_g := "'SELECT * FROM mate gain(0," """’ 115311 R R
X 2 z FOR rec2 IN EXECUTE sql g LOOP
. 4 . . Gan := rec2.mate gain;,
--insert a la tabla gasanciag]
(EXECUTE *“INSERT INTO ganancias VALUES( || recl.attaase ||
. END LOOP;
: 1IF Gan < G min ﬁtm N 3 3
. . . n G min := Gan;
. . . . txt := recl.attname;
. . . . nusatt := recl.attnus;
. . . END IF;,
g : : EXECUTE **DELETE FROM pg pils WHERE nus=l’';
. . END LOOP;
bo:‘

LANGUAGE “plposql’ WITH (isstrict):

I Gan
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